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INTRODUCCION

En la actualidad, la exposicion a altas temperaturas en el lugar de trabajo es un
problema que afecta a muchos trabajadores y en diversos sectores del ambito laboral en
Perd. También hay que tener en cuenta que el riesgo de exposicion a altas temperaturas
puede incrementarse de acuerdo con las condiciones laborales y del medio ambiente
que provoquen un aumento de la respiracion, temperatura corporal, fatiga, estrés,
deshidratacion o inclusive llegar a un golpe de calor. Si ademas de temperaturas altas
hay presencia de equipos que emitan calor durante los procesos, estas condiciones
hacen hostiles el medio de trabajo rompiendo el equilibrio del estado basal del trabajador
con su medio. Por dltimo, hay que considerar la actividad que realiza el trabajador, cuanto
gasto caldrico aplica en sus actividades y la temperatura corporal que libera.

En el estudio se propone recomendaciones en base a un checklist que junto con los
resultados se verificard las condiciones de trabajo asi que se deberia mejorar e
implementar para evitar el estrés térmico por caliente. Dichas propuestas quedaran a
decision de implementar por parte del comité de seguridad y salud en el trabajo y al
encargado SSOMA de la empresa VSI INDUSTRIAL.



Capitulo |
Planteamiento del problema

1.1.Descripcion de la Realidad Problematica

El estrés térmico por caliente tiene cada dia mayor importancia y los estudios son
multiples en distintos paises extranjeros, mas en paises en donde las condiciones
ambientales son desérticas. Sin embargo, en las industrias manufactureras como la
empresa VSI industrial, las maquinarias, estructura y actividades influyen de manera
directa en el aumento de la temperatura ambiental y a consecuencia un alza de
temperatura corporal al trabajador. Actualmente no se dispone de un checklist que nos
permita identificar e implementar un sistema de mejora de las condiciones de trabajo,
relacionadas al estrés térmico en un area determinada. Dentro de las actividades de
los trabajadores se realiza el proceso de pulido, que es una actividad que genera
liberacion de energia al friccionar la pieza con la maquina. En la actividad de cromado
mucha de las sustancias donde se sumergen las piezas tiene altas temperaturas. Esta
problemética repercute en la salud ocasionando problemas de bajo rendimiento fisico
y mental; repercutiendo baja en la productividad del trabajador.

1.2. Justificacion del Problema
1.2.1. Justificacion legal.
1.2.1.1. Norma nacional.

La Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (N°29783), considera medidas de control
sobre agentes ocupacionales como el estrés térmico. Diversos articulos de la Ley
N°29783 en su articulo 50 menciona la competencia del empleador en tomar medidas
de prevencion, ademas de eliminar agentes y situaciones peligrosas en el centro de
labores o sustituirlas con caracteristicas menos riesgosas. El articulo 56 el empleador
debe prevenir la exposicion de agente ocupacionales como agentes biologicos, fisicos,
ergonodmicos y psicosociales. EI D.S. N° 005 - 2012 TR es un reglamento de la Ley de

Seguridad y salud en el Trabajo (N°29783) que determina lineamientos de control.



El empleador debe cumplir con el llenado de registros obligatorios del sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo a través de formatos referenciales
contemplado en R.M. N° 050 - 2013 TR, ademas de cumplir con la normativa basica
de ergonomia y la evaluacion de riesgo disergondmico que esta descrita en RM 375-
2008 TR.

Internacionalmente se toma como referencia para la evaluacion del estrés térmico
ala ISO 7243:2017 y al indice WGTB que es la temperatura de bulbo humedo y de

globo que nos permite evaluar el estrés al calor.

1.2.1.2. Justificacion empresarial.

Multiples factores ambientales como propios del trabajador influyen en el alza de la
sensacién térmica en su puesto de trabajo. Es importante determinar los valores del
estrés térmico por caliente presente para valorar una serie de medidas preventivas y
correctivas, para mejora de las condiciones laborales de los trabajadores y para que
la empresa actie inmediatamente.

El estudio a fondo del gasto calorico en el trabajador es importante para orientar en
el uso adecuado de la indumentaria y evaluar las actividades, respecto a su impacto

en la energia liberada.

1.3. Delimitacién del Proyecto
1.3.1. Tedrica

El trabajo de investigacion planteado cumplird con lo exigido por la Universidad
Nacional Tecnoldgica de Lima Sur entorno al grado investigativo y el esquema de
presentacion para trabajos de tesis; para esto se sustentara bibliografia, textos y
estudios ocupacionales que proporcionaran conceptos y teorias que permitiran llegar

a un resultado que aporte como materia de investigacion.



1.3.2. Temporal

Los datos que se utilizaron para realizar el trabajo de investigacion propuesto seran
enmarcados en el periodo de Enero — Febrero del 2019, considerando una inspeccion
inicial y una inspeccion final que se aplicara la eficacia del checklist elaborado.

1.3.3. Espacial

El trabajo de investigacion propuesto se encuentra en el area de cromado y pulido
de la empresa VSI industrial, ubicado en el km 40 de la panamericana sur, distrito de

Lurin, provincia de Lima.

1.4. Formulacion del Problema
1.4.1. Problema General

¢, Cuadles seran las medidas correctivas y preventivas de estrés térmico por caliente

para los trabajadores de la empresa VSI industrial mediante la ISO 7243 - 2019?

1.4.2. Problemas especificos

- ¢De qué manera las medidas correctivas y preventivas de estrés térmico por
caliente solucionan la influencia de la temperatura ambiente para los trabajadores
de la empresa VSI industrial mediante la ISO 7243 - 20197

- ¢Cudl es la influencia de las medidas correctivas y preventivas de estrés térmico
por caliente en el gasto calorico de los trabajadores de la empresa VSI industrial
mediante la 1ISO 7243 - 20197

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Determinar cuales son las medidas correctivas y preventivas de estrés térmico por
caliente para los trabajadores de la empresa VSI industrial mediante la ISO 7243 —
20109.



1.5.2. Objetivos Especificos

- Definir de qué manera las medidas correctivas y preventivas de estrés térmico por
caliente solucionan la influencia de la temperatura ambiente para los trabajadores de
la empresa VSI industrial mediante la ISO 7243 - 2019.

- Demostrar cual es la influencia de las medidas correctivas y preventivas de estrés
térmico por caliente en el gasto calorico de los trabajadores de la empresa VSI
industrial mediante la ISO 7243 - 20109.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Sanchez, (2015), realiz6 la investigacion “El Estrés Térmico Laboral: ¢Un Nuevo
Riesgo con Incidencia Creciente?”, en Colombia. La investigacion llegd a las
siguientes principales conclusiones:

- Los esfuerzos deberian dirigirse a la atencion del riesgo, por medio de las
valoraciones médicas (exadmenes meédicos ocupacionales); es decir, contemplar,
entre otros aspectos, antecedentes médicos, tales como, enfermedades del sistema
cardiovascular, de las vias respiratorias, diabetes o insuficiencia renal.

- La incidencia del riesgo por estrés térmico concluye que las empresas deben evaluar
no solo sus instalaciones térmicas, también la tolerancia individual del trabajador al
ingresar a dichas instalaciones. Es importante ya que nos permitird predecir y
manejar de manera oportuna un eventual golpe de calor, asi activando nuestro plan
de contingencias en este tipo de hechos.

- Dentro de estos planes de contingencia, es importante tener en cuenta una vigilancia
sobre los factores climaticos o meteorolégicos; un control sobre las tareas que
requieran un gasto energético excesivo, una habilitacion tanto de puntos de
hidratacion como zonas de sombra y areas con un control, si se quiere, artificial del
aire (ventiladores, equipos de aclimatacion, etc.); una intervencién sobre la dotacion
personal, la cual también es importante que se ajuste a las condiciones climaticas de
trabajo, entre muchos otros aspectos que se deben tener en cuenta para el manejo

y control del riesgo por estrés térmico.

Ararat, (2015), realiz6 la investigacion “Evaluacion de estrés térmico en una
empresa productora de alimentos en Cérdoba-Colombia”, el presente trabajo concluyé
lo siguiente:

- Con base en los resultados, y teniendo en cuenta la tabla del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, se interpreta que la temperatura del aire
regularmente esta entre 33°C y 40°C; los trabajadores permanecen con la piel

empapada, existe sensacion de calor en cara/ manos aproximadamente después de



2 a 3 minutos de exposicion; el trabajo es arduo generando esfuerzo en los miembros
superiores y el tronco; la ropa es adecuada para la labor, pero esta no interfiere en
la actividad. Los trabajadores tienen sed desmedida, sudoracion copiosa y bajan el
ritmo de trabajo.

- El operario, segun resultado debe realizar una actividad de 12 minutos por cada hora
laborada. Para determinar la sobreexposicion del trabajador al calor, se toman como
referencia las curvas de confort, que demuestran cuales son las condiciones de

temperatura y humedad mas adecuadas para el trabajo.

Yoza, (2015), realizé la investigacion “Medicion de estrés térmico en los ambientes
de una fabrica de chocolates en la ciudad de lima”, la investigacion tuvo las siguientes
conclusiones:

- En las areas de Chocolatemill y Derretidora de Licor el TGBHi oscilan entre 23.3 y
25.5 °C respectivamente, encontrdndose niveles por debajo del limite méaximo
permisible de 5.0°C y 7.2 °C respectivamente. En el trabajador con un consumo
metabdlico ligero y aclimatado tuvo una razén trabajo/descanso de 75%/25%.

- El gasto metabdlico en las actividades muestreadas tiene valores comprendidos
entre 167 a 200 W/m2 siendo estas actividades de nivel ligero aclimatado. El equipo
EXTECH H30 y termdémetros medidos con el globo guardan relacién, encontrando
que el equipo EXTECH tiene una utilidad de uso con un coeficiente de variaciéon

maximo de un 3.1%.

Larzo, (2015), realiz6 la investigacion “influencia del estrés térmico en la
productividad de la CIA de minas buenaventura S.A.A., unidad recuperada — mina
teresita”, la investigacion concluyé lo siguiente:

- Los trabajadores en Temperaturas donde existe Estrés Térmico solo pueden
trabajar 20 minutos/hora y descansar 40 minutos/hora (En un lugar fresco cuyo
TGBH es 29 °C). Se consider6 los tiempos y el Metabolismo Basal en 1 Kcal/hora,
siendo el consumo metabolico en 600 Kcal/hora, esto resulta la intensidad de la
actividad tomando en cuenta al gasto Metabdlico, obteniendo valores mayores 400

Kcal/hora, calificando como una actividad muy intensa.



- De dichos resultados obtenidos se pudo comprobar que un trabajo en Temperaturas
altas como el Estrés Térmico afecta mucho al desarrollo de la operacion, no
pudiendo cumplir con lo programado para dicho mes en avances y acarreando
perdidas para la Compafiia y Contratistas.

2.2. Bases Teobricas
2.2.1. Generalidades.

La mayor parte de las personas reciben atencion por parte del personal de salud
cuando tienen sintomas de enfermedades graves o complicadas. Muchas personas
piensan que estan sanos por no presentar malestares no alarmantes.

La enfermedad se entiende como la alteracion estructural o funcional que afecta de
manera negativa a la salud de la persona. En cambio, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) no es diferente planteando como un bienestar fisico, mental y social de
la persona y no solo la ausencia de enfermedad.

Se debe destacar el ser trabajador en su actividad se encuentra expuesta a diversos
tipos de peligros, siendo agentes fisicos, biolégicos y quimicos que no puede ser
cambiada sin cambar las caracteristicas del puesto de trabajo expresandose en
consecuencias y severidad.

Los riesgos laborales se clasifican en:

- Agentes ambientales fisicos, quimicos y bioldgicos.
- Sobreesfuerzo de actividad fisica o muscular.

- Sobreesfuerzo de trabajo mental.

- Disposiciones del trabajo.

- Estado de seguridad y saneamiento basico.

2.2.2. Salud ocupacional.

Esta es una rama de la salud publica que tiene como funcién la promocién y
mantener un buen grado de bienestar fisico, mental y social de los colaboradores,

protegiéndolos de factores dafiinos que pueden estar presentes en su centro de



labores. La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) la define como el conjunto
de actividades multidisciplinarias para la promocion, educacion, prevencion, control,
recuperacion y rehabilitacion de los colaboradores con el fin de protegerlos de los
riesgos de su ocupacion y reubicarlos en un ambiente de trabajo conforme a sus

caracteristicas fisiologicas y psicologicas.

2.2.3. Estrés térmico.

El medio térmico es un grupo de factores (actividad del trabajo, humedad,
temperatura, etc.) que define a un puesto de trabajo. Ademas, a corto plazo puede
resultar en un riesgo, en condiciones extremas sea ambientes frios o calurosos, ambos

originan disconfort térmico.

El estrés térmico es la presién ejercida por temperaturas elevadas hacia una
persona expuesta y los valores relacionados al estrés térmico puede variar de acuerdo

con cada persona y sus caracteristicas individuales.

2.2.3.1. Diferencias individuales y étnicas.

Los seres humanos tienen la capacidad de soportar temperaturas internas por
debajo de 35°C o por arriba de 41°C, por un periodo corto de tiempo. Al aumentar la
intensidad de la actividad del trabajador, aumentara la eliminacién del calor para
alcanzar el equilibrio térmico.

Existen diferencias en relaciéon con el sexo y grupo etario en la reaccion al calor
debido a que las caracteristicas como la transferencia del calor, el IMC, capacidad
fisica, superficie corporal y el grosor de la grasa cutanea que sirve como aislante. Por
ese motivo se han desarrollado un listado de indices del estrés por calor, que valoran
la gran variacion individual en respuesta al calor y a la actividad, asi como las areas
con temperaturas elevadas especificas que permite construir el indice.

Las personas predispuestas frecuentemente a las elevadas temperaturas lo

toleraran por consecuencia de la aclimatacion, que se da en dias. La reduccion de la



temperatura de la piel se da por que la sudoracién aumenta, ademas de generar una

disminucién de la frecuencia cardiaca.

2.2.3.2. Equilibrio térmico del ser humano.

El calor metabdlico (M) es la fuente principal de calor. Teniendo a la ecuacion de

balance térmico:

M—-—WxR +C—-E=

Donde:

W: Energia integra al trabajo externo.

M = Metabolismo total (kcal/hora).

R = Energia radiante (kcal/hora).

