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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizé en la empresa INCUBANDINA S.A en
Laso, se determind la ropa de trabajo para el despachador cérnico que esté expuesto al estrés
por frio en las cAmaras de almacenamiento. El disefio de la investigacion es: no experimental
transversal, de tipo cuantitativa y cualitativa. En el lugar de almacenamiento opera un
despachador por lo cual nuestra poblacion y muestra es un trabajador. Existen dos camaras
de almacenamiento que ingresan 10.000 a 12.000 pollos diarios. Se realiz6 un estudio del
puesto de trabajo del despachador mediante la observacion del método 2A en base a lanorma
ISO 8996 y mediante las tablas de la NTP 323 se determind que el consumo energético del
metabolismo basal del despachador es de 45,634 w/m?, el metabolismo de la posicion del
cuerpo es de 25 w/m?, el metabolismo de tipo de trabajo es de 65 w/m? y el metabolismo
del desplazamiento es de 11 w/m? teniendo en un consumo energético promedio de 146,634
w/m?. Por consiguiente, se midié las condiciones termo higrométricas en base a la norma
27243 y se utilizé el medidor WBGT se realiz6 una medicion homogénea a la altura del
torax del despachador donde se obtuvo los resultados siguientes: la camara de
almacenamiento 1 con Temperatura de aire de 3,6°C, Temperatura de globo de 3,7°C y
Humedad relativa de 56,4%, mientras que, la cdmara de almacenamiento 2 con Temperatura
de aire de 0 °C, Temperatura de globo de 0 °C y Humedad relativa de 47%. Finalmente, se
establecié mediante la ISO 11079 y la NTP 462, que el despachador para tener una
resistencia térmica adecuada, en las 8 horas de trabajo en las cAmaras de almacenamiento 1
y 2 debe utilizar las siguientes prendas de trabajo: calzoncillo largos que tenga resistencia
térmica de 0.10 clo, camiseta de manga larga de 0,12 clo, pantalon franela de 0,28 clo,
pullover grueso de 0,35 clo, mono de trabajo de 0,90 clo, calcetines gruesos y largos de 0.10
clo, botas de 0.10 clo, gorra de 0.30 clo y guantes de 0.05 clo, con estas prendas el

despachador tiene una resistencia térmica de 2.33 clo y no puede contraer estrés por frio.



Palabras claves: estrés por frio, tasa metabdlica, condiciones termo-higrométricas, ropa de
trabajo

ABSTRACT

The present research work was conducted at the “INCUBANDINA 5.A POULTRY
PLANT" in Laso town, the work clothes for the meat dispatcher were selected, which 1s
exposed to cold stress in the storage chambers. The research design is non-experimental
cross-sectional, type quantitative and qualitative. At the storage area is operated by a
dispatcher so that our population and sample 15 a worker. There are two storage
chambers in which 10,000 to 12,000 chickens are stocked daily. For this purpose, a
study of the dispatcher's workplace was carry out by the method of the observation
level of the 2A meth contingent on the IS0 8996 standard, and using the tables of the
NTP 323, it was determined that the energy consumption of the dispatcher's basal
metabolism 15 45,634 w/m”2, body position metabolism 15 25 w/m"2, work type
metabolism is 65 w/m”"2, and displacement metabolism is 11 w/m"2 having an average
energy consumption 146,634 w/m"2. were regulated, the thermo-hygrometric
conditions based on the 27243 normative were regulated. In addition, the WBGT meter
was utilized. A homogeneous measurement was made at the height of the dispatcher's
chest so, the following results were obtamed: On the one hand, there is an Air
Temperature of 3.6°C, a Globe Temperature of 3.7°C, and a Relative Humidity of
56.4% at storage chamber 1, On the other hand, there is an Air Temperature of 0°C, a
Globe Temperature of 0°C, and a Relative humidity of 47% i 2. Eventually, it was
established through 150 11079 and NTP 462, m order for the dispatcher to have an
adequate thermal resistance, in the 8 hours of work in storage chambers | and 2, he
must wear the following work clothes: long underpants that have 0.20 chlo, thick and
long socks of 0.10 chlo, a long-sleeved shirt of 0.25 clo, trousers of 0.35 clo, a long

jacket of 0.55 chlo, medium pullover of 0.28 clo, boots of 0.10 chlo, cap of 0.25 chlo,



and a pair of gloves of 0.05 chlo, with these garments, the dispatcher has a thermal

resistance of 2.33 chlo, so that, it can not contribute to cold stress.

Keywords: cold stress, metabolic rate, thermo-hygrometric conditions, work clothes.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2015), menciona que el
ndmero de trabajadores afectados por el frio ha ido creciendo, fundamentalmente,
exponiéndose a contraer estrés térmico. Entendiéndose como tal, el rango de temperaturas
ambientales(bajas o altas), dentro de las cuéles una persona con una vestimenta adecuada,
mantiene el balance térmico corporal gracias a los mecanismos de respuesta fisioldgicos
(Estrés & Marti, 2015).

Por otro lado, un estudio de las posibles patologias del sector ejecutado por técnicos
de SGS TECNOS obtuvo resultados cuando un trabajador realiza su actividad y el ambiente
de trabajo tiene temperaturas bajas su vestimenta le resulta insuficiente para conservar su
balance térmico corporal, por lo tanto, se supone que en su puesto de trabajo puede existir
estrés por frio. En esta situacion, la salud puede verse comprometida tanto a nivel general
(riesgo de hipotermia) como a nivel localizado (lesiones en partes expuestas).(Equipo
Tecnico de SGS TECNOS, 2008).

La empresa INCUBANDINA S.A ubicada en Laso, en la que se centra esta
investigacion, ejecuta actividades de recepciones de pollo, proceso de colgado, proceso de
sangre, desplume, proceso de pelado, proceso de almacenamiento donde ingresan 10.000 a
12.000 pollos diarios. Esta empresa consta de dos areas de trabajo, la camara de
almacenamiento 1 y cdmara de almacenamiento 2 quien, opera un trabajador realizando
actividades de ingreso y despacho del producto (pollo) y trabaja en una jornada completa de
(8h) el tiempo que esta expuesto a temperaturas bajas que conlleva a generar diferentes
enfermedades profesionales.

Ante esto, la presente investigacion se realiza con la finalidad de determinar la ropa
adecuada del despachador aplicando las siguientes normas internacionales: la Norma ISO

8996 que sirve para determinar la tasa metabodlica del despachador, la Norma 1SO 27243
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para analizar las condiciones termo-higrométricas del ambiente del trabajo, finalmente, la
Norma 1SO 11079, esta metodologia permite alcanzar el nivel de proteccion del atuendo del
trabajador utilizando el programa JAVA para calcular el aislamiento de ropa requerido
(IREQ).
1.1.  Planteamiento del Problema

En la actualidad cada dia mueren muchas personas a consecuencia de accidentes
laborales y enfermedades relacionadas con el trabajo. Se deduce que estas muertes ascienden
a 1,9 millones. Se calcula también que 90 millones de afios de vida asociados por
discapacidad (DALY son por culpa de la exposicion de 19 significativos factores de riesgo
profesional. También, se origina cada afio 360 millones de accidentes de trabajo no mortales
dando como resultado 4 o0 més dias de baja laboral (Seguridad y Salud En EI Trabajo, n.d.).
Un estudio delatada que el estrés por frio en empresas frigorificas estd presente de forma
directa o indirecta, afectando el equilibrio térmico de todo el cuerpo de los operarios
causando efectos principales que afecta su salud por exposicion al frio como la hipotermia 'y
la congelacion (Estrés & Marti, 2015). Por otro lado, segtn las Notas Técnicas de prevencion
internacional realizo un estudio donde la cifra de empleados que sufren enfermedades por
frio va aumentando por el crecimiento o expansion de la industria del frio, ademas, cuando
el trabajador realiza su actividad expuesto a temperaturas bajas y no esta con la ropa correcta
tiende a perder el calor excesivo del cuerpo completo(general) o una parte(local), teniendo
como consecuencia molestias y dolor a niveles moderados de estrés térmico por frio (Estrés
& Marti, 2015).

