UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
VICERRECTORADO DE POSGRADO E INVESTIGACION
INSTITUTO DE POSGRADO

TESIS PREVIA LA OBTENCION DEL GRADO DE:
MAESTRIA EN SEGURIDAD INDUSTRIAL MENCION EN
PREVENCION DE RIESGOS Y SALUD OCUPACIONAL

TEMA:
EQUIPO DE PROTECCION DEL PERSONAL DE TOPOGRAFIA DE

LA COMPANIA CONALVISA.

AUTOR:

Ing. Gerardo Ramiro Almeida Villena.

TUTOR:

Ing. Marco Javier Palacios Carvajal Mg.

RIOBAMBA - ECUADOR

2017



CERTIFICACION DEL TUTOR

Certifico que el presente trabajo de investigacion previo a la obtencién del
Grado de Magister en Seguridad Industrial mencién en Prevencién de
Riesgos y Salud Ocupacional con el tema: “Equipo de protecciéon del
personal de topografia de la compafiia CONALVISA™ ha sido elaborado por
el Ing. Gerardo Ramiro Almeida Villena, el mismo que ha sido elaborado
con el asesoramiento permanente de mi persona en calidad de Tutor, por lo

que certifico que se encuentra apto para su presentacion y defensa respectiva.

Es todo cuanto puedo informar en honor a la verdad.

o Javier Palacios Carvajal Mg.



AUTORIA

Yo Gerardo Ramiro Almeida Villena, con cédula de identidad N°
0602029464 soy responsable de las ideas, doctrinas, resultados y
lineamientos alternativos realizados en la presente investigacién y el
patrimonio intelectual del trabajo investigativo pertenece a la Universidad

Nacional de Chimborazo.

o
.............. =

Ing. Gerardo Ramiro Almeida Villena.

CC: 0602029464

il



AGRADECIMIENTO

Dentro del &mbito laboral se cuenta con muchas personas gque aportan de
distintas maneras al hacer un sacrificio, en el momento que emprendemos
nuevas ideas y perspectivas que demandan tiempo extra y una vision
diferente. Al igual que en el ambito laboral, en el hogar se realizan méas
sacrificios personales, ejemplos de tenacidad y grandes propositos.

Haciendo esta reflexidn quisiera agradecer a mi Esposa, a mis hijos y a mis
comparieros de trabajo que aportaron de muchas maneras a plasmar en una

realidad este reto.

Gerardo Ramiro Almeida Villena, Ing.



DEDICATORIA

Dedicado a mis padres (+) que inculcaron en mi, la necesidad permanente

de prepararse y aportar de mejor manera a la sociedad.

Gerardo Ramiro Almeida Villena. Ing.



INDICE GENERAL

CONTENIDO
PAGINA

CERTIFICACION DEL TUTOR
AUTORIA

AGRADECIMIENTO

DEDICATORIA

INDICE GENERAL

INDICE DE CUADROS

INDICE DE GRAFICOS

INDICE DE ECUACIONES

INDICE DE FOTOGRAFIAS

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1.  ANTECEDENTES

1.2. SITUACION PROBLEMATICA
1.3. FUNDAMENTACION CIENTIFICA
1.4, FUNDAMENTACION TEORICA
1.5.  EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
CAPITULO II.

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  DISENO DE LA INVESTIGACION.

2.2. TIPO DE INVESTIGACION.

N° de

Xi
xii
Xiii
Xiv
XV
16
16
16
18
21
27
37
41
41
41

41



2.3. METODOS DE INVESTIGACION 42
2.4, TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS.
42
2.5.  POBLACION Y MUESTRA 43
2.6.  TECNICAS DE PROCEDIMIENTOS PARA EL ANALISIS DE
RESULTADOS. 44
2.7. HIPOTESIS 44
2.8.  OPERATIVIDAD DE LAS HIPOTESIS 45
CAPITULO I 48
3. LINEAMIENTOS ALTERNATIVOS 48
31. TEMA 48
3.2. PRESENTACION 48
33.  OBIJETIVOS 49
3.4, FUNDAMENTACION TEORICA 49
35.  CONTENIDO DE LA PROPUESTA 51
3.6.  OPERATIVIDAD 51
CAPITULO IV 53
4, EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS 53
4.1. MATRIZ DE RIESGOS 53
4.2. ENCUESTA APLICADAS ANTES DE LA PROPUESTA 55
4.3. ENCUESTA DESPUES DE LA APLICACION 63
4.4. EVALUACION FOTOGRAFICA — FANGER Y WBGT ANTES DE LA
PROPUESTA 71
4.5, EVALUACION FOTOGRAFICA Y CON SOFTWARE DESPUES DE LA
PROPUESTA 79
46.  PRUEBA DE HIPOTESIS 84
CAPITULO V 920
5.1. CONCLUSIONES 90

Vi



5.2. RECOMENDACIONES 91

BIBLIOGRAFIA 92
ANEXOS 93
ANEXO 1. Encuesta. 93
ANEXO 2. Matriz de riesgos. 94
ANEXO 3. Proyecto. 96
ANEXO 4. Propuesta. 120

vii



INDICE DE CUADROS

CUADRO N° de
PAGINA
Cuadro N. 1.1. Evaluacion del puesto de trabajo segin Fanger 20

Cuadro N. 1.2. Valores del aislamiento de la ropa en clo., segin INSHT-NTP74. 29
Cuadro N. 1.3. Relacion entre tasa metabdlica y carga fisica de la tarea segin INSHT-

NTP177. 30
Cuadro N. 1.4. Métodos principales de estimacion del metabolismo. 30
Cuadro N. 1.5. Equivalencia de unidades de medida de la Tasa Metabdlica. 31

Cuadro N. 1.6. Valores medios de la tasa metabdlicas en funcién de la actividad

desarrollada (1SO 8996). 32
Cuadro N. 1.7. Sensacion térmica en funcion del valor del voto medio estimado. 35
Cuadro N. 2.1. Poblacion de estudio. 43
Cuadro N. 2.2. Operatividad hipdtesis 1. 45
Cuadro N. 2.3. Operatividad hipétesis 2. 47
Cuadro N. 3.1. Operatividad. 52
Cuadro N. 4.1. Matriz de factores de riesgo ergonémico. 53
Cuadro N. 4.2. Medicion de Ruido. 54
Cuadro N. 4.3. Medicion de lluminacion. 54
Cuadro N. 4.4. Medicién de temperatura. 54
Cuadro N. 4.5. Conocimiento De los E.P.P usados en la construccion. 55
Cuadro N. 4.6. Necesidad del uso del E.P.P. 56
Cuadro N. 4.7. Se puede mejorar el E.P.P. entregado para la tarea. 57
Cuadro N. 4.8. Dificultad de uso del E.P.P ejecutando la tarea. 58
Cuadro N. 4.9. Se hace mantenimiento al E.P.P. 59
Cuadro N. 4.10. Exigencia de entrega de E.P.P. 60
Cuadro N. 4.11. Entrega de E.P.P. mediante protocolos. 61
Cuadro N. 4.12. E.P.P. es ergonémico. 62
Cuadro N. 4.13. Conocimiento de los E.P.P usados en la construccion. 63
Cuadro N. 4.14. Necesidad del uso del E.P.P. 64

viii



Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N
Cuadro N

. 4.15.
. 4.16.
.4.17.
.4.18.
.4.19.
. 4.20.
.4.21.
.4.22.
.4.23.
.4.24.
. 4.25.
. 4.26.
.4.27.
. 4.28.
. 4.29.
. 4.30.

Se puede mejorar el E.P.P. entregado para la tarea.

Dificultad de uso del E.P.P ejecutando la tarea.
Se hace mantenimiento al E.P.P.

Exigencia de entrega de E.P.P.

Entrega de E.P.P. mediante protocolos.

E.P.P. es ergonémico.

Fanger antes.

Analisis antes de la propuesta.

Fanger después.

Anélisis de laboratorio después de la propuesta.

Frecuencia observada hipotesis especifica 1.
Frecuencia esperada hipotesis especifica 1.
Datos obtenidos hipdtesis especifica 1.
Frecuencia observada hipoétesis especifica 2.
Frecuencia esperada hipotesis especifica 2.

Datos obtenidos hipétesis especifica 1.

65
66
67
68
69
70
78
78
79
79
85
85
86
88
88
89



INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO N° de
PAGINA

Gréafico N. 0.1. Ubicacion de la Empresa. 18
Grafico N. 0.2. Porcentaje de personas insatisfechas P.P.D. = 15,31 %, correspondiente
a un valor del P.M.V.= - 0,70. 35
Gréfico N. 0.3. Balance térmico. 37
Grafico N. 0.1. indices de valoracion de ambiente térmico. 50
Grafico N. 0.1. Conocimiento De los E.P.P usados en la construccion. 55
Grafico N. 0.2. Necesidad del uso del E.P.P. 56
Gréafico N. 0.3. Se ajusta las medidas corporales al tipo de ejercicio. 57

Gréafico N. 0.4. Existe espacio suficiente para variar las posiciones de piernas y rodillas.

58
Gréfico N. 0.5. Se puede apoyar los brazos en el equipo. 59
Gréafico N. 0.6. Exigencia de entrega de E.P.P 60
Gréafico N. 0.7. Entrega de E.P.P. mediante protocolos. 61
Grafico N. 0.8. E.P.P es ergonémico. 62
Grafico N. 0.9. Conocimiento de los E.P.P. usados en la construccion. 63
Gréfico N. 0.10. Necesidad del uso del E.P.P. 64
Gréafico N. 0.11. Se ajusta las medidas corporales al tipo de ejercicio. 65

Gréafico N. 0.12. Existe espacio suficiente para variar las posiciones de piernas y

rodillas. 66
Gréafico N. 0.13. Se puede apoyar los brazos en el equipo. 67
Gréafico N. 0.14. Exigencia de entrega de E.P.P. 68
Gréafico N. 0.15. Entrega de E.P.P. mediante protocolos. 69
Grafico N. 0.16. E.P.P. es ergonomico. 70



INDICE DE ECUACIONES

ECUACION N° de
PAGINA

Ecuacion N. 1.1. Célculo de la temperatura radiante media. 33
Ecuaciéon N. 1.2. Ecuacion de confort de Fanger. 34
Ecuacion N. 1.3. Ecuacion de personas insatisfechas (P.P.D.). 34
Ecuacion N. 4.1. Ecuacion del chi cuadrado. 84

Xi



INDICE DE FOTOGRAFIAS

CUADRO
PAGINA

Fotografia N.
Fotografia N.
Fotografia N.
Fotografia N.
Fotografia N.
Fotografia N.
Fotografia N.
Fotografia N.
Fotografia N.
.4.10.
411,
.4.12.
.4.13.
.4.14,
. 4.15.
.4.16.
.4.17.
.4.18.
.4.19.

Fotografia N
Fotografia N
Fotografia N
Fotografia N
Fotografia N
Fotografia N
Fotografia N
Fotografia N
Fotografia N
Fotografia N

4.1.
4.2.
4.3.
44.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

Evaluacion ergondmica antes de la propuesta.
Evaluacidn ergondmica antes de la propuesta.
Evaluacién ergonémica antes de la propuesta.
Evaluacion ergondémica antes de la propuesta.
Evaluacion ergondémica antes de la propuesta
Evaluacidn ergondmica antes de la propuesta.
Evaluacidn ergondmica antes de la propuesta.
Evaluacion ergondémica antes de la propuesta.

Evaluacion ergondémica antes de la propuesta.

Después de la aplicacion de la propuesta.
Después de la aplicacion de la propuesta.
Después de la aplicacién de la propuesta.
Después de la aplicacién de la propuesta.
Después de la aplicacion de la propuesta.

Después de la aplicacion de la propuesta.

Evaluacidn ergondmica antes de la propuesta.
Evaluacidn ergonémica antes de la propuesta.
Evaluacion ergondémica antes de la propuesta.

Evaluacion ergondémica antes de la propuesta.

N° de

71
72
72
73
73
74
74
75
75
76
76
77
77
81
81
82
82
83
83

Xii



RESUMEN

El equipo de proteccion personal (E.P.P.) para el personal de topografia difiere de los
equipos normales de trabajo, debido a que estas personas desarrollan su jornada laboral
completa en el campo, con caminatas permanentes; debido a esta razon se necesita un
equipo para proteccion enfocado a dar confort al trabajador sin importar el clima o

terreno

Previo a la aplicacion de esta investigacion, el personal de topografia procuraba evitar el
uso de los equipos de proteccidn estandar para construccion, prefiriendo usar ropa que

le permita mas libertad de movimiento en el campo, razdn y causa del problema.

Este tema nos permitid solucionar el problema del uso inadecuado de equipo, con la

aceptacion de nuestro equipo ergonémico de proteccion.

Al lograr implementar un equipo de proteccion personal ergonémico para uso externo y
diferentes climas, se logré mejorar el rendimiento diario de los trabajadores, reducir
fatiga y cansancio en sus jornadas, representando para la empresa una mejora en calidad

y produccién.

El costo de este equipo de proteccion personal que mejora la calidad de vida y seguridad
del trabajador, en el tiempo representa una inversion autosustentable debido a que
mejora los rendimientos y los periodos de recuperacion de energia y confort en los
trabajadores. La aplicacion de este tema representa un beneficio en la relacién

trabajador — empresa con resultados positivos respectivamente.
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Abstract

Personal protective equipment (P.P.E.) for topography personnel now differs from normal
work equipment; this is because topography personnel develop their full working day in
the field, with strong walks. For this reason, the personal protective equipment must be

focused to give comfort to the worker in any weather or terrain.

Prior to the application of this research, topography personnel rejected to use the standard
construction equipment, they preferred to wear clothing that would allow more freedom

of movement in the field, here cause of the problem.

This issue has allowed us to solve the problem of improper use of equipment, with the

acceptance of our ergonomic protection equipment.

When we got implementing an ergonomic personal protective equipment for external use
and different climates, we got improving the daily performance of workers, this PPE
reduce fatigue in their daily work hours, representing an improvement in quality and

production for the company.

The investment of this personal protective equipment that improves the worker's quality
and safety, through years represents a self-sustaining investment because it improves the
performance and it reduce the periods of recovery of energy and comfort in the workers,
The application of this theme represents a benefit in the worker - company relationship

with positive results respectively.

Reviewed by: Barriga, Luis
Language Center Teacher
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INTRODUCCION

Realizando un analisis situacional de la empresa CONSULTORA CONALVISA., en lo
concerniente a seguridad, salud ocupacional y fundamentalmente en el uso de E.P.P.,
nos hemos preocupado en identificar que en la empresa en la actualidad, existia un falta
de uso de equipo adecuado para realizar la actividad de topografia como actividad de
campo, por lo que de acuerdo a la evidencia, los trabajadores estan expuestos a factores
de riesgos, los mismos que deben ser controlados y se debe definir las acciones
preventivas y correctivas para evitar accidentes y enfermedades profesionales a los

mMismos.

Segun las normativas Ecuatorianas e Internacionales, todas las empresas son
responsables de la seguridad y salud de sus trabajadores, estan obligadas a brindar todas
las facilidades para el normal desarrollo de sus actividades diarias en el &mbito laboral,
cuya principal accion es la prevencién de riesgos que permita evitar el ausentismo
laboral, enfermedades profesionales, incidentes y accidentes que repercuten en la salud
del trabajador, afectando en los indices de gestion de la empresa, que pueden acarrear
sanciones de indole patronal por incumplimiento ante los diferentes organismos de
control como el Ministerio de Trabajo y Empleo, Ministerio de Salud Publica e IESS,
que tomaran el procedimiento adecuado estipulado en sus reglamentos los mismos que
sancionaran y pondran multas de acuerdo a sus incumplimientos por las leyes definidas

por los organismos ya mencionados.

Teniendo como referente las normar, reglamentos y leyes vigentes en nuestro pais,
ademas, teniendo en cuenta la realidad del personal de topografia de la empresa, nos
hemos visto motivados a proponer y desarrollar una solucién que sea aplicable y que
represente una nueva propuesta que pueda servir para la aplicacion y homologacién en
otras entidades con similares caracteristicas. Esta solucion se enmarca en varios
enfoques que pasan principalmente por la mejora directa en el trabajador, luego en la

empresa y como consecuencia en la sociedad.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

El presente estudio de “Uso y desuso de los Equipos de Proteccion Personal en
Trabajadores de Construccion”, realizado por Walter Lizandro Arias Gallegos;
pretende determinar, a través de meétodos descriptivos, las causas por las cuales los
trabajadores de la construccion no utilizan los equipos de proteccion personal en el

trabajo. Se aplicd una encuesta semi-estructurada a 258 trabajadores de construccion.

Todos varones de entre 18 a 66 afios de edad. Se encontrd que las causas mas comunes
recaen sobre la incomodidad que les genera su uso, asi como la dificultad en realizar su
trabajo. Estos resultados revelan la importancia de la ergonomia en el disefio de Equipos
de Proteccion Personales (E.P.P.s.), asi como la necesidad de promover héabitos de uso en

los trabajadores.

Los equipos de proteccion personal constituyen uno de los elementos mas basicos en
cuanto a la seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios cuando los peligros no han
podido ser eliminados por completo o controlados por otros medios como, por ejemplo:
Controles de Ingenieria. Por lo tanto esta investigacion quiere indagar el porqué del “uso
de los Equipos de Proteccion Personal y la incidencia que tienen en la Prevencion de
Accidentes Laborales en los operadores de equipo caminero del “HONORABLE
GOBIERNO PROVINCIAL DE TUNGURAHUA” (GADP TUNGURAHUA),
realizado por Darwin Yanzapanta; Se ha recopilado extensa informacion acerca de los
equipos de proteccion personal y de normas de seguridad que seran de mucha guia para la
investigacion, determinando el nivel de efectividad de estos aparatos en la prevencién de
accidentes de trabajo, ya que todos los trabajadores tienen derecho de contar con una
adecuada seguridad personal al realizar sus actividades en su lugar de trabajo.

16



Se pudo encontrar informacion de los tipos de accidentes que pueden sufrir los
trabajadores, los tipos de lesiones que estos tienen como consecuencia de tal manera que
estamos en la obligacion de dar a conocer las normas de prevencion de estos
acontecimientos que podrian ser desastrosos ya que el aspecto central de la seguridad e
higiene del trabajo reside en la proteccion de la vida y la salud del trabajador, el ambiente

de la familia y el desarrollo de la comunidad.

En nuestro medio no tenemos una cultura respecto a la seguridad industrial y sera una
tarea complicada la de implantar las normas de seguridad y hacer cumplir las leyes, que
ya existen al respecto, debido a este inconveniente el trabajador desarrolla un excesivo
grado de confianza al momento de realizar sus labores y en algunos casos aun teniendo
los equipos de proteccion personal no los utilizan pudiendo contraer algun tipo de

enfermedad labora o profesionales por esta causa.

Por lo tanto se ha establecido una solucién a esta problemética en la que implica la
participacion activa de la poblacion inmersa en esta investigacion, la cual consiste en la
elaboracion y desarrollo de un taller de capacitacion sobre prevencion de accidentes
laborales mediante el uso correcto de los equipos de proteccion personal y lograr de esta
manera el cumplimiento de las normas de seguridad industrial de los trabajadores, del
GADP de TUNGURAHUA, de esta manera aportaremos con el engrandecimiento de sus

conocimientos, realizado por Darwin Yanzapanta.
Revisados los trabajos de grado en la biblioteca del Instituto de Posgrado de la UNACH
no se ha encontrado temas referentes a Equipo de Proteccidn del Personal de Topografia

de la Compafiia CONALVISA de la ciudad de Riobamba.

Revisado los documentos existentes en Compafila CONALVISA de la ciudad de

Riobamba, no cuenta con documentacién relacionado a la seguridad y salud en el trabajo.

1.1.1. Situacion Problematica

1.1.1.1.  Ubicacién del sector donde se va a realizar la Investigacion

El proyecto de investigacion es en CONSTRUCTORA CONSULTORA CONALVISA.
17



Gréafico N. 0.1. Ubicacion de la Empresa.

Brigada No 11

. Gal
Colegio Salesianos alapagos

Oficina
o

Loma de Quito

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

1.1.1.2.  Ubicacion Geografica

CONSTRUCTORA CONSULTORA CONALVISA

Direccién: Francia 29 - 29 y Venezuela

Coordenadas:

UTM 17sur N 9°815.965 E 761.227  Elevacion: 2.756 msnm.
Personal de Topografia de CONSULTORA CONALVISA.

NUmero personal permanente: 5

1.2.  SITUACION PROBLEMATICA

El equipo de proteccion individual estandar utilizado para la actividad de topografia no es
confortable para una jornada completa de trabajo de topografia pues al no existir una
adecuada proteccion este puede causar somnolencia, fatiga temprana y pérdida de la
destreza manual en las personas afectadas, ademas de la pérdida de rendimiento y

eficiencia.

18



El E.P.P. estandar esta configurado con materiales que no brindan confort para el
personal pues las predicciones meteoroldgicas no son ciertamente acertadas o precisas, y
no dan la posibilidad de proyectar, un posible ambiente de trabajo de acuerdo al estado
del clima y de esta manera permitirnos determinar si el Personal necesitara un E.P.P. para
un clima célido o frio, tomando en cuenta que las bajas temperaturas provocan que el
personal cometa errores al manipular los dispositivos de topografia y las altas
temperaturas producen fatiga temprana.

Segun las normativas Ecuatorianas e Internacionales, todas las empresas son responsables
de la seguridad y salud de sus trabajadores, estan obligadas a brindar todas las facilidades
para el normal desarrollo de sus actividades diarias en el &mbito laboral, cuya principal
accion es la prevencion de riesgos que permita evitar el ausentismo laboral, enfermedades
profesionales, incidentes y accidentes que repercuten en la salud del trabajador, afectando
en los indices de gestion de la empresa, que pueden acarrear sanciones de indole patronal
por incumplimiento ante los diferentes organismos de control como el Ministerio de
Trabajo y Empleo, Ministerio de Salud Publica e IESS, que tomaran el procedimiento
adecuado estipulado en sus reglamentos los mismos que sancionaran y pondran multas de
acuerdo a sus incumplimientos por las leyes definidas por los organismos ya

mencionados.

Realizando un analisis situacional de la empresa CONSULTORA CONALVISA., en lo
concerniente a seguridad, salud ocupacional y fundamentalmente en el uso de E.P.P., se
pudo identificar que en la empresa en la actualidad, existe un falta de uso de equipo
adecuado para realizar la actividad de topografia como actividad de campo , por lo que se
evidencia que sus trabajadores estan expuestos a estos factores de riesgos, 1os mismos
que deben ser controlados y definidas las acciones preventivas y correctivas con el fin de

evitar accidentes y enfermedades profesionales a los mismos.
Con el objetivo de identificar los factores de riesgo por la falta de uso de E.P.P. en la

empresa CONSULTORA CONALVISA., que genera una serie de inconvenientes, se ha
establecido la siguiente linea base de investigacion.