C = Energia intercambiada por conveccion (kcal/hora)

E =Calor cambiado por unidad de tiempo (evaporacién)

El calor tiene dos formas de absorberse en el medio ambiente sea por radiacion(R)
y conveccion(C).
Hay dos grupos de magnitudes condicionantes térmicas:
- Magnitudes condicionantes climaticas que incluyen a la temperatura de bulbo
seco, (T), velocidad del aire (V), presion parcial del vapor de agua en el aire
(Pa) y temperatura radiante media.
- Magnitudes condicionantes no climaticas que es el estado y posicion del
cuerpo, que esta compuesta por la produccién metabdlica (M) y la resistencia
térmica del indumento, ademas de la exposicion de irradiantes en las partes

del cuerpo en base a la posicion (A)

2.2.3.3. Evaluacion de los parametros basicos del ambiente de trabajo.

El cambio térmico por evaporacion, radiacion y conveccion se sujetan a las

siguientes variables: Temperatura del aire (Ta) medido en °C, la humedad del aire (Ka)



siendo su unidad de medida en Kpa, la temperatura radiante media (Tr) medido en °C
y la velocidad del aire (Va) en m/s. La norma ISO 7726 valida los instrumentos y
métodos de aplicabilidad, donde se define los sensores que se debe utilizar, ademés

de los rangos de medicion y los procedimientos para realizar la medicion.

2.2.3.4. Evaluacion del estrés térmico por caliente.

El estrés térmico por caliente se evalia midiendo los factores ambientales fisicos,
considerando el efecto en el organismo de los trabajadores expuestos, siendo el
empleo de medicion el indice de estrés térmico apropiado.

La metodologia del instrumental determinara las reacciones que se efectta en el
hombre en condiciones termohigrométricas, aplicados en la cuantificacion de factores
externos, como es el indice de temperatura de globo bulbo himedo (ITGBH)
presentado por la American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH).

El TGBH es un indice rutinario que demuestra la exposicion de estrés térmico que
estd expuesto el trabajador en un ambiente a altas temperaturas, la valoracion del
estrés térmico permite diagnosticar un ambiente de trabajo caluroso. La medicion une
dos pardmetros derivados de la temperatura de globo, la temperatura de bulbo

hamedo natural y en algunas ocasiones la medida de la temperatura del aire.

2.2.3.5. Control del estrés térmico.

El estrés térmico para ser controlado de pasar por varios sistemas de ventilacion
adecuados y aislamiento de reduccion de transmisién térmica.

Se debe actuar de la siguiente manera:

En los focos de calor: Previniendo en la fase del disefio, reestructurar el proceso
productivo, extraccién localizada, recubrimiento de fuentes de calor radiante.

Medios de difusién: Se debe intervenir en la ventilacion de las instalaciones y el

control de la velocidad del aire.



El individuo: Determinar el calor metabdlico, implementar areas de descanso, asi
como cabinas climatizadas, reposicion de liquidos y minerales, ademés de un control

médico con difusion en la prevencion de golpes de calor.

2.2.4. Metodologia
2.2.4.1. Calibracién de fabrica:

El periodo considerado para la calibracién de fabrica del equipo segun la
recomendacion del fabricante sera de un afio.

Calibracion:

El equipo debera contar con una calibracion de fabrica en vigencia. La
comprobacién de calibracion antes de la medicion se realizara con el conector
comprobador de calibracién antes de cada medicion del equipo.

2.2.4.2. Intervalos de medicion.

La duracién de cada medicién por punto dependera del tiempo de estabilizacion de
los termometros del equipo utilizado, segun indique el fabricante, caso contrario la
duracion sera de 15 minutos.

2.2.4.3. Obtencion de valores en campo.

Cada vez que se realicen mediciones de estrés térmico se deberan obtener los
siguientes valores:

- Temperatura de Bulbo Seco (TS)

- Temperatura de Bulbo Himedo (TBH)

- Temperatura de Globo (TG)

- Temperatura de Globo y de Bulbo Himedo (TGBH, si es indicada por el equipo,
de lo contrario calcular)

- Tiempos y actividades elementales realizadas por el personal que trabaja en
cada area.



2.2.4.4. Célculo:

Luego de realizar las mediciones en campo y con los datos obtenidos se deberan
calcular los siguientes parametros:

- Temperatura de Globo y de Bulbo Himedo (TGBH)

- Gasto Metabolico Total de la actividad realizada en la zona de riesgo térmico

- Indice de Sobrecarga Calorica.

- Temperatura Efectiva.

2.2.4.4.1. Valores Por Areas:

Para las areas, se tomara en cuenta solamente el valor mas alto encontrado y se le
dara la calificacion de “Area de Riesgo a Estrés Térmico” o no, tomando en cuenta los
limites permisibles para la realizacion de un trabajo continuo.

2.2.4.4.2. Valores por Puesto de Trabajo:

Una vez calculado el gasto metabdlico total por hora de cada trabajador durante el
desarrollo de las labores propias de su puesto de trabajo, se calculara un TGBH
promedio ponderado en el tiempo para una duracion maxima de dos horas tratando
de que cubra por lo menos un ciclo repetitivo de actividades desarrolladas durante el
trabajo.

Método de medicion: Las siguientes ecuaciones permitira obtener el indice TGBH.

TGBHi=0.7TBH+0.3TG ...(I)

(En el interior de edificaciones o en el exterior, sinradiacion solar)

TGBHe =0.7TBH +02TG+ 1TA...(1])

(En exterior con radiacion solar)

La obtenciéon de la temperatura no tiene un valor constante en las inmediaciones
del puesto laboral, se debe aplicar el indice TGBH con las mediciones en los tobillos,
abdomen y cabeza del trabajador, se debe utilizar la expresion (I11).

TGBH(cabeza) + 2 X TGBH(abdomen) + TGBH(tobillo)

TGBH =
4

(11D



Se debe realizar la medicion a0.1 m, 1.1 m, y 1.7 m del suelo, si el puesto de trabajo
es de pie se debe realizar a 0.1 m, 0.6 m, y se debe medir a 1.1 m, si es sentado.

Si el entorno de trabajo es homogéneo, solo se debe medir la altura del abdomen
del trabajador (M).

En base a la Tabla 1, la temperatura maxima que puede ascender hasta obtener un
valor similar el indice TGBH segun el valor que adopta el término M (calculo de las
tablas 2y 3).

Tabla 1

Valores limites de referencia para estrés térmico
Ubicacion Valor limite (TGBH en °C) Nivel accion (TGBH en °C)
del trabajo
dentro de MU MU
un ciclo de Ligero moderado pesado y Ligero moderado pesado y

) pesado pesado
trabajo-

descanso

75% a100% 31 28 28 25
50% a75% 31 29 27.5 28.5 26 24
25% a50% 32 30 29 28 29.5 27 25,5 245
0% a25% 325 315 30.5 30 30 29 28 27

Fuente: R.M. 375-2008 TR.

2.2.45. Mediciones:

Las variables deben medirse en las circunstancias mas calurosa de la jornada. Las
herramientas de medida deben contrastarse con requisitos ya establecidos segun la

metodologia.

2.2.4.5.1. Consumo Metabdlico (M)
El organismo produce una cantidad de calor por unidad de tiempo, siendo una

variable de importancia para determinar el estrés térmico.



Para determinar el valor de M (Tabla 2), se debe valorar la posicion y movimiento
del cuerpo, el tipo de trabajo y el metabolismo basal, siendo este uGltimo tomar como

valor de 1 Kcal / min para cualquier trabajador y debe aplicarse siempre.

Tabla 2

Estimacion de consumo metabdlico M

Posicion y Movimiento del Cuerpo

Kcal/min
Sentado 0.3
De pie 0.6
Andando 20-3.0
Subida de una pendiente andando Afnadir 0.8 por m de subida
Tipo de trabajo
Parte del Cuerpo "4 I\K/lfa(ljl;?nin E?gl?r%in
: Ligero 0.4 02-12
Trabajo Manual Pesado 0.9
Trabajo con un Ligero 1.0 0.7-25
Brazo Pesado 1.8
Trabajo con dos Ligero 1.5 1.0-35
Brazos Pesado 2.5
Ligero 3.5 25-15.0
Trabajo con el Moderado 5.0
Cuerpo Pesado 7.0
Muy Pesado 9.0
Gastos Metabdlico Basal
1 Kcal/min

Nota: datos aplicables a una persona de 70 kg de peso
Fuente: ISO 7243:2017.

El consumo metabdlico se expresa de la siguiente manera:

1 Kcal/hora = 1.16 watios = 0.64 watios/m?

(para una superficie corporal media de 1.8 m2)
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Para aplicar el limite maximo permisible se debe determinar el valor del gasto
metabdlico total de la ocupacion realizada y categorizarlo conforme a los expuesto en
la (Tabla 3).

Tabla 3

Intensidad de trabajo respecto al gasto metabdlico en Kcal/hora

Gasto metabdlico Categoria de _ o
_ _ _ Ejemplo de Actividad
(kcal/hr) intensidad del trabajo
<100 Descanso Sentado
Sentado con trabajo ligero con las
100 - 200 Ligero manos o con las manos y los
brazos, etc.
Trabajo constante moderado con
200 — 300 Moderado
las manos y brazos, etc.
Trabajo intenso con manos y
300 - 400 Pesado tronco, excavacién manual,
caminando rapidamente, etc.
>400 Muy pesado Actividad muy intensa.

Fuente: ISO 7243:2017.

2.2.4.6. Variacion de las condiciones de trabajo con el tiempo

Durante el horario de trabajo, las condiciones ambientales o el consumo metabdlico
pueden cambiar, a consecuencia de cambios en las actividades o ambientes. Para
estos casos se debe determinar el indice TGBH o el consumo metabdlico, ponderando

en base al tiempo, considerando lo siguiente:

TGBH: X ti

n
TGBH = 2i=1 %

n .
i=1 Li

11



n MiXti
M =Zi=1 (V)

n
i=1 1

2.2.4.7. Adecuacion de regimenes de trabajo — descanso

En el caso que se identifique riesgo de estrés térmico posterior a una evaluacion,
se debe ordenar un régimen de trabajo-descanso con la finalidad del restablecimiento
del organismo en base al balance térmico y liberacion del exceso de calor. De esta
forma se debe hallar el tempo necesario para que la actividad sea segura, aplicandose

de la siguiente manera.

(A-B)
=D +@=p

X 60 (minutos/hora) ... (VI)

Siendo:
- ft: fraccion de tiempo de trabajo respecto al total (indica los minutos a trabajar por
casa hora
- A: TGBH limite en el descanso (M<100 kcal/h)
- B: TGBH en la zona de descanso.
- C: TGBH en la zona de trabajo.
- D: TGBH limite en el trabajo

Si el trabajador esta aclimatado al calor, debe mantenerse en el area de trabajo en

el momento de la pausa, expresandose como (VI).

325—-B

fr=—o
32.5—D

X 60(minuto/hora) ... (VII)

Cuando B=A, las ecuaciones VI y VII no son aplicables.
La situacion corresponderia a un indice de TGBH elevado, que con un valor menor
de 100 kcal/hora en descanso no brinda la seguridad suficiente. Debe implementarse

un area mas fresca para que el trabajador descanse, cumpliéndose B<A.
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La sencilles del método tiene muchas limitaciones, demostrando que la aplicacion
de la curva limite debe ser a individuos con una vestimenta que otorgue resistencia
térmica de 0.6 clo aproximadamente, siendo este valor equivalente a un atuendo en

estacion de verano. En todo caso se debe aumentar el TGBH segun la Tabla 4.

Tabla 4

Factores de correccién de acuerdo con el tipo de vestimenta.

Tipo de Ropa Sumar al TGBH (°C)
Ropa de trabajo (manga larga en camisa o pantalon) 0
Mameluco (material tejido) 0
Ropa tejida de doble capa 3
Ropa sintética poco porosa 0.5

Ropa de trabajo de uso limitado que sirve de barrera al 1
paso del vapor

Fuente: ISO 7243:2017.

Cuando la vestimenta de trabajo no tiene la capacidad de pasaje del aire y no se
cuenta facto de correccion para el TGBH, debemos considerar el cambio de material

de manera preventiva.

2.2.4.7.1. Evaluacion de la Exposicion
Para evaluar la exposicion de los trabajadores se debe aplicar una estrategia de

muestreo que garantice la validez estadistica de la misma.

2.2.4.8. Identificacién de Estrés térmico

Para finalizar con la evaluacion se identifica el rango por el cual se encuentra el
gasto caldrico del trabajador evaluado. Para luego comprara el TGBH con el LMP
establecido.

13



Tabla 5
Limite del indice WBGT

Consumo WBGT LIMITE (°C)
metabolico Persona aclimatada Persona no aclimatada
(kcal’hora) V=0 V#0 V=0 V#0
<100 33 33 32 32
100 - 200 30 30 29 29
200 - 310 28 28 26 26
310 - 400 25 26 22 23
> 400 23 25 28 20

Fuente: ISO 7243:1989

2.2.4.9. Indice de Masa Corporal

ElIIMC se calcula a través de la division del peso del trabajador (Kg), por el cuadrado
de su estatura (m).
La obtencion del valor del IMC permite clasificar al individuo de la siguiente manera:
- IMC < 15: personas en situacién de inanicién o delgadez extrema.
- IMC entre 15y 18.5: personas con excesiva delgadez.
- IMC entre 18.5y 25: personas con el peso ideal.
- IMC entre 25 y 30: personas con sobrepeso.
- IMC entre 30 y 40: personas obesas.
- IMC > 40: personas con obesidad mérbida.

2.3. Definicién de términos béasicos

TG: Se denomina temperatura de Globo, midiendo la temperatura por radiacion.

TA: Temperatura del aire medida con un termémetro de mercurio o de otro material
certificado.

TBH: Es aquel valor que se obtiene a través de un sensor de temperatura que se

encuentra recubierto por un material himedo y ventilado de manera natural.
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TGBH: Temperatura de Globo y de Bulbo Hiumedo, este valor une valores como
temperatura por radiacion, humedad y aire.

TGBHi: Temperatura de Globo y de Bulbo Himedo Interna, se considera el TGBH
gue no toma valores de temperatura por radiacion. Su utilidad es para ambientes
cerrados donde el individuo no se expone a la luz solar.

TGBHe: Temperatura de Globo y de Bulbo Himedo Externa, TGBH que considera
valores de temperatura por radiacion. Su aplicabilidad es en areas abiertas o
expuestas a la luz solar.

Aclimatacién: Proceso de adaptacion fisioldgica que permite la tolerancia a entornos

calurosos.
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

3.1. Modelo de solucién propuesto

Dicho trabajo tiene como objetivo la elaboracion de un checklist que permita la

implementacion y mejora de los trabajadores respecto al factor stress térmico.

3.1.1. Identificacidon de puestos vulnerables.

En la primera visita técnica se evalué de manera aleatoria los puestos de trabajo
gue segun criterio técnico estan expuestos a la variable estrés térmico. también se
hizo una breve entrevista a los puestos de trabajo seleccionados para la evaluacion.
Se converso con el encargado del area de Seguridad y Salud en el trabajo, dando el
visto bueno de los puestos a los que se evaluara, asi mismo brindando las facilidades
para algun procedimiento adicional que se requiera.