Ademas, en la Universidad Técnica de Cotopaxi se ejecutd una investigacion sobre
“Evaluacion del estrés térmico por frio en locales de la planta de faenamiento de pollos
Cripollo-Lasso” se obtuvo como resultado, los empleados cuentan con una ropa de trabajo

insuficiente y esto produce estrés por temperaturas bajas, afectando la salud de los
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trabajadores donde el Iclr (Aislamiento resultante de la ropa) es menor que
IREQmin(Aislamiento térmico minimo requerido de la ropa) (Disminuir & Sistémicos,
2015).

Es asi que, la provincia de Cotopaxi en el canton Laso, se encuentra la empresa
INCUBANDINA que distribuye productos céarnicos de pollo, pero en el &rea de
almacenamiento el trabajador no cuenta con una ropa de trabajo adecuada, ya que, esta
expuesto a contraer enfermedades relacionadas a estrés por frio.

1.2.  Justificacion

Todo trabajador debe realizar su actividad laboral en un ambiente apropiado, que
proteja la salud, higiene, seguridad y confort (Constuticion de la Republica del Ecuador,
2008, pag. 101). Ademaés, las empresas deberdn tener en cuenta dichos aspectos en las
evaluaciones de los riesgos, en la adopcion de medidas preventivas y de proteccion
necesarias para sus trabajadores, ya que estan expuestos a diferentes riesgos (Decision del
Acuerdo de Cartagena 584, 2004, pag. 9).

Por lo tanto, la presente investigacion se realiza con el fin de establecer una ropa
adecuada del trabajador quien cumple su actividad en temperaturas bajas en las cdmaras de
almacenamiento en la empresa INCUBANDINA S.A en Laso. Se pretende que el empelado
de dicha empresa sea el beneficiario directo de la propuesta pues, protegera su bienestar
laboral y salud.

Realizando un estudio del puesto trabajo por el nivel de observacién se determina la
tasa metabolica, para conocer el consumo energético del despachador, se toma los datos con
el medidor WBGT de las condiciones termo-higrométrica se analiza a que ambiente esta
realizando su trabajo en las cdmaras de almacenamiento, basandonos en las normas
internacionales (ISO) actuales se determina el aislamiento requerido (IREQ). Pues hay

empresas que no cuentan con la vestimenta adecuada en sus empleados, por lo cual se ha
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visto factible la elaboracion de la investigacion, sobre el aislamiento requerido de la ropa y
que los operarios realicen sus tareas en un ambiente cobmodo, asi se podria reducir de forma
considerable la incidencia de enfermedades causadas por exposicion a estrés térmico, al
realizar la presente propuesta también se beneficiaran las nuevas empresas que trabajen con
camaras de almacenamiento de frio que puedan guiarse en este trabajo de investigacion para
evitar enfermedades ocupacionales en sus trabajadores.
1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo General
e Determinar la ropa de trabajo para el despachador de productos carnicos con
exposicion a estrés por frio de la empresa INCUBANDINA S.A.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Realizar el estudio del puesto de trabajo del despachador carnico por medio de la
observacion para obtener el consumo metabdlico del trabajador.
e Medir las condiciones termo-higrométricas en el puesto de trabajo carnico utilizando
la Norma ISO 27243:1995.
e Establecer la ropa de trabajo para el despachador de productos carnicos con

exposicion a estrés por frio utilizando la Norma ISO 11079:2009.

20



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

Para realizar la presente investigacion se procedi6 a realizar una indagacion
bibliografica en el repositorio de la Universidad Nacional de Chimborazo con la finalidad
de conocer estudios que tienen relevancia con el tema de investigacion, entre los cuales se
han podido identificar pocos estudios, es por ello que se tomd en cuenta aquellos estudios
de repositorios de diferentes Universidades del pais los cuales se encontraron.

Ricaute (2016), cuyo tema de estudio “Implementacion de un traje termo regulable
para control de Confort Térmico a fin de mejorar el rendimiento en el trabajo de la Tenencia
Politica de la parroquia San Juan periodo 2014-2015” manifiesta que: los obreros utilizan
indumentaria que no permite conservar una temperatura apropiada, aumentando los
malestares fisicos por bajas temperaturas causando al trabajador estrés térmico constante,
afectando al operario y a su desempefio en las tareas asignadas; por lo tanto se disefia e
implementa un traje termo regulable que permite conservar un ambiente Optimo de
temperatura a cada trabajador utilizando dispositivos electrénicos, logrando asi la respuesta
positiva de los operarios que nos permite cumplir los objetivos ajustados de la seguridad
industrial, la salud ocupacional y prevencidon de riesgos contribuyendo de caracter auténtico
a la construccion del buen vivir, teniendo como premisa al empleador y su bienestar laboral.
(Pp. 58)

En la Universidad Técnica de Cotopaxi, el autor Flores, realizé una investigacion
sobre “Evaluacion del estrés térmico por frio en el area de almacenamiento de la planta de
faenamiento de pollos cripollo-Lasso afio 20157, propuesta de UNPLAN para disminuir los
trastornos sistémicos, en el cual concluyd que: Una vez realizado las mediciones del estrés
térmico por frio en la planta de Faenamiento de pollos Cripollo de Lasso tanto en el cuarto

frio podemos concluir los siguiente: en el cuarto frio numero uno se recomienda un atuendo
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de 1,36 clo y el tiempo maximo de exposicion es de 3,6 horas, en el cuarto frio nimero dos
el requerimiento de atuendo es de 1,36 clo y el tiempo méximo de exposicion es de 2,15
horas, generando estrés térmico a los trabajadores son intolerables lo que se recomienda
tomar medidas de manera inmediata para eliminar o controlar los mismos, asi, reducir
enfermedades ocupacionales. (Flores, 2015)

Por consiguiente, se ha podido identificar que la mayoria de trabajadores que se
encuentran expuestos a temperaturas bajas, al no contar con la vestimenta necesaria para
trabajar, poseen dificultades al momento de obtener un desempefio adecuado en las tareas
que se les ha encomendado. Al estar expuesto por varias horas dentro de las cdmaras
almacenamiento de frio los trabajadores sufren constantemente de complicaciones en su
salud, estado animico y desempefio laboral, se ha podido identificar que la determinacion de
la ropa adecuado permitird que los trabajadores realicen sus actividades en ambiente
cémodo.

2.2 Fundamentacion legal

Para realizar este proyecto de investigacién nos basamos de normas nacionales e
internacionales que nos permiten determinar el consumo metabdlico, medir las condiciones
temo-higrométricas y célculo de la IREQ.

2.2.1 Normas internacionales:

La norma 1SO 8996-2014 es una normativa internacional define varios métodos para
la evaluacion de la tasa metabodlica de puestos de trabajo, que permite calcular el gasto
energético asociado a trabajos especificos, a determinadas actividades deportivas y al gasto
total de una actividad, etc (8996, 2005).

La norma I1SO 27243-1995 es una norma internacional que permite con su método
medir las condiciones termo-higrométricas para evaluar el estrés térmico al que esta

expuesto el trabajador (27243, 2005).
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La Norma ISO 11079-2009 es una norma internacional que analiza la ergonomia del
ambiente térmico, ademas, determina e interpreta el estrés por frio utilizando el aislamiento
requerido de la ropa (IREQ) y los efectos del enfriamiento local (UNE-EN-ISO 11079,
2009).

2.2.2 Normas Nacionales:

La Constitucion del Ecuador Capitulo VI, Art.326 y el literal 5 sustenta que: toda
empleado posee derecho a desarrollar sus actividades en un ambiente apropiado y propicio,
que proteja su salud, seguridad, higiene y bienestar (Beeken, 1991).

Decisiéon 584 Instrumento Andino de Trabajo y Salud en el trabajo, Art. 26: El
trabajador debera conocer: la prevencion de riesgos de las evaluaciones del plan integral, los
factores de riesgo que pueden incurrir en las funciones de los trabajadores, en especifico por
la exposicidn a los agentes fisicos, ergondmicos, quimicos, biolégicos y psicosociales, para
acoger las medidas preventivas posibles. (Comunidad Andina de Nacionalidades, 2004)

La Resolucion 957-2005, Art.5, literal g manifiesta: La salud y seguridad en el
trabajo y de ergonomia se deben asesorar, también, en materia de equipos de proteccién
colectiva e individual (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2005).

El Decreto 2393, Art.53 literal 1: se debe preocupar mantener en sitios de trabajo, ya
sea naturales o artificiales, situaciones atmosféricas que garantice un ambiente cdmodo y
sano para los trabajadores (Decreto Ejecutivo 2993).