19



Cuadro N. 1.1. Evaluacion del puesto de trabajo segin Fanger

CONALVISA

PUESTOS DE TRABAJO (AREA DE

TOPOGRAFIA)

Factores de riesgo P1 P2 P3
Aislamiento de ropa (1 clo = 0.155
m2kiW) 0.90 0.88 0.90
Tasa metabolica (1 met = 58.15
W/m2) 1.90 1.90 1.90
Temperaturg D_ [20:24]°C (en 12.00 12.00 12.00
invierno)
Temperatura radiante media 15.00 15.00 15.00
Velocidad relativa del aire < 0.15 0.10 0.10 0.10
m/s
Humedad relativa (1 [45: 65 ] % 40.00 40.00 40.00
Indice de Valoracion Medio
-0.53 -0.56 -0.53
[-0.5+0.5]
Porcentaje estimado de
Insatisfechos 10.88 1157 10.88

(P.P.D.) < 10%

Situaciéon Actual

Insatisfecha

Insatisfecha

Insatisfecha

Fuente: CONSTRUCTORA CONSULTORA CONALVISA.

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

De los resultados obtenidos se identifica que el personal tiene una situacion actual

insatisfecha.
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1.3. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

1.3.1. Fundamentacién Filosofica

La investigacion cientifica es un proceso de ejercicio del pensamiento humano que
implica la descripcion de aquella porcion de la realidad que es objeto de estudio, la
explicacion de las causas que determinan las particularidades de su desarrollo, la
aproximacion predictiva del desenvolvimiento de los fendmenos estudiados, la valoracion
de las implicaciones ontoldgicas de los mismos, asi como la justificacion o no de su
andlisis. En el trabajo de investigacion referente a la implementacion y dotacion de
Equipo de Proteccion del Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA de la
ciudad de Riobamba, permite construir una realidad de las condiciones laborales a los que
se encuentran expuestos los trabajadores al realizar trabajos de topografia en campo en
distintas condiciones climéticas y de trabajo encontrandose con diferentes factores de
riesgos que es necesario minimizarlos mediante acciones preventivas a determinar en la
presente investigacion con un analisis antes y después que permita mejorar las
condiciones en las que se desenvuelve le personal que permita disminuir las pérdidas al
establecer las causas del problema de estudio, por tal motivo para emprender la labor
investigativa se presupone partir de determinadas premisas filoséficas y epistemoldgicas
que faciliten la justa comprensién de la tarea que se ejecuta con todos sus riesgos,

potencialidades, obstaculos, méritos, logros, etc.

1.3.2. Fundamentacién Epistemoldgica

Es el estudio filosofico de caracter critico del conocimiento cientifico bajo la teoria del
conocimiento se debe respaldar, los estudios y garantizar los resultados de la
implementacién y dotacion de Equipo de Proteccion del Personal de Topografia de la
Compafiia CONALVISA de la ciudad de Riobamba, no deben ser tomadas a la ligera,
debe respaldarse con estudios concretos que cuantifiquen la realidad a través de
conocimientos epistemoldgicos, cientificos y metodologicos, para llegar a los
trabajadores y establecer las medidas preventivas para alcanzar los resultados esperados
por el personal que labora en la Compafiia CONALVISA de la ciudad de Riobamba, con

la ayuda de este proceso.
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La investigacion asume un enfoque epistemoldgico ya que se sustenta en la teoria y
practica a través del método inductivo - deductivo; por cuanto el problema tratado
presenta varios factores, diversas causas, multiples consecuencias las cuales se busca
solucionar con la dotacion de equipo de proteccion personal en los trabajadores de la
Compafila CONALVISA de la ciudad de Riobamba propuesto, se fundamenta en la
escuela Positivista Logica — Ludwing. La investigacion asume un enfoque epistemoldgico
ya que se sustenta en la teoria y practica a través del método; por cuanto el problema
tratado presenta varios factores, diversas causas, multiples consecuencias las cuales se
busca solucionar con la implementacion y dotacion de Equipo de Proteccion del
Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA de la ciudad de Riobamba.

1.3.3. Fundamentacién axiolégica

En la parte Axioldgica, esta investigacion busca resaltar los valores éticos, morales y de
salud ya que se busca establecer un ambiente de trabajo seguro para los trabajadores tanto
en la parte fisica como de salud, especialmente en la gestion de la prevenciéon para
disminuir los accidentes o enfermedades profesionales.

1.3.4. Fundamentacién Cientifica

La fundamentacion tedrica de la investigacion toma como base las acciones orientadas al
mejoramiento de las condiciones de salud en el trabajo mediante el uso de equipo de
proteccién personal, tienen un impacto incuestionable sobre el bienestar de los
trabajadores y sobre la productividad, en este caso de los trabajadores de la Compafiia
CONALVISA de la ciudad de Riobamba.

Esta relacion, que se encuentra apoyada en una muy amplia literatura y evidencia
empirica, sugiere que invertir recursos en el equipamiento de instituciones para dotar de
equipo de proteccion personal a sus trabajadores para disminuir los factores de riesgo y
evitar lesiones en los trabajadores, puede constituirse en una inversion considerablemente
rentable, no s6lo para las instituciones, trabajadores y sus familias, sino también, para el
pais en general, como una via o camino para lograr el tan anhelado desarrollo econémico
y social. (Picado, 2006).

22



Para realizar con éxito implementacion y dotacion de Equipo de Proteccion del Personal
de Topografia de la Compafiia CONALVISA de la ciudad de Riobamba propuesto,
permite mejorar las condiciones laborales de las personal que alli laboran. Para la OIT la
seguridad y salud en el trabajo ha sido una de sus principales preocupaciones. De la
cantidad de convenios y normas internacionales desarrollados y propuestos por esta
organizacion, aproximadamente la mitad estan referidos a la seguridad y salud en el
trabajo. Aunque en las Ultimas décadas, las tasas anuales de accidentes y enfermedades
laborales han reflejado una disminucion significativa en los paises industrializados, la

realidad de los paises en desarrollo parece ser diferente.

Segln estimaciones de OIT, el nimero de muertes a nivel mundial relacionadas con
accidentes y enfermedades laborales se obtienen un poco mas de 2 millones anualmente,
y se estima un total de 270 millones de accidentes mortales y no mortales y unos 160
millones de trabajadores que padecen enfermedades derivadas de sus trabajos. Los costos
econdmicos de estas cifras son también impresionantes: aproximadamente un 4% del PIB
global anual; pero, aun asi, no tienen comparacion con su impacto en el bienestar de los

trabajadores y sus familias.

Las autoridades de Ecuador desean promover esta vision, estan conscientes que el pais
tiene carencias en esta materia. No obstante, las decisiones y acciones que se promuevan
en el futuro deben estar sustentadas en un analisis y diagndstico de la situacion actual e
incidencia de los riesgos laborales, asi como, la respuesta de la organizacion que ha
creado y ejecutado para combatir a esta problematica.

1.3.5. Fundamentacién Legal

1.3.5.1.  Constitucion de la Republica del Ecuador. Capitulo Il Derecho del Buen
Vivir Seccidon Octava Trabajo y Seguridad Social.

Art. 33.- El trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho econémico, fuente de
realizacion personal y base de la economia. El estado garantizara a las personas
trabajadoras el pleno respeto a su dignidad, una vida decorosa, remuneraciones y
retribuciones justas y el desempefio de un trabajo saludable y libremente escogido y

aceptado.
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Art. 34.- El derecho a la seguridad social es un derecho irrenunciable de todas las
personas, y sera deber y responsabilidad primordial del Estado. La seguridad social se
regira por los principios de solidaridad, obligatoriedad, universalidad, equidad,
eficiencia, subsidiaridad, suficiencia, transparencia y participacion, para la atencion de las

necesidades individuales y colectivas.

El estado garantizara y hara efectivo el ejercicio pleno del derecho a la seguridad social,
que incluye a las personas que realizan trabajo no remunerado en los hogares, actividades
para el auto sustento en el campo, todas formas de trabajo autbnomo y a quienes se
encuentran en situacion de desempleo. (ECUADOR, 2008)

1.3.5.2.  Generalidades sobre el Seguro de Riesgos del Trabajo

Art. 3.- Principios de accién preventiva.- En materia de riesgos del trabajo la accion

preventiva se fundamenta en los siguientes principios:

a) Eliminacién y control de riesgos en su origen;

b) Planificacion para la prevencién, integrando a ella la técnica, la organizacion del
trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los
factores ambientales;

c) ldentificacion, medicion, evaluacion y control de los riesgos de los ambientes;

d) Adopcion de medidas de control, que prioricen la proteccién colectiva ala individual;

e) Informacion, formacion, capacitacion y adiestramiento a los trabajadores en el
desarrollo seguro de sus actividades;

f) Asignacion de las tareas en funcién de las capacidades de los trabajadores;

g) Deteccidn de las enfermedades profesionales u ocupacionales; v,

h) Vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion a los factores de riesgo

identificados.
Art. 12.- Factores de riesgo.- Se consideran factores de riesgo especificos que entrafien el

riesgo de enfermedad profesional u ocupacional y que ocasionen efectos a los asegurados,

los siguientes: mecanico, quimico, fisico, bioldgico, ergondémico y psicosocial.
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Se consideran enfermedades profesionales u ocupacionales las publicadas en la lista de la
organizacion internacional de trabajo, OIT, asi como las que determinare la comisién de
valuacion de incapacidades, CVI, para lo cual se deberd comprobar la relacién causa-
efecto entre el trabajo desempefiado y la enfermedad aguda o cronica resultante en el
asegurado, a base del informe técnico del seguro general de riesgos del trabajo. (IESS,
2011).

1.3.5.3. Del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento
del medio ambiente de trabajo.

Art. 11.- Obligaciones de los empleadores.

1. Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan afectar a
la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su

responsabilidad.

Art. 13.- Obligaciones de los trabajadores.

5. Cuidar de su higiene personal, para prevenir al contagio de enfermedades y someterse
a los reconocimientos médicos periodicos programados por la empresa.

1.3.5.4. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el trabajo decision 584.

1.3.5.4.1. Disposiciones Generales. -

Articulo 1.- A los fines de esta decision, las expresiones que se indican a continuacion

tendran los significados que para cada una de ellas se sefialan:

s) Salud Ocupacional: Rama de la salud publica que tiene como finalidad promover y
mantener el mayor grado de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en
todas las ocupaciones; prevenir todo dafio a la salud causado por las condiciones de
trabajo y por los factores de riesgo; y adecuar el trabajo al trabajador, atendiendo a sus

aptitudes y capacidades.
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t) Condiciones de Salud: El conjunto de variables objetivas de orden fisiologico,
psicologico y sociocultural que determinan el perfil socio demogréafico y de
morbilidad de la poblacion trabajadora. (DECISION, 2008).

1.3.5.5. Politica de Prevencion de Riesgos Laborales.

Articulo 4.- En el marco de sus sistemas nacionales de seguridad y salud en el trabajo, los
paises miembros deberan propiciar el mejoramiento de las condiciones de seguridad y
salud en el trabajo, a fin de prevenir dafios en la integridad fisica y mental de los

trabajadores que sean consecuencia, guarden relacion o sobrevengan durante el trabajo.

Para el cumplimiento de tal obligacion, cada pais miembro elaborard, pondra en préctica
y revisara periédicamente su politica nacional de mejoramiento de las condiciones de

seguridad y salud en el trabajo. Dicha politica tendra los siguientes objetivos especificos:

i) Propiciar programas para la promocién de la salud y seguridad en el trabajo, con el
propdsito de contribuir a la creacién de una cultura de prevencion de los riesgos

laborales;

j) Asegurar el cumplimiento de programas de formacion o capacitacion para los
trabajadores, acordes con los riesgos prioritarios a los cuales potencialmente se expon-
drén, en materia de promocion y prevencion de la seguridad y salud en el trabajo
(DECISION, 2008)

1.3.5.6. De los derechos y Obligaciones de los trabajadores.

Articulo 18.- Todos los trabajadores tienen derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente de trabajo adecuado y propicio para el pleno ejercicio de sus facultades fisicas y

mentales, que garanticen su salud, seguridad y bienestar.

Los derechos de consulta, participacion, formacion, vigilancia y control de la salud en
materia de prevencion, forman parte del derecho de los trabajadores a una adecuada

proteccién en materia de seguridad y salud en el trabajo.
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Articulo 19.- Los trabajadores tienen derecho a estar informados sobre los riesgos

laborales vinculados a las actividades que realizan.

Complementariamente, los empleadores comunicaran las informaciones necesarias a los
trabajadores y sus representantes sobre las medidas que se ponen en préctica para
salvaguardar la seguridad y salud de los mismos (DECISION, 2008).

1.4. FUNDAMENTACION TEORICA

1.4.1. Método de Fanger

El método Fanger, mediante el calculo del indice del Voto medio estimado
(P.M.V.), permite identificar la sensacion térmica global correspondiente a determinado
ambiente térmico. Una vez identificada la sensacion térmica el célculo del indice
del Porcentaje de personas insatisfechas (P.P.D.) permitird predecir el porcentaje de

personas gque consideraran dicha situacion como no confortable. (www.ergonautas.com).

El procedimiento de aplicacion del método se resume en los siguientes pasos:

Recopilacion de informacion, que incluiré:

e El Aislamiento de la ropa.

e La Tasa metabolica.
e Caracteristicas del ambiente, definida por:

= La Temperatura del aire.

» La Temperatura radiante.

» La Humedad relativa o la Presion parcial del vapor de agua.
» La Velocidad relativa del aire.
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Célculo del Voto medio estimado (P.M.V.).

Obtencion de la sensacion térmica global a partir del Voto medio estimado, segun la

escala de 7 niveles definida por Fanger.

Célculo de Porcentaje estimado de insatisfechos (P.P.D.) a partir del valor del P.M.V.

Analisis de resultados: (estos puntos se proponen como complemento a la aplicacion del

método propiamente dicho).

- Valoracion de la situacion (satisfactoria o no adecuada) en funcion del valor del
P.M.V.ydel P.P.D.

- Analisis del balance térmico correspondiente a las condiciones evaluadas.

Si la situacion resulta insatisfactoria proponer las correcciones oportunas de mejora de las

condiciones térmicas.

En caso de haber realizado correcciones, evaluar de nuevo la tarea con el método para

comprobar su efectividad. (www.ergonautas.com).

Consideraciones previas a la aplicacion del método

Segun las recomendaciones de la norma ISO 7730 "Ergonomia del ambiente térmico", el
indice del Voto medio estimado (P.M.V.) s6lo deberia utilizarse para evaluar ambientes
térmicos en los que las variables implicadas en el calculo permanecieran comprendidas
dentro de los siguientes intervalos, (que equivalen a ambientes térmicos entre frescos (-2)

y calurosos (2):

o Tasa metabdlica comprendida entre 46 y 232 W/m? (0,8 met. a 4 met).
o Aislamiento de la ropa entre 0 y 0,31 m? K/W (0 clo. y 2 clo).

o Temperatura del aire entre 10 C°y 30 C°.

o Temperatura radiante media entre 10 C°y 40 C°.

o Velocidad del aire entre Om/s 'y 1 m/s.

o Presion del vapor de agua entre 0 y 2700 Pa.
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El método esta especialmente disefiado para el estudio de condiciones ambientales
estacionarias, aunque resulta una buena aproximacién ante pequefias variaciones de las
condiciones en estudio utilizandose en este caso valores medios ponderados en el tiempo

(en concreto en la hora precedente). (1.S.0. 7730).

1.4.2. Recopilacion de datos necesarios para el célculo:

El método comienza con la recogida de datos necesarios para los calculos posteriores:

1.4.2.1. El Aislamiento de la ropa:

El valor del aislamiento térmico proporcionado por la ropa puede estimarse mediante la
consulta de los cuadros (1.S.0. 7730, 1SO 9920). Estos cuadros permiten el célculo a
partir de combinaciones habituales de ropa o bien mediante la seleccion personalizada de

las prendas del trabajador.

Si la tarea se desarrolla sentada, al valor del aislamiento proporcionado por la ropa se le
deberia afiadir el aislamiento proporcionado por el asiento.

Las unidades para medir el aislamiento térmico de la ropa son el clo.y los metros
cuadrados kelvin por vatio (m2K/W). El siguiente cuadro puede orientar al evaluador
sobre el rango de valores que puede tomar la variable aislamiento térmico de la ropa:

Cuadro N. 1.2. Valores del aislamiento de la ropa en clo., segin INSHT-NTP74.

TIPO DE ROPA AISLAMIENTO (clo.)
Desnudo 0,00
Ropa ligera (ropa de verano) 0,50
Ropa media (traje completo) 1,00
Ropa pesada (uniforme militar de invierno) 1,50

Fuente: www.ergonautas.com

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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1.4.3. La Tasa metabdlica:

Latasa metabdlica mide el gasto energético muscular que experimenta el trabajador
cuando desarrolla una tarea, gran parte de dicha energia es transformada directamente en
calor. Aproximadamente sélo el 25% de la energia es aprovechada en realizar el trabajo,
el resto se convierte en calor, circunstancia observada por Fanger e incluida en su analisis

del confort térmico.

El célculo de la tasa metabdlica sera necesario no s6lo como variable para la estimacion
del bienestar térmico mediante el VVoto Medio Estimado, sino también para la evaluacion
de la carga fisica asociada a la tarea, al observarse una relacion directa entre la dureza de

la actividad desarrollada y el valor de la tasa metabdlica. (www.ergonautas.com).

Cuadro N. 1.3. Relacién entre tasa metabolica y carga fisica de la tarea segiin INSHT-
NTP177.

NIVEL DE ACTIVIDAD | METABOLISMO DE TRABAJO kcal/jornada (8h.)
Trabajo ligero < 1.600
Trabajo medio 1.600 a 2.000
Trabajo pesado > 2.000

Fuente: www.ergonautas.com

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

El valor de latasa metabdlica puede estimarse mediante la aplicacion de los siguientes

métodos, clasificados en 4 niveles segun su precision:

Cuadro N. 1.4. Métodos principales de estimacion del metabolismo.

NIVEL METODOS DE ESTIMACION DEL METABOLISMO
1. A. Estimacion de la tasa metabdlica en funcion de la profesién
(1SO 8996).
Nivel 1: TANTEO 1. B. Estimacion de la tasa metabolica en funcion del tipo de

actividad (1SO 8996 — I1SO 7730).
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2. A. Estimacion de la tasa metabdlica a partir de los

) , componentes de la actividad (ISO 8996, INSHT — NTP 323).
Nivel 2: OBSERVACION

2. B. Estimacion de la tasa metabdlica por actividad tipo (ISO
8996, INSHT — NTP 323).

) i Estimacion de la tasa metabdlica en funcion del ritmo cardiaco bajo
Nivel 3: ANALISIS o ]
condiciones determinadas I1SO 8996.

i Medida de consumo de oxigeno.
Nivel 4: ACTUACION

Método del agua doblemente marcada.
EXPERTA

Calorimetria directa.

Fuente: www.ergonautas.com

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Si la tasa metabdlica varia en el tiempo debe calcularse su valor medio ponderado durante

la hora precedente.
A continuacidn, se muestran las distintas unidades de medida de la tasa metabdlica y sus
equivalencias, siendo las mas utilizadas por los cuadros normalizados de la unidad met., y

el W/mz2,

Cuadro N. 1.5. Equivalencia de unidades de medida de la Tasa Metabdlica.

UNIDADES DE MEDIDA DE LA TASA METABOLICA

1 kceal 4,184 kJ
1 kcal/h 1,161 W
1w 0,861 kcal/h
1 kcal/h 0,644 W/m?
L Wi 1,553 kcal/h (para una superficie corporal
estandar 1,80 m?)
1 met. 0,239 kcal
1 met. 58,15 W/m?

Fuente: www.ergonautas.com

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

31



http://www.ergonautas.com/
http://www.ergonautas.com/

El siguiente cuadro muestra los valores de la tasa metabolica en funcion de la actividad

desarrollada y puede servir al evaluador como primera aproximacion.

Cuadro N. 1.6. Valores medios de la tasa metabdlicas en funcién de la actividad
desarrollada (1SO 8996).

TASA
METABOLICA EJEMPLOS DE ACTUVIDAD
[Wim?]
Descanso 65 Descansando, sentado comodamente.
Tasa Escribir, teclear, dibujar, coser, anotar,
metabdlica 100 contabilidad, manejo de herramientas pequefias,
baja. caminar sin prisa (velocidad hasta 2,50 Km/h).
Tasa Clavar clavos, limar, conduccidn de camiones, o
metabdlica 165 maquinas de obras, caminar a una velocidad de
moderada. 2,50 Km/h hasta 5,50 Km/h.
T Trabajo intenso con brazos y tronco, transporte
asa
) de materiales pesados, pedalear, empleo de sierra,
metabolica 230 ) _
it caminar a una velocidad de 5,50 Km/h hasta 7,00
alta.
Km/h.
T Actividad muy intensa a ritmo de muy rapido a
asa
. maximo, trabajando con hacha, cavado o pelado
metabdlica 260 ) ) ) )
intenso, subir escaleras, caminar a una velocidad
muy alta.

superior a 7,00 Km/h.

Fuente: www.ergonautas.com

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Para el calculo del Voto Medio Estimado la variable Tasa metabdlica debera estar

medida en W/m2, si se dispone de la medida en unidades met. se aplicara la siguiente
conversion: (1 met. = 58,15 W/m?).
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1.4.4. Caracteristicas del ambiente

Para finalizar con la recopilacion de datos se registraran las caracteristicas del ambiente

mediante la medicidon o célculo de las siguientes variables:

= La Temperatura del aire medida en grados Celsius. Si se dispone de la medida en

Kelvin se aplicaré la siguiente conversion: T(C°)=(T(K) - 273).

= La Temperatura radiante media que se corresponde con el intercambio de calor
por radiacion entre el cuerpo y las superficies que lo rodean. Dicha variable
deberd indicarse en grados Celsius, si se dispone de la medida en Kelvin se

aplicara la siguiente conversion: T(C°)=T(K) — 273.

= La temperatura radiante media se puede calcular a partir de los valores medidos
de la temperatura seca, la temperatura de globo y la velocidad relativa del aire

mediante la siguiente ecuacion:

T%adiante media (C°) = T%de globo (C°) + 1.90\,'fveiocidad del aire (m/s)(T%de globo (C*) — T*) — T%seca (")

Ecuacion N. 1.1. Célculo de la temperatura radiante media.

Una vez finalizada la fase de recogida de informacion se procedera al calculo del Voto

Medio Estimado (P.M.V.) mediante alguno de los siguientes procedimientos:

o Mediante la resolucion de la "ecuacion de confort" propuesta por Fanger.

o Consultados cuadros normalizados (en este caso deberia incluirse la temperatura

operativa en la recopilacion de datos inicial) (1SO 7730).
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PMV = [0.303 - 79938 £ 0. 028] - (M -V)—3.05-1072-[5733 - 699 - (M - V) —p,] - 042[(M - V) -
58.15) = 1.7-1075 . M- (5867 = p) = 0.0014 - M - (34 = 1) = 3.96- 1075 £, - [t + 273)° = (1, 4+ 273)] -
Lt " '.': - {ld = lﬁ}]

En la que:

by =357 —0028-(M =¥V = L[3.96- 1078 £, [((rs + 2730 — (5, + 2730 = Fs- e - [t — 12))

i [1353 g = 1107 S 238 [ty =172 > 111,,!'1?,]
L RP RN sI 238 Jtg —,]°% < 121,

-
-

m
1004+ 1290-1, s [,=0078 —
Fu= r::.-
1.05+0.645-1, s 1> 0078 —
W

Ecuacion N. 1.2. Ecuacion de confort de Fanger.
Fuente: www.ergonautas.com
A continuacién, se expone el calculo del Voto medio estimado (P.M.V.) mediante "la

ecuacion del confort™ definida por Fanger que relaciona entre si las variables recopiladas

hasta el momento: aislamiento de la ropa, tasa metabdlica y caracteristicas del ambiente.