3.1.2. Evaluacion mediante el monitoreo ocupacional.

Se realiz6 una segunda visita a la planta, con el fin de iniciar los monitoreos
ocupacionales de estrés térmico junto a un checklist que nos ayudara a determinar las
caracteristicas del puesto de trabajo y su entorno. Se procedié a instalar el equipo de
estrés térmico con un tripode en los puestos de operario de metalizado, operario de
cromado 1, operario de cromado 2, operario de pulido 1, operario de pulido 2 y operario
de pulido 3. Teniendo en cuenta que en los tres primeros puestos el equipo se
posiciond en tres alturas diferentes (0.1m, 1.1m y 1,7m), debido a la presencia de
fuentes de calor, que genera un ambiente térmico no homogéneo. En el caso de los
puestos restantes se realiz6 el monitoreo a una altura de 1.1m debido a que no se
evidencia alguna fuente de calor.

Se aplico el uso de un checklist después de cada monitoreo realizado en los puestos
de trabajo, identificando a detalle las caracteristicas presentes en el puesto de trabajo,
la finalidad es recolectar la informacién relevante para dar una medida de solucion

eficaz y oportuna.
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3.1.3. Analisis del monitoreo ocupacional.

Se procedié con la elaboracion y procesamiento de los datos obtenidos en el
monitoreo a través de un formato de campo, iniciando con el llenado de los datos
personales del evaluado. Se procesd la informacion de la prenda que viste el
trabajador como material, color y caracteristicas. Se analiz6 todas las actividades por
puesto de trabajo, en tiempos y repetitividad; calculando el gasto metabdlico de
acuerdo con las actividades y peso del trabajador. Se comparé los datos de TGBH
(WBGT) con la grafica de “Limite de indice WBGT y condiciones de estrés térmico”
segun la ISO: 7243, posteriormente se determina mediante una comparacion de un
cuadro de “Limite de WBGT”, la presencia de estrés térmico por medo de los datos de
gasto calorico y TGBH.

3.1.4. Analisis de Checklist.

Se inicio con el procesamiento de los datos obtenidos en el checklist, asi mismo se
procedié con la elaboracion de un plan para aplicar las mejoras en los puestos de
trabajos evaluados que tengan un nivel de riesgo alto en el monitoreo ocupacional
realizado.

3.1.5. Implementacion de las medidas preventivas y correctivas.

Como paso final se evaluara de manera conjunta el monitoreo y checklist, para
determinar las falencias y fortalezas presentes de la empresa. Se recomendard dichas

propuestas y la empresa determinara su implementacion inmediata o progresiva.

3.2. Resultados

El primer analisis del proyecto se realizé en las areas de cromado y pulido de la
empresa VSI Industrial S.A.C. en el mes de enero donde las temperaturas en la

temporada de verano son mayores.
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Resultados de la unidad de Cromado

Tabla 6
Datos de trabajador 1

Puesto al que

Pertenece

Operario de metalizados

Unidad Monitoreada

Cromado

Jornada Laboral

10 horas de 7:00 am — 5:21 pm

Nombre del trabajador

Neri Vega Delgado

Edad 51 afios
Peso 74 kg
Talla 1.63m
IMC 27.9

Fecha de Monitoreo

23 de enero del 2019

N° de Trabajadores en

la unidad

8 trabajadores

N° de Muestra

1 muestra

Casco de Seguridad, mascarilla de doble filtro, mandil de

Uso de EPP’s _ _ )

jebe, guantes de jebe y botas de jebe.

Polo manga corta de tela de color plomo, pantalén de jean
Tipo de Ropa de color azul, botas de jebe de color negro, mandil de jebe

de color anaranjado.

Hora de Monitoreo

10:16 am

Descripcion del area de

Ambiente de trabajo amplio con presencia de piso de

cemento acabado, pasadizos de madera con base de

trabajo jebe, paredes de metal, columnas de cemento, techo de
metal.

Categoria de Intensidad
moderado

de Trabajo

Fuentes de Calor

Morriente, desengrase y neutralizador de aceleracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Actividades:
- Cargado de bafios.
- Agregado de baldes de acido clorhidrico a las camaras de cromado.
- Traslado de cancheras.
- Colocacion de piezas ABS a las camaras de acidos clorhidrico.

- Ordeny limpieza del area de trabajo.

Tabla 7
Datos de temperatura ambiente del trabajador 1
HR Temperatura
Unidad Puesto TBH TBS TG (%) (°C)
° TGBH
Cromado Operadorde .5 3 3765 3333 575 29.2
Metalizados

Fuente: Elaboracion propia.
*Velocidad del viento: 0.3 m/s

Imagen 1
Operario de Metalizados

»

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8
Calculo gasto caldrico trabajador 1

. . , . Por el
Actividades I\-Elliﬁrth%Z T'eg/n po Gaslggacl:/?rl](i)rrlco Total %
0 Tiempo
De pie 06
Carga}do de _40 952 0% Trabajo 1.0 _ 0.09
bafos. minutos manual 0.4 kcal/min
(Ligero)
clorhidrico a las 30 7.14 % Trabajo con el 8.0 0.57
camaras de minutos ' cuerpo 5.0 Kcal/min '
cromado. (Moderado)
Traslado de 160 38.10 D_e pie 0.6 1.6
] Trabajo con un . 0.61
cancheras. minutos % . 1.0 Kcal/min
brazo (ligero)
Colocacion de De pie 06
piezas ABSalas 170  40.48 €p : 1.6
. ] Trabajo con un . 0.65
camaras de minutos % Brazo (Ligero) 1.0 Kcal/min
acidos clorhidrico. 9
o Andando
Orden y limpieza 20 Trabajo con el 2.0 7.0
del area de . 476 % mi 0.33
trabajo minutos cuerpo 5.0 Kcal/min
' (Moderado)
Tiempo Total del 420 100 % Metabolismo 1 1.0 1
Ciclo — 100% minutos 0 basal Kcal/min
Gasto Calérico
Total, Kcal/Min 3.25
Gasto Caloérico 195

Total, Kcal/ Hs

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo del gasto caldrico total
- Factor de Correccion: Factor = peso (kg) / 70 Kg = 1.06
- Gasto Caldrico Total: 206.7 Kcal/h
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Figura 1
Limite del indice WBGT y condiciones de estrés térmico

8 horas de trabajo continuo
75% de trabajo y 25% de descanso cada hora
50% de trabajo y 50% de descanso cada hora
25% de trabajo y 75% de descanso cada hora
(°C) 45 Lo
30
30
29.2°C
l._
Q
i3]
=
25
2086.7 keal/h
20
100 200 300 400 500 Kcal/hora
116 233 349 466 582 Walt

Fuente: ISO 7243:1989
*Segun la gréfica, el trabajador realiza trabajos moderado debido a que se encuentra
en un intervalo de gasto metabdlicos entre 200 a 300 Kcal/hora.
*Segun la grafica nos indica que el trabajador puede desenvolverse en sus labores

durante 8 horas.
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Tabla 9
Limites del indice WBGT.

Consumo WBGT LIMITE (°C)
metabolico Persona aclimatada Persona no aclimatada
(kcal/hora) V=0 V#0 V=0 V#£0
<100 33 33 32 32
100 - 200 30 30 29 29
200 - 310 28 28 26 26
310 - 400 25 26 22 23
> 400 23 25 28 20

Fuente: ISO 7243:1989

Tabla 10

Resultado trabajador 1

Temperatura LMP Supera Promedio Clasificacion
Unidad  Puesto (°C) TGBH _ TF()BBH Velocidad  dela
TGBH (°C) del aire  Exposicién
Cromado OPeradorde 4, 28 S| 0.3 Alta
Metalizados

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11
Checklist trabajador 1

Cumplimiento

Indicador Observaciones
Si No
Las temperaturas son superiores X para determinar la influencia del
a 26°C. calor hacia el trabajador
El trabajo requiere caminar, subir L .
El gasto caldrico varia de acuerdo
escaleras, transportar pesos o o .
: X con la actividad que esta
realizar esfuerzos con .
: realizando.
frecuencia.
El calor genera el aumento de la
. o temperatura del vapor de agua y por
La humedad relativa es inferior a pera P guayp
60 % X consiguiente el aumento del calor
en las condiciones ambientales que
generase sofocacion al trabajador.
Las superficies que retienen las superficies al estar apantalladas
calor, como ventanas, techos o X evitan la retencion del calor y por
maquinaria, se  encuentran consiguiente un aumento en la
apantalladas. temperatura corporal del trabajador
i . . Al delimitar el tiempo de trabajo se
Se limita el tiempo de trabajo a . .
estaria disminuyendo el gasto
las personas respecto a su X -
actividad cal.orllco provocadp por las
' actividades del trabajador.
Se suministra agua a las El consumo de agua repone los
personas en puntos de X liquidos perdidos al momento que el
hidratacion ubicados trabajador transpira al realizar sus
estratégicamente actividades.
Se debe tener en cuenta un : . .
. . . La aclimatacion es necesaria para
periodo de aclimatacion por 7 .
; gque el trabajador se pueda
dias o menos, con un g ~
: . X acondicionar y desempefara su
acercamiento progresivo a la RN
g labor sin ningun problema para su
fuente de calor, con actividades
s salud.
livianas.
Se entrega al trabajador una La finalidad de las caracteristicas
vestimenta de trabajo con las
X de una prenda es para el confort

caracteristicas que la prenda sea
liviana, porosa y transpirable.

térmico del trabajador.
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Se realizan examenes médicos
ocupacionales a los trabajadores
expuestos a calor.

Se habilitan las corrientes de aire

Es indispensable para determinar si
la fuente de calor y las condiciones
ambientales del &area de trabajo
influyen negativamente al
trabajador.

Las corrientes de aire ocasionan la

que puedan incidir cobre las X disminucibn de la temperatura
personas. corporal del trabajador.
Se evitan los cambios brucos de X Con el fin de evitar los golpes de
temperatura. calor.
Disponen los trabajadores de El descanso en lugares de
periodos de descanso X temperatura adecuada es
establecidos en zonas con importante  para  regular la
temperatura ambiente. temperatura corporal de trabajador.
Existen superficies o] , -
: : Existes superficies cuyos
instalaciones donde la .
materiales son de metal.
temperatura es muy alta.
La infraestructura, equipos Yy
. - maquinarias deben contar con una
Se dispone del suficiente - . : o
: : - : proteccion de aislamiento térmico
aislamiento térmico para evitar el X .
para evitar el aumento de la
contacto con focos de calor. :
temperatura del ambiente de
trabajo.
Al sefnalizar las fuentes de calor se
. — evitaria que el trabajador no se
Se sefializa los focos de emision . 7
X exponga a mucho tiempo, también
de calor b
evitaria el aumento de la
temperatura corporal.
Se dispone de prendas de
proteccion adecuadas para Las prendas deben tener
proteger la cercania de los X caracteristicas como proteccion al
trabajadores con esos focos de fuego, calor y reacciones quimicas.
calor.
Si No
Porcentaje de cumplimiento
(%)
31% 69%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12

Datos del trabajador 2

Puesto al que

Pertenece

Operario de Cromado 1

Unidad Monitoreada

Cromado

Jornada Laboral

10 horas de 7:00 am — 5:21 pm

Nombre del trabajador

Carlos Alberto Juarez Sanchez

Edad 53 afios
Peso 90 kg
Talla 1.65m
IMC 33.9

Fecha de Monitoreo

23 de enero del 2019

N° de Trabajadores en

la unidad

8 trabajadores

N° de Muestra

1 muestra

Uso de EPP’s

Mascarilla de doble filtro, tapones auditivos, guantes de
jebe, mandil de jebe y botas de jebe.

Tipo de Ropa

Polo manga corta de tela de color plomo, pantalén de tela
de color azul, botas de jebe de color negro, guantes de

jebe de color negro, mandil de jebe de color anaranjado.

Hora de Monitoreo

10:30 am

Descripcion del areade

Ambiente de trabajo amplio con presencia de piso de
cemento acabado, pasadizos de madera con base de

trabajo jebe, paredes de metal, columnas de cemento, techo de
metal.

Categoria de
moderado

Intensidad de Trabajo

Fuentes de Calor

Bafo de liquen brillante, bafio de cromado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Actividades:
- Retiro de plastico de equipo de cromado.
- Afnadido de insumos quimicos a los bafios.
- Cromado de piezas.

- Ordeny limpieza.

Tabla 13
Datos de temperatura ambiente del trabajador 2
Temperatura
Unidad Puesto TBH TBS TG HR (%) (°C)
TGBH
Operario de
Cromado 272 3273 341 565 28.6
Cromado 1

Fuente: Elaboracion propia.
*Velocidad del viento: 0.3 m/s

Imagen 2

Operario de cromado 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14
Calculo gasto caldrico trabajador 2

. . . Por el
Actividades I\-I/-Iliirﬂt%?s T'eg/” PO Gas}ggacl:/?rl](i)rzlco Total %
0 Tiempo
Retiro de :
plastico de 15 D.e pie 0.6 1.0
) : 3.57 % Trabajo manual . 0.04
equipo de minutos L] 0.4 kcal/min
cromado. (Ligero)
Matmes. 50 Andando 30 g0
o . 11.91 % Trabajo con el _ 0.95
guimicosa  minutos cuerpo (Moderado) 5.0 Kcal/min
los bafios. P
De pie 0.6
Cromado de .335 79.76 % Trabajo con un 1.6 : 1.28
piezas. minutos . 1.0 Kcal/min
brazo (ligero)
Ordeny
limpieza del 20 Andando 2.0 7.0
. : 4.76 % Trabajo con el : 0.38
area de minutos derad 5.0 Kcal/min
trabajo. cuerpo (Moderado)
Tiempo Total
del Ciclo — .420 100 % Metabolismo basal 1 1.0 : 1
100% minutos Kcal/min
Gasto Calorico
Total, Kcal/Min 3.65
Gasto Calorico 219

Total, Kcal/ Hs

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo del gasto caldrico total
- Factor de Correccion: Factor = peso (kg) / 70 Kg = 1.29

- Gasto Calodrico Total: 282.51 Kcal/h
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Figura 2

Limite del indice WBGT y condiciones de estrés térmico

8 horas de trabajo continuo
75% de trabajo y 25% de descanso cada hora
50% de trabajo y 50% de descanso cada hora

25% de trabajo y 75% de descanso cada hora
,322

0

( C) 35 KA

20,6

30
286 °C
'._
(O]
M
=
25 25
282.51 kecalth
20
100 200 300 400 500 Kecal/hora
116 233 349 4686 582 Walt

Fuente: ISO 7243:1989

*Segun la gréfica, el trabajador realiza trabajos moderado debido a que se
encuentra en un intervalo de gasto metabdlicos entre 200 a 300 Kcal/hora.
*Segun la grafica nos indica que el trabajador puede desenvolverse en sus labores

durante 45 min de trabajo por cada hora y 25 min de descanso por cada hora.
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Tabla 15
Limites del indice WBGT.