En el Cddigo de trabajo, Art 410, capitulo V dice: los empleadores estan exigidos a
asegurar a sus trabajadores ambientes de trabajo que no presenten peligro para su salud o su
vida. Los operarios estan obligados a obedecer las medidas de prevencién, seguridad e

higiene establecidas en los reglamentos y facilitadas por el empleador. (Codigo del Trabajo).
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2.3 Fundamentacion Tedrica
2.3.1 La seguridad industrial

Es el conjunto de normas y técnicas destinadas a preservar la integridad fisica y
mental de los trabajadores conservando materiales, maquinaria, equipo instalaciones,
ademés, los componentes que sean necesarios para generar mejores situaciones de
productividad y servicio, ya que, son normas que previenen accidentes, por lo tanto, deben
ser cumplidas. (Organizacion Internacional del Trabajo, 2011)
2.3.2 Higiene Industrial

Es la ciencia que sirve para identificar, evaluar y controlar los riesgos que se
producen en el sitio de trabajo y a su alrededor, ya que, el trabajador pone en peligro su
bienestar y salud, teniendo en cuenta las consecuencias que puede producir en las
comunidades cercanas y en el medio ambiente en general.(Robert, 2000)
2.3.3 Accidente de trabajo

En un estudio que realizo Montalvo dice “Es todo suceso inesperado que dafia la
salud del trabajador a causa de la ejecucion de sus tareas. Habitualmente comprende la lesion
fisico psiquita derivada de las relaciones y efectos a que estad sometido el trabajador en sus
actividades dentro de su jornada laboral”. (Montalvo, 2000)
2.3.4 Riesgo

Efecto de la incertidumbre (ISO 45001, 2018).
2.3.5 Peligro

Origen que permite ocasionar lesiones y deterioro de la salud (ISO 45001, 2018).
2.3.6 Riesgo fisico

Los factores ambientales son considerados riesgos fisicos ya que al ser apreciados
por la poblacion puede llegar a poseer efectos nocivos como la intensidad, concentracién y

exposicion.
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A continuacion, se muestra los posibles riesgos fisicos:
e Ruido,
e Vibraciones,
e Presiones anormales,
e lluminacién,
e Humedad,
e Temperaturas extremas (calor y frio),
e Radiaciones ionizantes y no ionizantes. (FISO | Fundacion lberoamericana de
Seguridad y Salud Ocupacional, n.d.)
2.3.7 Temperatura
Es el grado que determina si el cuerpo se encuentra en un equilibrio térmico, es decir,
se puede tener un nivel caliente o frio y estos son medibles (Inzunza, 2019).
2.3.8 Estrés por frio
El estrés por frio se considera la pérdida de calor excesiva que tienen los trabajadores,
como resultado de factores fisicos y climaticos que sobresaltan al intercambio de calor es
decir las condiciones ambientales, actividad fisica y ropa de trabajo ((INSHT), 2015).
Ademas, segn un estudio dio a conocer que el realizar sus tareas en lugares
frios puede producir estrés térmico, y esto puede estar presente de varias maneras afectando
al equilibrio térmico de todo el cuerpo es decir general y también afectando de una forma
local como puede ser las extremidades, la piel y los pulmones. (Enciclopedia de la salud y
seguridad en el trabajo, s.f., p. 1)
2.3.9 Hipotermia
Existen varias enfermedades que puede contraer el trabajador al estar expuestos a

temperaturas bajas una de ellas son las hipotermia ya que se define como un descenso de la
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temperatura corporal por debajo de 35°C, donde esta temperatura es considerable el inicio a
fallar los mecanismos para conservar el calor corporal. (Vazquez et al., 2013)
2.3.10 Evaluacién de riesgo

La evaluacion de riesgos identifica los tipos de efectos posibles hacia la salud como
resultado de exposicion a determinado agente, ademas, se utiliza también para caracterizar
situaciones de riesgo concretas.

Las etapas para evaluar riesgos son las siguientes:

e Identificacion de riesgos.

e Descripcion de exposicion-efecto.

e Evaluacion de la exposicion para caracterizar el riesgo. (Robert, 2000)
2.3.11 Tasa metabolica

Segun la norma I1SO 8996, la tasa metabdlica: es una alteracion de energia quimica
en energia mecanica y térmica que forma una medida de consumo energético agrupado al
energia muscular, ademas, proporciona un indice numérico de actividad que realiza el
trabajador, con esto, la tasa metabdlica es un componente preciso del confort o la sobrecarga
proveniente de la exposicidon a un ambiente térmico. (Iso, 2014)

2.3.12 Enfriamiento general

En este proyecto de investigacion se evalia mediante el enfriamiento general es decir
todo el cuerpo debido a que el despachador esta expuesto al frio.

Segin la Norma ISO 11079 ““ El enfriamiento general permite evaluar e interpretar
el estrés térmico, es un método analitico, ademas, se realiza el calculo de la reciprocidad de
calor del cuerpo, el aislamiento de requerido de la ropa de(IREQ) para mantener el equilibrio
térmico y el aislamiento proporcionado por el conjunto de la indumentaria empleado o que

se prevé utilizar” (Obse, 2014).
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2.3.13 Condiciones Termo-higrométricas
Se encuentran de una manera fisica y ambiental en un ambiente de trabajo.
Son las siguientes:
e Humedad
e Temperatura
e Ventilacion
2.3.14 IREQ (Aislamiento térmico requerido)

Es el aislamiento térmico resultante de una vestimenta requerida, en las condiciones
ambientales reales, para mantener el cuerpo en un estado de equilibrio térmico con niveles
aceptables de temperatura de la piel. (Obse, 2014).

2.3.15 Ropa adecuada para un despachador carnico expuesto al frio

La vestimenta laboral para ambientes frios es el conjunto de prendas que facilitan
aislamiento suficiente para impedir que el cuerpo pierda calor, teniendo en cuenta los
siguientes parametros:
2.3.15.1 Condiciones Ambientales:

» Temperatura del aire.
» Velocidad del aire.

» Humedad ambiental.
2.3.15.2 Condiciones Individuales:
» Nivel de actividad fisica.

» Cantidad de sudoracion
» Tiempo de exposicion.

» Antecedentes médicos. (Company)
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Por consiguiente, estar expuesto a un ambiente frio puede producir incomodidad, descenso
del rendimiento y congelacion por enfriamiento local (enfriamiento: extremidades,
convencidn, conduccion, tracto respiratorio) y general (todo el cuerpo) (MART]I).

2.3.16 Medidor de estrés térmico:

El instrumento que se utiliz6 en la investigacion para la obtencion de datos es Reed
Instruments R6200 WBGT permite medir la temperatura ambiente, la humedad, la
temperatura de la bombilla himeda, la temperatura del globo negro, el WBGT (temperatura
global de la bombilla himeda), el indice de tensién del calor, el punto de rocid y la presion
(REED Instruments R6200 WBGT).

2.4 Procedimiento para la determinacion de la ropa de trabajo del despachador con
exposicion al estrés por frio:

La metodologia para la evaluacion de estrés por temperaturas bajas se considera por
dos partes ya puede ser un enfriamiento local o general, en este proyecto de investigacion se
determina el estrés por enfriamiento general debido que el despachador esta expuesto todo
Su cuerpo.

Por consiguiente, para determinar la ropa de trabajo del despachador se realiza por

los siguientes pasos que se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Flujograma de procesos
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Determinar la tasa metabdlica

!

Fijar Tiempo

|

Condiciones termo-higrométricas

|

Calculo de aislamiento requerido IREQ

!

Establecer la ropa de trabajo

Figura 1: Pasos para determinar la ropa adecuada del despachador carnico con exposicién a estrés
por frio, basandonos en las Normas ISO, se determina la tasa metabdlica del despachador, luego
se fija el tempo que estd en la camara de almacenamiento, por consiguiente, se mide las
condiciones termo higromeétricas, se realiza el célculo el aislamiento requerido y al final se
establece la ropa de trabajo. Ademas, el calculo del asilamiento requerido se va realizar con el

software de la Norma ISO 11079.