1.4.5. Calculo del porcentaje de personas insatisfechas (P.P.D.)

Conocido el voto medio estimado es posible calcular el Porcentaje de personas
insatisfechas (P.P.D.) en el entorno térmico evaluado. Este indice estima la dispersion de
los votos de las personas alrededor del PVM obtenido, y representa el porcentaje de
personas que considerarian la sensacion térmica como desagradable, demasiado fria o

calurosa. (www.ergonautas.com).

Para realizar el calculo se emplea la siguiente ecuacion:

PPD = 100 — 95 X g—003353xPMV*-0,2179xPMV*

Ecuacion N. 1.3. Ecuacion de personas insatisfechas (P.P.D.).
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Obtenido el voto medio estimado mediante la ecuacion de confort, se comparara su valor

en la escala de sensacion térmica en el Cuadro No 1.7., con el fin de determinar la

sensacion térmica global percibida por la mayoria de los trabajadores correspondiente a

las condiciones evaluadas.

Cuadro N. 1.7. Sensacién térmica en funcién del valor del voto medio estimado.

P.M.V. | SENSACION TERMICA
+3 Muy caluroso.
+2 Caluroso.
+1 Ligeramente caluroso.
0 Neutro.
-1 Ligeramente fresco.
-2 Fresco.
-3 Frio.

Fuente: www.ergonautas.com

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Gréafico N. 0.2. Porcentaje de personas insatisfechas P.P.D. = 15,31 %, correspondiente a
un valor del P.M.V.=-0,70.

Porcentajes de satisTaccion con of ambsente 18emico

B 15.31 % hastafechos
) Z4 55 % Satalechos

Fuente: www.ergonautas.com

J |ISH%
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1.4.6. Analisis de los resultados

Si el valor del voto medio estimado (P.M.V.) esté en el rango de valores comprendidos
entre - 0,50 y 0,50 la situacion térmica es satisfactoria y confortable para la mayoria de
las personas. En otro caso la situacion se considerara inadecuada y por tanto deberian

implantarse medidas correctoras para mejora la sensacion térmica.

Valores del porcentaje de personas insatisfechas (P.P.D.) de hasta 10 % reflejardn una
situacion satisfactoria para la mayoria de las personas (90 % satisfechos), mientras que
valores superiores indicaran una situacién de disconfort térmico. Dicho valor del P.P.D.

(10 %) se corresponde con los limites - 0,50 y 0,50 indicados para el P.M.V.

El mejor valor del porcentaje de personas insatisfechas que se puede obtener es de un 5
%, correspondiente a una situacion de neutralidad térmica, o lo que es lo mismo, con un
valor cero del voto medio estimado. La ecuacion no contempla por tanto la situacion ideal
de que no exista ningun trabajador insatisfecho con las condiciones térmicas, estimando
que en las mejores condiciones de confort térmico al menos un 5 % puede no estar

conforme.

El analisis de los valores obtenidos en los diferentes términos de la ecuacién de confort
de Fanger, que identifican los diferentes mecanismos de perdida de calor, puede orientar
al evaluador sobre los aspectos térmicos mas desfavorables y sobre los que es mas

urgente intervenir.

Por ejemplo, en el Gréafico N. 1.2., se muestra una representacion gréfica de cada uno de
los términos de la ecuacion de balance térmico para una situacion en la que el valor del
P.M.V. es - 0,70. El balance muestra que existe pérdida de calor global (6,54 W/m?) y la

cantidad que es transferida al ambiente por cada mecanismo fisioldgico.
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Grafico N. 0.3. Balance térmico.

Balance Térmico

s m Calor generade (Tasa metabolica
69,78

1.2 met)

m Difusian através de la piel

L=1e

= Sudar({comodidad)

40

g
B

= Calorlabtente par respirscion

0o T = Calorseco porresgiracién

farte (ba=td)

6,54

! = Radiaciarn

- : - -0,88
_4,88  _
5.46 Conweoc ian
-12,13

Lator Férdldas
Eenerado de calor

305 10J3[5733 =699 =Wy =p,]
J
Pl
39610 f[(e H2T = (6 +273)1)

042((M + W) =58,1
00014+ M(34-t,)

Calor perdidofganade W/m?

-22.57 Balance = Peérdida de calor glokbal

&40

Fuente: www.ergonautas.com

El calculo del voto medio estimado y del porcentaje de personas insatisfechas permite
identificar situaciones de incomodidad térmica percibidas por el cuerpo en su conjunto,
sin embargo existen una serie de factores tales como las corrientes de aire, la diferencia
de temperatura vertical, la existencia de techos, paredes o suelos frios o calientes
(asimetria de la temperatura radiante), que pueden provocar incomodidad al trabajador
aun cuando la situacion global haya sido valorada como satisfactoria por el método
Fanger. Asi pues, en tales casos deberia completarse la evaluacion con el estudio de la

llamada "incomodidad térmica local".
1.5. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

El equipo de proteccion personal es un conjunto de aparatos y accesorios fabricados para
ser utilizados en las diferentes partes del cuerpo, las cuales pueden estar expuestas a
peligros. Con el uso apropiado del equipo de proteccion personal reduciremos el riesgo.
Sin embargo, es necesario recordar que este equipo no reduce el peligro; asimismo, hay
que sefalar que el peligro siempre esta presente. Por lo tanto, al no usar el equipo de
proteccion personal, asi como el hecho de utilizar un equipo que no sea el adecuado,

incrementa la probabilidad de sufrir una lesion.
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A mas de estos equipos de proteccion personal, cuando el trabajo asi lo requiera se
utilizardn otros tales como: redes, almohadillas, mandiles, chalecos, fajas, asi como

cualquier otro medio adecuado para prevenir los riesgos del trabajo.

Se dotara de E.P.P. especifico para los trabajos que asi lo requieran. Visitantes a los sitios
de trabajo deberan seguir las normas de seguridad existentes en la empresa y utilizar el
equipo de proteccion personal mientras se encuentre en la obra.

Para la seleccion de los E.P.P., se tomaran en cuenta las especificaciones técnicas
minimas de seguridad, homologadas internacionalmente, con el fin de garantizar una

proteccion efectiva al trabajador.

Especificaciones y requisitos técnicos de los E.P.P., se resumen los estandares minimos

de cumplimiento.

Ropa de Trabajo

= Debera usarse ropa de trabajo adecuada, la misma sera suministrada por la empresa.

= Laropa de proteccion personal debera reunir las siguientes caracteristicas:

Ajustarse bien, sin perjuicio de la comodidad y facil de movimiento del personal.

- No tener partes sueltas, desgarradas o rotas.

- No ocasionar afecciones cuando se halle en contacto con la piel del usuario.

- Ser de un material adecuado a las condiciones de temperatura y humedad del sitio
de trabajo, de preferencia algodon.

- Siempre deberan utilizarse, camisas de manga larga.

- Cuando un trabajo se realice bajo la lluvia serd obligatorio el uso de ropa
impermeable.

- En las zonas en que existan riesgos de explosién o inflamabilidad, deberan
utilizarse prendas que no produzcan chispas.

- Las prendas empleadas en trabajos eléctricos seran aislantes, excepto en trabajos

especiales, al mismo potencial en lineas de transmision donde se utilizaran

prendas perfectamente conductoras.
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= Se utilizard E.P.P. incombustibles en aquellos trabajos con riesgos derivados del

fuego.

= En los casos en que se presenten riesgos procedentes de agresivos quimicos o

sustancias toxicas o infecciosas, se utilizaran ropas protectoras especiales.

En aquellos trabajos que se realicen en lugares oscuros y exista riesgo de colisiones o
atropellos, deberan utilizarse elementos reflectantes adecuados.

La ropa de trabajo y el equipo de proteccidn se encuentran hoy en dia disponible para la
proteccion de casi todas las partes del cuerpo, asi el tipo de equipo utilizado para el
trabajo depende de la proteccidn que se requiera.

Algunas de las areas comunes del cuerpo requieren de la proteccion del equipo y Ropa de
Trabajo indicada, para lo cual se pueden encontrar diversos ejemplos en el mercado como
la proteccion del cuerpo con vestuario de algodén de perforacion, overoles, chaquetas y
pantalones impermeables, camisetas a prueba de calor y prendas de alta visibilidad,
calzado de seguridad con puntas de acero para la proteccién de los pies, botas para el
agua y calzado antideslizante, ademéas de la proteccion de las manos con guantes de
algodén, cuero, P.V.C. o nitrilo.

A veces es facil olvidarse de utilizar la ropa de trabajo adecuada para la seguridad y
proteccion en las labores profesionales diarias, pero el simple hecho es que es esencial
para la proteccidn de la integridad fisica en los accidentes.

En el tema de la ropa de trabajo y proteccidn es necesario tener que abordar algunos
puntos importantes con respecto a normas, estandares y consideraciones basicas para su

uso e implementacion:
e Es importante asegurarse de que se cumplen a cabalidad las normas y estandares de

seguridad adecuadas con respecto a la ropa de trabajo necesaria para la labor indicada

o0 para la industria donde se efectua el trabajo.
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Hay que asegurarse de que cada articulo de la ropa de trabajo es apropiado para cada

riesgo laboral especial.

También es necesario asegurarse de que la ropa de trabajo es de la talla indicada para
cada trabajador. Es necesario garantizar la comodidad, no solo la seguridad.

Proporcionar una capacitacion precisa en el uso apropiado de la ropa de trabajo.

Ofrecer un entrenamiento adicional para los supervisores y asi poder asegurar que

entienden su papel en la aplicacion y utilizacion de la ropa de trabajo.

Es importante mantener la ropa de trabajo limpia y en buen estado.
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CAPITULO Il.

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION.

El disefio de la investigacion partio de un analisis mediante inspecciones de campo y
lista de chequeo para la dotacion de Equipo de Proteccion del Personal de Topografia de
la Compafiia CONALVISA de la ciudad de Riobamba para prevenir los factores de
riesgos laborales a los cuales estdn expuestos en el trabajo de campo al realizar
levantamientos topograficos, donde se identificd las causas principales que generan los
factores de riesgo presentes y determinar cuales serian las medidas correctivas,
preventivas que permitan reducir o eliminar dicho riesgo, siendo una de ellas la entrega

de E.P.P para su efecto.
Es cuasi experimental
La Investigacion tiene un disefio cuasi experimental, ya que la propuesta de dotacion de

Equipo de Proteccion del Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA de la

ciudad de Riobamba, mediante un analisis de confort y clo.

2.2. TIPO DE INVESTIGACION.

Por el objetivo fue aplicada, ya que se sustentd en la investigacion basica previamente

realizada y con la propuesta se pretendid dar solucion al problema.

Por el lugar fue de campo, la investigacion se realizo en las instalaciones de la Compafiia

CONALVISA de la ciudad de Riobamba, donde se detectd el problema y se soluciono.
Por el nivel fue descriptiva y cuasi-experimental, ya que mediante el estudio del

problema se busco la solucion la cual enfatiza aspectos cuantitativos para el problema

detectado.
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Por el método fue cualitativa, ya que parte de un tema general para definir la solucion del

problema a medida que avanza en el desarrollo de la investigacion.

Correlacional. - Evalla la relacion que existe entre dos 0 mas variables.

2.3. METODOS DE INVESTIGACION

METODOS DE EVALUACION. - Se utiliz6 la matriz de riesgos NTC45 aplicada para
la construccion y protocolos de seccion de E.P.P para dar seguridad a los trabajadores en
cada actividad laboral.

Meétodo inductivo — deductivo:

Es el razonamiento que, partiendo de casos generales, se eleva a conocimientos

particulares.

Es decir, a la inversa del método inductivo, porque se presenta las definiciones,

principios, reglas, formulas, de los cuales se extraen las respectivas conclusiones.

Este método es considerado en el trabajo de investigacién ya que se aplicaran los pasos
definidos del mismo que son: Aplicacion, Comprension y Demostracion, puesto que al
utilizar Equipo de Proteccion del Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

de la ciudad de Riobamba, se realizd su aplicacion a las diferentes areas para brindar un

ambiente de trabajo seguro a todos sus trabajadores.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS.

En la investigacion a més de los métodos utilizados, se recurrié a determinados medios

que operativicen dichos instrumentos, para eso se utilizo las siguientes técnicas:

Observacion:

= Determinar las condiciones de trabajo.
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= Detectar el posible riesgo ergonémico
= Detectar condiciones inseguras.
= Detectar acciones inseguras.

Documental:

Conocer las funciones establecidas para el personal que realiza topografia en de la
Compaiia CONALVISA de la ciudad de Riobamba.

Saber las medidas de seguridad propuestas:
= Fotos
»= Videos
= Matriz de riesgos

Entrevistas:

A los responsables de la Compafiia CONALVISA de la ciudad de Riobamba.

2.5. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion del personal de Topografia de la Compafila CONALVISA en la que se

implementara el equipo de proteccion se detalla a continuacion:

Cuadro N. 2.1. Poblacién de estudio.

PERSONAL CANTIDAD
Topdgrafo 1
Cadeneros 2
Ingenieros 2

TOTAL 5

Fuente: Compafiia CONALVISA.
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No se calcula muestra se trabajé con todo el personal.

2.6. TECNICAS DE PROCEDIMIENTOS PARA EL ANALISIS DE
RESULTADOS.

Planteamos planificadamente el siguiente procedimiento:

1. Revision critica de la informacion recogida.

2. Repeticion de la recoleccion en ciertos casos individuales, para corregir fallas de
contestacion.

3. Tabulacion o cuadro segun variables de cada hipotesis: cuadros de una sola variable,
cuadros con cruce de variables, etc.

4. Manejo de informacion (reajuste de cuadros con casillas varias o con datos tan
reducidos cuantitativamente, que no influyen significativamente en los analisis).

5. Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.

6. Representaciones gréaficas.

7. Andlisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

8. Interpretacion de resultados, con apoyo del marco tedrico, en el aspecto pertinente.

9. Comprobacion de hipotesis, para la verificacion estadistica conviene seguir la
asesoria de un especialista.

10. Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.

2.7. HIPOTESIS

2.7.1. Hipotesis General.

v" El Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, con una vestimenta que regule la
temperatura corporal en climas variables en el personal del puesto de Topografia de la
Compaiia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.
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2.7.2. Hipotesis Especificas.

v

El Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, en el caso de altas temperaturas en el
cuerpo (hipertermia), con la implementacion de prendas que permitan una adecuada
ventilacion y proteccion solar, en el personal del puesto de Topografia de la
Compafiia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.

El Equipo de Proteccidn evita el estrés térmico, en el caso de bajas temperaturas en el
cuerpo (hipotermia), con la implementacion de una prenda extra, de facil acceso
adicional aislante, en el caso de ser necesario en el personal del puesto de Topografia
de la Compafiia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.

2.8. OPERATIVIDAD DE LAS HIPOTESIS

2.8.1. Hipotesis Especifica 1

v

El Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, en el caso de altas temperaturas en el
cuerpo (hipertermia), con la implementacion de prendas que permitan una adecuada
ventilacién y proteccion solar, en el personal del puesto de Topografia de la
Compafiia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.

Cuadro N. 2.2. Operatividad hipétesis 1.

ERGONOMIA

; TECNICAE
CATEGORIA CONCEPTO VARIABLE INDICADOR
INSTRUMENTO
Parte de la Equipo de
Seguridad proteccién personal
industrial que ergonémico para

procura adaptar | extremidades Norma europea

EN471. Clase 2/2.

los puestos de inferiores para altas
trabajo a la temperaturas (botas
persona que lo térmica, pantalon

ocupa. térmico).
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Parte de la
Seguridad
industrial que

procura adaptar

Equipo de
proteccién personal
ergonémico para

extremidades

Norma europea

ERGONOMIA
los puestos de | superiores para EN471. Clase 2/2.
trabajo a la altas temperaturas
persona que lo | (gorro térmico,
ocupa. chaqueta térmica).
Parte de la
Seguridad

ERGONOMIA

industrial que
procura adaptar
los puestos de
trabajo a la
persona que lo

ocupa.

Prevencion de
riesgos por la falta
de confort térmico
por temperaturas
elevadas.

Fatiga temprana,
hipertermia,

deshidratacion.

Método Fanger con
Norma NTP 64

Fuente: Compafiia CONALVISA.

2.8.2. Hipotesis Especifica 2

El Equipo de Proteccidn evita el estrés térmico, en el caso de bajas temperaturas en el

cuerpo (hipotermia), con la implementacion de una prenda extra, de facil acceso adicional

aislante, en el caso de ser necesario en el personal del puesto de Topografia de la

Compafia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.
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Cuadro N. 2.3. Operatividad hipdtesis 2.

_ TECNICAE
CATEGORIA CONCEPTO VARIABLE INDICADOR
INSTRUMENTO
Equipo de
Parte de la proteccion personal
Seguridad ergonémico para
industrial que extremidades
; procura adaptar inferiores para Norma europea
ERGONOMIA )
los puestos de bajas temperaturas EN471. Clase 2/2.
trabajo a la (botas térmica
persona que lo impermeable,
ocupa pantal6n térmico
impermeable)
Equipo de
proteccion personal
Parte de la o
) ergondmico para
Seguridad )
) ) extremidades
industrial que )
superiores para
. procura adaptar ) Norma europea
ERGONOMIA bajas temperaturas
los puestos de o EN471. Clase 2/2.
) (gorro térmico
trabajo a la )
impermeable,
personaquelo | o
jersey térmico, (4
ocupa o
chaqueta térmica l
impermeable) J, —
Parte de la
Seguridad y
) ] Prevencion de )
industrial que ) Perdida de )
riesgos por la falta o Método Fanger
. procura adaptar o motricidad,
ERGONOMIA de confort térmico y con Norma NTP
los puestos de desconcentracion,
) por temperaturas ) ) 64.
trabajo a la ) hipotermia.
bajas.
persona que lo
ocupa.

Fuente: Compafila CONALVISA.
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CAPITULO I1I

3. LINEAMIENTOS ALTERNATIVOS

3.1. TEMA

Equipo de Proteccion del Personal de Topografia de la Compafia CONALVISA de la

ciudad de Riobamba.

3.2. PRESENTACION

Segun las normativas Ecuatorianas e Internacionales, todas las empresas son responsables
de la seguridad y salud de sus trabajadores, estan obligadas a brindar todas las facilidades
para el normal desarrollo de sus actividades diarias en el ambito laboral, cuya principal
accion es la prevencion de riesgos que permita evitar el ausentismo laboral, enfermedades
profesionales, incidentes y accidentes que repercuten en la salud del trabajador, afectando
en los indices de gestion de la empresa, que pueden acarrear sanciones de indole patronal
por incumplimiento ante los diferentes organismos de control como el Ministerio de
Trabajo y Empleo, Ministerio de Salud Publica e I.E.S.S., que tomaran el procedimiento
adecuado, estipulado en sus reglamentos los mismos que sancionaran y pondran multas
de acuerdo a sus incumplimientos por las leyes definidas por los organismos ya
mencionados , por lo que es necesario al personal de la Compafila CONALVISA de la
ciudad de Riobamba que realiza trabajos en el area de la construccién con diferentes
condiciones climaticas y que pone en riesgo su seguridad y salud es necesario dotar de

ropa adecuada para el mismo con un criterio técnico para su seleccion y uso.

Un ambiente de trabajo saludable es imprescindible para una vida laboral sana, de aqui
que todos conozcamos que cualquier trabajo lleva asociado determinados riesgos para la
salud, por lo que incluimos en el término "Salud Laboral” al equilibrio fisico, psiquico y
social de un individuo en el entorno laboral. (O.1.T.).

Los trabajadores de la Compafila CONALVISA de la ciudad de Riobamba, al trabajar en

el campo jornadas enteras, esta expuesto a diversos factores de riesgo que impiden la
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culminacion de la tarea encomendada y retraso en la entrega en los mismos por lo que se
hace necesario buscar una indumentaria apropiada para este tipo de trabajo que hace que

nuestra investigacion sea valedera.

3.3. OBJETIVOS

3.3.1. Objetivo general

v Implementacion, seleccién y dotacion de equipo de Proteccion del Personal de
Topografia de la Compafiia CONALVISA de la ciudad de Riobamba.

3.3.2. Obijetivos especificos

e Priorizar los factores de riesgo a los que se encuentra expuesto el trabajador de la
Compafia CONALVISA de la ciudad de Riobamba que realiza topografia, mediante

la matriz de riesgos, mediciones y evaluaciones correspondientes.

e Determinar mediante un analisis de Fanger el confort del trabajador y el nivel de

estrés termico del sujeto.

e Realizar la seleccion de E.P.P, mediante protocolos adecuados al trabajador y

capacitar el uso y mantenimiento de los mismos.

3.4. FUNDAMENTACION TEORICA

3.4.1. Introduccidon

La existencia de calor en el ambiente laboral constituye frecuentemente una fuente de
problemas que se traducen en quejas por falta de confort, bajo rendimiento en el trabajo

Yy, €n ocasiones, riesgos para la salud.

El estudio del ambiente térmico requiere el conocimiento de una serie de variables del

ambiente, del tipo de trabajo y del individuo. La mayor parte de las posibles
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combinaciones de estas variables que se presentan en el mundo del trabajo, dan lugar a
situaciones de inconfort, sin que exista riesgo para la salud. Con menor frecuencia pueden
encontrarse situaciones laborales térmicamente confortables y, pocas veces, el ambiente
térmico puede generar un riesgo para la salud. Esto ultimo esta condicionado casi siempre
a la existencia de radiacion térmica (superficies calientes), humedad (> 60%) y trabajos

que impliquen un cierto esfuerzo fisico. (NTP 322).

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso, depende
de la produccién de calor de su organismo como resultado de su actividad fisica y de las
caracteristicas del ambiente que le rodea, que condiciona el intercambio de calor entre el
ambiente y su cuerpo. Cuando el calor generado por el organismo no puede ser emitido al
ambiente, se acumula en el interior del cuerpo y la temperatura de éste tiende a aumentar,

pudiendo producirse dafios irreversibles.

Existen diversos métodos para valorar el ambiente térmico en sus diferentes grados de

agresividad.

Grafico N. 0.1. indices de valoracion de ambiente térmico.

SITUACION CALUROSA

indice wac'rl

L

x

disconfort

tiempo maximo de
permanencia

Fuente: NTP 322
Para ambientes térmicos moderados es Util conocer el indice P.M.V., cuyo calculo permite evaluar el

nivel de confort o disconfort de una situacion laboral (1).
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Cuando queremos valorar el riesgo de estrés térmico se utiliza el indice de sudoracion requerida, que
nos da entre otros datos, el tiempo méaximo recomendable, de permanencia en una situacién

determinada (2).
El indice WBGT (3), objeto de esta Nota Técnica, se utiliza, por su sencillez, para discriminar

rapidamente si es 0 no admisible la situacion de riesgo de estrés térmico, aunque su célculo permite a

menudo tomar decisiones, en cuanto a las posibles medidas preventivas que hay que aplicar.

3.5. CONTENIDO DE LA PROPUESTA

Se lo realiza en diferentes etapas y estas son:

Etapa 1:

Priorizar los factores de riesgo a los que se encuentra expuesto el trabajador de la
Compafia CONALVISA de la ciudad de Riobamba que realiza topografia, mediante la
matriz de riesgos, mediciones y evaluaciones correspondientes para determinar el nivel
de riesgo y realizar medidas preventivas para cada factor presente que puede derivar en

un accidente laboral o enfermedad profesional.