Consumo WBGT LIMITE (°C)
metabolico Persona aclimatada Persona no aclimatada
(kcal/hora) V=0 V#0 V=0 V#£0
<100 33 33 32 32
100 - 200 30 30 29 29
200 - 310 28 28 26 26
310 - 400 25 26 22 23
> 400 23 25 28 20

Fuente: ISO 7243:1989

Tabla 16

Resultado trabajador 2

Temperatura LMP Supera Promedio Clasificacién

Unidad Puesto (°C) TGBH el Velocidad de la
TGBH (°C) TGBH del aire Exposicién

Operario
Cromado %€ 28.6 28 S| 0.3 Alta

Cromado

1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17
Checklist trabajador 2

Cumplimiento

Indicador Observaciones
Si No
Las temperaturas son X para determinar la influencia del
superiores a 26°C. calor hacia el trabajador
El trabajo requiere caminar, El gasto caldrico varia de acuerdo
subir escaleras, transportar X cor? la_ actividad ue  esta
pesos o realizar esfuerzos con realizando 9
frecuencia. '
El calor genera el aumento de la
temperatura del vapor de agua y
La humedad relativa es X por consiguiente el aumento del
inferior a 60 % calor en las condiciones
ambientales que generase
sofocacion al trabajador.
- . las superficies al estar
Las superficies que retienen i »
apantalladas evitan la retencion
calor, como ventanas, techos -
N X del calor y por consiguiente un
0 maguinaria, se encuentran
aumento en la temperatura
apantalladas. )
corporal del trabajador
. . . Al delimitar el tiempo de trabajo se
Se limita el tiempo de trabajo . reliemp J
estaria disminuyendo el gasto
a las personas respecto a su X -
actividad caldrico provocado por las
' actividades del trabajador.
Se suministra agua a las El consumo de agua repone los
personas en puntos de X liquidos perdidos al momento que
hidratacion ubicados el trabajador transpira al realizar
estratégicamente sus actividades.
Se debe tener en cuenta un : . .
. : P La aclimatacion es necesaria para
periodo de aclimatacion por 7 .
; que el trabajador se pueda
dias o menos, con un . ~
. . X acondicionar y desempefara su
acercamiento progresivo a la RS
labor sin ningun problema para su
fuente de calor, con
. - salud.
actividades livianas.
Se entrega al trabajador una
vestimenta de trabajo con las La finalidad de las caracteristicas
caracteristicas que la prenda X de una prenda es para el confort
sea liviana, porosa Yy térmico del trabajador.
transpirable.
. . Es indispensable para determinar
Se realizan examenes ;
o : si la fuente de calor y las
meédicos ocupacionales a los . . .
. X condiciones ambientales del area
trabajadores expuestos a . .
calor de trabajo influyen negativamente

al trabajador.
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Se habilitan las corrientes de
aire que puedan incidir cobre
las personas.

Se evitan los cambios brucos
de temperatura.

Disponen los trabajadores de
periodos de descanso
establecidos en zonas con
temperatura ambiente.

Existen superficies 0
instalaciones donde la
temperatura es muy alta.

Se dispone del suficiente
aislamiento  térmico  para
evitar el contacto con focos de
calor.

Se sefaliza los focos de
emision de calor

Se dispone de prendas de
proteccion adecuadas para
proteger la cercania de los
trabajadores con esos focos
de calor.

Porcentaje de
cumplimiento
(%)

Si

Las corrientes de aire ocasionan
la disminucion de la temperatura
corporal del trabajador.

Con el fin de evitar los golpes de
calor.

El descanso en Ilugares de
temperatura adecuada es
importante  para regular la
temperatura corporal de
trabajador.

Existes superficies cuyos
materiales son de metal.

La infraestructura, equipos Yy
maaquinarias deben contar con una
proteccion de aislamiento térmico
para evitar el aumento de la
temperatura del ambiente de
trabajo.

Al sefalizar las fuentes de calor se
evitaria que el trabajador no se
exponga a mucho tiempo, también
evitaria el aumento de la
temperatura corporal.

Las prendas deben tener
caracteristicas como proteccion al
fuego, calor y reacciones
guimicas.

No

31%

69%

Fuente: Elaboracion propia.

31



Tabla 18

Datos del trabajador 3

Puesto al que

Pertenece

Operario de Cromado 2

Unidad Monitoreada

Cromado

Jornada Laboral

10 horas de 7:00 am — 5:21 pm

Nombre del trabajador

Jhon Franklin Roque Herrera

Edad 39 afios
Peso 60 kg
Talla 1.63m
IMC 22.6

Fecha de Monitoreo

23 de enero del 2019

N° de Trabajadores en
la Unidad.

8 trabajadores

N° de Muestra

1 muestra

Uso de EPP’s

Casco de seguridad, mascarilla de doble filtro, tapones
auditivos, guantes de jebe, mandil de jebe y botas de jebe.

Tipo de Ropa

Polo interior de tela de color blanco, polo de tela de color
plomo, pantalén de tela de color azul, botas de jebe de
color negro, guantes de jebe de color negro y mandil de

jebe de color anaranjado.

Hora de Monitoreo

10:50 am

Descripcion del area de
trabajo

Ambiente de trabajo amplio con presencia de piso de
cemento acabado, pasadizos de madera con base de
jebe, paredes de metal, columnas de cemento, techo de

metal.

Categoriade Intensidad
de Trabajo

Ligero

Fuentes de Calor

Bafno de cromo y bafo de liquen.

Fuente: Elaboracion propia.
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Actividades:

Retiro de plastico de equipo de cromado
Traslado de envases de productos quimicos.
Afadido de insumos quimicos a los bafios.
Cromado de piezas.

Orden y limpieza.

Tabla 19
Datos de temperatura ambiente del trabajador 3
Temperatura
Unidad Puesto TBH TBS TG HR (%) (°C)
TGBH
Operario de
Cromado 26.45 33.7 33.85 52.78 28.9
Cromado 2

Fuente: Elaboracion propia.

*Velocidad del viento: 0.3 m/s

Imagen 3

Operario de cromado 2

Fuente: Elaboracion propia.

33



Tabla 20

Calculo gasto caldrico trabajador 3

. . . Por el
Actividades Tl'empo Tiempo Gasto Calprlco Total %
Minutos % Kcal/min Tiempo
Retiro de :
o De pie 0.6
plasyco de .15 3.57 % Trabajo manual 1.0 . 0.04
equipo de minutos (Ligero) 0.4 kcal/min
cromad. 9
Traslado de
envases de 35 8.33 % TraAbnaqgr::?)cr)] ol 3.0 8.0 067
productos minutos J 5.0 Kcal/min '
P cuerpo (Moderado)
quimicos
Afiadido de Andando 3.0
insumos 40 : ' 8.0
o . 9.52 % Trabajo con el : 0.09
quimicos alos minutos 5.0 Kcal/min
baf cuerpo (Moderado)
anos.
Cromadode 310  73.81 Trabg;‘gsn n 0 e ”
piezas. minutos % brazo (ligero) 1.0 Kcal/min '
Ordeny
. Andando 2.0
Ilmlpleza del .20 4.76 % Trabajo con el 7.0 : 0.33
area de minutos cuerpo (Moderado) 5.0 Kcal/min
trabajo. P
Tiempo Total 420 10
del Ciclo — . 100%  Metabolismo basal 1 o 1
minutos Kcal/min
100%
Gasto Calorico
Total, Kcal/Min 331
Gasto Calorico 198.6

Total, Kcal/ Hs

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo del gasto caldrico total

- Factor de Correccion: Factor = peso (kg) / 70 Kg = 0.86

- Gasto Calodrico Total: 170.79 Kcal/h
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Figura 3
Limite del indice WBGT y condiciones de estrés térmico

8 horas de trabajo continuo

75% de trabajo y 25% de descanso cada hora
50% de trabajo y 50% de descanso cada hora
25% de trabajo y 75% de descanso cada hora

(°C) 5322
35 4l

30 8

30
28.9 °€
)
m
=
25
20 170.79 keal/h
100 200 300 400 500 Kecal/hora
116 233 349 466 582 Walt

Fuente: ISO 7243:1989

*Segun la grafica, el trabajador realiza trabajos ligeros debido a que se encuentra
en un intervalo de gasto metabdlicos entre 100 a 200 Kcal/hora.

*Segun la grafica nos indica que el trabajador puede desenvolverse en sus labores
durante 8 horas.
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Tabla 21
Limites del indice WBGT.

Consumo WBGT LIMITE (°C)
metabolico Persona aclimatada Persona no aclimatada
(kcal/hora) V=0 V#0 V=0 V#£0
<100 33 33 32 32
100 - 200 30 30 29 29
200 - 310 28 28 26 26
310 - 400 25 26 22 23
> 400 23 25 28 20

Fuente: ISO 7243:1989

Tabla 22
Resultado trabajador 3

Temperatura LMP Supera Promedio Clasificacién

Unidad Puesto (°C) TGBH el Velocidad de la
TGBH (°C) TGBH  del aire Exposicién
Operario
Cromado % 28.9 30 No 0.3 Baja
Cromado
2

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23
Checklist trabajador 3

Cumplimiento

Indicador ; Observaciones
Si No
Las temperaturas son X para determinar la influencia del
superiores a 26°C. calor hacia el trabajador
El trabajo requiere caminar, El gasto caldrico varia de acuerdo
subir escaleras, transportar X cor? la__ actividad ue  esta
pesos o realizar esfuerzos realizando 9
con frecuencia. '
El calor genera el aumento de la
temperatura del vapor de agua y
La humedad relativa es X por consiguiente el aumento del
inferior a 60 % calor en las  condiciones
ambientales que generase
sofocacion al trabajador.
- . las superficies al estar
Las superficies que retienen . -
apantalladas evitan la retencion
calor, como ventanas, techos -
e X del calor y por consiguiente un
0 maguinaria, se encuentran
aumento en la temperatura
apantalladas. .
corporal del trabajador
. . . Al delimitar el tiempo de trabajo se
Se limita el tiempo de trabajo . rettiemp J
estaria disminuyendo el gasto
a las personas respecto a su X -
L calérico provocado por las
actividad. o .
actividades del trabajador.
Se suministra agua a las El consumo de agua repone los
personas en puntos de X liquidos perdidos al momento que
hidratacion ubicados el trabajador transpira al realizar
estratégicamente sus actividades.
Se debe tener en cuenta un . L .
. : P La aclimatacion es necesaria para
periodo de aclimatacién por 7 .
; gque el trabajador se pueda
dias o menos, con un o ~
. . X acondicionar y desempefara su
acercamiento progresivo a la R
labor sin ningun problema para su
fuente de  calor, con
L - salud.
actividades livianas.
Se entrega al trabajador una
vestimenta de trabajo con las La finalidad de las caracteristicas
caracteristicas que la prenda X de una prenda es para el confort

sea liviana,
transpirable.

porosa Yy

térmico del trabajador.
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Se realizan examenes
meédicos ocupacionales a los
trabajadores expuestos a
calor.

Se habilitan las corrientes de
aire que puedan incidir cobre
las personas.

Se evitan los cambios brucos
de temperatura.

Disponen los trabajadores de
periodos de descanso
establecidos en zonas con
temperatura ambiente.

Existen superficies o
instalaciones donde la
temperatura es muy alta.

Se dispone del suficiente
aislamiento  térmico para
evitar el contacto con focos de
calor.

Se sefaliza los focos de
emision de calor

Se dispone de prendas de
proteccion adecuadas para
proteger la cercania de los
trabajadores con esos focos
de calor.

Porcentaje de
cumplimiento
(%)

Si

Es indispensable para determinar
si la fuente de calor y las
condiciones ambientales del area
de trabajo influyen negativamente
al trabajador.

Las corrientes de aire ocasionan la
disminucién de la temperatura
corporal del trabajador.

Con el fin de evitar los golpes de
calor.

El descanso en lugares de
temperatura adecuada es
importante  para regular la

temperatura corporal de
trabajador.

Existes superficies cuyos
materiales son de metal.

La infraestructura, equipos Yy
maquinarias deben contar con una
proteccion de aislamiento térmico
para evitar el aumento de la
temperatura del ambiente de
trabajo.

Al sefalizar las fuentes de calor se
evitaria que el trabajador no se
exponga a mucho tiempo, también
evitaria el aumento de la
temperatura corporal.

Las prendas deben tener
caracteristicas como proteccion al
fuego, calor 'y reacciones
guimicas.

No

31%

69%

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de la unidad de Pulido

Tabla 24

Datos del trabajador 4

Puesto al que

Pertenece

Operario de Pulido 1

Unidad Monitoreada

Pulido

Jornada Laboral

10 horas de 7:00 am — 5:21 pm

Nombre del trabajador

Manuel Marifio Solis

Edad 38 afios
Peso 73 kg
Talla 1.69m
IMC 25.56

Fecha de Monitoreo

23 de enero del 2019

N° de Trabajadores en

la unidad

10 trabajadores

N° de Muestra

1 muestra

Uso de EPP’s

Tapones auditivos, mascarilla N95, mandil de cuero y

zapatos de seguridad.

Tipo de Ropa

Polo de tela de color plomo, pantal6n de tela de color azul

y zapatos de cuero de color negro.

Hora de Monitoreo

12:21 pm

Descripcion del area de

trabajo

Ambiente de trabajo amplio con presencia de piso de
cemento, columnas de cemento, paredes de metal y techo

de metal.

Categoria de

Intensidad de Trabajo

ligero

Fuentes de Calor

Maquina Pulidora.

Fuente: Elaboracion propia
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Actividades:

- Verificacion de equipo.

- Pulido de piezas metalicas.
- Ordeny limpieza.