2.5 Calculo de la ropa de trabajo:
Los pasos para calcular la ropa de trabajo en condiciones por estrés por frio son los
siguientes:
2.5.1 Célculo la tasa metabdlica
La Norma ISO 8986; 2004 nos da cuatro niveles para calcular la tasa metabolica que
son:
1. Tanteo
2. Observacion
3. Anélisis

4. Actuacion experta
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2.5.1.1 Nivel de Tanteo
Permite caracterizar de una forma répida la carga principal de trabajo puede ser una
tarea o actividad determinada y se le puede realizar por dos métodos:

e Método 1A: Se clasifican en funcién de la ocupacion.

e Meétodo 1B: Se clasifican en funcion al tipo de la actividad (8996, 2005).

2.5.1.2 Nivel De Observacion
Se determina por medio de las condiciones de trabajo se realiza por dos métodos:
Método 2A: Permite calcular la tasa metabodlica afiadiendo el metabolismo basal
asociadas con la postura del cuerpo del despachador, el tipo de trabajo, el desplazamiento
del cuerpo en relaciona con la velocidad del trabajo.
Método 2B: Se calcula la tasa metabdlica por medio de datos ya tabulados.
Para conocer acerca del tema se da conceptos de las condiciones de trabajo debido que, son
los elementos necesarios para el célculo de la tasa metabdlica:

e Metabolismo basal (Mb). - Se elige el consumo de la energia cumpliendo los
valores establecidos para hombres y mujeres segun su edad (Malchaire, 2017).

e Postura del cuerpo (Pt). - El trabajador realiza su actividad mantiene la postura de
trabajo sentado, arrodillado, agachado, de pie o de pie inclinado se elige el gasto de
energia (Zhai, 2018).

e Tipodetrabajo (Tt).- El trabajador realiza su actividad con las manos, con un brazo,
con 2 brazos o con el tronco ahi se elige el consumo energético segun su trabajo
(8996, 2005).

e Componente de desplazamiento (D). - Si el trabajador realiza sus actividades con
desplazamientos el gasto energético se escoge de diferentes escenarios con
movimiento con velocidades conocidas. Pero si el trabajador no realiza

desplazamientos el valor es cero (8996, 2005).

30



2.5.1.3 Nivel De Analisis
La tasa metabdlica se obtiene con un registro de ritmo cardiaco durante un periodo
de tiempo. (8996, 2005)
2.5.1.4 Nivel De Actuacion Experta
Tenemos tres métodos y estos deben ser realizados por expertos:
Método 4A: Se debe medir el consumo de oxigeno durante ciertos tiempos cortos.
Método 4B: Se determina la tasa metabdlica con tiempos méas prolongados.
Método 4C: Es un método calorimetro directo donde se utilizan los siguientes factores que
son afectados a la estimacion de la precision:
e Variabilidad entre individuos.
e Diferencias en el equipo de trabajo.
e Diferencias en la velocidad de trabajo.
e Diferencia en la técnica y destreza de trabajo.
e Diferencias entre sexos y caracteristicas antropométricas.
e Diferentes culturales.
e Diferencias entre observadores y en su nivel de entrenamiento, cuando se usan las
tablas. (8996, 2005)
En la siguiente tabla se muestra los niveles con su margen de error que nos da la
norma 1SO 8996 para la determinacion de la tasa metabdlica:
Tabla 1

Niveles para la determinacion de la tasa metabolica.

Nivel Metodo Precision Inspeccion  de
lugar del
trabajo
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1 Tanteo

2.

Observacion

3 Anélisis

4 Actuacion

experta

1A: Clasificacion del tamafio

de la ocupacion.

1B: Clasificacion del tamafio

de la actividad.

2 A: Tablas de evaluacion de

grupo.

2B: Tablas para actividad

especificas.
Medida del

oxigeno.

consumo de

4A: Medida de consumo de

oxigeno.

4B: Método

del

doblemente marcada.

agua

Informacién

aproximada

Muy alto riesgo de

error

Alto riesgo de error.

Precision: + 20%

Riesgo de error medio

Precision: + 10%

Errores dentro de los
limites e precision de

la media o del estudio

temporal vy
movimiento.

Precision; + 5%

del

No es necesario,
pero se requiere
informacion

sobre el equipo
técnico y la
organizacion el

trabajo.

Se solicita un
estudio temporal
y del
movimiento.

Se requiere un
estudio para
determinar  un
periodo
representativo.
Se requiere un
estudio temporal
y del
movimiento.
No es necesaria
la inspeccion del

trabajo, pero
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deben evaluarse
las actividades de
ocio.

4C: Colorimetria directa. No es necesaria
la inspeccion del

lugar de trabajo.

Nota: El nivel 2 de observacion muestra un alto riesgo de error de estudio. Adaptado de la ISO
8996:2004

Como se puede observar la Tabla 1 el nivel factible para calcular la tasa metabdlica
es el nivel 2 de observacién por el método 2 A, debido que, se necesita un estudio del puesto
del trabajo para obtener las condiciones del trabajador (Mb, Pt, Tt, D).

No es recomendado utilizar para realizar el calculo el nivel 1 es facil, pero tiene un
alto riesgo de error. Mientras que, el nivel 3 y 4 tiene un bajo riesgo de error, pero se requiere
equipos para medir el consumo de oxigeno y ritmo cardiaco, estos no se encuentran al
alcance. Ya teniendo en cuenta el nivel que se va utilizar nos basamos de la NTP 323 para
determinar la tasa metabodlica y se muestra en las siguientes tablas.

La Tabla 2 muestra el metabolismo basal que consume una persona desde los 6 afios
hasta los 69 afios con respecto a su género de sexo.

Tabla 2

Metabolismo basal (Mb)

Varones Mujeres

Afos de
Afos de edad
Watios/m? edad Watios/m?

6 61,48 6 58,719
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8,5

9,5
10
10,5
11

12
13-15
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20-21
22-23
24-27
28-29
30-34
35-39

40-44

60,842
60,065
59,392
58,626
57,327
56,260
55,344
54,729
54,230
53,766
53,035
52,548
51,968
51,075
50,170
49,532
49,091
48,720
48,059
47,351
46,678
46,180
45,634
44,869

44,080

6,5

7,5

8,5
9-10
11
115
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18-19
20-24
25-44
45-49

50-54

58,267
56,979
55,494
54,520
53,940
53,244
52,502
51,968
51,365
50,553
49,764
48,836
48,082
47,258
46,516
45,704
45,066
44,428
43,871
43,384
42,618
41,969
41,412
40,530

39,394
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45-49 43,349 55-59 38,489

50-54 42,607 60-64 37,828
55-59 41,876 65-69 37,468
60-64 41,157
65-69 40,368

Nota: La tabla muestra el consumo energético con relacién a la edad y sexo, las personas menores
de edad tienen mas consumen energético que las personas de mayor edad. Adaptado de la Nota
Técnica (NTP 323: Determinacion del metabolismo energético, s.f.).

Obtenido el metabolismo basal se procede a determinar el componente postural. La
tabla 3 muestra la posicion del cuerpo que tiene el despachador cuando realiza su actividad
y esto puede ser: sentado, arrodillado, agachado, de pie y pie inclinado, debido a estas
posiciones pierde energia.

Tabla 3

Componente postural (Pt)

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

Nota: El trabajador realiza su activad en una posicion sentado tiene un consumo energético de 10
watios/m?; donde no pierde energia en exceso, pero si un trabajador esta realizando su actividad en
una posicion de pie inclinado tiene una pérdida de energia de 30 watios/m? esta consumiendo
demasiada energia. Adaptado de la Nota Técnica (NTP 323: Determinacion del metabolismo

energético, s.f.).
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Adquirido el consumo energético de la posicion del cuerpo, se continlia a determinar

el gasto energético por el tipo de trabajo de las cuales el trabajador puede tener los siguientes:

e Trabajo con las manos.

e Trabajo con un brazo.

e Trabajo con los dos brazos.

e Trabajo con el tronco.

Tabla 4

Componente del tipo de trabajo (Tt)

Tipo de trabajo

Metabolismo (W/m?)

Valor medio Intervalo
Trabajo con las manos
Ligero 15 <20
Medio 30 20-35
Intenso 40 >35
Trabajo con un brazo
Ligero 35 <45
Medio 55 45-65
Intenso 75 >65
Trabajo con dos brazos
Ligero 65 <75
Medio 85 75-95
Intenso 105 >95
Trabajo con el tronco
Ligero 125 <155
Medio 190 155-230
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Intenso 280 230-330

muy intenso 390 >330

Nota: La tabla muestra el consumo energético mediante el tipo de trabajo, entre mas intenso sea el
trabajo tiene una mayor pérdida de energia. Adaptado de la Nota Técnica (NTP 323: Determinacion
del metabolismo energético, s.f.).