Etapa 2:

Analizar mediante Fanger el confort del trabajador y el nivel de estrés térmico del sujeto
con la aplicacién de la norma NTP 322 para determinar las condiciones a las que se
encuentra expuesto el trabajador en su jornada laboral.

Etapa 3:

Seleccionar el E.P.P y dotar del mismo mediante protocolos adecuados al trabajador y

capacitar el uso, mantenimiento de los mismos que deben adaptarse a las condiciones y

caracteristicas biométricas del sujeto y de las condiciones laborales que se realiza la tarea.

3.6. OPERATIVIDAD
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Cuadro N. 3.1. Operatividad.

PROGRAMA | ACTIVIDADES ETAPAS RESPONSABLE EVALUACION
1. Observar los
Analizar los factores de
riesgo
factores de
Priorizar los _ presentes.
riesgo.
factores de .
) 2. Clasificar los ) .
riesgo a los que . factores de Matriz de riesgos
Observar el tipo . .
se encuentra resgo. Ing. Ramiro
de E.P.P que usa ) ) )
expuesto el ) Almeida Nivel de riesgo y
) el trabajador. 3. Evaluar con L
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alos . 2. Andlisis Clo. Almeida. .
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capacitacion.

Fuente: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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CAPITULO IV

4. EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se realiza un estudio de diagndstico de como se encuentra los factores de riesgo del
personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA de la ciudad de Riobamba, el

mismo que se presenta a continuacion:

41. MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de factores de riesgo ergondmico se presenta a continuacion mediante una

captura de pantalla se lo puede visualizar de manera mas amplia en anexos.

Cuadro N. 4.1. Matriz de factores de riesgo ergonémico.

[3 L m H o F B R s T u v W % v 2 AA AB

< < Ramiro Almeida V.
NTIFICACION, EVALUACION Y CONTROL DE RIESGOS 4/"} - !
s
1
H
Fecha de R Cadigo: MR-550-
¥ ltoris en Obras de Ingenier Civl evaluacién | Luliozoi6 sl i iro Almeid [ =t I = |
. r : evaluacién: | Revisién: | Rev. 01-1Ag05t0-2016 |
5
ENTES EVALUACION DEL RIESGO BAJO GTC 45 YALORACION DEL RIESGD CRITERIOS PARA ESTAELECER CONTROLES
&
o H I Zs cerprevacion | 3 i to )
Individne | E e Peos al St Controles de Control lez Admisiztratiros, Iwpes
Indiri 52 Canzecn, inacion | Sustitacion Ingenieria Sekalizacion, Ad i fan
=&

Hingune 2 1 a | B | 80 | 120 | M | Mejorsble

P brar
piblicar,Aet 87

Hinguno H 2 4 e | 0 [ 80 | m | Mejorsble

Administrativos Operativos | GTC 45 ® 4

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA.
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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4.1.1. Medidas de Ruido

Cuadro N. 4.2. Medicién de Ruido.

LOCALIZACION

MEDIDA TOMADA

DOSIS

OBSERVACION

Trabajo de campo.

65 dB.

Menor a 1.

No existe Riesgo higiénico
Se disipa el ruido en zonas abiertas.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

4.1.2. Medidas de lluminacién

Cuadro N. 4.3. Medicién de lluminacién.

< MEDIDA .
LOCALIZACION TOMADA DOSIS OBSERVACION
Menor Luz natural en caso de trabajos en el dia, par
Trabajo de campo. 350 Lux. al jornadas en la noche se les ha proporcionado
‘ ldmparas, pero es muy inusual esta tarea.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

4.1.3. Medidas de temperatura

Cuadro N. 4.4. Medicion de temperatura.

< MEDIDA <
LOCALIZACION TOMADA OBSERVACION
Trabajo de campo. Normal. Ventilacion Natural y condiciones climéticas al

momento de realizar la tarea.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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4.2. ENCUESTA APLICADAS ANTES DE LA PROPUESTA

PREGUNTA 1.

1. ¢Conoce los elementos de proteccion personal a usarse en la construccion?:

Cuadro N. 4.5. Conocimiento de los E.P.P usados en la construccion.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 1
NO 4

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Grafico N. 0.1. Conocimiento De los E.P.P usados en la construccion.

Frecuencia

m S|
NO

Fuente: Cuadro N. 4.5.
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Anélisis:
Al preguntar al personal de topografia de CONALVISA si conoce sobre los elementos de

proteccion personal a usarse en la construccion tenemos: el 20 % si conoce y el 80 % no

lo sabe.
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Interpretacion:

Se recomienda capacitar sobre protocolos de seleccidn de equipo de proteccion personal,

uso y mantenimiento de los mismos al personal de CONALVISA.

PREGUNTA 2.

2. ¢Cree usted que es necesario el uso de E.P.P.?:

Cuadro N. 4.6. Necesidad del uso del E.P.P.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 4
NO 1

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Grafico N. 0.2. Necesidad del uso del E.P.P.

Frecuencia

S|
mNO

Fuente: Cuadro N. 4.6.
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Andlisis:

Al preguntar a los trabajadores de topografia de CONALVISA sobre que es necesario el
uso de E.P.P. tenemos que el 80% manifiesta la necesidad y el 20 % que no.
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Interpretacion:

Se recomienda la necesidad de capacitar al personal, establecer normativa obligatoria

para el uso del mismo y un formato de control de uso diario.

PREGUNTA 3.

3. ¢Considera usted que se puede realizar mejoras al E.P.P. entregado para la tarea?:

Cuadro N. 4.7. Se puede mejorar el E.P.P. entregado para la tarea.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 0
NO 5

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Gréfico N. 0.3. Se ajusta las medidas corporales al tipo de ejercicio.

Frecuencia
R,

S|

5

Fuente: Cuadro N. 4.7.

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
Anélisis:

Al preguntar al personal de topografia de CONALVISA sobre si se puede realizar
mejoras al E.P.P. entregado para la tarea tenemos que el 100% responde que no.
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Interpretacion:

Se recomienda de manera conjunta con el personal de topografia de CONALVISA
realizar la seleccion del equipo de proteccion personal basado en un analisis
antropomeétrico y de cumplimento de los protocolos.

PREGUNTA 4.

4. (El E.P.P. genera dificultad el momento que se esta ejecutando la tarea?:

Cuadro N. 4.8. Dificultad de uso del E.P.P ejecutando la tarea.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 5
NO 0

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Gréafico N. 0.4. Existe espacio suficiente para variar las posiciones de piernas y rodillas.

Frecuencia

0%

u S|
NO

Fuente: Cuadro N. 4.8.
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Andlisis:

Al preguntar al personal de topografia de CONALVISA sobre si el E.P.P. genera
dificultad el momento que se esta ejecutando la tarea tenemos que el 100 % responde que
Si.

58



Interpretacion:

Se recomienda aplicar el método de evaluacion de Fanger antes y después de la propuesta

para determinar el nivel de confort del trabajador.

PREGUNTAS.

5. ¢Realiza un mantenimiento adecuado de los E.P.P.?:

Cuadro N. 4.9. Se hace mantenimiento al E.P.P.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 0
NO 5

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Gréafico N. 0.5. Se puede apoyar los brazos en el equipo.

Frecuencia

—

S|

2

Fuente: Cuadro N. 4.9.

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
Analisis:

Al preguntar a los trabajadores de CONALVISA sobre si se realiza un mantenimiento
adecuado de los E.P.P. el 100 % manifiesta que no se lo hace.
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Interpretacion:

Se recomienda difundir sobre el mantenimiento y conservacion de los equipos al personal

para un mejor uso para disminuir la accidentabilidad ante un factor de riesgo.

PREGUNTA 6.

6. ¢Se hadirigido a la gerencia para exigir estos E.P.P.?:

Cuadro N. 4.10. Exigencia de entrega de E.P.P.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 0
NO 5

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Grafico N. 0.6. Exigencia de entrega de E.P.P

Frecuencia
@

S|

\ 100% / NO

Fuente: Cuadro N. 4.10.
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Andlisis:

Al preguntar sobre si se ha dirigido a la gerencia para exigir estos E.P.P. tenemos que el
100 % manifiesta que no han solicitado a los directivos la dotacion del equipo de

proteccion.
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Interpretacion:

Se recomienda mantener reuniones permanentes con el personal de topografia para
establecer un entorno agradable de trabajo acorde a las tareas con una mejora continua
para la compafia y sus trabajadores donde se discutan temas de seguridad y salud
ocupacional.

PREGUNTA 7.

7. ¢La compaiiia CONALVISA entrega E.P.P., mediante seleccion y adecuados para la
tarea en trabajo de campo?:

Cuadro N. 4.11. Entrega de E.P.P. mediante protocolos.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 0
NO 5

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Grafico N. 0.7. Entrega de E.P.P. mediante protocolos.

Frecuencia

= A

S|

' NO
\ 100% /

Fuente: Cuadro N.4.11.

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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Analisis:

Al preguntar sobre si la compafila CONALVISA entrega E.P.P., mediante seleccion y

adecuados para la tarea en trabajo de campo tenemos que el 100 % que no lo realiza.
Interpretacion:

Se recomienda socializar la seleccidn y entrega del equipo de proteccion personal a todos
los trabajadores de la compafiia y llevar los registros correspondientes para evitar
sanciones con los organismos de control.

PREGUNTA 8.

8. ¢(EI E.P.P. se adapta facilmente a su fisonomia, es comoda y ergonémica?:

Cuadro N. 4.12. E.P.P. es ergondémico.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 0
NO 5

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Grafico N. 0.8. E.P.P es ergonémico.

Frecuencia

— 4

S|

\ 100% / NO

Fuente: Cuadro N. 4.12.

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

62



Analisis:

Al preguntar sobre si el E.P.P. se adapta facilmente a su fisonomia, es comoda y

ergondémica tenemos que los trabajadores de CONALVISA el 100 % manifiesta que no.

Interpretacion:

Se recomienda realizar un analisis fotografico para ver posiciones del trabajador en la

tarea, evaluacion Fanger y clo para determinar los factores de riesgo y mejorarlos.

4.3. ENCUESTA DESPUES DE LA APLICACION

PREGUNTA 1.

1. ¢Conoce los elementos de proteccion personal a usarse en la construccion?:

Cuadro N. 4.13. Conocimiento de los E.P.P usados en la construccién.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 5
NO 0

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Gréfico N. 0.9. Conocimiento de los E.P.P. usados en la construccion.

Frecuencia

m S|
| 100% NO

Fuente: Cuadro N. 4.13.

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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Analisis:

Al preguntar al personal de topografia de CONALVISA si conoce sobre los elementos de

proteccion personal a usarse en la construccion tenemos: el 100 % si conoce.
Interpretacion:

Se recomienda continuar con la capacitacion sobre protocolos de seleccion de equipo de
proteccion personal, uso y mantenimiento de los mismos al personal de CONALVISA y
otros temas de factores de riesgo.

PREGUNTA 2.

2. ¢Cree usted que es necesario el uso de E.P.P.?:

Cuadro N. 4.14. Necesidad del uso del E.P.P.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Si 5
NO 0

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Gréfico N. 0.10. Necesidad del uso del E.P.P.

Frecuencia

m Sl

mNO

Fuente: Cuadro N. 4.14.

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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Analisis:

Al preguntar a los trabajadores de topografia de CONALVISA sobre que es necesario el

uso del E.P.P. tenemos que el 100% manifiesta la necesidad del equipo.

Interpretacion:

Se recomienda continuar con la capacitacion con los ART diarios para cualquier tipo de

actividad laboral previamente autorizada para ejecucion.

PREGUNTA 3.

3. ¢Considera usted que se puede realizar mejoras al E.P.P. entregado para la tarea?:

Cuadro N. 4.15. Se puede mejorar el E.P.P. entregado para la tarea.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 5
NO 0

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Gréafico N. 0.11. Se ajusta las medidas corporales al tipo de ejercicio.

Frecuencia
0%

u S|
mNO

Fuente: Cuadro N. 4.15.

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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Anélisis:

Al preguntar al personal de topografia de CONALVISA sobre si se puede realizar
mejoras al E.P.P. entregado para la tarea tenemos que el 100% responde que si puede
mejorar mas el concepto.

Interpretacion:

Se recomienda continuar de manera conjunta con el personal de topografia de
CONALVISA realizar la seleccion del equipo de proteccion personal basado en un
andlisis antropométrico y de cumplimento de los protocolos.

PREGUNTA 4.

4. (EI E.P.P. genera dificultad el momento que se esta ejecutando la tarea?:

Cuadro N. 4.16. Dificultad de uso del E.P.P ejecutando la tarea.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 0
NO 5

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Gréfico N. 0.12. Existe espacio suficiente para variar las posiciones de piernas y rodillas.

Frecuencia
=3

S|

&R/ o

Fuente: Cuadro N. 4.16.

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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Analisis:

Al preguntar al personal de topografia de CONALVISA sobre si el E.P.P. genera
dificultad el momento que se esta ejecutando la tarea tenemos que el 100 % responde que

no.

Interpretacion:

Se recomienda continuar con el método de evaluacion de Fanger, andlisis clo de la
propuesta y de mejoras que se puede realizar para determinar el nivel de confort del
trabajador.

PREGUNTANS.

5. ¢Realiza un mantenimiento adecuado de los E.P.P.?:

Cuadro N. 4.17. Se hace mantenimiento al E.P.P.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 5
NO 0

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Gréafico N. 0.13. Se puede apoyar los brazos en el equipo.

Frecuencia

u Sl

NO

Fuente: Cuadro N. 4.17.

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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Analisis:

Al preguntar a los trabajadores de CONALVISA sobre si se realiza un mantenimiento

adecuado de los E.P.P. el 100 % manifiesta que si se lo hace.

Interpretacion:

Se recomienda continuar con la difusion sobre el mantenimiento y conservacion de los
equipos al personal para un mejor uso para disminuir la accidentabilidad ante un factor de
riesgo.

PREGUNTA 6.

6. ¢Se hadirigido a la gerencia para exigir estos E.P.P.?:

Cuadro N. 4.18. Exigencia de entrega de E.P.P.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Si 5
NO 0

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Grafico N. 0.14. Exigencia de entrega de E.P.P.

Frecuencia

u Sl
= NO

Fuente: Cuadro N. 4.18.

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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Analisis:

Al preguntar sobre si se ha dirigido a la gerencia para exigir estos E.P.P. tenemos que el
100 % manifiesta que si han solicitado a los directivos la dotacion del equipo de

proteccion.
Interpretacion:

Se recomienda continuar con las reuniones permanentes con el personal de topografia
para establecer un entorno agradable de trabajo acorde a las tareas con una mejora
continua para la compafiia y sus trabajadores donde se discutan temas de seguridad y
salud ocupacional.

PREGUNTA 7.

7. ¢La compaiiia CONALVISA entrega E.P.P., mediante seleccion y adecuados para la

tarea en trabajo de campo?:

Cuadro N. 4.19. Entrega de E.P.P. mediante protocolos.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Sl 5
NO 0

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Gréafico N. 0.15. Entrega de E.P.P. mediante protocolos.

Frecuencia

mS|
NO

Fuente: Cuadro N. 4.19.
Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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Analisis:

Al preguntar sobre si la compafila CONALVISA entrega E.P.P., mediante seleccion y

adecuados para la tarea en trabajo de campo tenemos que el 100 % que si lo realiza.
Interpretacion:

Se recomienda continuar con la socializacion de la seleccion y entrega del equipo de
proteccion personal a todos los trabajadores de la compaiiia y llevar los registros
correspondientes para evitar sanciones con los organismos de control.

PREGUNTA 8.

8. (EI E.P.P. se adapta facilmente a su fisonomia, es comoda y ergonémica?:

Cuadro N. 4.20. E.P.P. es ergondémico.

DENOMINACION | FRECUENCIA
Si 5
NO 0

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.

Grafico N. 0.16. E.P.P. es ergonémico.

Frecuencia
0%

m S|
NO

Fuente: Cuadro N. 4.20.

Elaborado por: Gerardo Ramiro Almeida Villena.
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Analisis:

Al preguntar sobre si el E.P.P. se adapta facilmente a su fisonomia, es comoda y

ergonémica tenemos que los trabajadores de CONALVISA el 100 % manifiesta que si.
Interpretacion:
Se recomienda continuar realizando el anélisis fotografico para ver posiciones del

trabajador en la tarea, evaluacion Fanger y clo para determinar los factores de riesgo y

mejorarlos.

44. EVALUACION FOTOGRAFICA - FANGER Y WBGT ANTES DE LA
PROPUESTA

Fotografia N. 4.1. Evaluacion ergondmica antes de la propuesta.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA
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Fotografia N. 4.2. Evaluacion ergondémica antes de la propuesta.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA

Fotografia N. 4.3. Evaluacion ergondmica antes de la propuesta.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA
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Fotografia N. 4.4. Evaluacion ergondémica antes de la propuesta.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA

Fotografia N. 4.5. Evaluacion ergondémica antes de la propuesta

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA
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Fotografia N. 4.6. Evaluacion ergondémica antes de la propuesta.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

Fotografia N. 4.7. Evaluacion ergondémica antes de la propuesta.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA
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Fotografia N. 4.8. Evaluacion ergondémica antes de la propuesta.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA

Fotografia N. 4.9. Evaluacion ergondémica antes de la propuesta.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA
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Fotografia N. 4.10. Evaluacion ergonémica antes de la propuesta.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafilia CONALVISA

Fotografia N. 4.11. Evaluacion ergondmica antes de la propuesta.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA
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Fotografia N. 4.12. Evaluacion ergonémica antes de la propuesta.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA

Fotografia N. 4.13. Evaluacion ergondmica antes de la propuesta.

Fuente: Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA
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Fanger antes de la propuesta:

Valores considerados:
- 3 muy frio.
- 2 frio.

- 1 ligeramente frio 0 neutro (confortable).

+ 1 ligeramente caluroso.
+ 2 caluroso.

+ 3 muy caluroso.

Cuadro N. 4.21. Fanger antes.

DENOMINACION

VALOR

P.M.V. (promedio medio votado)

3

P.P.D. ( Porcentaje promedio de insatisfechos)

100 %

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA

Analisis WBGT antes de la aplicacion de la propuesta

Cuadro N. 4.22. Analisis antes de la propuesta.

PUESTOS DE TRABAJO (AREA DE

CONALVISA TOPOGRAFIA)
Factores de riesgo P1 P2 P3
Aislamiento de ropa (1 clo = 0.155

m2k/W) 0.90 0.88 0.90

Tasa metabdlica (1 met = 58.15 W/m2) 1.90 1.90 1.90

Temperaturffl ,_[20 :241°C(en 12.00 12.00 12.00
invierno)

Temperatura radiante media 15.00 15.00 15.00

Velocidad relativa del aire <0.15 m/s 0.10 0.10 0.10
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Humedad relativa " [45:65] % 40.00 40.00 40.00
indice de Valoracion Medio
-0.53 -0.56 -0.53
[-0.5, +0.5]
Porcentaje estimado de insatisfechos 10.88 1157 10.88
(P.P.D.) < 10%
Situacion Actual Insatisfecha Insatisfecha Insatisfecha

Fuente: CONALVISA

45. EVALUACION FOTOGRAFICA Y CON SOFTWARE DESPUES DE LA

PROPUESTA

Cuadro N. 4.23. Fanger después.

DENOMINACION VALOR

P.M.V. (promedio medio votado) 3

P.P.D. ( Porcentaje promedio de insatisfechos) 0%

Fuente: Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA

Cuadro N. 4.24. Anélisis de laboratorio después de la propuesta.

INFORMACION GENERAL DE LA MEDIDA

CONDICIONES AMBIENTALES EXTERNAS

TEMPERATURAC nl

HUMEDAD RELATIVA % S8

EQUIPG cODIGO TEMPERATURA
VERIFICACIONTE LA CLOR0, & 032°C BULBO HUMEDO, tw 032°C TELARE, 6 C12C
CALIERACION REFERENCLY LCELL 05 165 10
TILIZADD LCELIR 04 164 T
TRROR o 0] 0
LUGAR DE LA MEDIDA DENTRD EDFICIO V| FUERAEDEICO | - | SINCARGASOLAR CON CARGA SOLAR
CONDICIONES AMBIENTALES EN 4 )
ELLUCAR DB L AMEDIDA HOMOGENED v | HETEROGRNEO | . | VARLABLECONELTEMPO
- CAICETIES | LIGERGS GRUESGS
DESCRIPCION DEL TIPO DE ROPA DEL CINEETA TICERR :: A
TRABAJADOR DANTALON TIGERO | GRUES
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RESULTADOS ANALITICOS:

PARAMETROS I;ll\E(;[R(I)\II).e? UNIDAD | RESULTADO Ié\];]%t [NCER{];‘I:D;)'“[BRE
PERMISIBLE
¥Estrés Térmico ngg?ggsggg 162 °C 18,67 *
Temperatura de bulbo himedo PEE%@?%SE;Q’ 162 «C < : £
Temperatura de globo ng‘g?gisgg 162 °C 22,65 * +2%
Temperatura de bulbo seco PEE]{QL[I;?ZCESE;Q/ 162 °C 233 ¥ +2%

OBSERVACIONES:

s *Limite permisibles ISO 7243; 1989 Tabla de walores de referencia del indice de estrés térmico WBGT
Tabla A.1 - Valores de referencia correspondiente a una determinada situacion

i5
"::'-. - "'\-.-.-
10 ‘:‘ i 25% de trabajo - 75% reposo
. ~

o “-\‘-""--.., 50% de trabajo - 50% reposa
L]
[ .
E e W 75% de trabajo - 26% reposao
=

25 el Trabajo continua

Fa4)

00 200 300 Wim2

i L L 1 1 i
W) 200 300 00 SM 600 W
Metabolic rate

Vialoras bodts dal mdice WBCT Figura B 1. IE0 7241; 1020

* INDICE METABOLICO,M W- 180

Los parametros marcados con * no estan incluidos en el aleance de acreditacion
*Temperatura de bulbo himedo: 16,96 °C.

Observaciones durante la toma de muestra: Trabajo sostenido de Mano — brazo.
s  N.A:Noaplica.

Fuente: CONALVISA



Fotografia N. 4.14. Después de la aplicacion de la propuesta.

Fuente: CONALVISA

Fotografia N. 4.15. Después de la aplicacién de la propuesta.

Fuente: CONALVISA
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Fotografia N. 4.16. Después de la aplicacion de la propuesta.

ELECTRO MECAN
VEGA

Fuente: CONALVISA

Fotografia N. 4.17. Después de la aplicacién de la propuesta.

Fuente: CONALVISA
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Fotografia N. 4.18. Después de la aplicacion de la propuesta.

Fuente: CONALVISA

Fotografia N. 4.19. Después de la aplicacion de la propuesta.

Fuente: CONALVISA
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4.6. PRUEBA DE HIPOTESIS

4.6.1. Procedimiento para la prueba de hipotesis

a) PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

1.- Se establece la hipotesis Ho y Hi

Ho: El Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, en el caso de altas temperaturas
en el cuerpo (hipertermia), con la implementacion de prendas que no permitan una
adecuada ventilacion y proteccion solar, en el personal del puesto de Topografia de la
Compafiia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.