Tabla 25

Datos de temperatura ambiente del trabajador 4

Temperatura

Unidad Puesto TBH TBS TG HR (%) (°C)

TGBH

pulido ~ Operariode .o 342 335 561 30.6
Pulido 1

Fuente: Elaboracion propia
*Velocidad del viento: 0.4 m/s

Imagen 4

Operario de pulido 1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 26
Calculo gasto calorico trabajador 4

. Tiempo Tiempo Gasto Caldrico Por el %
Actividades Minutos % Kcal/min Total Tiempo
e De pie 0.6
Ver|_f|caC|on de .10 2.38 % Trabajo manual 1.0 : 0.02
equipo. minutos . 0.4 kcal/min
(Ligero)
40.48  De pi >0
: . . e pie
Pulqu de piezas .170 Trabajo con dos 2.1 : 0.85
metalicas de pie minutos % ) Kcal/min
brazos (Ligero) 1.5
Pulido de piezas 52.38 Sentado 0.3
- 220 . 1.8
metalicas : Trabajo con dos : 0.94
minutos % ) 1.5 Kcal/min
sentado brazos (Ligero)
Andando 30
Qrde;n y .20 4.76 % Trabajo con el 8.0 . 0.38
limpieza. minutos cuerpo 5.0 Kcal/min
(Moderado)
Tiempo Total del 42_0 100 % Metabolismo 1 1.0 _ 1
Ciclo — 100% minutos basal Kcal/min

Gasto Calorico

Total, Kcal/Min 3.19

Gasto Calorico

Total, Kcal/ Hs 191.4

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo del gasto calérico total
- Factor de Correccion: Factor = peso (kg) / 70 Kg = 1.01
- Gasto Caldrico Total: 193.314 Kcal/h
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Figura 4

Limite del indice WBGT y condiciones de estrés térmico

8 horas de trabajo continuo
75% de trabajo y 25% de descanso cada hora
50% de trabajo y 50% de descanso cada hora
25% de trabajo y 75% de descanso cada hora
0 P
(°C) 35 : szg
314
0.6
306 °C
30
'_
©)
@
=
25
314 /
20 193.314 keal’h
100 200 300 400 500 Kcal/hora
116 233 349 466 582 Walt

Fuente: ISO 7243:1989

*Segun la grafica, el trabajador realiza trabajos ligeros debido a que se encuentra

en un intervalo de gasto metabdlicos entre 100 a 200 Kcal/hora.

*Segun la grafica nos indica que el trabajador puede desenvolverse en sus labores

durante 45 min de trabajo por cada hora y 25 min de descanso por cada hora.
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Tabla 27
Limites del indice WBGT.

Consumo WBGT LIMITE (°C)
metabolico Persona aclimatada Persona no aclimatada
(kcal/hora) V=0 V#0 V=0 V#£0
<100 33 33 32 32
100 - 200 30 30 29 29
200 - 310 28 28 26 26
310 - 400 25 26 22 23
> 400 23 25 28 20

Fuente: ISO 7243:1989

Tabla 28

Resultado trabajador 4

Temperatura LMP  Supera Promedio Clasificacion

Unidad Puesto (°C) TGBH el Velocidad de la
TGBH (°C) TGBH del aire Exposicién
Operario
Pulido de Pulido 30.6 30 Si 0.4 Alta
1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29
Checklist trabajador 4

Cumplimiento

Indicador ; Observaciones
Si No
Las temperaturas son para determinar la influencia del
superiores a 26°C. calor hacia el trabajador
El trabajo requiere caminar, El gasto caldrico varia de acuerdo
subir escaleras, transportar X cor? la_ actividad ue  esta
pesos o realizar esfuerzos realizando 9
con frecuencia. '
El calor genera el aumento de la
temperatura del vapor de agua y
La humedad relativa es X por consiguiente el aumento del
inferior a 60 % calor en las  condiciones
ambientales que generase
sofocacion al trabajador.
- . las superficies al estar
Las superficies que retienen i »
apantalladas evitan la retencion
calor, como ventanas, techos I
e X del calor y por consiguiente un
0 maguinaria, se encuentran
aumento en la temperatura
apantalladas. .
corporal del trabajador
. . : Al delimitar el tiempo de trabajo se
Se limita el tiempo de trabajo . rettiemp J
estaria disminuyendo el gasto
a las personas respecto a su X -
L calérico provocado por las
actividad. o .
actividades del trabajador.
Se suministra agua a las El consumo de agua repone los
personas en puntos de X liquidos perdidos al momento que
hidratacion ubicados el trabajador transpira al realizar
estratégicamente sus actividades.
Se debe tener en cuenta un . . .
. : 9 La aclimatacion es necesaria para
periodo de aclimatacién por 7 .
; que el trabajador se pueda
dias o menos, con un o ~
. . X acondicionar y desempefara su
acercamiento progresivo a la R
labor sin ningun problema para su
fuente  de calor, con
L - salud.
actividades livianas.
Se entrega al trabajador una
vestimenta de trabajo con las La finalidad de las caracteristicas
caracteristicas que la prenda X de una prenda es para el confort

sea liviana,
transpirable.

porosa Yy

térmico del trabajador.
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Se realizan examenes
meédicos ocupacionales a los
trabajadores expuestos a
calor.

Se habilitan las corrientes de
aire que puedan incidir cobre
las personas.

Se evitan los cambios brucos
de temperatura.

Disponen los trabajadores de
periodos de descanso
establecidos en zonas con
temperatura ambiente.

Existen superficies o
instalaciones donde Ia
temperatura es muy alta.

Se dispone del suficiente
aislamiento  térmico para
evitar el contacto con focos de
calor.

Se sefaliza los focos de
emision de calor

Se dispone de prendas de
proteccion adecuadas para
proteger la cercania de los
trabajadores con esos focos
de calor.

Porcentaje de
cumplimiento
(%)

Si

Es indispensable para determinar
si la fuente de «calor y las
condiciones ambientales del area
de trabajo influyen negativamente
al trabajador.

Las corrientes de aire ocasionan la
disminucién de la temperatura
corporal del trabajador.

Con el fin de evitar los golpes de
calor.

El descanso en lugares de
temperatura adecuada es
importante  para regular la

temperatura corporal de
trabajador.

Existes superficies cuyos
materiales son de metal.

La infraestructura, equipos Yy
maquinarias deben contar con una
proteccion de aislamiento térmico
para evitar el aumento de la
temperatura del ambiente de
trabajo.

Al seinalizar las fuentes de calor se
evitaria que el trabajador no se
exponga a mucho tiempo, también
evitaria el aumento de la
temperatura corporal.

Las prendas deben tener
caracteristicas como proteccion al
fuego, calor y reacciones
guimicas.

No

19%

81%

Fuente: Elaboracion Propia.

45



Tabla 30

Datos del trabajador 5

Puesto al que

Pertenece

Operario de Pulido 2

Unidad Monitoreada

Pulido

Jornada Laboral

10 horas de 7:00 am — 5:21 pm

Nombre del trabajador

Richert Ferrel Barrios

Edad 41 afos
Peso 59 kg
Talla 1.60m
IMC 23.0

Fecha de Monitoreo

23 de enero del 2019

N° de Trabajadores en

la unidad

10 trabajadores

N° de Muestra

1 muestra

Tapones auditivos, mascarilla N95, mandil de cuero y

Uso de EPP’s
zapatos de seguridad.
Polo de tela de color plomo, casaca sintética de color azul,
Tipo de Ropa pantalén de tela de color azul y zapatos de cuero de color
negro.
Hora de Monitoreo 12:37 pm

Descripcion del éarea de

trabajo

Ambiente de trabajo amplio con presencia de piso de
cemento, columnas de cemento, paredes de metal y techo

de metal.

Categoria de

Intensidad de Trabajo

Ligero

Fuentes de Calor

Maquina pulidora.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Actividades:

- Verificacion de equipo.

- Pulido de piezas metalicas.
- Ordeny limpieza.

Tabla 31

Datos de temperatura ambiente del trabajador 5

Temperatura
Unidad Puesto TBH TBS TG HR (%) (°C)
TGBH
pulido  OPe'@M00 o627 335 338 55 31.8
Pulido 2

Fuente: Elaboracion Propia.
*Velocidad del viento: 0.4 m/s

Imagen 5

Operario de pulido 2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 32

Calculo gasto caldrico trabajador 5

. . - Por el
Actividades 1m0 Tiempo - Gasto Calricoqory
0 Tiempo
e g De pie 0.6
Venﬂcqmon .15 3.57 % Trabajo manual 1.0 . 0.04
de equipo. minutos . 0.4 kcal/min
(Ligero)
. 0.6
P_ulldo de 45.24  De pie
piezas 190 : 2.1
metalicas de  minutos % Trabajo con dos Kcal/min 0.95
pie brazos (Ligero) 15
Pulido de
piezas 200 47.62 Senta_do 0.3 18
i, . Trabajo con dos . 0.86
metalicas minutos % . 1.5 Kcal/min
brazos (Ligero)
sentado
Andando 3.0
Qrd?” y .15 3.57 % Trabajo con el 8.0 : 0.29
limpieza. minutos 5.0 Kcal/min
cuerpo (Moderado)
Tiempo Total
del Ciclo — 42.0 100 % Metabolismo basal 1 1.0 : 1
minutos Kcal/min
100%
Gasto Calorico
Total, Kcal/Min 3.14
Gasto Calorico 188.4

Total, Kcal/ Hs

Fuente: Elaboracion Propia.

Célculo del gasto caldrico total

- Factor de Correccion: Factor = peso (kg) / 70 Kg = 0.84
- Gasto Caldrico Total: 158.26 Kcal/h
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Figura 5

Limite del indice WBGT y condiciones de estrés térmico

8 horas de trabajo continuo
75% de trabajo y 25% de descanso cada hora
50% de trabajo y 50% de descanso cada hora
25% de trabajo y 75% de descanso cada hora
0 % 7
( C) 35 a_».iz
314
30,8
30
31.8°C
30
'._
Q
@
=
25
20 158.26 kcal‘th
100 200 300 400 500 Kcal/hora
116 233 349 466 582 Walt

Fuente: ISO 7243:1989

*Segun la grafica, el trabajador realiza trabajos ligeros debido a que se encuentra
en un intervalo de gasto metabdlicos entre 100 a 200 Kcal/hora.

*Segun la grafica nos indica que el trabajador puede desenvolverse en sus labores

durante 8 horas.
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Tabla 33
Limites del indice WBGT.

Consumo WBGT LIMITE (°C)
metabolico Persona aclimatada Persona no aclimatada
(kcal/hora) V=0 V#0 V=0 V#£0
<100 33 33 32 32
100 - 200 30 30 29 29
200 - 310 28 28 26 26
310 - 400 25 26 22 23
> 400 23 25 28 20

Fuente: ISO 7243:1989

Tabla 34

Resultado trabajador 5

Temperatura LMP  Supera Promedio Clasificacion

Unidad  Puesto (°C) TGBH el Velocidad dela
TGBH (°C) TGBH  del aire Exposicién
Operario
Pulido de Pulido 31.8 30 Si 0.4 Alta
2

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 35
Checklist trabajador 5

Cumplimiento

Indicador , Observaciones
Si No
Las temperaturas son X para determinar la influencia del
superiores a 26°C. calor hacia el trabajador
El trabajo requiere caminar, El gasto calorico varia de acuerdo
subir escaleras, transportar X cor? la__ actividad ue  esta
pesos o realizar esfuerzos con realizando 9
frecuencia. '
El calor genera el aumento de la
temperatura del vapor de agua y
La humedad relativa es X por consiguiente el aumento del
inferior a 60 % calor en las  condiciones
ambientales que generase
sofocacion al trabajador.
- . las superficies al estar
Las superficies que retienen i .
apantalladas evitan la retencion
calor, como ventanas, techos -
S X del calor y por consiguiente un
0 maquinaria, se encuentran
aumento en la temperatura
apantalladas. .
corporal del trabajador
. . : Al delimitar el tiempo de trabajo se
Se limita el tiempo de trabajo . reltiemp J
estaria disminuyendo el gasto
a las personas respecto a su X -
- calérico provocado por las
actividad. o :
actividades del trabajador.
Se suministra agua a las El consumo de agua repone los
personas en puntos de X liquidos perdidos al momento que
hidratacion ubicados el trabajador transpira al realizar
estratégicamente sus actividades.
Se debe tener en cuenta un . . .
. ; P La aclimatacion es necesaria para
periodo de aclimatacion por 7 .
; gque el trabajador se pueda
dias o menos, con un e ~
. : X acondicionar y desempefiara su
acercamiento progresivo a la RS
labor sin ningun problema para su
fuente de  calor, con
L - salud.
actividades livianas.
Se entrega al trabajador una
vestimenta de trabajo con las La finalidad de las caracteristicas
caracteristicas que la prenda X de una prenda es para el confort

sea liviana,
transpirable.

porosa Yy

térmico del trabajador.
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Se realizan examenes
meédicos ocupacionales a los
trabajadores expuestos a
calor.

Se habilitan las corrientes de
aire que puedan incidir cobre
las personas.

Se evitan los cambios brucos
de temperatura.

Disponen los trabajadores de
periodos de descanso
establecidos en zonas con
temperatura ambiente.

Existen superficies o
instalaciones donde la
temperatura es muy alta.

Se dispone del suficiente
aislamiento  térmico  para
evitar el contacto con focos de
calor.

Se sefnaliza los focos de
emision de calor

Se dispone de prendas de
proteccion adecuadas para
proteger la cercania de los
trabajadores con esos focos
de calor.

Porcentaje de cumplimiento _
(%)

Si

19%

Es indispensable para determinar
si la fuente de calor y las
condiciones ambientales del &rea
de trabajo influyen negativamente
al trabajador.

Las corrientes de aire ocasionan
la disminucién de la temperatura
corporal del trabajador.

Con el fin de evitar los golpes de
calor.

El descanso en lugares de

temperatura adecuada es
importante  para regular la
temperatura corporal de
trabajador.

Existes superficies cuyos

materiales son de metal.

La infraestructura, equipos Yy
maquinarias deben contar con
una protecciéon de aislamiento
térmico para evitar el aumento de
la temperatura del ambiente de
trabajo.

Al sefializar las fuentes de calor se
evitaria que el trabajador no se
exponga a mucho tiempo, también
evitaria el aumento de la
temperatura corporal.

Las prendas deben tener
caracteristicas como proteccion al
fuego, calor 'y reacciones
guimicas.

No

81%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36

Datos del trabajador 6

Puesto al que

Pertenece

Operario de pulido 3

Unidad Monitoreada

Pulido

Jornada Laboral

10 horas de 7:00 am — 5:21 pm

Nombre del trabajador

Javier Munive Peralta

Edad 50 afios
Peso 78 kg
Talla 1.58 m
IMC 31.2

Fecha de Monitoreo

23 de enero del 2019

N° de Trabajadores en

la unidad

10 trabajadores

N° de Muestra

1 muestra

Tapones auditivos, mascarilla N95, mandil de cuero y

Uso de EPP’s
zapatos de seguridad.
Polo de tela de color plomo, casaca sintética de color azul,
Tipo de Ropa pantalén de tela de color azul y zapatos de cuero de color
negro.
Hora de Monitoreo 12:50 pm

Descripcion del areade

trabajo

Ambiente de trabajo amplio con presencia de piso de
cemento, columnas de cemento, paredes de metal y techo

de metal.