Obtenido en gasto energético por el tipo de trabajo, se finaliza los datos que se
requieren para calcular la tasa metabdlica con el elemento de desplazamiento que depende
la velocidad del trabajador como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5

Componente de desplazamiento (D)

Tipo de Trabajo Metabolismo (W/m?)/(m/s)

Velocidad de desplazamiento en funcién de la

distancia

Andar 2 a5 km/h 110
Andar en subida, 2 a 5 km/h

Inclinacion 5° 210
Inclinacion 10° 360
Andar en bajada, 5Km/h

Declinacion 5° 60
Declinacion 10° 50

Andar con una carga en la espalda, 4Km/h

Carga de 10Kg 125
Carga de 30 Kg 185
Carga de 50 Kg 285

Velocidad de desplazamiento en funcion de la altura
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Subir una escalera 1725
Bajar una escalera 480

Subir una escalera de mano inclinada

Sin carga 1660
Con carga de 10kg 1870
Con carga de 50kg 3320

Subir una escalera de mano vertical

Sin carga 2030
Con carga de 10kg 2335
Con carga de 50kg 4750

Nota: Esta tabla muestra el consumo de energia que tiene el trabajador al momento del
desplazamiento ya sea horizontal o vertical a una determina velocidad. Adaptado de la Nota Técnica
(NTP 323: Determinacién del metabolismo energético, s.f.).

Obtenidos los datos que facilitaran calcular la tasa metabdlica se realiza una suma
como muestra en la ecuacion 1:
TM= Mb+Pt+Tt+D (1)

Cuando la exposicion a temperatura extrema involucra méas de una actividad se utiliza

la ecuacion 2 para establecer el promedio de tasa metabolica.

YENTMti

TMpro = (2) donde;

=N 4
i=1 Ll

TM pro: promedio de la tasa metabdlica.
TM: tasa metabolica asociada con la actividad
Ti: duracion de cada actividad
2.5.2 Fijar el tiempo
El tiempo maximo de exposicion por frio que se encuentra el despachador carnico,

se consigue estimar tanto para prevenir el riesgo de enfriamiento general del cuerpo como
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para evitar el estrés térmico (Mas & Antonio, 2021). En la empresa INCUBANDINA S.A
los trabajadores realizan su jornada completa (8h).
2.5.3 Célculo de las condiciones termo-higrométricas:

Para calcular las condiciones termo-higrométricas nos basamos de la norma 1SO 27243;
1995, para tomar las medidas a la altura del torax se utilizé un medidor WBGT, un estudio
homogéneo como se muestra en el Anexo 1, obteniendo los siguientes parametros:

e Humedad relativa (Hr%o)
Relacion entre la presion actual del vapor de agua y la presion del vapor saturado, a la
temperatura del bulbo seco, ademas, la humedad relativa asciende cuando el aire es enfriado
o también cuando se agrega vapor de agua al aire. (Cenicafe, n.d.)
e Velocidad del aire (Va m/s)

Es un pardmetro que nos permite calcular la sensacién térmica.
e Temperatura del aire (Ta °C)

Es el resultado de una sensacion ya puede ser caliente o frio. (Int.Meteorologia.Pdf, n.d.)
e Temperatura del globo (Tg °C)

Es la temperatura que resulta de un instrumento llamado termémetro que esta dentro de una

esfera y esta pintada de color negro por fuera.
e Temperatura radiante (Tr):
La Temperatura Radiante media (Tr °C) se obtiene de la siguiente férmula:
Trm = Tg + 1,9VVa(Tg — Ta) (3)
Trm: temperatura radiante media (°C)
Tg: temperatura del globo (°C)
Va: velocidad de aire (m/s)

Ta: temperatura del aire (°C)
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2.5.3.1 Procedimiento De La Medicion De Las Condiciones Termo-higrométricas
A continuacién, se muestra el procedimiento para estimar las condiciones termo-

higrométricas que facilitaran el calculo.

Figura 2

Flujograma del proceso de las mediciones de las Condiciones Termo-higrométricas.

Medir la temperatura del aire (Ta)

Medir la temperatura del globo (Tg)

Obtener la temperatura radiante (Tr)

Medir la humedad (H)

Medir la velocidad del aire (Va)

Nota: La temperatura del aire, temperatura del globo y la humedad se mide con el instrumento de
estrés térmico, ya que, el despachador estd expuesto todo su cuerpo por lo tanto se va a realizar
medidas homogéneas, donde se coloca el medidor de estrés térmico a la altura del térax del
despachador en este caso cuando el despachador se encuentre de pie realizando su actividad, se
debe mantener colocado el medidor de estrés térmico aproximadamente por 25 min para que se
estabilicen los datos. (COVENIN 2254:1995, s.f.). La velocidad del aire se mide por un
anemometro en este caso la empresa cada mes realiza mediciones de la velocidad del aire, pero
siempre esta se mantiene constante y ademas, la temperatura radiante se obtiene mediante la

formula 3.
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2.5.4 Célculo de IREQ y determinacién de la ropa de trabajo:

La investigacion se bas6 de la Norma ISO 11079; 2009 donde se calcula el

asilamiento requerido de la vestimenta del despachador y se procede a determinar la ropa

adecuada que debe contar el trabajador, sumando cada valor de las prendas que posee

basandonos a la norma NTP 462 de valores de las resistencias térmicas especificas del

atuendo, en las unidades clo, como se muestran en la Tablas 6y 7.

Tabla 6

Resistencia Térmica Icl (clo)

Descripcion de las prendas

Resistencia térmica Icl (clo)

Ropa Interior
Calzoncillos

Calzoncillos largos
Camiseta de tirantes
Camiseta de manga corta
Camiseta de manga larga
Sujetadores y bragas
Camisas blusas

Manga corta

Ligera, mangas cortas
Normal, mangas largas
Camisa de franela, mangas largas
Blusa ligera, mangas largas
Pantalones

Corto

Ligero

0,03
0,10
0,04
0,09
0,12

0,03

0,15
0,20
0,25
0,30

0,15

0,06

0,20
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Normal 0,25

Franela 0,28
Vestidos y faldas

Falda ligera (verano) 0,15
Falda gruesa (invierno) 0,25
Vestido ligero, mangas cortas 0,20
Vestido de invierno, mangas largas 0,40
Mono de trabajo 0,55

Nota: En la figura muestra la resistencia térmica de la ropa interior, camisas blusas, pantalones,
vestido-faldas, donde hay variabilidad de prendas donde se debe elegir la que esta utilizando el
trabajador. Adaptado de la Nota Técnica (NTP 462: Estrés por frio: evaluacion de las exposiciones,
s.f.).

Tabla 7

Resistencia térmica (clo) para el Pullover, chaqueta, forrados con elevado aislamiento,

prendas exteriores de abrigo y diversos.

Descripcion de las prendas Resistencia térmica Icl (clo)
Pullover

Chaleco sin mangas 0,12
Pullover ligero 0,20
Pullover medio 0,28
Pullover grueso 0,35
Chaqueta

Chaqueta ligera de verano 0,25
Chaqueta normal 0,35
Bata de trabajo(guardapolvo) 0,3
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Forradas con elevado aislamiento

Mono de trabajo 0,90
Pantalon 0,35
Chaqueta 0,40
Chaleco 0,20

Prendas exteriores de abrigo

Abrigo 0,60
Chaqueta larga 0,55
Parka 0,70
Mono forrado 0,55
Diversos

Calcetines 0,02
Calcetines, gruesos, cortos 0,05
Calcetines, gruesos, largos 0,10
Medias de nylon 0,03
Zapatos de suela delgada 0,02
Zapatos de suela gruesa 0,04
Botas 0,10
Guantes 0,05

Nota: La tabla muestra el pullover, chaqueta y forrados con elevado aislamiento donde hay
variabilidad de prendas donde se debe escoge la que esta utilizando el trabajador. Adaptado de la

Nota Técnica (NTP 462: Estrés por frio: evaluacion de las exposiciones, s.f.).
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CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

3. Metodologia

3.1 Disefio de la investigacion:

Este proyecto es una investigacion no experimental transversal, ya que, se realiza un estudio
en el puesto de trabajo del despachador carnico mediante la observacion que se encuentra
expuesto a riesgos fisicos: temperaturas extremas, para asi evaluar mediante normas
internacionales y establecer la ropa de trabajo. El enfoque empleado en el proyecto de
investigacion sera cualitativo, debido al uso de técnicas como la observacion, entrevistas, a
la vez se utiliza un enfoque cuantitativo pues se ejecutardn mediciones, calculos con el fin
de llegar a la comprension del tema de investigacion.