Hi: El Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, en el caso de altas temperaturas en
el cuerpo (hipertermia), con la implementacion de prendas que permitan una adecuada
ventilacion y proteccion solar, en el personal del puesto de Topografia de la Compafiia
CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.

2.- Se escoge un nivel de significacion. Se selecciona el nivel 0,05 que es el mismo para

el error tipo 1.
Por tanto 0,05 es la probabilidad de que se rechace la hip6tesis nula.

3.- Se selecciona el estadistico de prueba, que para nuestra investigacion es el chi

cuadrado.

2
(fo—fe)
x =
e Z fn’:‘

Ecuacion N. 4.1. Ecuacion del chi cuadrado.
Donde:
fo = Frecuencia observada en una frecuencia especifica.

fe = Frecuencia esperada en una frecuencia especifica.
x,.2 = 3.841 (Cuadro).
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4.- Se plantea la regla de decision. Este nimero se determina por el nimero de columnas

(-1) multiplicado por el nimero de filas (-1) y se elabora un cuadro de contingencia,

frecuencias observadas esperadas.

Las frecuencias observadas corresponden a los resultados del antes y después de la

aplicacion.

Cuadro N. 4.25. Frecuencia observada hipotesis especifica 1.

. FRECUENCIA FRECUENCIA
INTERPRETACION TOTAL
OBSERVADA OBSERVADA )
DEL EQUIPO EN H1 ) (Ti)
ANTES (fo) DESPUES (fo)
Si 5 0 5
No 0 5 5
Total identificado y
_ 5 5 10 (Tt)
evaluado (Tj)
Fuente: CONALVISA
Cuadro N. 4.26. Frecuencia esperada hipotesis especifica 1.
3 FRECUENCIA FRECUENCIA
INTERPRETACION TOTAL
OBSERVADA OBSERVADA )
DEL EQUIPO EN H1 . (Ti)
ANTES (fo) DESPUES (fo)
Si 2.5 2.5 5
No 2.5 2.5 5
Total identificado y
5 5 10

evaluado (Tj)

Fuente: CONALVISA
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5.- Calculamos de acuerdo a la férmula de chi cuadrado y tenemos:

Cuadro N. 4.27. Datos obtenidos hipotesis especifica 1.

— 2

Alternativas | fo | fe | fo-fe | (fo — fe)? (fof#
SI 5125] 25 6.25 2.5

Antes
NO 025] -25 6.25 2.5
) SI 025] -25 6.25 2.5
Después
NO 5125] 25 6.25 2.5
X2 = 10

Fuente: Ecuacién del chi cuadrado.

6.- Decision:

Como chi cuadrado calculado x.z = 105 > x,2 = 3.841 (Cuadro), se rechaza la Ho y se

acepta la Hi.

El Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, en el caso de altas temperaturas en
el cuerpo (hipertermia), con la implementacion de prendas que permitan una
adecuada ventilacion y proteccion solar, en el personal del puesto de Topografia de
la Comparfiia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.
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b) PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2.-
1.- Se establece la hipotesis Ho y Hi

Ho: El Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, en el caso de bajas temperaturas
en el cuerpo (hipotermia), con la no implementacion de una prenda extra, de facil
acceso adicional aislante, en el caso de ser necesario en el personal del puesto de
Topografia de la Compafila CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del
2016.

Hi: El Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, en el caso de bajas temperaturas
en el cuerpo (hipotermia), con la implementacion de una prenda extra, de facil acceso
adicional aislante, en el caso de ser necesario en el personal del puesto de Topografia
de la Compafiia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.

2.- Se escoge un nivel de significacion. Se selecciona el nivel 0.05 que es el mismo para

el error tipo 1.
Por tanto 0.05 es la probabilidad de que se rechace la hip6tesis nula.

3.- Se selecciona el estadistico de prueba, que para nuestra investigacion es el chi

cuadrado.

2
X2 =Y (fOf—efe)

Doénde:
fo = frecuencia observada en una frecuencia especifica

fe = Frecuencia esperada en una frecuencia especifica
X2 = 3.841 (Cuadro)
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4.- Se plantea la regla de decision. Este nimero se determina por el nimero de columnas

(-1) multiplicado por el nimero de filas (-1) y se elabora un cuadro de contingencia,

frecuencias observadas esperadas.

Las frecuencias observadas corresponden a los resultados del antes y después de la

aplicacion.

Cuadro N. 4.28. Frecuencia observada hipotesis especifica 2.

3 FRECUENCIA FRECUENCIA
INTERPRETACION TOTAL
OBSERVADA OBSERVADA )
DEL EQUIPO EN H1 ) (Ti)
ANTES (fo) DESPUES (fo)
Si 5 0 5
No 0 5 5
Total identificado y
. 5 5 10 (Tt)
evaluado (Tj)
Fuente: CONALVISA
Cuadro N. 4.29. Frecuencia esperada hipotesis especifica 2.
) FRECUENCIA FRECUENCIA
INTERPRETACION TOTAL
OBSERVADA OBSERVADA )
DEL EQUIPO EN H1 ) (Ti)
ANTES (fo) DESPUES (fo)
Si 2.5 2.5 5
No 2.5 2.5 5
Total identificado y
5 5 10

evaluado (Tj)

Fuente: CONALVISA
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5.- Calculamos de acuerdo a la férmula de chi cuadrado y tenemos:

Cuadro N. 4.30. Datos obtenidos hipotesis especifica 2.

— 2

Alternativas | fo | fe | fo-fe | (fo — fe)? (fof#
SI 5125] 25 6.25 2.5

Antes
NO 025] -25 6.25 2.5
) SI 025] -25 6.25 2.5
Después
NO 5125] 25 6.25 2.5
X2 = 10

Fuente: Ecuacién del chi cuadrado.

6.- Decision:

Como chi cuadrado calculado x.2 = 10 > x,2 = 3.841 (Cuadro), se rechaza la Ho y se

acepta la Hi.

El Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, en el caso de bajas temperaturas en
el cuerpo (hipotermia), con la implementacion de una prenda extra, de facil acceso
adicional aislante, en el caso de ser necesario en el personal del puesto de Topografia
de la Compafiia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

v' La evaluacion mediante el Método de Fanger permite establece el confort del
trabajador en su actividad laboral y mediante el analisis WBGT determinar el estrés
térmico, asi como el andlisis clo para la entrega del equipo de proteccién personal
para el Personal de Topografia de la Compafiia CONALVISA de la ciudad de

Riobamba.

v' Las condiciones de temperatura, humedad, velocidad del viento, permite
complementar la evaluacion de las condiciones de trabajo a las que el personal de
Topografia de la Compafila CONALVISA de la ciudad de Riobamba se desempefia
para que el equipo de proteccion seleccionado sea el adecuado, se adapte a las

condiciones climaticas y genere el confort necesario.

v Al realizar la dotacion y uso de E.P.P. se pudo evidenciar que el personal aumento el
ritmo de trabajo y entrega de las actividades diarias encomendadas por medio de las
Ordenes de trabajo respectivas, dando cumplimiento a la politica establecida en el

reglamento interno de seguridad y salud propuesto por la compafiia.

v Con el establecimiento de protocolos, mantenimiento y uso del E.P.P. genera en el
trabajador la confianza, seguridad de desempefiar su actividad bajo condiciones
adecuadas que disminuya el nimero de accidentes y enfermedades laborales por

condiciones subestandar no eliminadas o minimizadas.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los propietarios de la compafiia continuar con el proceso de dotacion
de E.P.P. a los trabajadores de campo en cada tarea que ellos realizan de acuerdo a la
normativa establecida por los organismos de control en el pais y con cumplimento de

estandares internacionales para el efecto.

Se recomienda capacitar en el uso y mantenimiento del E.P.P., asi como en otras

tematicas de la construccion referente a seguridad y salud ocupacional.

Se recomienda a los propietarios de la compafiia implementar medidas para
capacitarse de manera conjunta el gerente y los trabajadores en obtener la licencia
profesional de la construccion que dara un plus importante de como se viene llevando
la seguridad y la salud en la empresa siendo un punto de partida para otras que

realizan la misma actividad.
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ANEXOS

ANEXO 1. Encuesta.

Estimados trabajadores:

La presente encuesta tiene por objeto conocer sobre algunos aspectos importantes de la
ergonomia en los trabajadores de la Compafila CONALVISA Riobamba con el objetivo
de establecer un diagnéstico de uso y mantenimiento de Equipo de proteccidn personal,
por lo que apreciaré su valiosa colaboracion, contestando en forma: sincera, seria y
responsable todas las preguntas indicadas, recomendandole no hacerlo al azar para evitar

distorsion en los resultados.

Preguntas Sl NO

1. ¢ Conoce los elementos de proteccion personal a usarse en la

construccion?

2. ¢Cree usted que es necesario el uso de E.P.P.?

3. ¢Considera usted que se puede realizar mejoraras al E.P.P. entregado

para la tarea?

4. ;El E.P.P. genera dificultad el momento que se esta ejecutando la

tarea?

5. ¢Realiza un mantenimiento adecuado de los E.P.P.?

6. ¢Se ha dirigido a la gerencia para exigir estos E.P.P.?

7. ¢La compafiia CONALVISA entrega E.P.P., mediante seleccion y

adecuados para la tarea en trabajo de campo?

8. ¢El E.P.P. se adapta facilmente a su fisonomia, es comoda y

ergondémica?
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ANEXO 2. Matriz de riesgos.

[ empresaoentiana: |

CONSULTORA CONSTRUCTORA ALMEIDA VILLENA SA CONALVISA

Proceser |

Actividades en Ingenieria Civil y Consultoria en Obras de Ingenierfa Civil

Fecha de

evaluacior

Lulio 2016

Responsable de la

evaluaciss

Ingeniero Ramiro Almeida

codig

MR-550-001 |

Revisién:

Rev. 01- 1 Agosto -2016 |

conTroLes exsTERTES EVALUACION DEL RIESGO BAJO GTC 45 VALORAGION DEL mESGO CRITERIS PARA ESTABLEGER CONTROLES
: s [g, =2 e I 3
ECT¢ = =4 s w s = 3 s 2
Proceso AcTIVIDADES TAREAS e eecioe) E |8 |32 |53 |2 |82 |58 e R
Descripcion Factor de Peligro Clasificacion Fuente Medio maviewo | B2 | §Z | 22 | §E | 25 | £S5 | §E [teoranidaddel| eebianilidad del 2 Peor especifico asociado Eliminacion Sustitucion Controles de Ingenieria Controles Administrativos. Equipos/ Elementos de
22| 52| g2 |35 |z§ |55 | 3% [oows i B e B
=] = 2a g3 =£ = s
z |E |z |Eg| S8 |2% |22 :
herramentas v eauinos due Pusdan anapar dentro rapamiento e SEGURIDAD Lesiones, fracturas. Ninguno  |areas de trabajo|  Ninguno 1 2 Baio | 100 | 200 u | Gedprabie con | Sorregir o adoptar |, | Muerie por caida de o 2303, At 23 Inspecciones continuas en punta de acero obiigatorios
del area de trabajo no solamente a los operadores si LOCATIVO P control especifico - P " ¥ provs para personal y visitantes
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cargadoras. montacargas. gruas, volquetas entre | AljaRamiento por vuelco RIDAD. Fracturas, heridas Ninguno Ninguno Ninguno 2 1 2 Bajo | 60 120 " Mejorable Melorar el control 1| Herdas incapacidad | Reglamento de seguridad y salud Mantenimientos mecanicos
ros MECANICO P a Realizar charlas ﬂe Seg\mﬂad
o
Verificacion de | Controles de Realizacion de charlas.
de personal, vehiculos que circulan por el area de. Atropello o golpe con SEGURIDAD: ton SUp rofesional de Mejorar el control raumas, heridas, RCQ\amcnm de seguridad ysalud imiento. No retirar
irabelo sspecialments oh vas con 103 (rabaljadore venicuro ACCIDENTES DE | esavinces. golpes, | SRR Ninguno 2 2 4 | mae | 0 | a0 ! Majoranis Xistonte 1 | wacturas. incapacidaa T consmaction o protoceiones e seguridad como | Chaleces retrorefiectivos
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corte, fraguas, con exposicion a temperaturas e s Fisiee enrojecimiento de la piel | Senalizacio ning e © N © Med = 0 " aeeptable con | medidas de control 1| Quemad ol paralaconst Yo erficies calientes.
extremas por radiacion de calor. P
e
abiertos en donde tienen exposicion a radiacion Exposicion a radiacién enrojecimiento y. Ninguno Ninguno or 6 3 18 Alto 10 180 i aceptable con Corregir o adoptar 1 Quemaduras solares | Reglamento de ““““““ VSE"“" como casco con vsera, gafas
o 5 e
movimiento de maquinaria pesada, vehiculos de Hipoacusia, tinnitus.
E1 moumiania ce manuinads pesads, vehicuios cf Olsrminucion de ta No Aceptable o | ool aeracion del oulirio | Resol, 957 GAN, Gap. 1A 1, Lit antenimisn adecundo da los | Uso ds CPTs audins do
Pros o e o e Secwés :e e ora. Ruido Fisico concentracion, imitabilidad, Ninguno Ninguno EPIs 6 3 18 Alto 25 as0 I aceptable con | COTEON G AdOpiaT 1 uico, tensién b.D.E. 2393, Tiulo Il, Cap. V. Art. equipos, herramientas y der acuerdo a los decibeles.
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OPERATIVO

MAESTRO MAYOR,
ALBANILES

~Ejecutar trabajos de acuerdo a las
ordenes del encargado de la obra civil
~Construir, reparar y terminar obras de
construccion
-Hacer mezcla (para pisos, lozas,
cimientos, cadenas, etc.).
-Pasar nivel
asar plomada.

-Hacer cimientos, cadenas, tirar
bardas, levantar bardas y otros.
~Colocar puertas, ventanas, azulejos,
losetas y mosaicos.
~Hacer registros y poner tubos para
drenaje

-Acarrear material.
-Interpretar planos y disefios para
decidir las especificaciones y calcular
los materiales que son necesarios.
-Medir la distancia de los puntos de
referencia y marcar las directrices para
llevar a cabo el trabajo, tales como el
uso de plomadas y niveles.
~Calcular los angulos y direcciones
para determinar los alineamientos
horizontales y verticales,
~Colocar series de ladiillos y otros
blogues de construccion, de una
esquina a otra, utilizando el trazo de
albaril
-Romper o cortar ladillos y otros
materiales de construccion al tamafio
adecuado, utilizando paletas, martillos,
sierras eléctricas y otras herramientas
especiales para cortar.
-Aplicar y extender mortero u otras
mezclas sobre la superficie de trabajo,
para senir como base y unién de los

ladillos.

Fijar o fundir ladrillos u otros
materiales o estructuras, por ejemplo
con abrazaderas, orificios de anclaje,

soplete o cemento.
~Levantar andamios.

No

Las actividades constructivas generalmente se

Exposicion a

Afecciones respiratorias,
cefaleas, disminucion de

Mejorar el control

Hipotermia leve, estrés

Uso de EPI para proteger de

realizan a la intemperie, teniendo la presencia de Fisico Ninguno Ninguno EPIs 6 12 Alto 10 120 m Mejorable ¢ D.E. 2393, Art. 54 Hidratacién adecuada, aclimatacion.
temperaturas extremas la actividad téctil y tiempo existente por frio o calor. temperaturas bajas y altas,
temperaturas ambientes altas y bajas.
de reaccion
E1 uso de maquinarias, equipos y herramientas que . . Uso de proteccion personal en
quinarias, equipos y a Programa de : Colocar asientos anti | Periodos de recuperacion luego de P! P
generan vibracién como rodillo, equipo de i L Sindrome del tunel @ extremidades, de acuerdo al
. . Dolor de espalday | mantenimiento Periodos cortos Situacion critica, vibracién en los equipos haber utilizado herramientas
compactacién, amoladoras, taladros, maquinaria de Vibraciones Fisico Ninguno 10 10 Alto 60 600 1 No aceptable 0 carpiano, trastomnos D.E. 2393, At 55 2 equipo a utilizar,
miembros superiores | de maguinaria y de descanso correccion urgente pesados, cabinas adecuadas vibratorias.
movimiento de tierras, entre otros producen \asculares mantenimiento adecuado de
equipo y confortables. Rotaci6n de personal ‘
sibraciones las herramientas y equipos
En las actividades inmersas en el sector de la Inspeccion
construccién, se transmiten por el aire con la preoperacional
inhalaci6n o por la piel, con presencia de humo, Inhalacion de gases de equipos Situacion critica Resol. 957 CAN, Cap. I, At 1, Lit Rotulacién de envases que contienen| . e e prs respiratorios
niebla vapores o gases de combustion con el uso de| Gases, vaporesy humos | QUIMICO on de gases Hojas de | Sefializacion EPIs 6 12 Alto 60 720 1 No aceptable 0 . Asfixia, intoxicacion | b.C.D.390.AL7, A1,y Ats: 63, quimicos. ’
" . vapores téxicos, hipoxia correccion urgente ) del cuerpo y visual
disolventes orgénicos, por pinturas sintéticas, seguridad de 64,65 MSDS de productos quimicos
aerosoles, pegamentos u adhesivos, emulsion productos
alfastica RC-250 en imprimacién en wias. disponibles
. . . Iritacion de las vias
Afeccion de las vias Humidificacion No Aceptable o | o oqir o adoptar respiratorias, Resol. 957 CAN, Cap. |, Att. 1, Lit Humedecer el 4rea donde existan Mascarillas o fitros de
Exposicion a la presencia de polvos Polvos organicos QuIMICO respiratorias y mucosas, Ninguno del drea de Mascarilla 6 18 Alto 10 180 I aceptable con 9 P! Pl g b.C.D.390.AL7, AL51,y Arts: 63, ! :
" | medidas de control conjuntivtis, dermatits, circulacion proteccion respiratoria
estornudos trabajo control especifico 64,65
piel seca.
Al detectar sintomas anormales en
la salud, establecer control médico
inmediato. Tener una cultura
La mano de obra necesaria en cualquier proyecto .
estan en contacto y pueden contagiar virus. Contaminantes . Malestar general, Jomadas de | Limpieza de No Aceptable 0 | oo gir o adoptar Disminucion de las individual de salud parano |G anies, potas, desinfectante
: i BIOLOGICO influenza, fiebre, Ninguno manos nomuy [ 6 24 [Muy Alo| 10 240 1 aceptable con defensas, infecciones D.E. 2393, At 66 contaminar al resto de trabajadores. s o, !
bacterias. biolégicos aseoyy limpieza o | medidas de control de manos, agua limpia, jabon
infecciones frecuente control especifico intestinales Uso de vacunas para varios tipos de
Ingesta de alimentos y aguas contaminadas.
agentes biolégicos.
Senicios higiénicos de acuerdo al
ntimero de trabajadores
En los trabajos realizados al aire libre o en climas
subtropicales, agresion de insectos, avispas No Aceptable o Limpieza del &rea de trabajo. Uso apropiado del equipo de
. . " |Accidentes causados por Mordeduras, picaduras, Corregir o adoptar Infecciones, > roteccion personal en
hormigas, serpientes, roedores, animales p BIOLOGICO Pl Ninguno Ninguno EPIs 6 6 Medio 25 150 I aceptable con 9 P! D.E. 2393, Art. 66 Ahuyentar a animales domésticos P pe
" > seres vivos fiebre N | medidas de control emenanenamiento extremidades, uso de
domésticos entre otras que podrian afectar al control especifico que interfieran en las labores
repelentes,
personal.
Uso de elementos de izaje,
carros, carretillas,
Manejo de cargas pesadas de materiales de ) " ..
construccién, herramientas y equipos. Se tiene Lumbalgias, fatiga Diwlgacién del No Aceptable o | oo cir o adoptar montacargas, grias entre Capacitacion al personal.
' ¥ equip Esfuerzo BIOMECANICO glas, fatlg Ninguno Ninguno iesgo y sus 6 18 Alto 25 450 1 aceptable con 9 P Lesiones de columna D.E. 2393, Cap. V, At. 128 otros que facilitan el trabajo. Manejo manual de cargas Fajas lumbares
esfuerzos para empujar objetos, para pasar muscular " | medidas de control " :
controles control especifico De no se asi, aplicar técnicas Vigilancia de la salud.
herramientas lanzando las mismas entre otros.
para alzar cargas con
capacitaciones periédicas
Lesiones
osteomusculares y Realizar trabajos de esfuerzo
Inadecuada manipulacion de cargas de materiales, [Manipulacién manual de Diwigacién del No Aceptable 0 | ¢, oqir o adoptar ligamentosas, conla ¢ 6n al personal.
P 9 g P BIOMECANICO Lumbalgias, hernias Ninguno Ninguno riesgo y sus 6 18 Alto 25 450 1 aceptable con 9 P! especialmente a nivel de|  D.E. 2393, Cap. V, At 128 rotacion de personal, o Manejo manual de cargas. Fajas lumbares
equipos y heramientas. cargas " | medidas de control €
controles control especifico columna: tendinitis, realizar la tarea con ayuda Vigilancia de la salud.
desérdenes por trauma de alguien més.
'gen pos Y mantenida, forzada, BIOMECANICO 9 Ninguno Ninguno riesgo y sus 6 24 [Muy Alto| 25 600 1 No aceptable . osteomusculares y No P Implementacién de pausas activas.
casi todas las actividades implican realizarlas de pie| miembros inferiores y correcci6n urgente tipo de tareas. ;
antigravitacional) controles ligamentosas. Ergonomia en el trabajo
por largos lapsos de tiempo. superiores
Es conveniente disminuir la
intensidad de los esfuerzos
Existen movimientos repetitivos como el Dolores musculares a nivel realizados por el trabajador.
levantamiento de materiales, herramientas y de miembros superiores, Diwlgacién del Lesiones Es comeniente disminuir la velocidad
! ; Situacién critica, Rotar al personal que realiza
equipos, mowmientos repetitivos de miembros | Movimientos repetitivos | BIOMECANICO sindrome del tanel Ninguno Ninguno riesgo y sus 6 24 |Muy Alo| 25 600 1 No aceptable | oretenE onte osteomusculares y No oumentos repetiis. | con1a aue el rabajador realiza la
superiores en mamposteria, mezcla de material, carpiano, trastomos de controles ligamentosas tarea.
socavaciones, instalacion de acabados. trauma acumulativo Es comeniente acercar la posicion
de la mufieca a la posicion neutral
Pausas activas
Condiciones de la tarea
(carga mental, contenido Trasntornos mentales, X )
Los trabajadores estén expuesto a exigencias y " e |, (areq, demandas Estrés laboral, bumout, Mejorar el control depresion Gestion y Planificacion
I{ n I S Or ntratist: ra l: N PSI 1AL N N Ningun Ningunc Ningun 2 4 B: 1 A mn M rabl: N No A r nti re 1]
presién de los supenvisores y contratistas parala | (= & 7t SSETTES | psicosoo ceflons inguno inguno inguno ajo o 0 ejorable istente enfermedaces derivadas decuar la cantidad de trabajo al
consecucion de las tareas en tiempos definidos. . ¢ tiempo que dura la jomada
de control, definicion de del estrés
roles, monotonia)
Caracteristicas de la
organizacion del trabajo
Los trabajos en la construccion deben cumplir con (comunicacion,
Estrés I: ral, Ime Me rar el ntrol Enferms ri n previa al
altos estandares exigidos por los oel psicosociaL | Estrés faboral, bumout, Ninguno Ninguno Ninguno 2 4 Bajo | 10 40 " Mejorable lejorar el contro| fermedades dervadas No Capacitacion previa al puesto
cefaleas existente del estrés Objetivos parciales de cumplimiento.
gobierno. del trabajo, demandas
cualitativas y
de la labor)
Gestion organizacional
(estilo de mando, pago, Proporcionar estabilidad en el
Dada la rotacién del personal en la consecucién de contratacién, Mejorar el control Preocupacién, angustia, empleo y en todas las condiciones
l0s trabajos existe inestabilidad en el empleo ya que|participacion, induccion,| PSICOSOCIAL Estrés laboral Ninguno Ninguno Ninguno 6 6 | Medo [ 10 60 " Mejorable o e enfermedades derhvadas No de trabajo (jomada, sueldo, etc.),
si la obra/proyecto termina, también su contrato. evaluacion del del estrés evitando los cambios de éstas contra
desempefio, manejo de Ia voluntad de! trabajador.
cambios)
Caracteristicas de la
organizacion del trabajo .
. Proporcionar toda la informacion
Supenisores o encargados de la obra no dan (comunicacién, No intervenir, salvo nfermedades derhadas o o
6rdenes claras y precisas a sus dirigidos y obligan [tecnologia, organizacién| PSICOSOCIAL | Cansancio, estrés laboral Ninguno Ninguno Ninguno 2 2 Bajo 10 20 v Aceptable que un analisis mas No . Y PO P
del estrés facilitar la realizacion de tareas y la
a repetir el trabajo. del trabajo, demandas preciso lo justifique
adaptacion a los cambios.
cualitativas y
cuantitativas de la labor)
] El supenisor debe tener mas control,
y Predisposicion y
Caracteristicas del grupo en especial con el trabajo de los
. susceptibilidad a <
La supenision de actividades es inadecuada, ya que|  social de trabajo jovenes.
es efectuada por trabajadores con la mayor (relaciones, cohesion, | pqca50ciAL cardiovasculares, Ninguno Ninguno Ninguno 2 6 Medio 10 60 n Mejorable Mejorar el control Reacciones por estrés No Asegurarse de que las ordenes
experiencia dentro del grupo, pero no precisamente calidad de e existente emitidas sean entendidas.
en la gestion del personal sino en el area operativa. [interacciones, trabajo en polauidcas, Colotcs Poseer las competencias necesarias
equipo) para el puesto o actualizar las
personales
mismas.
Evitar el aparecimiento del mobbing,
brindando la confianza a los
Caracteristicas del grupo trabajadores para hablar de esos
social de trabajo temas
En las obras, el personal muchas veces trabaja en io No intervenir, salvo Despido por actitudes X
" . (relaciones, cohesion, Conflictos personales, ! A Establecer comunicacion con
grupos o cuadrillas y la interaccién entre ellas crean PSICOSOCIAL Ninguno Ninguno Ninguno 2 2 Bajo | 10 20 v Aceptable | que un andlisis mas inadecuadas en el No
calidad de Tiftas sinceridad y la misma se replique en
ciertos roces o enemistades. preciso lo justifique trabajo
interacciones, trabajo en todos los trabajdores.
equipo) Inculcar la negociacion entre partes
para el buen desenvolvimiento del
clima laboral.
Dar la posibilidad de que el
trabajador pueda desarrollarse de
Gestion organizacional forma personal y profesional.
(estilo de mando, pago, . Reconocimiento de los logros
Falta de atencion en el
Los trabajadores realizan sus laborales por su paga contratacién, No intervenir, salvo e o conseguidos a trawés de los objetivos
y no reciben la motivacién adicional por un trabajo |participacién, induccién,| PSICOSOCIAL Desmotivacién Ninguno Ninguno Ninguno 2 2 Bajo 10 20 v Aceptable que un anélisis mas a an:‘wo:de ecidentos No que se habian planteado.
bien hecho. evaluacion del preciso lo justifique parcion o aod Generar un buen ambiente de trabajo|
desempefio, manejo de procurando que el trabajador tenga
cambios) buenas condiciones laborales, en
todos los ambitos, salarial, social,
posibilidades de ascenso, etc.
Gestion organizacional Garantizar el respeto y el trato justo
(estilo de mando, pago, alos trabajadores de acuerdo con
Los supenisores, maestros mayores o encargados contratacién, Conflictos personales. Mejorar el control Despido por actitudes las tareas efectivamente realizadas y
de la obra no tienen un trato cordial con los  |participacion, induccion,| PSICOSOCIAL "r_:’; ' Ninguno Ninguno Ninguno 2 a Bajo 10 a0 n Mejorable d inadecuadas en el No cualificacion del puesto de trabajo;