Categoria de

Intensidad de Trabajo

ligero

Fuentes de Calor

Maquina pulidora.

Fuente: Elaboracion propia.
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Actividades:
- Verificacion de equipo.
- Pulido de piezas metalicas.

- Ordeny limpieza.

Tabla 37

Datos de temperatura ambiente del trabajador 6

Temperatura
Unidad Puesto TBH TBS TG HR (%) (°C)
TGBH
pulido ~ OPerariode g 34.8 33 54.6 31.6
pulido 3

Fuente: Elaboracion propia.
*Velocidad del viento: 0.4 m/s

Imagen 6

Operario de pulido 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38
Calculo gasto caldrico trabajador 6

. Tiempo Tiempo Gasto Calorico Por el %
Actividades Minutos % Kcal/min Total Tiempo
e De pie 0.6
Ver|_f|caC|on de .10 2.38 % Trabajo manual 1.0 . 0.02
equipo. minutos . 0.4 kcal/min
(Ligero)
Pulido de 3452 De pie 0.6
piezas 145 ' Trabajo con 2.1 0.72
metalicas de minutos % dos brazos Kcal/min '
pie (Ligero) 1.5
Pulido de Sentado
piezas 250 59.52 Trabajo con 0.3 1.8 0.89
metélicas minutos % dos brazos 1.5 Kcal/min '
sentado (Ligero)
Andando 30
Qrdgn y 15 3.57 % Trabajo con el 8.0 . 0.29
limpieza. minutos cuerpo 5.0 Kcal/min
(Moderado)
Tiempo Total .
del Ciclo — 42_0 100 % Metabolismo 1 1.0 _ 1
100% minutos basal Kcal/min

Gasto Calorico

Total, Kcal/Min 2.92

Gasto Calorico
Total, Kcal/ Hs

Fuente: Elaboracion propia.

175.2

Célculo del gasto caldrico total
- Factor de Correccion: Factor = peso (kg) / 70 Kg = 1.06
- Gasto Caldrico Total: 185.71 Kcal/h
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Figuro 6

Limite del indice WBGT y condiciones de estrés térmico

WBGT

25

20

8 horas de trabajo continuo

75% de trabajo y 25% de descanso cada hora
50% de trabajo y 50% de descanso cada hora
25% de trabajo y 75% de descanso cada hora

L322
314

185.71 keallh
100 200 300 400 500 Kcal/hora
116 233 349 466 582 Walt

Fuente: ISO 7243:1989

*Segun la grafica, el trabajador realiza trabajos ligeros debido a que se encuentra

en un intervalo de gasto metabdlicos entre 100 a 200 Kcal/hora.

*Segun la grafica nos indica que el trabajador puede desenvolverse en sus labores

durante 15 min y 45 min de descanso.

56




Tabla 39
Limites del indice WBGT.

Consumo WBGT LIMITE (°C)
metabolico Persona aclimatada Persona no aclimatada
(kcal/hora) V=0 V#0 V=0 V#£0
<100 33 33 32 32
100 - 200 30 30 29 29
200 - 310 28 28 26 26
310 - 400 25 26 22 23
> 400 23 25 28 20

Fuente: ISO 7243:1989

Tabla 40

Resultado trabajador 6

Temperatura LMP Supera Promedio Clasificacion

Unidad Puesto (°C) TGBH el Velocidad de la
TGBH (°C) TGBH del aire Exposicién
Operario
Pulido de pulido 31.6 30 Si 0.4 Alta
3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 41
Checklist trabajador 6

Cumplimiento

Indicador ; Observaciones
Si No
Las temperaturas son X para determinar la influencia del
superiores a 26°C. calor hacia el trabajador
El trabajo requiere caminar, El gasto calérico varfa de
subir - escaleras, _ transportar X acue?do con la actividad que esta
pesos o realizar esfuerzos con realizando 9
frecuencia. '
El calor genera el aumento de la
temperatura del vapor de agua y
La humedad relativa es inferior X por consiguiente el aumento del
a 60 % calor en las condiciones
ambientales que  generase
sofocacion al trabajador.
- . las superficies al estar
Las superficies que retienen i »
apantalladas evitan la retencion
calor, como ventanas, techos o -
T X del calor y por consiguiente un
maquinaria, se encuentran
aumento en la temperatura
apantalladas. i
corporal del trabajador
_ . . Al delimitar el tiempo de trabajo
Se limita el tiempo de trabajo a itar € uemp J
se estaria disminuyendo el gasto
las personas respecto a su X -
. calorico provocado por las
actividad. o :
actividades del trabajador.
Se suministra agua a las El consumo de agua repone los
personas en puntos de X liguidos perdidos al momento que
hidratacion ubicados el trabajador transpira al realizar
estratégicamente sus actividades.
Se debe tener en cuenta un . . :
. . . La aclimatacion es necesaria
periodo de aclimatacion por 7 .
; para que el trabajador se pueda
dias o menos, con un L ~
. . X acondicionar y desempefara su
acercamiento progresivo a la S
labor sin ningun problema para
fuente de calor, con
L - su salud.
actividades livianas.
Se entrega al trabajador una
vestimenta de trabajo con las La finalidad de las caracteristicas
caracteristicas que la prenda X de una prenda es para el confort

sea liviana,
transpirable.

porosa Yy

térmico del trabajador.
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Se realizan exdmenes médicos
ocupacionales a los
trabajadores expuestos a
calor.

Se habilitan las corrientes de
aire que puedan incidir cobre
las personas.

Se evitan los cambios brucos
de temperatura.

Disponen los trabajadores de
periodos de descanso
establecidos en zonas con
temperatura ambiente.

Existen superficies 0
instalaciones donde la
temperatura es muy alta.

Se dispone del suficiente
aislamiento térmico para evitar
el contacto con focos de calor.

Se sefaliza los focos de
emision de calor

Se dispone de prendas de
proteccion adecuadas para
proteger la cercania de los
trabajadores con esos focos de
calor.

Porcentaje de cumplimiento
(%)

SI

19%

Es indispensable para determinar
si la fuente de calor y las
condiciones ambientales del area
de trabajo influyen
negativamente al trabajador.

Las corrientes de aire ocasionan
la disminucién de la temperatura
corporal del trabajador.

Con el fin de evitar los golpes de
calor.

El descanso en lugares de

temperatura adecuada es
importante  para regular la
temperatura corporal de
trabajador.

Existes superficies cuyos
materiales son de metal.

La infraestructura, equipos Yy
magquinarias deben contar con
una proteccién de aislamiento
térmico para evitar el aumento de
la temperatura del ambiente de
trabajo.

Al sefalizar las fuentes de calor
se evitaria que el trabajador no se
exponga a mucho tiempo,
también evitaria el aumento de la
temperatura corporal.

Las prendas deben tener
caracteristicas como proteccion
al fuego, calor y reacciones
guimicas.

NO

81%

Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluacion de Datos Estadisticos

Grafica 1

Gasto Caldrico en la unidad de Cromado

Gasto Calorico (kcal/h)

300 282.51 kcal/h
250
206.7 kcal/h
200 170.79 kcal/h
150
100
50
0
Operador de Metalizados  Operario de Cromado 1 Operario de Cromado 2
m Gasto Calorico (kcal/h)
Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 2

Gasto Caldrico en la unidad de Lijado
Gasto Calorico (kcal/h)

250

193.314 kcal/h 185.71 kcal/h
158.26 kcal/h

200

150

100

50

Operario de Pulido 1 Operario de Pulido 2 Operario de pulido 3

m Gasto Calorico (kcal/h)

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 3

TGBH en la unidad de Cromado

29.3
29.2
29.1

29
28.9
28.8
28.7
28.6
28.5
28.4
28.3

29.2°C

TGBH (°C)

28.6 °C

Operario de metalizados  Operario de Cromado 1

Grafica 4

TGBH en la unidad de Pulido

32
31.8
31.6
31.4
31.2

31
30.8
30.6
30.4
30.2

30

30.6 °C

Operario de Pulido 1

m TGBH (°C)

Fuente: Elaboracion propia.

TGBH (°C)

31.8°C

Operario de Pulido 2
B TGBH (°C)

Fuente: Elaboracion propia.

28.9°C

Operario de Cromado 2

31.6°C

Operario de pulido 3
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Grafica 5
Identificacion de Estrés Térmico en trabajadores que tienen un rango de 200 a 310
Kcal/h

29.4
29.2

29
28.8
28.6
28.4
28.2

28
27.8
27.6
27.4

29.2°C

28.6 °C

28 °C

Operario de metalizados Operario de cromado 1

mm TGBH =—LMP TGBH

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 6
Identificacion de Estrés Térmico en trabajadores que tiene un rango de 100 a 200
Kcal/h

32.5
32 31.8°C
31.5
31 30.6°C
30.5
30
29.5
29
28.5
28
27.5
27

31.6°C

30°C

28.9°C

Operario de Operario de Pulido 10Operario de Pulido 20perario de pulido 3
Cromado 2

= TGBH = LMP TGBH

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 7
Categorizacién de intensidad de trabajo en los trabajadores de la unidad de

Cromado

450

400

350

300

- -
200

150
100
50
0

Operario de metalizados Operario de Cromado 1 Operario de Cromado 2

B kcal/h === Descanso Ligero Moderado === Pesado

Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 8

Categorizacioén de intensidad de trabajo en los trabajadores de la unidad de Pulido.

450

400
350
300
250

200

1 h
150
100
h
50
0

Operario de Pulido 1 Operario de Pulido 2 Operario de Pulido 3

B kcal/h === Descanso Ligero Moderado === Pesado

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 9: Evaluacién del Check List en la unidad de Cromado y Pulido

68.75 %

31.25%

Unidad de Cromado

HS| (%) ENO (%)

Fuente: Elaboracion propia

81.25%

18.75 %

Unidad de Pulido
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CONCLUSIONES

e Se determina que las medidas correctivas y preventivas de temperatura mayor a
26°c, humedad relativa, la adecuada hidratacién al personal, el tipo de vestimenta,
los periodos de aclimatacion y los descansos son indicadores importantes para
poder mitigar el estrés térmico por caliente en areas de la empresa criticas donde
se desemperfien labores que requieren un desgaste fisico considerable y nos

permitira optar por medidas de solucion muy eficaces para poder solucionarlo.

¢ Se define mediante el Check list los problemas que impactan directamente a las
Areas y puestos de trabajo a través de sus indicadores a través de medidas
preventivas, cambio en la infraestructura, cambio de cultura corporativa hacia los
trabajadores e indumentaria adecuada. La solucion eficaz dependera del comité
de SGSST, Ingeniero de Seguridad y Salud en el trabajo y Gerencia General o el

area que aprueba el presupuesto.

e Los indicadores, tanto como las soluciones demuestran tedricamente y en la
practica la eficiencia de solucionar los problemas existentes, ya que mejoraria sus
condiciones laborales del trabajador, el cansancio por el gasto calérico que se
generaria por las actividades y las temperaturas altas. Se debe tomar importancia
a la aclimatacion para que el trabajador pueda adaptarse a su medio laboral y no

perder energia.
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RECOMENDACIONES

Se debe hacer el seguimiento continuo del estado de salud de los trabajadores
enfocandose en el IMC, junto con el apoyo del médico ocupacional para disminuir
la cantidad de trabajadores con sobrepeso y obesidad que es uno de los factores
que desencadenan estrés térmico segun la intensidad de trabajo.

Se debe tener en cuenta la hora del dia en el que se realiza ciertas actividades,
siendo el horario de 12:00hrs a 3:00hrs puntos pico donde la temperatura es mas
alta, por ello se propone que los trabajos donde vas gasto metabdlico requiera
hacerlos fuera del horario donde la temperatura es mas alta.

Para los puestos de trabajo donde se encontré estrés térmico se debe mejorar las
condiciones de trabajo como la implementacién de ventiladores y extractores
estratégicamente ubicados en las areas de trabajo, asi mismo la indumentaria del
trabajador debe ser de algodon o de material respirable y con alta porosidad.

Es importante implementar los puntos de hidratacion en lugares accesibles para
areas de trabajo contiguas. Con el fin de compensa la deshidratacion producto del
gasto caldrico que el trabajo pierde a través del sudor.

Verificacion continua de la temperatura y humedad relativa ambiente en los puestos
de trabajo con el fin de adecuar las actividades y el tiempo de exposicion en los
trabajadores que mas riesgo tengan a tener estrés térmico por caliente.

Se debe implementar debajo del techo de metal, una superficie de material que no
retenga el calor, sino que lo refleje o lo disperse Con la finalidad de no concentrar
el calor en toda la planta.

Se debe sefalizar las maquinarias o fuentes de calor que puedan ser riesgosos de
que el trabajador pueda tener estrés térmico por caliente y si en caso la maquinaria
es parte del proceso y el trabajador debe estar en contacto, se debe tomar las
medidas preventivas.

Realizar un programa de capacitacion de prevencion de stress térmico a todos los
puestos de trabajo que tengan en su actividad, exposicion a fuentes de calor muy

significativas para poder reconocer las causas y sintomas sobre su exposicion.
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Se recomienda realizar los monitoreos de stress térmico en los meses mas criticos

del afio (Diciembre — Marzo) cada afio segun la ley 29783 articulo N° 57, sobre todo

para puestos de trabajo donde haya presencia de fuentes de calor significativa o

realicen trabajos en pleno sol. Asi también se debera de proveer de agua o bebidas

hidratantes a los trabajadores que realicen las actividades con las caracteristicas

de trabajo mencionadas.

Se debe tener en cuenta las siguientes acciones en caso de un golpe de calor:

= Colocar al trabajador en una zona a la sombra y en un ambiente frio, a ser
posible.

= Debe desvestirse al trabajador y se recomiendan duchas con agua fria (15-
18°C). No debe utilizarse agua mas fria de 15°C, ya que se produciria una
disminucion de la pérdida del calor, debido a una constriccién de los vasos
sanguineos cutaneos

= Si el trabajador esta consciente, suministrarle agua fria para beber. Si esta
inconsciente, colocarlo en posicion recostado sobre un lateral de su cuerpo, con
la cabeza ligeramente ladeada, el brazo inferior atrds, extendido, el superior
flexionado hacia adelante y arriba y las piernas flexionadas, mas la superior que
la inferior

= Otra posibilidad es cubrir el cuerpo con toallas humedas, cambiandolas con
frecuencia y, preferiblemente, en combinacion con un ventilador eléctrico o un
dispositivo similar, para que la temperatura del cuerpo disminuya algo mas.