3.2 Tipo de Investigacion:

3.2.1 Bibliografica:

Este estudio ayudo a este proyecto porque se indag6 en otras investigaciones para
tener informacion acerca del tema, ademas, se utilizaron datos de normas internacionales.
Por lo tanto “La investigacion bibliografica se identifica por la utilizacion de los datos
secundarios como origen de informacion. Permite encontrar soluciones a problemas: a)
Relacionando datos ya existentes que provienen de diferentes fuentes. b) Facilitando una
visién general y técnica de un establecido argumento realizado en varias fuentes dispersas”.
(UNAM , 2018)

3.2.2 De campo:

Este estudio sirvio para obtener los datos de las condiciones termo- higrométricas en el
puesto del despachador de las caAmaras de almacenamiento. Segun el autor (Fidias G. Arias
(2012), deduce que: “Es la recoleccion de datos concisamente de las personas investigadas

o0 del entorno donde suceden los hechos, no se debe controlar ni manipular las variables”.
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3.2.3 Descriptiva:

Se utilizo la investigacion descriptiva, debido a que se identifica el puesto de trabajo
del despachador y la activad que realiza. “La investigacion descriptiva consiste en conocer
las condiciones, actitudes predominantes y costumbres, a través de la descripcion exacta de
las cuales son las actividades, objetos, procesos y personas” (Morales, 2018).

3.2.4 Explicativa:

Se utilizo esta investigacion porque mediante un diagnostico del problema permitira
establecer las causas por las que se producen y esta a su vez los efectos que ocasionan, con
la finalidad de minimizar el problema de estudio. Segun Enrique Arias dice que “La
investigacion explicativa, tiene como objetivo extender el conocimiento que existe ya sea
poco 0 nada. Por lo tanto, se centraliza en los detalles, para conocer mas a fondo un
fendmeno. Es decir, el investigador parte de una idea general y analiza aspectos a fondo”.
(Arias, 2020)

3.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

La técnica que se utilizd para la recoleccion de datos en el presente proyecto de
investigacion es la observacion de la Norma ISO 8996, y ademas se hizo el uso de
Subprograma Java para 1SO 11079(IRQver4_2 es un software de cddigo JAVA), también se
utiliza el medidor de estrés térmico para obtener datos de las condiciones termo
higrométricas.

3.3.1 Observacion

Se realizo el estudio del puesto de trabajo para conocer qué actividades realiza, utilizando la
técnica de la observacion que nos da la norma 1SO 8996.

3.3.2 Entrevista

Se utiliz6 la entrevista con el despachador carnico para tomar datos personales.
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3.3.3 Hoja de recoleccién de datos:
Es muy util para esta investigacion la hoja de recoleccién para los datos de las condiciones
termo higrométricas.
3.2.4 IRQver4_2 es un software de cddigo JAVA

Se uso6 la herramienta de IRQver4_2 un software de codigo JAVA que calculael IREQ
minimo y neutral, la duracién limite de exposicion (Dlim) y ademas calcula el tiempo
requerido para recuperacion en ambientes frios. Son 8 datos que se requieren para el célculo:
4 son calculados y 4 son medidos. Este software facilito el calculo en esta investigacion.
3.2.5 Medidor de estrés térmico:
Para tomar datos del ambiente de trabajo se utiliz6 el medidor WBGT R6200-NIST, ya que
permite recopilar informacion para obtener datos como la temperatura, humedad la luz
directa o radiante con la temperatura del bulbo himedo.
3.4 Poblacién y muestra
3.4.1 Poblacion:

La presente investigacion se realizé en las camaras de almacenamiento donde opera
un trabajador.
3.4.2 Muestra:

Es un muestreo no probabilistico e intencional, por ser una poblacion pequefio no

requiere de calculo.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Resultados y Discusion:
4.1.1 Calculo de tasa metabdlica para la camara de almacenamiento 1:
4.1.1.1 Camara De Almacenamiento 1:

Mediante el estudio del puesto de trabajo por medio del nivel de la observacion y la
entrevista se realizé un anélisis donde el despachador es hombre y tiene 33 afios, cuya actividad
es despachar como se muestra en la herramienta de la Tabla 8, ya observada la actividad que
realiza tiene un consumo de energia con esto se obtuvo la tasa metabolica con un promedio de
146,643w/m?, utilizando las Tablas 2, 3, 4 y 5 del capitulo2, como se muestra en la Tabla 9:
Tabla 8

Estudio de trabajo de la camara de almacenamiento 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO FACULTAD DE INGENIERIA CARRERA DE

INGENIERIA INDUSTRIAL

Fecha 13/01/2022

Objeto Determinar el gasto metabdlico en el area del

despachador de la cAmara de almacenamiento 1

Puesto de trabajo Camara de almacenamiento 1
Nombre: Angel Anibal Sangucho Bunshi
Edad 33
Altura 175
Peso 72

Ropa del despachador
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Ropa de trabajo Ropa Interior Calzoncillos

Camiseta Ligera manga larga
Pantalones Normales
Calcetines Altos y gruesos

Chaqueta larga

Gorra
Botas
Actividad
Despachar El trabajador realiza su actividad de pie, utiliza
los dos brazos tiene un peso ligero y tiene una
velocidad a 2 km/h.
Tabla 9
Tasa Metabolica
MB PC TT D*
M M promedio w/m?
w/m? wim?  w/m? w/m?
45,634 25 65 11 146,634 146,634

Nota: MB= Metabolismo Basal (w/m?); PC= Posicion del cuerpo w/m?; TT= Tipo de trabajo w/m?;
M=Tasa metabdlica w/m?; M Promedio = Tasa Metabdlica promedio w/m?; D= Desplazamiento
w/m?se calcula con el consumo de energia de Tabla 5 por la velocidad que tiene el despachador de 0.1

m/s que casi no camina. ( 110( w/m?) x m/s x0.1m/s).
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4.1.2 Fijar tiempo:

Mediante el estudio del puesto de trabajo se analiz6 que el despachador realiza en una
jornada completa es decir que pasa en la camara de almacenamiento 1, desde las 7 am hasta las
5 pm cumpliendo 8 horas laborales.

4.1.3 Medir las condiciones termo-higrométricas:

Ya obtenido la tasa metabolica se prosigue a tomar las medidas de las condiciones
termo-higrométricas donde se utilizé el medidor de estrés térmico para la temperatura del aire,
humedad relativa y la temperatura del globo. Ademas, para la velocidad del aire se obtuvo por
fuente interna y la temperatura radiante se obtuvo con el célculo de la ecuacion (3) del capitulo
2, donde se adquirio las siguientes medidas como se muestra en la Tabla 10:

Tabla 10

Condiciones Termo-higrométricas

Ta°C Tg°C Trm°C Hr % V aire m/s

3.6 3.7 3,96 56,43 4

Nota: Hr= Humedad relativa (%); V= Velocidad del aire (m/s); Trm= Temperatura radiante media
(°C); Tg= La Temperatura del globo (°C) y la Ta= Temperatura del aire, son promedio de 3 tres

mediciones a la altura del pecho del despachador, por 25 minutos (COVENIN 2254).

4.1.4 Célculo del aislamiento requerido, IREQ y duracion de la exposicion limitada de la
camara de almacenamiento 1:
Para el célculo del aislamiento requerido se utiliza el Subprograma Java que nos da la

Norma ISO 11079 donde se requiere los siguientes datos:
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Tabla 11

Datos para el Programa Java de la 1ISO 11079

P (I/m2*s) w(m/s) V(m/s) Hr%

50* 0.5* 4 56.4

Nota: P= permeabilidad del aire (I/m2*s) es obtenido de la Norma I1SO 11079; w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; Hr= Himedad relativa (%); V= Velocidad del aire
(m/s).