trabajadores.

evaluacion del
desempefio, manejo de
cambios)

existente

trabajo

garantizando la equidad y la igualdad
de oportunidades entre géneros y
etnias.
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ANEXO 3. Proyecto.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

VICERRECTORADO DE POSGRADO E INVESTIGACION

INSTITUTO DE POSGRADO

PROGRAMA DE MAESTRIA EN SEGURIDAD INDUSTRIAL
MENCION EN RIESGOS EN EL TRABAJO Y SALUD OCUPACIONAL

DECLARACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:

EQUIPO DE PROTECCION DEL PERSONAL DE TOPOGRAFIA DE LA
COMPANIA CONALVISA.

PROPONENTE:

ING. GERARDO RAMIRO ALMEIDA VILLENA

RIOBAMBA-ECUADOR

2016
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1. TEMA.

Equipo de Proteccion del Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA de la

ciudad de Riobamba

2. PROBLEMATIZACION.

2.1 Ubicacion del sector donde se va a realizar la investigacion
CONSTRUCTORA CONSULTORA CONALVISA
Ubicacion Geografica:

Brigada No 11
Galapagos

Colegio Salesianos

Oficina
O

Loma de Quito

Direccion: Francia 29 - 29 y Venezuela

Coordenadas:

UTM 17 sur N 9’815.965 E 761.227 Elevacion: 2.756 m.s.n.m.

Personal de Topografia de CONSULTORA CONALVISA.

NUmero personal permanente: 3
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2.2 Situacion Problematica

EVALUACION DEL PUESTO DE TRABAJO SEGUN FANGER

PUESTOS DE TRABAJO (AREA DE

CONALVISA TOPOGRAFIA)
Factores de riesgo P1 P2 P3
Aislamiento de ropa (1 clo = 0.155
m2k/W) 0.90 0.88 0.90
Tasa metabolica (1 met = 58.15
Wim2) 1.90 1.90 1.90
Temperaturg D_[ZO :24]1°C(en 12.00 12.00 12.00
invierno)
Temperatura radiante media 15.00 15.00 15.00
Velocidad relativa del aire < 0.15 0.10 0.10 0.10
m/s
Humedad relativa [ [45:65] % 40.00 40.00 40.00
indice de Valoracion Medio
-0.53 -0.56 -0.53
[-0.5 + 0.5]
Porcentaje estimado de
insatisfechos 10.88 11.57 10.88

(P.P.D.) < 10%

Situacion Actual

Insatisfecha

Insatisfecha

Insatisfecha

El equipo de proteccion individual estandar utilizado para la actividad de topografia no

es confortable para una jornada completa de trabajo de topografia pues al no existir una

adecuada proteccion este puede causar somnolencia, fatiga temprana y pérdida de la

destreza manual en las personas afectadas, ademas de la pérdida de rendimiento y

eficiencia.
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El E.P.P. estandar esta configurado con materiales que no brindan confort para el personal
pues las predicciones meteoroldgicas no son ciertamente acertadas o precisas, y no dan la
posibilidad de proyectar, un posible ambiente de trabajo de acuerdo al estado del climay de
esta manera permitirnos determinar si el Personal necesitard un E.P.P. para un clima calido
o frio, tomando en cuenta que las bajas temperaturas provoca que el personal cometa errores
al manipular los dispositivos de topografia y las altas temperaturas producen fatiga

temprana.

2.3 Formulacion del problema

¢Como el Equipo de Proteccidn evita el estrés térmico en el Personal de Topografia de la
Compafila CONALVISA de la ciudad de Riobamba en el periodo entre abril y noviembre
del 2016?

2.4 Problemas derivados

¢Como el Equipo de Proteccidn evita el estrés téermico, en el caso de altas temperaturas en
el cuerpo (hipertermia) en el personal del puesto de Topografia de la Compafiia
CONALVISA en el periodo entre abril y noviembre del 2016?

¢Coémo el Equipo de Proteccidn evita el estrés térmico, en el caso de bajas temperaturas en
el cuerpo (hipotermia) en el personal del puesto de Topografia de la Compaiiia
CONALVISA en el periodo entre abril y noviembre del 2016?

3. JUSTIFICACION

El equipo de proteccion personal para el personal de topografia difiere de los equipos
normales de trabajo, debido a que este personal se encuentra su jornada laboral completa en
el campo, y con caminatas permanentes, debido a esta razén se necesita un equipo para

proteccion enfocado a dar confort al trabajador sin importar el clima o terreno

Al momento el personal de topografia procura evitar el uso de los equipos normales de
proteccion, prefiriendo usar ropa que le permita mas libertad de movimiento en el campo,

razén y causa del problema.

Pretendemos solucionar el problema del uso inadecuado de equipo, con la aceptacion de

este equipo ergondémico de proteccion
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Al lograr implementar un equipo de proteccion personal ergonémico para uso externo y
diferentes climas, se lograria mejorar el rendimiento diario de los trabajadores, menor

cansancio en sus jornadas y para la empresa una mejora en calidad y produccion.

El costo de este equipo de proteccion personal deberd mejorar la calidad de vida y
seguridad del trabajador que en el tiempo representaria una inversion autosustentable
debido a que mejoraria los rendimientos y los periodos de recuperacion de energia mas

cortos en los trabajadores.

4. OBJETIVOS
4.1  Objetivo general

Demostrar como el Equipo de Proteccion evita el estrés térmico en el personal del
puesto de Topografia de la Compariia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre
del 2016.

4.2 Objetivos especificos

v Demostrar como el Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, en el caso de altas
temperaturas en el cuerpo (hipertermia) en el personal del puesto de Topografia de
la Compafila CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.

v Demostrar como el Equipo de Proteccidn evita el estrés térmico, en el caso de bajas
temperaturas en el cuerpo (hipotermia) en el personal del puesto de Topografia de la
Compafiia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.

5. FUNDAMENTACION TEORICA.
5.1 Antecedentes de Investigaciones anteriores

El Equipo de Proteccion del Personal de Topografia de la Compariia CONALVISA, al
ser una empresa pequeiia y de poco tiempo en funcionamiento, que esta lejos de
implementar un sistema de gestiébn completo, donde se cuenta con poca informacion
historica documental respecto a la seguridad, teniendo solamente basicas
implementaciones sin ayuda profesional, esta vendria a ser una incursion a manera de

primicia con la intencidn de mejorar eficiencia y eficacia.
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Respecto a la universidad, el cantdn y la provincia tampoco cuenta con un trabajo de

investigacién con similares circunstancias.
5.2 Fundamentacion cientifica (F. Epistemologica, F. Axioldgica, etc.)
Fundamentacion Epistemoldgica:

La epistemologia se encarga de estudiar el grado de certeza del conocimiento cientifico
en sus diferentes areas, con el objetivo principal de estimar su importancia para el
espiritu humano. Como tal, la epistemologia también se puede considerar parte de la

filosofia de la ciencia.

La epistemologia, ademas, provoca dos posiciones, una empirista que dice que el
conocimiento debe basarse en la experiencia, es decir, en lo que se ha aprendido durante
la vida, y una posicion racionalista, que sostiene que la fuente del conocimiento es la

razén, no la experiencia.

Partiendo de esta premisa la informatica se aplica a numerosas y variadas areas, como
por ejemplo: gestiobn de negocios, almacenamiento y consulta de informacion,
monitorizacion y control de procesos, robots industriales, comunicaciones, control de
transportes,  investigacién, desarrollo de juegos, disefio  computarizado,

aplicaciones/herramientas multimedia, etc.

Con la aplicacion de la informéatica en nuestro caso se facilita el proceso de
investigacion que es nuestro conocimiento y gracias a la automatizacién de esos
procesos, tenemos la certeza de la adquisicion del conocimiento, datos especificos,
analisis y reportes de utilidad para la implementacion del Equipo de Proteccion del
Personal de Topografia de la Compafila CONALVISA.

Esta investigacion en la parte axiologica busca destacar los valores tanto éticos como
morales en relacion a la salud de los trabajadores tanto fisica como mental,
proporcionando un ambiente de trabajo seguro y con todas las medidas preventivas

posibles.
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5.3 Fundamentacion teodrica (Respaldo Tedrico)

METODO DE FANGER

Introduccion

El método Fanger, mediante el célculo del indice del Voto medio estimado
(P.M.V.), permite identificar la sensacion térmica global correspondiente a determinado
ambiente térmico. Una vez identificada la sensacion térmica el calculo del indice
del Porcentaje de personas insatisfechas (P.P.D.) permitira predecir el porcentaje de

personas que consideraran dicha situacion como no confortable.

El procedimiento de aplicacion del método se resume en los siguientes pasos:

1. Recopilacion de informacion, que incluira:

1.1. El Aislamiento de la ropa.
1.2. La Tasa metabolica.
1.3. Caracteristicas del ambiente, definida por:

- La Temperatura del aire.
- La Temperatura radiante.
- La Humedad relativa o la Presion parcial del vapor de agua.

- La Velocidad relativa del aire.

2. Caélculo del Voto medio estimado (P.M.V.).

3. Obtencidn de la sensacion térmica global a partir del Voto medio estimado, segln la
escala de 7 niveles definida por Fanger.

4. Célculo de Porcentaje estimado de insatisfechos (P.P.D.) a partir del valor del
P.M.V..

5. Anadlisis de resultados: (estos puntos se proponen como complemento a la aplicacion
del método propiamente dicho).

- Valoracién de la situacion (satisfactoria 0 no adecuada) en funcién del valor del
P.M.V.ydel P.P.D..

- Analisis del balance térmico correspondiente a las condiciones evaluadas.
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6. Si la situacion resulta insatisfactoria proponer las correcciones oportunas de mejora
de las condiciones térmicas.

En caso de haber realizado correcciones, evaluar de nuevo la tarea con el método para
comprobar su efectividad.

Consideraciones previas a la aplicacion del método

1. Recopilacion de datos necesarios para el calculo:

El método comienza con la recogida de datos necesarios para los calculos posteriores:

1.1. El Aislamiento de la ropa:

El valor del aislamiento térmico proporcionado por la ropa puede estimarse
mediante la consulta en los cuadros (ISO 7730, 1ISO 9920).

Estos cuadros permiten el céalculo a partir de combinaciones habituales de ropa o bien

mediante la seleccion personalizada de las prendas del trabajador

Si la tarea se desarrolla sentada, al valor del aislamiento proporcionado por la ropa se le

deberia afiadir el aislamiento proporcionado por el asiento

Las unidades para medir el aislamiento térmico de la ropa son el clo.y los metros

cuadrados kelvin por vatio (m2K/W).

El siguiente Cuadro puede orientar al evaluador sobre el rango de valores que puede

tomar la variable aislamiento térmico de la ropa:

Valores del aislamiento de la ropa en clo., segun INSHT-NTP74.

TIPO DE ROPA AISLAMIENTO (clo.)
Desnudo 0,00
Ropa ligera (ropa de verano) 0,50
Ropa media (traje completo) 1,00
Ropa pesada (uniforme militar de invierno) 1,50
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Para la obtencién del Voto Medio Estimado se requiere el valor del Aislamiento de la
ropa medido en m2K/W, si se dispone de la medida en unidades clo. se aplicard la

siguiente conversion: 1 clo. = 0,155 m2 K/W.

1.2. La Tasa metabdlica:

La tasa metabdlica mide el gasto energético muscular que experimenta el trabajador
cuando desarrolla una tarea, gran parte de dicha energia es transformada directamente
en calor. Aproximadamente s6lo el 25% de la energia es aprovechada en realizar el
trabajo, el resto se convierte en calor, circunstancia observada por Fanger e incluida en

su analisis del confort térmico

El célculo de la tasa metabolica sera necesario no s6lo como variable para la estimacion
del bienestar térmico mediante el Voto Medio Estimado, sino también para la
evaluacion de la carga fisica asociada a la tarea, al observarse una relacion directa entre

la dureza de la actividad desarrollada y el valor de la tasa metabdlica.

Relacion entre tasa metabdlica y carga fisica de la tarea segin INSHT-NTP177.

NIVEL DE ACTIVIDAD | METABOLISMO DE TRABAJO kcal/jornada (8h.)
Trabajo ligero <1.600
Trabajo medio 1.600 a 2.000
Trabajo pesado > 2.000

El valor de la tasa metabdlica puede estimarse mediante la aplicacion de los siguientes

métodos, clasificados en 4 niveles segun su precision:

Métodos principales de estimacion del metabolismo.

NIVEL METODOS DE ESTIMACION DEL METABOLISMO

7. A. Estimacion de la tasa metabdlica en funcion de la profesion
(1SO 8996).

Nivel 1: TANTEO 2. B. Estimacion de la tasa metabdlica en funcion del tipo de
actividad (1SO 8996 — 1SO 7730).
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2. A Estimacion de la tasa metabolica a partir de los
componentes de la actividad (ISO 8996, INSHT — NTP
323).

Nivel 2:
OBSERVACION

2. B. Estimacion de la tasa metabdlica por actividad tipo (ISO
8996, INSHT — NTP 323).

Estimacion de la tasa metabdlica en funcién del ritmo cardiaco bajo

Nivel 3: ANALISIS
condiciones determinadas 1SO 8996.

. Medida de consumo de oxigeno.
Nivel 4: ACTUACION

Meétodo del agua doblemente marcada.
EXPERTA

Calorimetria directa.

Si la tasa metabdlica varia en el tiempo debe calcularse su valor medio ponderado

durante la hora precedente

A continuacion, se muestran las distintas unidades de medida de la tasa metabdlica y sus
equivalencias, siendo las mas utilizadas por el cuadro normalizado de unidad met. y el

W/m2

Cuadro de equivalencia de unidades de medida de la Tasa Metabdlica.

UNIDADES DE MEDIDA DE LA TASA METABOLICA

1 kcal 4,184 kJ

1 kcal/h 1,161 W
1w 0,861 kcal/h

1 kcal/h 0,644 W/m?

L Wi 1,553 kcal/h (para una superficie corporal

estandar 1,80 m?)
1 met. 0,239 kcal
1 met. 58,15 W/m?

El siguiente cuadro muestra los valores de la tasa metabdlica en funcion de la actividad

desarrollada y puede servir al evaluador como primera aproximacion.

Valores medios de la tasa metabolicas en funcion de la actividad desarrollada (ISO
8996).
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TASA

METABOLICA EJEMPLOS DE ACTUVIDAD
[Wim?]
Descanso 65 Descansando, sentado comodamente.
Tasa Escribir, teclear, dibujar, coser, anotar,
metabolica 100 contabilidad, manejo de herramientas pequefias,
baja. caminar sin prisa (velocidad hasta 2,50 Km/h).
Tasa Clavar clavos, limar, conduccion de camiones, 0
metabolica 165 méaquinas de obras, caminar a una velocidad de
moderada. 2,50 Km/h hasta 5,50 Km/h.
T Trabajo intenso con brazos y tronco, transporte
asa
. de materiales pesados, pedalear, empleo de
metabdlica 230 ) _ _
it sierra, caminar a una velocidad de 5,50 Km/h
alta.
hasta 7,00 Km/h.
T Actividad muy intensa a ritmo de muy rapido a
asa
. maximo, trabajando con hacha, cavado o pelado
metabdlica 260 _ _ )
intenso, subir escaleras, caminar a una
muy alta.

velocidad superior a 7,00 Km/h.

Para el calculo del Voto Medio Estimado la variable Tasa metabdlica deberd estar

medida en W/m2, si se dispone de la medida en unidades met. se aplicara la siguiente
conversion: (1 met. = 58,15 W/m?).

1.3. Caracteristicas del ambiente

Para finalizar con la recopilacién de datos se registraran las caracteristicas del ambiente

mediante la medicion o célculo de las siguientes variables:

La Temperatura del aire medida en grados Celsius. Si se dispone de la medida en
Kelvin se aplicaré la siguiente conversion: T(C®) = (T(K) - 273)

e La Temperatura radiante media que se corresponde con el intercambio de calor

por radiacion entre el cuerpo y las superficies que lo rodean.
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Dicha variable debera indicarse en grados Celsius, si se dispone de la medida en
Kelvin se aplicard la siguiente conversion: T(C°) = (T(K) — 273.

e La temperatura radiante media se puede calcular a partir de los valores medidos de
la temperatura seca, la temperatura de globo y la velocidad relativa del aire mediante

la siguiente ecuacion:

T%adiante media (C°) = T%de globo (C°) + 1.90\,'fveiocidad del aire (m/s)(T%de globo (C*) — T*) — T%seca (")

o LaHumedad relativa medida en porcentaje o la Presion parcial del vapor de
agua medida en Pa. EI método permite realizar los calculos en funcion de ambas
variables siendo éstas excluyentes.

o La Velocidad relativa del aire medida en m/s.

Etapa de célculo

Una vez finalizada la fase de recogida de informacion se procedera al célculo del Voto

Medio Estimado (P.M.V.) mediante alguno de los siguientes procedimientos:

o Mediante la resolucion de la "ecuacion de confort™ propuesta por Fanger.
o Consultados cuadros normalizados (en este caso deberia incluirse la temperatura

operativa en la recopilacion de datos inicial) (1SO 7730).

A continuacion, se expone el calculo del Voto medio estimado (P.M.V.) mediante "la
ecuacion del confort” definida porFanger que relaciona entre si las variables
recopiladas hasta el momento: aislamiento de la ropa, tasa metabolica y caracteristicas

del ambiente.

PMV = [0,303 * exp(—0,036M) + 0,028]

| AL -7) -3,05*107 *[5733-6,90*(M —W )— p,|-0,42* A1 -W) - 58,]5]]
1—17%107° *M *(5867 —p_)—0,0014* M *(34—1¢,) :
—3,06*107 %1, > [/z +273 )¢ —rz_,+:73/‘]— T SRS e J

a

-

Donde:
tg =357 -0,028%(M-W)-1I,* {3,95 x 070 x f * [/rc; +273 )% — (1, +273 )4]—fd *ho*(t, - ra)}
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e 5, —t,|"" para 2,38*|t,, —1,|"" > 12,Lfv,
el =

R para 2,38*|e, —1,|" <120 v,

£l —

LOS+0645*1, para I, >0,078m’k/w

{f,ﬂﬂ +1,200*1, para L,=<0078m’k/ w}

&l

M = Es la tasa metabolica en W/mz2.

W = Es la potencia mecénica efectiva en W/m2 (puede estimarse en 0).

I = Es el aislamiento de la ropa en m2K/W.

foa = Es el factor de superficie de la ropa .

ta= Es la temperatura del aire en C°.

t- = Es la temperatura radiante media en C°.

var = ES la velocidad relativa del aire en m/s.

pa = Es la presion parcial del vapor de agua en Pa.

pa= RH/100*exp(16,6536-4030,183/ (ta+ 235)); Donde: RH es la humedad relativa del
aire medida en porcentaje.

hce = Es el coeficiente de transmision del calor por convecciéon en W/(m2K )

ta = Es la temperatura de la superficie de la ropa en C°.