= Contacte con un médico y, si es posible, lleve al paciente al hospital lo mas
pronto posible. A menudo, una persona que sufre un golpe de calor puede
precisar oxigeno, administracion de suero por via intravenosa y, algunas veces,

medicacion adecuada.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Presupuesto del proyecto.

. Costo x unidad Total
Presupuesto Cantidad (soles) (soles)
Pasajes 3 unidades 20.00 60.00
Almuerzo 6 unidades 8.00 48.00
Merienda 6 unidades 5.00 30.00
Alquiler del equipo de 1 unidad 70.00 70.00
estrés Térmico

Paquetes de hojas A4 5 unidades 10.00 50.00
Botellas de tinta 4 unidades 30.00 120.00
Total 378.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 2: Cronograma de Proyecto

2019
ITEM Actividades
Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto |Setiembre | Octubre| Noviembre
Visita técnica con los encargados
1 de seguridad y salud ocupacional
de la empresa VSI Industrial
S.A.C.
Visita Técnica al area de operativa
para la identificacion de puntos
2 | més criticos dentro de las
instalaciones de la empresa VSI
Industrial S.A.C.
Evaluar el requerimiento de los
equipos segin los puntos a
3 | muestrear y coordinar con el
proveedor de los equipos de
estrés térmico requeridos.
Traslado del equipo de estrés
4 |térmico del proveedor a la
empresa VSI Industrial S.A.C.
Coordinacion con el encargado de
5 | seguridad y salud en el trabajo de
la planta de VSI
Verificacion y coronacion con los
6 |trabajadores evaluados en su
puesto y area de trabajo.
Medicion de la temperatura
ambiente con el equipo de estrés
7 | térmico en los puestos de trabajo
de la empresa VSI Industrial
S.A.C.
8 Descarga base de datos dele
quipo al formato de campo.
9 | Trabajo en gabinete

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 3: Certificados de Calibracion del equipo de Estrés Térmico

-

”~
Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006
Laboratorio de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LTH-1219-2018
or 1373-2070 Fecha de emisdn  2016.08-28 Pagira 1de2
SOLICITANTE: GVR CONSULTORIA AMBIENTAL EI1RL.
Drecoon Jr Yurua Nro 386 int 302 Urb Chacra Calorada Breda
INSTRUMENTO DE MEDICION : MEDIDOR DE ESTRES TERMICO
Marca TENMARS TEST & CONTROL SAC &8 un
Mocelo T™M-1880 L de Calbracion y
N* de Serie 170102762 Cerficacion  de :o\:oou d:
Intervaio de Ingicacion de! Termometro de Ambiet  0'CaS0'C Tecnica Peruana lsonscwu;s
Resolucion del Termometro de Ambiente 01:°C
Intorvalo o8 Indicacidn del Termoémetro de Giobo 0'Ca®0*C TEST 4 CONTROL SAC bnnoa
Resoucdn del Termometro de Giobo 0t°C IoF servicios de calbracon de
Intarvaio 08 INGCasdn de! HQrometo 1%209% ::"":;‘:‘"""";“’::2:“:
Wnd'dnwmvo 0% o - 2 s de
Identfcacion 1351 nuestros clentes
Precedencia Tawan
Fecha de Calbracién 2010.08.27 Este cerficace de calbracdn
documentas & Yazabhdad » los
nac (]
imMemaconales. de acuerdo can el
LUGAR DE MEDICION Sisterna intemaconasl o8 Unidades
Laborstorio de TEST & CONTROL SAC )
METODO DE CALIBRACION Con ef fin ce asegurar la cabdad de
La calibracin se realizd por COMPAracion (recta con Nuesiro termohgrometro sus mediciones se le recomiends al
patron, fomando como referencia TH-007 “Procedimento para la calbracion de USLENO recalibrar sus Mstrumentos
ns de ambientales de temperatura y humedad en Are” a Intervalos apropados de acuerdo
Edion dgital 1 - CEM ol uso
Los resultados en ol presenie
CONDICIONES AMBIENTALES documento no deben ser Ulzados

— e —
emperatura 20.1°C 210°C sstoms de cakdad Oe la enbdad

umecsc Relawva 814% 58.9 % qua 10 produce

il
|
3
E

TEST & CONTROL SAC no se responsabiiiza de Ios penuicos que puedan ocurtlr despuds de su calbacdn Jedbido a ia
mala manipulacion de esta NSITUMENto, N 08 UNA INCOMecta INMPIMtAcion G '0s resultados de la calibracion declarados en
o presenie documento

El presante documento carece de valor sin firma y selo

PGC-16-116/Marzo 2017/ Nev D0

/ E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion
Cenificado  LTH-1216-2018
Pigina  20e2
TRAZABILIDAD
Patron do Referencia Pairon de Trabajo Corillicado de Callbracion
Term
Termohigrématro =
e L " 2" %P | Resolucion 0,01 °C 0,01 War LT-512:2017
Termohigrometro T
- ermohigrometro -
m«mwm'a 1.4 %hr a 2,1 %hr Resol 0.01°C  0.01 %hr LT-836-2017
RESULTADOS DE MEDICION
PARA EL TERMOMETRO DE AMBIENTE
Tndicackén Tomperatura
(c) (‘csg (c) l'%)
154 14 A7 0,
25.1 2502 .08 033
30.1 30.04 0,08 033
PARA EL TERMOMETRO DE GLOBO
PRGEE Temporatura
M“:' Convencionalmente Correccién Incertidumbre
Verdadera
(*C) {°C) (*C) (°C)
15.4 14.63 047 0.33
254 25.03 0,37 0.33
30.4 30.04 0,36 0.33
PARA EL HIGROMETRO
{ %hr) { %br ) { %hr ) { %he }
380 39.50 .50 282
573 80,26 2.06 262
788 83,24 364 262

OBSERVACIONES
Con fines de identficacion de \a calbracion se colocod una etiqueta autcadhesiva de color verde
(") Asignada por Test & Control SAC

INCERTIDUMBRE
ummnm.mmumwmmumowmnm« ipdn por el factor

PGC-16-r16/Marzo 2017/ Rev.00

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono; 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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Anexo N° 4: Formato de Campo en blanco

T-

ESTRES TERMICO
S e e e S o N T I TS
Arve
Puesto de Tratajo:
oM
Jornags Labarsl
dnd Feser Talla

W

Distancis e ls fusnts af punts wvaltidn (Calderss, maguiras v equipoy}
[Velocusan del vants (v) Watural [ ] Arthciar |- ]

Amblenta ro Homogeneo D

Firms dal Supervitor ol Arue Farmna Monturuts Ocupacans
Nombire Hambee:
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Anexo N° 5: Formato de Campo de la Unidad de Cromado

'rt = o

ESTRES TERMICO
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ESTRES TERMICO

Empresa -
hres: __ou(2G, Ao Cwchg

Puesto e Tabajo: L PRIOXI0 0 Coowade S
noetw, _ (gl

/Jr\bi("b ‘vC.fCA‘ ;urxa.\-t(

e Dacetio o
Jornada Lutral OO qan- S T\ 0ay v
Eitoa: Pesa: Qo Tata AeS
A ulolontl O i 4T Bupio
e o a & PUl & P3c oam [ O3 1374 |25, 33884 |23+
& dsco. oUeietho con R D3
p(‘.‘fdh &N 9 u‘tbx ot oM G
Cromaso } toxdies 4 ‘&5 Sm {on R3Q 9% 9[39,6) 53428 4
COYMLTE Y s tn s (g o -
pe o) 1o:40lh 3m .| 03 32\ 91 6 3NN SeMIR B
o
Distarasa de b fuente of punto evatada {Calderns. ¥ *uipos) : 11 ga=v ey U o L e Cromat
|Vebecudad def veents {v) Matural 1 Artificial
| Ambionts Hemagsneo [ ]
[Amblente o Homapines (S|
i QA0 th‘\&ﬁ 49 @G Jlo ol [ Axey
02 onodacas ’ teauwaey aulvicaolo oony | SOrdw . Ave
01 |l oteownte 4o Pieady 2 23 ode A dus |
nu\] LA Ln..mu‘ 1D At Axey
/ = Z
= S 7 s
£ s <z P2
i o2 T Z
/ Sl == P
¥ = = -’
— ! S z
= Lz 7N
£ Sor N 1alg ) .
felg e;\.|
Laras b?\“‘ np%m
Q\Qv‘f\ Eb&‘ MO
Lisaadit ap Ibvowisd;
Nombirw Nomitre
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T
Ares: Cromedo

ESTRES TERMICO

2o 2

Pusstu de Tradaje _OECTBY {0 N CXOWG

Nombre =

jurnads Laborst___ > Q0 oo

3

2 Werieed SN o (C{ 22 ”—‘
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Anexo N°6: Formato de Campo de la Unidad de Pulido

r

ESTRES TERMICO

Arus: acEo ce poalsds

Pusata a0 Trataju Soeqmcic A aoadoy {4

b pAGviv el faciwe | Sole om_ HOBsY 352’
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ESTRES TERMICO
Empresa: e
Arma; 1S u’u -
Puesto de Tarbeio: __ (S O0C0C0) o pulAg 2
Nambire _Richher Tovwel Posvins o ICEN 6O +4
ool + - 0DCqen. 521 £on
Ldac g Pesor_ S3 Talls; 1.0

awh enip Ag b n\m\u = =
aonplic Con peesmac e ]2‘,,::, Adm ] g u s | 2623, 3|S5 |3\8
Lso N fewocetu | Colawngs
do Comtve it pat etss A2 - -— — - — i el . }
weki] s Feidas e wa el y
£ s P LY FNL\. LSS = x — = — — — =
Distancse (e Lo fuamie o punto evadace |Caklecos, inas y LSS N v oG N\ e gulAn
Vekocsdae du viento {v) : Naturad Al ) : 3

Arsdnenta ne Homogereo @

\ Negi\tGtion de 3 A van N@s
82 PO o s doyeve\icgs ([ eCalel QA0 pou A YT
S5 Puliris i \ 290 wai'yy e
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P —)

ESTRES TERMICO
presa !!! tw&\n;!\'ﬂ !g
hres S0 As palidg
Pumstn de Trabajo: At oo pulido 3
b Saniad pes niye Yol o s MR Ee™ S
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Anexo N°7: Formato Check List en blanco

r—

fecha v Hor

Arex

Puesto:

INDICADOR

Las temparaturas son supericras a 26°C

L L0 OBSERVACONES
SIS RN

para determinar la Infuencia gel cator nacia ol

ravajador

(Sl tratbaps raquesre aminar, subiv
escaleras, ranipomtar pesos o reafizar
esfuerzm con frecuancia

2 35t Laiorico varia de acuerdo a la actividaa
que asta realiando.

La hymedad ralaciva &5 Inferior 250 %

ol palor geners &l aumnets de s temparstyrs sl
VAPO! Be 3EU3 y por consiguiente e aumanto de!
calor en las condicipess smbientales que generace
sofocacion sl trabajdor.

Las superficias que retignan calar, como
techos 0 maguinarily, se
sncuentran apantalisdas.

las suparficies 2! astar spantallagas ayitan a
retencio ded caior y por consiguienta un aumneto
on I tomperatura corporal del tracajador

Se limita €| tiampo e trabajo a fas
DETIORAE TREDACIO & W Ictvidad,

# dafimitar gl Hampo de trabajo 1o estaria
disminullendo =i gasto calarico provecado por ias
actividades del 1rabajad

Se suminiztra agus # las perionas en
i Je hid 50 ticed
watrat ante

| consumo de 2gua repone 191 liquide pardidos si
MOMNELo Que & trabaasor transoura 3 realizar sus
actividades.

S& debe tenar an cuents un parlodo de
aclimatacion por 7 dias 0 menss, con un
scwrcamianto progresivo 3 fa Fuente de
calor, con sctividgaces hvianas

s aclimatacion ey necesaria pera que ef trabajador
2 pueda dicignar y & peftara su labor sin
ningun protiem para 1 salud

s 2otraga ol trabajador Lne vestimanta
o2 trabalo con {35 casactansticas que i3
prends sed lang, porosa v ranspirable

s finaliclad de a4 caracteristions de una prends ed
para & confprt termico del rrabajador

S& reafizan examenss madicos
ocupacianales & 103 tratajodoras
expuestos 8 calpe.

=t Indispansatie para datarminar si 1a tuenta de
calor y fat condicioones ambigntales dot area de
trabajo infuyen negativamaente al trabajador.

Se nabifita las corrientes de alre que
nincidie cobire ing sersonas.

las corriantes 92 alre ocacony i disminucion da A

temegratura corpor de! travajador. |

Sa gyitan los camBios brucos de
termparatura.

con el fin da svitar 08 golpes de calor,

Disponen ios tratisjadores o8 pariodos de
Sescanso establecidos en 2onas con

& dastanso en lugaras de temeprstuts adécusda
£5 {MPOrTante para raguiar |s temperaturs corporal

temperatura e trabsjsdor:

Extsten superficies o instalaciones dande

it o5 muyait.__ xSt Superficies cuyo materialed sonm de metal

S0 i 38 sttt 18 infraestructars, esuiposy quarin dclm.v
COATEM CON UNA protatoen de aitlamisnts teemicd

termice para evitas 2l conzacto con focos

e calse para ayitar el sumnanto o4 ls tamperaturs del

smblana de trabsjo.

Sa sefalizy los focos da emisidn de calar

2| sefializar lag fuentes de calor se evitaria que ol
trabizfor na se expongs a mucho tiempo, tambien
vitarla & sumanto de |1 temepratura corpacal.

iS4 dispona e prandas o0& protecién
adacuBdas para protegar 1 carcants de
lus trabiejadarss con eios foces de walor.

1kax grangas deban renss caracteristicas como
protaccion 3l fuago, calor y reacclonas quimicas.
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Anexo N° 8:Formato Check List de la Unidad de Cromado.

T

tmpresa_ VoL T Aaytel ns SAL Fucha y Hora:

Beoa. kel l

Fuusto

VYA ‘ABa
() 3 o

-.‘.

Ly tamperatiens son superiores a 26°C.

X

|wmmol

OBSERVACIONES

para determinar 13 influancia det calor haca el
trabajador

{E trabajo requince caminar, subir
|wicaleras, transportar pasos o raatizar
{esfuerzos con frecuencia,

X

ul gasto calorica varia de acuardo 3l actwidad
que esta realirando

La humedad selativa 25 inferfor 3 60 %

xR

& calor genars el aumneto o la temparatuss del
vapor de agua y por consiguienta af gumento del
calor en las condiclones amblentales que ganecace
sofocacion s trabajdor.