Obtenidos todos los datos que nos ayudan a calcular IREQ y la duracion de la
exposicion limitada, se realiz6 algunas iteraciones para determinar si el despachador esta con
la ropa de trabajo adecuada.

La Tabla 12 muestra la primera iteracion con 1 clo de asilamiento de ropa térmica; donde el
aislamiento requerido IREQ es de 1 clo a 1.3 clo y la resistencia térmica del atuendo ICL es de
1.6 cloa2clo:

Tabla 12

Primera iteracién con 1 clo

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutraI) ICLneutral)
M (w/m?) 146,634
W(w/m?) 0
Ta°C 3.6
0.8-0.4 1-1.3 1.6-2
Trm°C 3.96
P ((Im?)/s) 50
w m/s 0.5
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V m/s 4
Hr % 56,4

Icl clo 1

Nota: M=Tasa metabolica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente

(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad

de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa

(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposicion (h); IREQ minimo=

Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=

Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 0.8 a 0.4 horas.

La tasa de trabajo mecanico (w) es 0 porque el despachador no hace uso de ninguna maquina.

Tabla 13

Segunda lIteracion 1.1clo

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- | (ICLminimal-
IREQneutraI) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?) 0

Ta°C 3,6

Trm°C 3.96

P ((Im?)/s) 50 1.1-0.5 1-1.3 1.6-2

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.1
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Nota: M=Tasa metabolica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la
ropa(clo). La tabla muestra con 1.1 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 1.1 a 0.5 horas.
Tabla 14

Tercera lteracion con 1.2 clo

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?2) 146,434

W(w/m?) 0

Ta°C 3,6

Trm°C 3.96

P ((Im?)/s) 50 1.4-0.6 1-13 1.6-2

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.2

Nota: M=Tasa metabolica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa

(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=
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Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la
ropa(clo). La tabla muestra con 1.2 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 1.4 a 0.6 horas.

Tabla 15

Cuarta iteracion con 1.3 clo

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?) 0

Ta°C 3,6

Trm°C 3.96

P ((Im?)/s) 50 2.1-0.7 1-13 1.6-2

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.3

Nota: M=Tasa metabolica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposicion (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.3 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 2.1 a 0.7 horas.
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Tabla 16

Quinta iteracion con 1.4 clo

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 3,6

Trm°C 3.96

P ((Im*)/s) 50 3.5-0.9 1-1.3 1.6-2

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.4

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposicion (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.4 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 3.5 a 0.9 horas.
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Tabla 17

Sexta lteracién con 1.5 clo

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 3,6

Trm°C 3.96

P ((Im?)fs) 50 Masde 8-1.1 |1-1.3 1.6-2

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.5

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposicion (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.5 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 0.8 a 1.1 horas.
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Tabla 18

Séptima iteracion con 1.6 clo

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 3,6

Trm°C 3.96

P ((Im?)/s) 50 8-1.4 1-1.3 1.6-2

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.6

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.6 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 8 a 1.4 horas.
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Tabla 19

Octava lteracion con 1.7 clo

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 3,6

Trm°C 3.96

P ((Im?)/s) 50 8-1.9 1-1.3 1.6-2

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.7

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente

(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad

de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa

(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=

Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=

Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.7 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 8 a 1.9 horas.
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Tabla 20

Novena Iteracion con 1.8 clo

Variable Valor T(h) IREQ (clo)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?) 0

Ta°C 3,6

Trm°C 3.96

P ((Im?)/s) 50 8-2.8 1-1.3 1.6-2
w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.8

Nota: M=Tasa metabolica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecéanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente

(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad

de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa

(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposicion (h); IREQ minimo=

Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=

Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.8 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 8 a 2.8 horas.
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Tabla 21

Décima iteracion con 1.9 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)

(IREQ  minimal- (ICL minimal- ICL

IREQ neutral) neutral)
M (w/m?) 146,634
W(w/m?) 0
Ta°C 3.6
Trm °C 3.96
P ((Im?)/s) 50 8-4.8 1-1.3 1621
w m/s 0.5
V m/s 4
Hr % 56,4
Icl clo 1.9

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.9 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 1 a 1.3 horas.
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Tabla 22

Onceava iteracion con 2 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 3,6

Trm°C 3.96

P ((Im?)/s) 50 8-8 1-1.3 1.6-2.1

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 2

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la
ropa(clo). La tabla muestra con 2 clo el despachador puede estar expuesto al frio las 8 horas.

El despachador debe contar con un aislamiento de minimo de 2 clo para realizar sus

actividades en 8 horas en la cdmara de almacenamiento 1.
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4.2.1 Célculo de la tasa metabdlica del despachador en la cAmara de almacenamiento 2:
Tabla 23

Estudio de trabajo cAmara de almacenamiento 2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO FACULTAD DE INGENIERIA CARRERA DE

INGENIERIA INDUSTRIAL

Fecha 13/01/2022

Objeto Determinar el gasto metabdlico en el area del

despachador de la camara de almacenamiento 2

Puesto de trabajo Céamara de almacenamiento 1
Nombre: Angel Anibal Sangucho Bunshi
Edad 33
Altura 175
Peso 72
Ropa del despachador
Ropa de trabajo Ropa Interior Calzoncillos
Camiseta Ligera manga larga
Pantalones Normales
Calcetines Altos y gruesos
Chaqueta larga
Gorra
Botas
Actividad
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Despachar El trabajador realiza su actividad de pie, utiliza
los dos brazos tiene un peso ligero y tiene una

velocidad a 2 km/h.

Por consiguiente, se realizé el analisis de la camara de almacenamiento 2 donde el
mismo trabajador que realiza la misma actividad en dias rotativos para lo cual se realizo el
estudio de trabajo y se obtiene los siguientes datos de la tasa metabdlica como se muestra en
Tabla 24:

Tabla 24

Tasa Metabolica del despachador en la camara de almacenamiento 2

MB PC TT D M M promedio

45,634 25 65 110 146,634 146,634

Nota: MB= Metabolismo Basal (w/m?); PC= Posicion del cuerpo w/m?; TT= Tipo de trabajo w/m?;
M=Tasa metabdlica w/m?; M Promedio = Tasa Metabdlica promedio w/m?; D= componente de
desplazamiento (w/m?). La tabla muestra los datos de la tasa metabdlica del mismo despachador.
4.2.2 Fijar el tiempo:

Mediante el estudio del puesto de trabajo en la cdmara de almacenamiento 2 el
despachador esta expuesto a temperaturas bajas durante las 8 horas.
4.2.3 Calculo de las condiciones termo-higrométricas:

Después de realizar el estudio de trabajo se realiz6 las mediciones con el medidor

WBGT ya que se obtuvo las siguientes mediciones:
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Tabla 25

Condiciones Termo-higrométricas de la camara de almacenamiento 2

Ta°C Tg°C Trm°C Hr % V aire m/s

0 0 0 47 4

Nota: Hr= Humedad relativa (%); V= Velocidad del aire (m/s); Trm= Temperatura radiante media (°C);
Tg= La Temperatura del globo (°C) y la Ta= Temperatura del aire (°C); la Tg y Ta son temperaturas
bajas de la camara de almacenmientol por esa razon tiene un valor de cero que es resultado de tres
mediciones.
4.2.4 Calculo del aislamiento requerido IREQ y duracion de la exposicion limitada de la
camara de almacenamiento 2:

Para obtener el célculo del asilamiento requerido se necesita los siguientes datos como
se muestra en la Tabla 26.
Tabla 26

Datos para el Programa Java de la ISO 11079 de la cAmara de almacenamiento 2

P (I/m2%*s) W(m/s) V(m/s) Hr%o

50* 0.5 4 56.4

Nota: P= permeabilidad del aire (I/m2*s) es obtenido de la Norma ISO 11079; w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; Hr= Humedad relativa (%); V= Velocidad del aire
(m/s).

Obtenidos todos los datos se realizo el calculo del asilamiento requerido dando uso al
programa Java que facilité la norma 1SO 11079. Se realizd las siguientes iteraciones para

determinar el aislamiento requerido del despachador en la camara de almacenamiento 2.
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Tabla 27

Primera lteracion con 1 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?) 0*

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((Im?)fs) 50 0.5-0.3 12-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposicion (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la
ropa(clo). La tabla muestra con 1 clo el despachador puede estar expuesto de 0.5 a 0.3 horas. *La Tasa
de trabajo mecénico (w) es 0 porque el despachador no hace uso de ninguna maquina.