Seguidamente, el valor obtenido para el Voto medio estimado (P.M.V.) se comparara
con la siguiente escala de sensacion térmica organizada en siete niveles, con el fin de
determinar la sensacion térmica global percibida por la mayoria de los trabajadores

correspondiente a las condiciones evaluadas.

Escala de sensacion térmica en funcion del valor del VVoto medio estimado.

P.M.V. | SENSACION TERMICA
+3 Muy caluroso.
+2 Caluroso.
+1 Ligeramente caluroso.
0 Neutro.
-1 Ligeramente fresco.
-2 Fresco.
-3 Frio.
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Representacion gréfica de la Escala de sensacion térmica para un valor del VVoto medio
estimado de -0,4.

P.M.V. = - 0,4 el ambiente térmico es ligeramente fresco.

- + +2 +3
Frio Fresco Ligeramente Fresco Neutro Ligeramente caluroso Caluroso Muy Caluroso

El método completa su andlisis con la estimacion del Porcentaje de personas
insatisfechas (P.P.D.) a partir del Voto medio estimado (P.M.V.). Dicho indice analiza
aquellos votos dispersos alrededor del valor medio obtenido, y representa a las personas

gue considerarian la sensacion térmica como desagradable, demasiado fria o calurosa.

La siguiente formula representa el calculo del Porcentaje de personas insatisfechas
(P.P.D.):

PPD = 100 — 95 X g—0:03353xPMV*-02179xPMV?

Célculo del Porcentaje de personas insatisfechas (P.P.D.) a partir del Voto medio
estimado (P.M.V.).

[ 8,33 % Insatisfechos
[ 91,67 % Satisfechos

Representacion gréfica del Porcentaje de personas insatisfechas
para P.P.D. = 8,33 %, correspondiente a un valor del P.M.V.=-0,4.

Andlisis de los resultados

Voto medio estimado (P.M.V.):

Si el valordel Voto medio estimado (P.M.V.) pertenece al rango de valores
comprendidos entre -0,5 y 0,5, reflejara una situacion térmica satisfactoria, confortable
para la mayoria de los trabajadores. En otro caso la situacién se
considerara inadecuada y por tanto deberian llevarse a cabo medidas correctoras de

mejora de la sensacion térmica
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Se recomienda la utilizacion del indice del Voto medio estimado (P.M.V.) para el
estudio de condiciones térmicas cuyo resultado esté comprendido entre -2 (ambiente
fresco) y +2 (ambiente caluroso), por tanto, si el resultado obtenido excede dichos

limites se deberian utilizar otros métodos de evaluacion del ambiente térmico

Los valores del Voto medio estimado (P.M.V.) cercanos a 0 indican condiciones en las
que la sensacion térmica se considera neutra, lo que equivale a afirmar que existe

confort térmico

Por ultimo, cabe destacar que la ecuacion que obtiene el P.M.V. permite tanto
comprobar la comodidad de un ambiente térmico dado, como predecir aquellas
combinaciones de valores de las variables implicadas que representan situaciones

térmicas confortables (neutras) acotando P.M.V. entre -0,5y 0,5.

Porcentaje de personas insatisfechas (P.P.D.) :

Valores del Porcentaje de personas insatisfechas (P.P.D.) de hasta 10% reflejaran una
situacion satisfactoria para la mayoria de las personas (90% satisfechos), mientras que
valores superiores indicaran una situacion de inconfort térmico. Dicho valor se

corresponde con los limites -0,5 y 0,5 indicados para el P.M.V..

El mejor valor del Porcentaje de personas insatisfechas (P.P.D.) que se puede obtener
es de un 5%, correspondiente a una situacién de neutralidad térmica, o lo que es lo
mismo, con un valor cero del Voto medio estimado (P.M.V.). Laecuacion no
contempla por tanto la situacion ideal de que no exista ningun trabajador insatisfecho
con las condiciones térmicas, estimando que en las mejores condiciones de confort

térmico al menos un 5% puede no estar conforme.

Balance térmico

El analisis comparativo de los valores de los términos de la ecuacion definida por
Fanger para el célculo del Voto medio estimado, que identifican a los diferentes
mecanismos de perdida de calor, puede orientar al evaluador sobre los aspectos termicos

maés desfavorables a intervenir.
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Balance térmico en Wim?

PMV = [0.303 *exp(-0,036 M) + 0,028] *
ol L ‘ru ) -3,05 %107 *[5733-6.99* (M =1 )= p, |- 0,42 * [(M - ) - 58,15
.€ o 3
c 60 C=ITRI0T M (5867 -p,)-000i4*M*(34-1,)
& 40 C|-396%107 % £, '}:‘, +273) =11, +273)‘]- Lath %(t,-1,)
3 | BT N el el T el T el L e g T el ol L e el el | ey e el L oy T el Tt el T oy Tt e L et oty Lt el L
g 20
5
& 9
0]
o -20
=
o
5 -40
50
Balance térmico en wim?
B 69,78 Calor generado (Tasa metabdlica=1,2 met.)
| -4
e e
B -1,47 Pérdida de calor seco por resp
B-31,79 Pérdida de calor por radiacion
B-25,69 Pérdida de calor por conveccion
B-13,28 Pérdida de calor.

Representacion grafica del Balance térmico correspondiente a un valor del P.M.V.=-0,7
situacion térmica inadecuada.

6. HIPOTESIS.
6.1 Hipotesis general

El Equipo de Proteccidn evita el estrés térmico, con una vestimenta que regule la
temperatura corporal en climas variables en el personal del puesto de Topografia de la
Compafiia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.

6.2 Hipdtesis especificas

v El Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, en el caso de altas temperaturas en
el cuerpo (hipertermia), con la implementacion de prendas que permitan una
adecuada ventilacion y proteccion solar, en el personal del puesto de Topografia de
la Compariia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016.

111



v El Equipo de Proteccidn evita el estrés térmico, en el caso de bajas temperaturas en

el cuerpo (hipotermia), con la implementacion de una prenda extra, de fécil acceso

adicional aislante, en el caso de ser necesario en el personal del puesto de

Topografia de la Compafnia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del

2016.

7. OPERACIONALIZACION DE LA HIPOTESIS

7.1 Operacionalizacion de la Hipotesis de Graduacion Especifica 1.

El Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, en el caso de altas temperaturas en el

cuerpo (hipertermia), con la implementacion de prendas que permitan una adecuada

ventilacion y proteccion solar, en el personal del puesto de Topografia de la Compafiia
CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016

_ TECNICAE
CATEGORIA | CONCEPTO VARIABLE INDICADOR
INSTRUMENTO
Parte de la Equipo de
Seguridad proteccion personal
industrial que ergonémico para
_ | procura adaptar | extremidades Norma europea
ERGONOMIA o
los puestos de inferiores para altas EN471. Clase 2/2.
trabajo a la temperaturas (botas
persona que lo térmica, pantal6n
ocupa. térmico).
Parte de la Equipo de
Seguridad proteccion personal
industrial que ergonémico para
. procura adaptar | extremidades Norma europea
ERGONOMIA

los puestos de
trabajo a la
persona que lo

ocupa.

superiores para
altas temperaturas
(gorro térmico,

chaqueta térmica).

EN471. Clase 2/2.
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Parte de la
Seguridad

industrial que

Prevencion de

riesgos por la falta

Fatiga temprana,

; procura adaptar o ) ] Método Fanger con
ERGONOMIA de confort térmico hipertermia,
los puestos de ) » Norma NTP 64
) por temperaturas deshidratacion.
trabajo a la
elevadas.
persona que lo
ocupa.
TECNICAE
CATEGORIA CONCEPTO VARIABLE INDICADOR INSTRUMENT
o
Equipo de
Parte de la proteccion personal
Seguridad ergonoémico para
industrial que extremidades
o Norma europea
_ | procura adaptar inferiores para
ERGONOMIA ) EN471. Clase
los puestos de bajas temperaturas ”
trabajo a la (botas térmica '
persona que lo impermeable,
ocupa pantalén térmico
impermeable)
Equipo de
proteccion personal
Parte de la o
) ergondmico para
Seguridad )
) ] extremidades
industrial que )
superiores para Norma europea
. procura adaptar )
ERGONOMIA bajas temperaturas EN471. Clase
los puestos de o
(gorro térmico 2/2.

trabajo a la
persona que lo

ocupa

impermeable,
jersey térmico,
chaqueta térmica

impermeable)

113




—

ERGONOMIA

Parte de la
Seguridad
industrial que
procura adaptar
los puestos de
trabajo a la
persona que lo
ocupa.

Prevencién de
riesgos por la falta
de confort térmico
por temperaturas

bajas.

Perdida de
motricidad,
desconcentracion,

hipotermia.

Método Fanger
con Norma NTP
64.

7.2 Operacionalizacion de la Hipdtesis de Graduacion Especifica 2.

El Equipo de Proteccion evita el estrés térmico, en el caso de bajas temperaturas en el

cuerpo (hipotermia), con la implementacién de una prenda extra, de facil acceso

adicional aislante, en el caso de ser necesario, en el personal del puesto de Topografia

de la Compafiia CONALVISA en el periodo de abril a noviembre del 2016

8. METODOLOGIA.

8.1. Tipo de Investigacion.

- POR EL OBJETIVO es una Investigacion Aplicada ya que esta sustentada en dar

una solucién a los problemas de estrés térmico en el personal de topografia de la

compafiia CONALVISA, significando esto un doble beneficio hacia el trabajador

mayor confort y hacia la empresa mejor rendimiento y eficiencia.

- POR EL LUGAR es una Investigacién Campo debido que el puesto de trabajo es en

exteriores muy variable, que depende de la ubicacion, clima y factores especificos.
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- POR EL NIVEL es una Investigacién Descriptiva ya que, al equipar con proteccion
personal ergondmica al personal de topografia, se evita problemas de estrés térmico,

se evita la fatiga temprana en el trabajador.

- POR EL METODO es una Investigacion Participativa porque se involucra a todo el

personal de la compafiia en la aplicacion.
8.2. Disefio de la Investigacion.

El disefio de la investigacion es no experimental se basa en una evaluacién y analisis de
la variable donde se identifica que existen problemas de estrés térmico en el personal de
topografia y que determinan que medidas correctivas se tomara para evitar dichos

problemas.

Para realizar esta evaluacion el método aplicable es Fanger que ayuda a la medicién y
determinacion de los factores ambientales, tomando en consideracion ademas la
temperatura corporal y metabolismo. Esto nos ayudara a medir la correccion del estrés
térmico en el cuerpo de los trabajadores de topografia en la Compafiia CONALVISA.

8.3. Poblacidn.

La poblacion del personal de Topografia de la Compafila CONALVISA en la que se

implementara el equipo de proteccion se detalla a continuacion:

PERSONAL CANTIDAD
Topdgrafo 1
Cadeneros 2
Ingenieros 2
TOTAL 5

8.4. Muestra.

No existe muestra siendo la poblacién total de trabajadores 5.
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8.5. Métodos de Investigacion.

El método de esta investigacion sera deductivo mediante la aplicacion, comprension y

demostracion para asi, solucionar los problemas existentes.

8.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

La principal técnica para la recoleccion de datos mediante método Fanger, antes con el

problema y después con la solucion aplicada.

8.7. Técnicas y procedimientos para el analisis de resultados.

= Anaélisis y revision completa de toda la informacion recopilada aplicacion del
método.

= Con el apoyo de los estdndares Fanger se realizard la interpretacion de resultados.

= Se realizard la comprobacion de las hipotesis luego de la aplicacion.

= Se elaboraré las conclusiones y recomendaciones.

9. TALENTO HUMANO Y FINANCIEROS.

TALENTO HUMANO: Personal a intervenir 3 dibujantes.

FINANCIEROS:

Suministros de Oficina: 100.00
Implementacion del Puesto de Trabajo: 3 E.P.P. x$200
Impresiones, copias, encuadernacion, etc.. 100.00
TOTAL.: 800.00
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10. CRONOGRAMA.

Elaboracion, presentacion del Proyecto

Sustentacion del proyecto

Solicitud, designacion del Tutor

Primer encuentro de asesoramiento Tutor

Elaboracion del primer y segundo capitulo (Marco Tedrico

y Metodologia)

Disefio e Implementacion del Puesto de Trabajo

Ergonomico

Segundo encuentro de asesoramiento Tutor

Aplicacion

Anélisis e interpretacion

Elaboracion del primer borrador

Presentacion Tutor

Elaboracion final

Sustentacién
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11. MARCO LOGICO.

FORMULACION DEL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

PROBLEMA
El Equipo de Proteccion evita
] ) Demostrar como el Equipo | el estrés térmico, con un
¢Como el Equipo de y _ )
de Proteccion evita el | vestimenta que regule la

Proteccion evita el estrés
térmico, en el personal del
puesto de Topografia de la
Compafia CONALVISA en
el periodo entre abril y

noviembre del 20167

térmico, en el

del
Topografia de la
Compafila CONALVISA
en el periodo entre abril y

estrés

personal puesto de

noviembre del 2016

temperatura  corporal  en
variables, en el

del
Topografia de la Compafiia
CONALVISA en el periodo
entre abril y noviembre del

2016

climas

personal puesto  de

PROBLEMAS OBJETIVOS .
HIPOTESIS ESPECIFICA
DERIVADOS DERIVADOS
El Equipo de Proteccion evita
] ) Demostrar como el Equipo | el estrés térmico, en el caso
¢Como el Equipo de

Proteccion evita el estrés
térmico, en el caso de altas
temperaturas en el cuerpo
(hipertermia), en el personal
del puesto de Topografia de
la Compafiia CONALVISA
en el periodo entre abril y

noviembre del 2016?

de Proteccion evita el
estrés térmico, en el caso
de altas temperaturas en el
cuerpo (hipertermia), en el
del
Topografia de la
Compafila CONALVISA

en el periodo entre abril y

personal puesto de

noviembre del 2016

de altas temperaturas en el
cuerpo (hipertermia), con la
implementacién de prendas
que permitan una adecuada
ventilacion y  proteccion
solar, en el personal del
puesto de Topografia de la
Compafia CONALVISA en
el periodo entre abril y

noviembre del 2016

¢Como el Equipo de

Proteccion evita el estrés
térmico, en el caso de bajas
temperaturas en el cuerpo
(hipotermia), en el personal

del puesto de Topografia de

Demostrar como el Equipo
de Proteccion evita el
estrés térmico, en el caso
de bajas temperaturas en el
cuerpo (hipotermia) , en el
del

personal puesto de

El Equipo de Proteccion evita
el estrés térmico, en el caso
de bajas temperaturas en el
cuerpo (hipotermia), con la
implementaciébn de  una

prenda extra, de facil acceso
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2017
1. PRESENTACION.-

El uso de equipo de proteccion personal en las empresas con incidencia de riesgo alto,
medio y bajo, propensas a accidentes y enfermedades profesionales producidas por el
trabajo hacen que a pesar de realizar esfuerzos en la politica de gestion de la prevencion,
cumplimiento de politicas, reglamentos, procedimientos entre otros aspectos
importantes con ataques a la fuente, medio y el trabajador hace que los E.P.P., vayan
toman mucha connotacion en el ambito se la Seguridad Industrial por lo que para dotar
e implementar el uso, mantenimiento de este tipo de instrumento necesario hace que se
cuente con protocolos para la seleccion del mismo en base a normativa y procedimiento

para el efecto.

El propdsito de este trabajo es investigar sobre la dotacion e implementacion de equipo
de proteccion personal para el uso de los trabajadores de la empresa Conalvisa que
genere confort basado en las condiciones climaticas y las medidas antropométricas de

las personas.

Para este trabajo se revisaron una serie de libros y documentos, principalmente de
seleccion de E.P.P., debido al limitado nimero de publicaciones cientificas en el campo

especifico de la investigacion, asi como catalogos para el efecto.
Las conclusiones de este estudio son muy importantes, aunque debe tenerse en cuenta

que se utiliz6 un nOmero limitado de participantes y, sin duda, hardn falta

investigaciones posteriores para profundizar las conclusiones de la presente tesis.

1.2. OBJETIVOS.-

1.2.1. Objetivo General.-

Implementacion, seleccion y dotacion de equipo de Proteccion del Personal de
Topografia de la Compafila CONALVISA de la ciudad de Riobamba.
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1.2.1.1. Objetivos Especificos.-

» Priorizar los factores de riesgo a los que se encuentra expuesto el trabajador de
la Compafila CONALVISA de la ciudad de Riobamba que realiza topografia,

mediante la matriz de riesgos, mediciones y evaluaciones correspondientes.

= Determinar mediante un analisis de Fanger el confort del trabajador y el nivel de

estrés térmico del sujeto.

» Realizar la seleccién de E.P.P., mediante protocolos adecuados al trabajador y

capacitar el uso, mantenimiento de los mismos.

1.2.2. Fundamentacién Teorica.-

1.2.2.1. Introduccion

La actividad mas tradicional y conocida es la dotacion de equipo de proteccion personal
para el trabajador la misma que se realiza sin ningun criterio técnico de seleccion y
adecuada para las condiciones de desempefio del tipo de trabajo o factores de riesgo al
que se encuentra expuesto.

Su objetivo es la seleccion mediante procedimientos o protocolos adecuados al tipo de
labor que va a desempefiar el trabajador, asi como la entrega, uso y mantenimiento de

este equipo para precautelar la seguridad en cada momento de la actividad laboral.

1.2.2.2. Equipo de Proteccion Personal

El equipo de proteccion personal esta disefiado para proteger a los empleados en el lugar
de trabajo de lesiones o enfermedades son las que puedan resultar del contacto con

peligros quimicos, radioldgicos, fisicos, eléctricos, mecanicos u otros.

= Ademas de caretas, gafas de seguridad, cascos y zapatos de seguridad, el equipo
de proteccion personal incluye una variedad de dispositivos y ropa tales como
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gafas protectoras, overoles, guantes, chalecos, tapones para oidos y equipo
respiratorio. (Jorge Montanares).

Los E.P.P. comprenden todos aquellos dispositivos, accesorios y vestimentas de
diversos disefios que emplea el trabajador para protegerse contra posibles lesiones.

Los equipos de proteccion personal (E.P.P.) constituyen uno de los conceptos mas
basicos en cuanto a la seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios cuando los
peligros no han podido ser eliminados por completo o controlados por otros medios

como, por ejemplo: Controles de Ingenieria.

1.2.3. Requisitos de un E.P.P.

= Proporcionar maximo confort y su peso debe ser el minimo compatible con la
eficiencia en la proteccion.

= No debe restringir los movimientos del trabajador.

= Debe ser durable y de ser posible el mantenimiento debe hacerse en la empresa.

= Debe ser construido de acuerdo con las normas de construccion.

= Debe tener una apariencia atractiva.
1.2.3.1. Clasificacion de los E.P.P.

Proteccion a la Cabeza (craneo).

Proteccion de Ojos y Cara.

Proteccion a los Oidos.

Proteccion de las Vias Respiratorias.
Proteccion de Manos y Brazos.

Proteccion de Pies y Piernas.

Cinturones de Seguridad para trabajo en Altura.
Ropa de Trabajo.

© o0 N o g bk~ w DR

Ropa Protectora.
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a.- Proteccion a la Cabeza.

Los elementos de proteccion a la cabeza, basicamente se reducen a los cascos de
seguridad.

Los cascos de seguridad proveen proteccion contra casos de impactos y
penetracion de objetos que caen sobre la cabeza.

Los cascos de seguridad también pueden proteger contra choques eléctricos y
guemaduras.

El casco protector no se debe caer de la cabeza durante las actividades de
trabajo, para evitar esto puede usarse una correa sujetada a la quijada.

Es necesario inspeccionarlo periédicamente para detectar rajaduras o dafio que

pueden reducir el grado de proteccién ofrecido. (Jorge Montanares).

b. Proteccion de Ojos y Cara.

Todos los trabajadores que ejecuten cualquier operacion que pueda poner en
peligro sus ojos, dispondran de proteccion apropiada para estos drganos.

Los anteojos protectores para trabajadores ocupados en operaciones que
requieran empleo de sustancias quimicas corrosivas o similares, seran fabricados
de material blando que se ajuste a la cara, resistente al ataque de dichas
sustancias.

Para casos de desprendimiento de particulas deben usarse lentes con lunas
resistentes a impactos.

Para casos de radiacion infrarroja deben usarse pantallas protectoras provistas de
filtro.

También pueden usarse caretas transparentes para proteger la cara contra

impactos de particulas.

a.1 Proteccion para los ojos:

Son elementos disefiados para la proteccion de los ojos, y dentro de estos encontramos:

Contra proyeccién de particulas.
Contra liquidos, humos, vapores y gases

Contra radiaciones.
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a.2 Proteccion a la cara:

Son elementos disefiados para la proteccion de los ojos y cara, dentro de estos tenemos:

Mascaras con lentes de proteccion (mascaras de soldador), estan formados de
una mascara provista de lentes para filtrar los rayos ultravioletas e infrarrojos.
Protectores faciales, permiten la proteccién contra particulas y otros cuerpos

extrafios. Pueden ser de pléstico transparente, cristal templado o rejilla metalica.

Proteccion de los Oidos.

Cuando el nivel del ruido exceda los 85 decibeles, punto que es considerado como
limite superior para la audicion normal, es necesario dotar de proteccion auditiva al
trabajador.

Los protectores auditivos, pueden ser: tapones de caucho o orejeras (auriculares).
Tapones, son elementos que se insertan en el conducto auditivo externo y
permanecen en posicidn sin ningun dispositivo especial de sujecion.

Orejeras, son elementos semiesféricos de plastico, rellenos con absorbentes de ruido
(material poroso), los cuales se sostienen por una banda de sujecion alrededor de la

cabeza.
Proteccién Respiratoria.

Ningun respirador es capaz de evitar el ingreso de todos los contaminantes del aire a
la zona de respiracién del usuario. Los respiradores ayudan a proteger contra
determinados contaminantes presentes en el aire, reduciendo las concentraciones en
la zona de respiracion por debajo del TLV u otros niveles de exposicién
recomendados. El uso inadecuado del respirador puede ocasionar una sobre
exposicion a los contaminantes provocando enfermedades o muerte. (Jorge

Montanares).

Limitaciones generales de su uso.

Estos respiradores no suministran oxigeno.
No los use cuando las concentraciones de los contaminantes sean peligrosas para la

vida o la salud, o en atmdsferas que contengan menos de 16% de oxigeno.
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No use respiradores de presion negativa o0 positiva con mascara de ajuste facial si
existe barbas u otras porosidades en el rostro que no permita el ajuste hermético.

e Tipos de respiradores.

Respiradores de filtro mecéanico: polvos y neblinas.

Respiradores de cartucho quimico: vapores organicos y gases.

Mascaras de deposito: Cuando el ambiente esta viciado del mismo gas o vapor.
Respiradores y mascaras con suministro de aire: para atmosferas donde hay menos

de 16% de oxigeno en volumen.

Proteccion de Manos y Brazos.

Los guantes que se doten a los trabajadores, seran seleccionados de acuerdo a los
riesgos a los cuales el usuario este expuesto y a la necesidad de movimiento libre de
los dedos.

Los guantes deben ser de la talla apropiada y mantenerse en buenas condiciones.

No deben usarse guantes para trabajar con o cerca de maquinaria en movimiento o
giratoria.