Las superficies que cetienen color, como
s, techos o maguinatls, se
encusntran apantaliadas

las superficies 8l estar apantaliadas evitan |z
ratancio del calor y por cormiguients un sumneto
en l& temperatura corporal g2l trabajador

5¢€ fimits & tiempo de trabajn & 135
PSS rEsPEct A su actividad.

2l cellmitar & tempo de trabajo se estati
disminullende of gasto calarico provocado por las
actrvidades del rabajadar.

S& suministra agua 3 as personas en
|puntos de Mdratacidn ubicados
estratégicaments

el consumo de agua repane los quido pardidos al

[momneto que ol trabiajador transpirg al realizar sus

sctvidades

Se debe tensr an cusnta un periods de
atlimatacidn por 7 dias o menos. con un
ACerTaMento progresivo a tn fusnte de
talor, con acuvidades livianas

|& aclimatacion et necesaris para que el trabajsdor
se pueda acondicionar y desempefiara su latior sin
ningun peobilem pars sy salud.

se enitregs sl trobajador una vestimenta
de trabajo con las caractensticas gue la
prencs sas fiviana, poresa y wansprrable

%K | % I I |25

|a finalidad de las caracteristicas de una prenda es
para & confort termico dul trabinjador.

Se realizan avemanes medicos

&5 indispensable pars determinar 3i la fuente de

fura,

ccupacionales & los trabajadoras >< calor yias condicioones ambientalés del aren de
expuestos a calor, tratajo influyen negativamsante sl trabajador.

Se habia las corrientes de aira que 135 corrientes da aire ocaciony fa disminucion de
puedan incidir cobre fas personss. temepratura corporal ded trabisjador.

Se evitan los cambios brucos de

can el fin de evitar los golps de calor

po e -~
Disponen los trabajadores da periodos de
descanso establecidos &n 2onas con

KKK

of descanso on lugares ge temearatur adecuada
oL importante para regular 1a temperatura corporai

tem ra ambiente de trabajador
Exlstan superficies o instalaconas donde 3
1a temparaturs 25 muy 3. X existos superficias cuyo mateniales son oe matal

S& dispone dal sulicents ssllamento
tRrmico para evitar el contacto con focos
o calor

13 infraestructura, equipas y maguinarias deben

{contar con una proteccion de sslamiento termico

paca evitor of sumnanto de |3 temperatura del
ambignte de trabajo.

Se sofaliza los focos de emision de calor

p oS

3l safalizar las fuentes de calor s evitari que |
trabajor no 3@ exponga a8 mucho tempo, tamblen
wvitaria ol sumento de 13 temepratura corporal,

Sé dapone de prendas de protecidn
adecuadis para proteger la cercania de
los trabajadocss con 2501 focot de calor.

~

las prendas deben tener caracteristicas como
proteccion al fuego, calor y reacciones quimicas
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Py E%Etﬁ:ﬁ‘:é g recrayron 2B JC L/ 1 10! 39am
Nex Fuenta: nm‘
INDICADOR SARELAORNIY OBSERVACIONES
para detsrminar la nfluencia del calor hacia o

Las temperatiuras son superiorss g 26°C

X

ador

{El trahajo raguiare caminar, subir
eicsleras, 1ransDOTIAT PUsOS O reslizer
esfusrros con frecaentia,

X

el gasto calorko varia de atuendo 3 i3 acuvided
que o513 reslizando

L7 humedad relative o8 nferipr 3 0%

i

%

=l salor ganeca o SUMNELD d2 |a temperatura dul
wapar de agua y por consgizients al aumanto del
takor en las condicionas ambientales que generats
safpgacion sl tradejdor.

La3 sygerficies que ratisnan calor, como
VENEANAS, tEChad & MBQUINGMa, Mt
encysntran apantaiiadas.

123 superficies 3l astar spantaliadasavitan la
retencio daf calor y por consigulents un aumaeto
&n |3 temperatura corppral del trabajador

3¢ |lmita ol tiempa de tratjo & las
pertanas refpacts § su actividad

& palimitac €l H2mpo ga trabajo o estaria
dhiiminuliendo et gasts calorics provecsdo por i35
ridades del trabajador

S surhiniitrs agus & 183 personas en

ol consumo de agua repone 101 liquido perdidos al

puntos de hidratacitn ubicados x | mOmnato qui &l tradalator transpira 3l realizar sut
astratagicamants actividades,

52 deds tuner an suanta ut periodo de
aclimatacian por 7 diss © menas, con un
scercamients progresivo 8 la fuents ge
calor, con setividades livianas

(3 aclematacion 25 necasaria para que ol trabajadar
rupum dicionas y desernpedara su labor sin

ningun probiem pars 3u seiud.

s antraga 3l travajador vna westimanta
do trabajo con fas cacactenisticas que iy
pranca sea livlana, porosa y trampirakie.

X

(& finalidsd de las carscraristicas de uns prenda es
(para el confort termica de! trabajacor,

termico parg avitar & contacta con focos
de calor.

S& replizan sasmansd medicos s indispanzable para Seterminas 5 ls fuante de
ocygacionaies 2 los trabajadoras X calory las condicioones ambiantales del ares de
SxPUSSTDY § CAl0! trabajo influyen negativements al trabajader.

3& hahilita las corrientas de airs qus x a5 cortientes de aira ecaclona la disminucion de la
|pusdan icldif cobre 133 gersonas {temepratura corgorsl dal trabajador.

Se avitan lgs cambics brucos de ;

it S [con & finde avitar los gotpes dacalor

Disponen i3 trabsjadares da geriodos de &l descans an lugarss de temepratura sdecusds
dascanyo establecidos en 2onas con )( 85 IMPOrtante para regular 13 tampearatura corporal
temparaturs ambl de trataiader

f:m Re 2 :w':'::::m“ e 2 salstes sUparficias cuyo matenalss son de metal,
56 di il il |a infrasstructura, equipos y maguinarias deten

jcontar con une proteccion 6 aitlsmisene tarmmico
pacs evitas 8| sumnants da ly ramperaturs del
ambigate de trads

S seftalina tos foras de emision da alor

b8

#l safializar ind fuentes de calor sk evitacls qus =
trabajor no se exponga 3 mucha tlempa, tambien
evitaria el sumeanto de [a temepeaturd coeporsi

$e dispone de prandas de protecion
adecuadas para protager i carzania de
foi trabajadores con e508 focos da calor,

142 grendat deben tendr Caracteristicas como
protaccion o fuego, calor y réaccionss quimicas.
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mmw Facha y Hara
Area: Ovada Fueto:

P TE——

INDICADOR — f;"”:'““’-iia OBSERVAZIGNES
a3 determinar la influencia déf calor haca &
Las tamperatural fon supanares & 26°C ~ eratiaiadk

£l trabajo requiece caminar, 4ubir
2tcaierns, transportar pesds o realiar
s5fuseray con frecuenta

X

&l g5t CcHorico vara te acuerdo a la ectividad
que 2513 realitando

w humadac ralative g1 inferiora G0N

s

¥

ol talor ganera sl aumneta de la temperatuea del
FEpOr 82.3g0a v por consiuiente b aumento del
cakor g a3 condisionss ambrantiles que genetace
sofocacion 3! rasbaidor.

L83 suparficies qua setienan calar, Tomo
VENTENES, techos @ magunaria, we
EnciAntran apantatiadss

125 sup2rficies 3 sytar apantaliagas evitan a
retancio de calor y gor consigulents un aumnats
20 13 temperatyra conporal del trateacor

3¢ limits ¢l tiempo de trabajo # las
DErIoaas reipecto o tu sctividad,

3t gellmityr 2t tHamgo o2 tratajo s2 estaria
disminullendow gasto calprico provecads par s
actvidodes dsi trabajadar

5& 3uministrs agus & a5 parsonas en

puneos de midratacidn ubicados | momnetc que &1 trabaiador transgera al realizar sus
astratdgicaments. actividades.

ol confumd de 3zun repane o liquiss serdidos &l

e dete tener en cuansa Ln geriodo d2
sclimatacidn par 7 dias o menas corun
Scarcamientd progrésive & 'a fuenta g2
calor, con actividades [vanas.

{3 aclimatacion a3 nacesaris para que ol tratajador
52 pueds acondicionar ¥ desempaftars su labor s
ningun prosliem para su salud,

e antrega al trabajadar una vestimeants
o trabaje con las caractaristicas que (s
prants 1as ians, poross y tramspirabls,

K| % =% |8

la finaslicod de las caracteristicns de ung prends e
para el confors termico del =absjador,

Olspanen los trabasddret de péricdo) de
deicanso ssraliacidos &n 1onas con

el descarmo én lugares de temepratura sdecuads

58 rapllaa examenss meditos 25 Indispansable para ssterminas ol |5 fusnts ge
ccupaciorales g los trabaladores X calor y 13t condicicanes ambientalzs del srea de
#xpuBstas a calor trabajo Infiupen negativamente 3l trabajador.
52 habilits tas corrientas deairz qus 145 correntes o¢ alre ocacond | disminucan de la
incidir cobra b3t s X |remepeatura corporal #si trsnaiador |
58 svitan los cambiias hrueos de : o
X con al fin G2 avitar los galoes de zalor.

#4impartente gira ragular ta tamperatura corporal|

ramperatura ambiante da trabajador.
Exigten yuparficies o imislaciones donde : ;
ol ek G X eaistes suoerficies cuyo matariaies son de metal

32 dispone del suficierte asllamigntd
L21MICO D0rS eYitar & contasts con focos
de zalor.

la infranstructura, equipos ¥ magquinanas deten
contar con una prateccion de alslamiento termico
pats eyitar o sumnento de s temperatyra del

52 sefializa los focos de amision ga calor

3l sedalizer a5 fuantas ¢z calor se avitatia que al
tradajor no 50 oxponga a Mucho tlempa, tambien
avitaria of sumento oe & temaprsturs corpecal,

S dispone de prendis da protecidn
ladecuadas para proteger Ia cyrcania de
los tradaiadores con o305 focos de calor.

Se [ EX

las prendas deben tenar caracteristicas como
pr ian al fusgo, calor y reacclones auimicas
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Anexo N°9: Formato Check List de la Unidad de Pulido

'?

o NS\ Toadma i\ SAC ooy ion_9301J1 _ \2:29 o;,
Acea Puliad paesta: ggmg.‘n o9 thlna

INDICADOR

CUMPLIMIENTO
PR

Las termpersiuras son supariorss 2 262

X

- OBSERVACIONES

para determinar fa influencia del calor hacia ol
tratajador

£ tratinja reguisre camingr, suble
e5caiaras, ran3portar pesos o realizar

esfuarass can fracuencii

o

el gasto calorco varia de scuardo 3 18 sctvsd
Gue wita realizando.

L humedad relativs o1 inferior3 60 %

X

&l calor genars o aumnato o2 |8 ternparatura del
VAPOr de 2gua y por consiguianta 8l aumento del
zalor en lag condiciones ambinntales que generacs
satocacian pl trabajdor,

Las superficies que retienen calor, comg
ventanas, techos 0 maguinsra, se
|encuentran apantalladas.
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de trabajador.
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Anexo N°10: Anélisis de Resultados

- Se determina en la unidad de cromado, que el puesto de trabajo de operario de
cromado 1 posee un gasto calorico superior (282.51 kcal/h) debido a que el
trabajador presenta un IMC de categoria obesidad, siendo el operario de cromado
2 el que obtuvo menor valor (170.79 kcal/h), cuyo IMC esta dentro de los parametros
normales y el operador de metalizados obtuvo un valor de 206.7 kcal/h, que refleja
como factor su IMC con categoria de sobrepeso. Cabe mencionar que el tiempo y
tipo de actividad refleja un aumento del gasto calorico en el puesto de trabajo.

- Se determina en la unidad de lijado que los puestos de trabajo de operario de pulido
1 y operario de pulido 3 obtiene un valor elevado respecto al gasto calérico (193.314
kcal/h y 185.71 kcal/h, respectivamente) debido a que ambos trabajadores tienen
un IMC con categoria de sobrepeso y obesidad respectivamente, reflejando la
liberacion de calor corporal y asi mismo predispone a que el trabajador se fatigue
con mayor facilidad. Respecto al puesto de trabajo Operario de pulido 2 tiene un
gasto calérico de 158.26 kcal/h siendo el mas bajo de la unidad de lijado, el cual se
relaciona con su IMC que esté dentro de los pardmetros normales.

- Se comprobd que en la estacién de verano en el rango horario de 12:00hrs a
15:00hrs se evidencia las temperaturas maltas del dia, esto se ve expresado en el
aumento del TGBH del puesto de Pulido (31.8°C valor mas alto en al area), ya que
fueron monitoreados en el horario de las 12:00 hrs, Tener en cuenta que la
temperatura fue aumentada por la presencia de las estructuras metélicas que tienen
la propiedad de concentrar el calor. En cambio, en el area de cromado que fue
monitoreado a las 11:00hrs se encontraron valores de TGBH mas bajos (29.2°C
valor mas alto en el area)

- Se evidencid que el operario de metalizados y el operario de cromado que
pertenecen a la misma unidad de trabajo, el gasto caldrico se encuentra en un rango
de 200 a 310Kcal/h, siendo el limite maximo permisible de 28°C a una velocidad del
viento diferente de cero, ambos puestos de trabajo excedieron dicho limite
categorizandolos como estrés térmico por caliente segun la ISO 7243:1989.

- Se determind que el operario de pulido 1, pulido 2 y pulido 3 que pertenecen a la
misma unidad de trabajo, el gasto calorico se encuentra en un rango de 100 a
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200Kcal/h, siendo el limite maximo permisible de 30°C a una velocidad del viento
diferente de cero, todos los puestos de trabajo excedieron dicho limite
categorizdndolos como estrés térmico por caliente segun la ISO 7243:1989.

Se concluye que, segun la categorizacion de intensidad de trabajo en la unidad de
cromado, los puestos de trabajo de Operario de Metalizados y Cromado 1 tienen
una categoria de intensidad de trabajo moderado. Mientras el Operario de Cromado
2 tiene una categoria de intensidad de trabajo ligero.

Se concluye que, segun la categorizacion de intensidad de trabajo en la unidad de
pulido, los puestos de trabajo de Operario de pulido 1, 2 y 3 tienen una categoria
de intensidad de trabajo ligero.

En la evaluacién del Check list de la unidad de cromado un 68.75% no cumple y el
31.25% si cumple con el listado de cumplimientos. Es por ello por lo que se
evidencia estrés térmico por caliente en un 66% en la unidad de cromado.

En la evaluacion del Check list de la unidad de pulido un 81.25% no cumple vy el
18.75% si cumple con el listado de cumplimientos. Es por ello por lo que se

evidencia estrés térmico por caliente en un 100% en la unidad de cromado.
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Anexo N°11: Imégenes fotograficas
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