Los guantes que se encuentran rotos, rasgados o impregnados con materiales

quimicos no deben ser utilizados.

Tipos de guantes.

—h

Para la manipulacién de materiales asperos o con bordes filosos se recomienda el
uso de guantes de cuero o lona.

Para revisar trabajos de soldadura o fundicion donde haya el riesgo de quemaduras
con material incandescente se recomienda el uso de guantes y mangas resistentes al
calor.

Para trabajos eléctricos se deben usar guantes de material aislante.

Para manipular sustancias quimicas se recomienda el uso de guantes largos de hule

0 de neopreno.

. Proteccion de Pies y Piernas.
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El calzado de seguridad debe proteger el pie de los trabajadores contra humedad y
sustancias calientes, contra superficies asperas, contra pisadas sobre objetos filosos
y agudos y contra caida de objetos, asi mismo debe proteger contra el riesgo

eléctrico.

Tipos de calzado.

=y

Para trabajos donde haya riesgo de caida de objetos contundentes tales como
lingotes de metal, planchas, etc., debe dotarse de calzado de cuero con puntera de
metal.

Para trabajos eléctricos el calzado debe ser de cuero sin ninguna parte metalica, la
suela debe ser de un material aislante.

Para trabajos en medios himedos se usaran botas de goma con suela antideslizante.
Para trabajos con metales fundidos o liquidos calientes el calzado se ajustara al pie y
al tobillo para evitar el ingreso de dichos materiales por las ranuras.

Para proteger las piernas contra la salpicadura de metales fundidos se dotara de

polainas de seguridad, las cuales deben ser resistentes al calor.

. Cinturones de seguridad para trabajo en altura.

Son elementos de proteccion que se utilizan en trabajos efectuados en altura, para
evitar caidas del trabajador.

Para efectuar trabajos a mas de 1.8 metros de altura del nivel del piso se debe dotar
al trabajador de:

Cinturon o Arnés de Seguridad enganchados a una linea de vida.

. Ropa de Trabajo.

Cuando se seleccione ropa de trabajo se deberan tomar en consideracion los riesgos
a los cuales el trabajador puede estar expuesto y se seleccionara aquellos tipos que
reducen los riesgos al minimo. (Jorge Montanares).

Restricciones de Uso.

La ropa de trabajo no debe ofrecer peligro de engancharse o de ser atrapado por las
piezas de las maquinas en movimiento.

No se debe llevar en los bolsillos objetos afilados o con puntas, ni materiales

explosivos o inflamables.
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Es obligaciéon del personal el uso de la ropa de trabajo dotado por la empresa
mientras dure la jornada de trabajo.

Ropa Protectora.

Es la ropa especial que debe usarse como proteccion contra ciertos riesgos
especificos y en especial contra la manipulacion de sustancias causticas o corrosivas

y que no protegen la ropa ordinaria de trabajo.

Tipo de ropa protectora.

Los vestidos protectores y capuchones para los trabajadores expuestos a sustancias
corrosivas u otras sustancias dafiinas seran de caucho o goma.

Para trabajos de funcién se dotan de trajes 0 mandiles de asbesto y Gltimamente se
usan trajes de algodon aluminizado que refracta el calor.

Para trabajos en equipos que emiten radiacion (rayos X), se utilizan mandiles de

plomo (Jorge Montanares).

Ventajas y Limitaciones de los E.P.P.

Ventajas.

Rapidez de su implementacion.

Gran disponibilidad de modelos en el mercado para diferentes usos.
Facil visualizacion de su uso.

Costo bajo, comparado con otros sistemas de control.

Faciles de usar.

Desventajas.

Crean una falsa sensacion de seguridad: pueden ser sobrepasados por la energia del

contaminante o por el material para el cual fueron disefiados.
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e Hay una falta de conocimiento técnico generalizada para su adquisicion.

¢ Necesitan un mantenimiento riguroso y periddico.

e En el largo plazo, presentan un coso elevado debido a las necesidades, mantenciones
y reposiciones.

e Requieren un esfuerzo adicional de supervision.

Consideraciones Generales.

Para que los elementos de proteccion personal resulten eficaces se debera considerar lo

siguiente:

Entrega del protector a cada usuario.

= Le responsabilidad de la empresa es proporcionar los E.P.P. adecuados; la del
trabajador es usarlos. El Unico E.P.P. que sirve es aquel que ha sido seleccionado
técnicamente y que el trabajador usa durante toda la exposicion al riesgo.

= Capacitacion respecto al riesgo que se esté protegiendo.

» Responsabilidad de la linea de supervision en el uso correcto y permanente de los
E.P.P.

= Es fundamental la participacion de los supervisores en el control del buen uso y

mantenimiento de los E.P.P. El supervisor debe dar el ejemplo utilizdndolos cada

vez que este expuesto al riesgo. (Jorge Montanares).

1.3. Criterios de seleccién de equipos de proteccion individual (EPI)

Criterios generales

En este apartado se van a introducir una serie de consideraciones de alcance general

relativas a la seleccion de los equipos de proteccion individual.

= Todos los E.P.I. deben estar certificados para poderse comercializar.
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= Todos los EPI, obligatoriamente deben suministrarse con un folleto informativo

elaborado por el fabricante. Dicho folleto informativo es un elemento de gran

relevancia desde el punto de vista preventivo, en tanto en cuanto constituye el

vehiculo comunicativo entre el fabricante y el usuario final. En él se recogeran

elementos tan importantes como explicacion de las marcas que lleve el EPI,

indicacion de limites de uso del equipo, especificacion de los niveles de riesgo para

los que esté previsto, etc. En consecuencia, dicho documento debe constituir uno de

los pilares béasicos en el proceso de seleccion del EPI.

Se basa en tres aspectos:

En primer lugar, adaptabilidad al riesgo. Los equipos de proteccion individual
tienen que proteger lo justo, pudiendo resultar una sobreproteccion, en algunos
casos, tan peligrosa o méas que una falta de proteccion (piénsese por ejemplo en
un trabajador que tenga que utilizar proteccién auditiva, pero a la vez ser capaz
de escuchar sefiales acusticas de alarma). La adaptabilidad se alcanzarad mediante
un adecuado contraste entre los niveles de riesgo existentes en el puesto de trabajo
y los niveles de rendimiento frente a dichos riesgos ofertados por el equipo, los
cuales deben venir reflejados en el folleto informativo. Es por ello, que una
completa evaluacion de riesgos (constituida por una correcta medicién seguida

de una valoracion por el experto prevencionista) debe ser la base del sistema.

En segundo lugar, adaptabilidad a la persona. Todos los equipos de proteccion
individual disponen de forma explicita o implicita (piénsese en las tallas, por
ejemplo) de una serie de elementos de ajuste para adecuarlos convenientemente
al portador. Es muy importante lograr esta correcta adecuacion, pues si no los
niveles de rendimiento del equipo se ven severamente decrementados, haciendo
practicamente nula su utilizacion. A este respecto debe prestarse especial
atencion a situaciones tales como existencia de trabajadores con caracteristicas

fisicas especiales, etc.

Finalmente, adaptabilidad al entorno laboral. La utilizacion de un equipo de
proteccion individual supone introducir un elemento exdgeno en el lugar de

trabajo, y en consecuencia, pueden existir problemas de incompatibilidad con las
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tareas desarrolladas en el mismo. A este respecto, seria muy recomendable
probar los equipos de proteccion individual en condiciones reales de uso
previamente a su adquisicion definitiva. Para ello, la participacion activa de los
trabajadores en el proceso de seleccion desde el inicio del mismo es no solo una
obligacion legal, sino una necesidad préctica insoslayable de cara al
aseguramiento de la aceptabilidad de uso de los equipos. (NTP. 733).

Para el caso de investigacion propuesta se refiere al aspecto ropa que lo describimos a

continuacion:

1.4. Ropa de proteccion

Los principales riesgos que pueden requerir la utilizacion de ropa de proteccion son la
exposicion a temperaturas ambientales extremas (en su caso), el riesgo de explosion

(para los artilleros) y el riesgo de atropello por vehiculos.

En lo relativo a la exposicion a temperaturas ambientales extremas, habra que tomar en
consideracién las condiciones ambientales presentes en la zona de emplazamiento de la
explotacion minera. Basicamente puede darse dos tipos de situaciones: ambientes frios
por combinacion de temperatura ambiental, humedad, lluvia y viento y ambientes

calidos como resultado de la exposicion a la radiacién solar.

Para el caso de los ambientes frios, pueden existir dos tipos de prendas de proteccion:
ropa de proteccion contra la lluvia y ropa de proteccién contra ambientes frios. La ropa
de proteccion frente a la lluvia viene regulada por la norma europea UNE-EN 343:2004.

Los parametros que determinan los niveles de rendimiento de la prenda son la
resistencia a la penetracion de agua y la resistencia al vapor de agua. Para cada uno de
ellos se definen tres clases de proteccion, numeradas de 1 a 3. En cualquier caso, habra
que tener presente de cara a la seleccion, que una clase de proteccion mayor impone

unas mayores restricciones de uso.
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En el Cuadro 1, siguiente, se indican los maximos tiempos de uso recomendados en
funcion de la clase de proteccion (para mas informacién consultar la ya referida norma
UNE-EN 343:2004):

Por su parte la ropa de proteccion frente al frio para los rangos de temperatura
habitualmente presentes en las explotaciones emplazadas en la Peninsula Ibérica viene
regulada por la norma EN 14058:2004.

Los pardmetros que determinan el nivel de rendimiento de la prenda son el aislamiento
térmico (Icle) para el caso de inmovilidad y el aislamiento térmico efectivo resultante
(Icler) para actividad en movimiento. (NTP. 733). En los Cuadros 2 y 3, siguientes, se
especifican las temperaturas ambientales minimas a las que el cuerpo puede soportar
una velocidad de enfriamiento aceptable en funcion del aislamiento térmico de la prenda
y el tipo de actividad.

Para el caso de ambientes calidos como resultado de la exposicion a radiacién solar, se
recomienda la utilizacion de ropa de trabajo constituida por materiales que faciliten la
transpiracion (p.ej. algodon), conjuntamente con las medidas organizativas vy
preventivas (establecimiento de periodos de descanso, ingesta frecuente de agua, etc.)

habitualmente utilizadas para combatir las situaciones de estrés térmico por calor.

Por su parte, en cuanto al riesgo de explosién (presente en el caso de los artilleros), si la
sensibilidad de los detonadores utilizados asi lo aconseja, sera preciso utilizar ropa
antiestatica. Las caracteristicas de los materiales constitutivos de este tipo de prendas
vienen reguladas por la norma UNE-EN 1149-3:2004. La ropa se identifica mediante el

pictograma que se incluye en la figura 1, siguiente.
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Cuadro No 1. Tiempos méximos de uso de prendas de proteccion frente a la lluvia

25 60 105 205
20 75 250
15 100
10 240
5
‘=" significa no existe limite para el tiempo de uso

Fuente: NTP 733

Cuadro No 2. Aislamiento térmico efectivo, Icle de la ropa y condiciones de
temperatura ambiente en °C, para el equilibrio térmico con diferentes duraciones

de exposicion.

0.170 19 11
0.230 15 S
0.310 11 -2

Fuente: NTP 733
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Cuadro No 3. Aislamiento térmico efectivo resultante de una ropa, Icler y
condiciones de temperatura ambiente en °C, para el equilibrio térmico a diferentes

niveles de actividad y duracién de exposicion.

| Actividad con el usuario moviéndose

Aislamiento
115 Media 170
_ ::;w ‘ Ligera W/M2 ew:fi:n?

| 8 h | 1h 8 h | 1h
| 0,170 | 11 | > | 0 | -9
| 0,230 | 5 | -5 | -8 | -19
[ 0.310 | - [ -15 [ -19 | -32

Fuente: NTP 733

Finalmente, para aquellos puestos de trabajo en los que exista riesgo de atropello por
vehiculos en movimiento, serd preceptiva la utilizacion de Prendas de Proteccién de

Alta Visibilidad, habitualmente chalecos.

Este tipo de ropa se agrupa en tres clases, las cuales se determinan en funcion de las
superficies de material visible, correspondiendo los nimeros de clase mas altos a
niveles de proteccion mas elevados. En el folleto informativo del fabricante, debe
indicarse la clase de la prenda, la cual igualmente debe venir marcada en el pictograma
que debe acompanar a la prenda. Un modelo de dicho pictograma se presenta en la
figura 2, siguiente, en la cual el simbolo que se ha marcado como "x" correspondera a la

referida clase de la prenda.

Figura 1 Pictograma identificativo de la ropa de proteccion antiestatica

Fuente: NTP 733
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Figura 2 Pictograma identificativo de la ropa de proteccién de alta visibilidad

Fuente: NTP 733

Habitualmente en las industrias extractivas se suelen utilizar prendas de Clase 2, aunque

siempre serd recomendable realizar una prueba "in situ” previa a la seleccién final del

equipo en la que se verifique la correcta visibilidad para las distintas situaciones que se

pudieran plantear en los puestos de trabajo considerados (esta prueba "in situ" orientara

igualmente acerca del color mas idéneo de la prenda de entre los tres posibles -

amarillo, rojo y rojo anaranjado - tomando en consideracion que dicho color debe

ofrecer un contraste suficiente con el entorno en el que se desarrolla la actividad

laboral).

1.5. Medidas Antropomeétricas de los deportistas

Cuadro No. 4. Medidas antropométricas de los topdgrafos de Conalvisa S.A.

Poblacion 3
P5Y P95 Z= 1,645
P10 Y P90 Z= 1,28
No. Variable Descripcion Acumulado | Promedio pesv. Percentlles
Estd. P5 P50 P95 P90
1 A Estatura 468 156 2,51 | 151,8 | 156,0 | 160,1 | 159,2
2 B Alc. Lat. Del Brazo. 235.98 78,66 1,96 | 75,43 | 78,66 | 81,88 | 81,16
3 C Alc. Vertical de Asimiento 1955 195,5 2,03 |192,1 | 1955 | 198,8 | 198,0
4 D Anc. Max. Del cuerpo 135 45 1,63 | 42,31 | 45,00 | 47,68 | 47,08
5 E Alt. Codo 312 104 5,03 | 95,72 | 104,0 | 112,2 | 1104
6 F Alt. De ojo 146.55 146,5 3,77 | 140,2 | 146,5 | 152,7 | 151,3
7 G Alt. Vertical en pose sedente 362.1 120,7 5,37 | 111,8 | 120,7 | 129,5 | 1275
8 H Alt. De 0jos en pose sedente 211.98 70,66 4,64 | 63,02 | 70,66 | 78,29 | 76,59
9 | Alt. De rodillas 144 48 1,15 | 46,10 | 48,00 | 49,89 | 49,47
10 Alt. Del muslo 36 12 1,00 | 10,36 | 12,00 | 13,65 | 13,28
11 K Alt. Poplitea 134.75 44,83 1,12 | 42,98 | 44,83 | 46,67 | 46,26
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12 L Distancia nalga-poplitea 100.8 33,66 1,48 | 31,22 | 33,66 | 36,09 | 35,55
13 M Distancia nalga-rodilla 132.99 44,33 1,75 | 41,45 | 44,33 | 47,20 | 46,54
14 N Anch. De hombros 105.99 35,33 2,20 | 31,71 | 35,33 | 38,94 | 38,14
15 O Alt. En pose sedente erguida 24715 82,16 2,90 | 77,38 | 82,16 | 86,93 | 85,87
16 P Alt. De codo en reposo 81 27 3,65 | 20,99 | 27,00 | 33,00 | 31,67
17 Q Anch. De caderas 110.7 36,83 1,06 | 35,08 | 36,83 | 38,57 | 38,18
18 R Anch. De codos. 117 39 3,65 | 32,99 | 39,00 | 45,00 | 43,67
19 S Edad 88.5 29,5 4,60 | 21,93 | 29,50 | 37,06 | 35,38

Fuente: Topdgrafos de CONALVISA

1.6. Fotografias del Equipo de proteccién personal seleccionado para los

topografos de CONALVISA.

Fotografia No 1. Personal luego de la fuerte lluvia en Ambato manteniendo la chompa

con una proteccion total al agua.

Fuente: Topdgrafos de CONALVISA
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Fotografia No 2. Personal luego de la fuerte lluvia en Ambato manteniendo la chompa

Fuente: Topdgrafos de CONALVISA

Fotografia No 3. Personal luego de la fuerte lluvia en Ambato manteniendo la chompa

con una proteccion total al agua.
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Fuente: Topdgrafos de CONALVISA

137



Esta prenda al igual que el pantaldn naranja, tiene una tela diferente en la parte interna
de las mangas a la altura de las axilas hasta el codo que permite que salga la

transpiracion interna de la prenda con tela a prueba de agua.

Fotografia No 4. Personal luego de la fuerte lluvia en Ambato manteniendo la chompa

con una proteccion total al agua.

Fuente: Topdgrafos de CONALVISA
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Fotografia No 5. Personal luego de la fuerte lluvia en Ambato manteniendo la chompa
con una proteccién total al agua
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Fuente: Topdgrafos de CONALVISA

En el interior del pantalon. Desde el Tiro hasta las rodillas, se puede apreciar una tela
diferente que permite la ventilacion de la ropa de proteccion contra la lluvia y asi evitar
el exceso de transpiracion al interior del traje.
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Fotografia No 6. Personal luego de la fuerte lluvia en Ambato manteniendo la chompa
con una proteccion total al agua.

Fuente: Topdgrafos de CONALVISA
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1.7. Caracteristicas del Equipo de proteccion personal seleccionado para los
topografos de CONALVISA.

DESCRIPCION

TELA

TIPO

GROSOR

CLIMA

OBSERVACIONES

CHAQUETA

POLIESTER
IMPERMEABLE

PVC

DELGADO

LLUVIA

PANTALON

IMPERMEABLE
POLIESTER

PVC

DELGADO

LLUVIA

Disefio: tipo pijama;
costuras: cosido y
sellado; espesor: 18
micrones; peso
promedio: 1 kilo; color:
naranja y negro; capucha
fija guardada en el
cuello; doble cierre en
solapa con velcro anti
penetracién; doble pufio
con elastico; ventilacién
en axilas, espalda y
pecho; dos bolsillos
amplios con pasamanos;
refuerzo entre las
piernas; botamangas

ajustable con velcro.

BUSO

ALGODON

POLAR

GRUESO

FRIO

CAMISA MANGA
LARGA

HILO

POLO

DELGADO

CALOR

Fuente: CONALVISA
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1.8. Manual de uso y mantenimiento de Equipo de proteccion personal

Cuadro No 5. Uso y mantenimiento de E.P.P.

TIPO DE
EQUIPO

USO Y MANTENIMIENTO

ESQUEMA

Proteccion

Visual

» ;Cuando Usar?

Todo EI Tiempo Que Permanece

Dentro Del Area De Riesgo.
» ;Quiénes Deben Usar?

Por Prevencion Todos y en Todo

Momento.

o Albafil.

° Soldador.

° Jardinero.

° Conductor.
° Carpintero.

° Constructor.
» Mantenimiento.-

Lavar con Agua y Jabon, Secar con un

Pario suave.
Guardar en un Sitio limpio y seco.

Cambiar cuando estén dafiadas.
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» ;Cuando Usar?

Todo el Tiempo que permanece

dentro del Area de Riesgo.

» (Personas Que Deben Utilizar

Proteccion Proteccion Facial.-

Facial o Esmerilar.
o Corte.
> Manipuleo De Quimicos.

o Soldador.

Tener En Stock Visores De Repuesto.

» Uso.- Permanente Cuando Haya

ruido mayor a 75db.

Cuidado Con El Ruido Externo:

Bailes, Conciertos, Vehiculos Con Alto
Volumen. : ’

» ;Quiénes Deben Ponerse?
Proteccion

Auditiva | Todos y en todo momento.

o Lideres, Supervisores,

Visitantes.

» Mantenimiento. -

o No Manipular Con Guantes

Contaminados O Manos
Sucias.

o Guardar En Un Sitio
Limpio Y Seco.
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o No Poner En Contacto con
Productos  Toxicos, O
Peligrosos Para La Salud.

Cuidado, El Ruido Es Un Enemigo
Silencioso, Repercute En La Armonia
Familiar, En El Rendimiento Escolar De
Los Hijos, Y En La Salud Del

Trabajador.

Proteccion
Respiratoria

» ;Quiénes deben usar?

Por prevencion todos y en todo

momento.

o Carpinteros.-
Respirador media cara
con discos filtrantes para
Polvos
o Soldadores.-
Respirador con Carbén
Activado y Valvula de
Exhalacion, debajo de la
Méscara de Soldar
o Pintor.-
Maéscara media cara con
filtros para mdaltiples
Contaminantes
o Personal de Archivo.-
Respirador Desechable
N95
o Personal de Obras Viales.-
Respirador ~ Desechable
N95 Con Malla y Valvula
de Exhalacion
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o Personal que esta
Manipulando Alimentos.-
Respirador en Tela

o Etc., Etc....

Tener en Stock Filtros y Pre Filtro

» Cuidado y Mantenimiento.-

o Guardar en  Ambientes
Limpios y Secos.

> No Manipular con Guantes
Contaminados o0  Manos
Sucias.

o Los Respiradores Media
Cara lavar Sacando los
Filtros Minimo una vez a la
semana.

o No Lavar el Respirador con
Alcohol o Solventes.

¢Qué Tiempo dura?

o Depende del Cuidado
o Depende del Area
Contaminada
» Peligro:

El Respirador no provee de Oxigeno, Se
debe Usar dentro de las Normativas

Técnicas

Si Siente mareo o0 nausea debe
abandonar el Area Contaminada
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o Overol

o Mandil

o Delantales

o Trajes Térmicos

o Trajes Desechables
o Polainas

o Mangas

o Pasamontafas

o Ponchos
Ropade | » Cuidadoy Mantenimiento.-
Trabajo o Lavar con Jabén y no dejar
mucho Tiempo expuesto la
Prenda al Sol
o Secado por el revés
o No Utilizar Cloro
° No Poner en contacto con
Productos Toxicos 0]
Peligrosos
o Lavar por Separado la Ropa
de Trabajo.
» ;Quiénes deben Usar?
o Por Prevencion, todos y en
todo momento
» Mantenimiento.-
o Botas de Caucho.-
Zapatos de Lavar  Minimo  cada
Seguridad semana
> Botin o Bota de Cuero.-
Mantener  Limpios vy
Lustrados

Guardar en un Lugar Limpio y Seco
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» ¢Quiénes deben Protegerse?
o Por Prevencion, los que

hacen trabajos en calles y

carreteras
o Utilizar chalecos Reflectivos A
Seguridad o Utilizar cinta de Barricada
Vial o Utilizar conos de Seguridad
o Respetar las Leyes de
Transito
Recuerde mas vale prevenir que
lamentarse.
»  ;Quiénes deben protegerse?
o Por Prevencion, toda persona
que trabaje a Mas 1.80
Metros de Altura
o Utilizar arnés de Seguridad
de Tres Puntos
o Utilizar Linea de Vida con
Shock Absorbente de dos
Sistemna Contactos
Anti-Caidas o Buscar o crear Puntos de
Anclaje Seguros
o No Poner estos Sistemas en
Contacto con Areas
Abrasivas
o Cambio por mal Estado del
Sistema
o Limpiar y Guardar en un
Area Limpia y Seca.
ANEXOS
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