Ya obtenido la primera iteracion con 1 clo el despachador no esta con una vestimenta

adecuada por que el 1 clo solo le aislaria del frio un 0.5 a 0.3 horas. Por consiguiente, se sigue

iterando con 1.1 clo como se muestra en la Tabla 28.

64



Tabla 28

Segunda iteracion 1.1 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W (w/m?2) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((Im*)/s) 50 0.6-0.4 1.2-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.1

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.1 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 0.6 a 0.4 horas.
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Tabla 29

Tercera iteracion con 1.2 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((Im*)/s) 50 0.8-0.5 1.2-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.2

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente

(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad

de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa

(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=

Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=

Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.2 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 0.8 a 0.5 horas.
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Tabla 30

Cuarta iteracion con 1.3 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((lm?)/s) 50 1-0.5 1.2-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.3

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.3 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 1 a 0.5 horas.
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Tabla 31

Quinta iteracion 1.4 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((Im*)/s) 50 1.2-0.6 1.2-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.4

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente

(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad

de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa

(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=

Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=

Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.4 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 1.2 a 0.6 horas.
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Tabla 32

Sexta iteracion con 1.5 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((Im*)/s) 50 1.6-0.7 1.2-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.5

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.5 clo el despachador puede estar expuesto de 1.6 a 0.3 horas.
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Tabla 33

Séptima iteracion 1.6 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((Im*)/s) 50 2.3-0.9 1.2-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.6

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.6 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 2.3 a 0.9 horas.

70



Tabla 34

Octava iteracién 1.7 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((Im?)/s) 50 3.7-1 1.2-1.5 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.7

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.7 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 3.7 a 1 horas.
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Tabla 35

Novena iteracion con 1.8 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((lm?)/s) 50 8-1.3 1.2-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.8

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente

(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad

de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa

(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=

Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=

Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.8 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 8 a 1.3 horas.
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Tabla 36

Décima iteracion con 1.9 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((lm?)/s) 50 8-1.6 1.2-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 1.9

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 1.9 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 8 a 1.6 horas.
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Tabla 37

Onceava iteracion con 2 clo

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((lm?)/s) 50 8-2.1 1.2-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 2

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 2 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 8 a 2.1 horas.
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Tabla 38

Doceava iteracion con 2.1 clo

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((lm®)/s) 50 8-3 12-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 2.1

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente

(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad

de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa

(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=

Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=

Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 2.1 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 8 a 3 horas.
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Tabla 39

Treceava iteracion con 2.2clo

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?2) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P (lm*)fs) 50 8-5 12-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 2.2

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente

(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad

de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa

(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposiciéon (h); IREQ minimo=

Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=

Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la

ropa(clo). La tabla muestra con 2.2 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 8 a 5 horas.
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Tabla 40

Catorceava iteracion 2.3 clo.

Variable Valor T(h) IREQ (clo)
(IREQminimal- (ICLminimal-
IREQneutral) ICLneutral)

M (w/m?) 146,634

W(w/m?) 0

Ta°C 0

Trm°C 0

P ((Im?)/s) 50 8-8 12-15 1.9-2.4

w m/s 0.5

V m/s 4

Hr % 56,4

Icl clo 2.3

Nota: M=Tasa metabdlica (w/m?); W= Tasa de trabajo mecanico (w/m?); Ta= Temperatura ambiente
(°C); Trm= Temperatura radiante media (°C); P= permeabilidad del aire (I/m2*s); w= velocidad
de marcha de trabajo (m/s) nos da el programa; V= Velocidad del aire (m/s); Hr= Humedad relativa
(%); Icl= Asilamiento resultante de la ropa (clo); T= tiempo de exposicion (h); IREQ minimo=
Aislamiento térmico minimo (clo); IREQ neutral= Aislamiento térmico neutral (clo); ICL minimo=
Aislamiento resultante minimo de la ropa(clo); ICL neutral = Aislamiento resultante neutral de la
ropa(clo). La tabla muestra con 2.3 clo el despachador puede estar expuesto a un tiempo 8 a 8 horas.
4.3.1 Establecer la ropa de trabajo:

Al realizar las iteraciones para determinar la resistencia térmica de la ropa de trabajo
del despachador de la cAmara de almacenamiento 1y la cAmara de almacenamiento 2, se definio

que la resistencia térmica de 2.3 clo evita tener estrés por frio. Siendo esta la ropa adecuada.
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Con estos resultados se llegd a establecer la ropa de trabajo considerando la norma NTP 462,
tal como se muestra en las Tablas 6 y 7 del capitulo I1.
Tabla 41

Resistencia térmica del vestido del despachador

Ropa Resistencia térmica del Resistencia térmica
vestido(clo) vestido (m? * 5)

Ropa interior  (calzoncillos 0,10 0,016

largos)

Ropa Interior (camiseta de 0,12 0,019

manga larga)

Pantalon interior (franela) 0,28 0,043
Pullover(grueso) 0,35 0,054
Mono de trabajo 0,90 0,139
Calcetines (gruesos y largos) 0,10 0,016
Botas 0,10 0,016
Gorra 0,30 0,047
Guantes 0,05 0,008
Total 2.30 0,357

Nota: La ropa debe ser elaborada con materiales que sean resistentes a la penetracién del agua, paso del
vapor del agua y la permeabilidad al aire UNE-EN-342

A continuacion, se muestra las prendas que son adecuadas para el despachador cérnico.
Se realizo algunas indagaciones, las telas que cumplen con las condiciones para el equilibrio
térmico corporal son: el algodon, lana merina, poliéster. Como se muestra en la siguiente tabla
las prendas que el despachador debe utilizar para no generar enfermedades profesionales y

realizar sus actividades en un ambiente comodo.
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Tabla 42

Caracteristicas de la ropa de trabajo para el despachador:

Ropa

Propiedades

Ropa interior

(calzoncillos

largos)

Ropa Interior

(camiseta

manga larga)

Pantaldn
interior

(franela)

de

Pullover(grues

0)

Mono

trabajo

de

v Fibra de 100% lana merina.

v Material delgado flexible.

v Retienen el calor corporal.

v Resistente a la permeabilidad del aire.
v Resistente a la penetracion del agua.
v Fibra de 100% lana merina.

v Material delgado flexible.

v Retienen el calor corporal.

v Resistente a la permeabilidad del aire.
v Resistente a la penetracion del agua.
v Fibra 100% de franela de algoddn.

v Resistencia del equilibrio  térmico

corporal.

v Fibra de 50% de poliéster y 50% lana
acrilica.
v Resistencia del equilibrio  térmico
corporal.
v Tela 100% de algoddn impermeable
exterior.

v Tela polar 100% poliéster interior.
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Calcetines
(gruesos

largos)

Botas

Gorra

Guantes

v Elaborados de 77% Acrilico, 13%
y Poliamida, 9%Poliéster, 1% Elastano.

v Proporciona el maximo aislamiento, para

una mayor retencion del calor.

v Garantizar una sensacion suave en el pie y

la maxima comodidad.

v Bota de agua de PVC/Nitrilo en cafia y

suela.

v Absorcion de energia en el taldn,

antiestatica y antideslizante.

v Forro interior en poliéster.

v Punto acrilico y forro Thinsulate.

v Fibra 100% poliéster.

v Alto nivel de confort por su elevada
flexibilidad.

v Es antideslizante que proporciona un
excelente agarre en condiciones himedas y

abrasivas y una excelente resistencia al desagarro.

Nota: En las notas técnicas de prevencion se realizaron ensayos con este tipo de materiales

donde son factibles para mantener un equilibrio térmico y ademas el trabajador realice sus

actividades comodamente.
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5.1

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realiz6 el estudio del puesto de trabajo del despachador utilizando el método del
nivel 2 de la observacion de la norma ISO 8996, donde se identific que el consumo
energético del metabolismo basal del despachador es de 45,634 w/m?, el metabolismo
de la posicion del cuerpo es de 25 w/m?, el metabolismo de tipo de trabajo es de 65
w/m? y el metabolismo del desplazamiento es de 11 w/m? teniendo en un consumo
energético promedio de 146,634 w/m? durante sus actividades en la cdmara de frio del
despachador.

Se tomaron las mediciones de las condiciones termo-higrométricas del ambiente de
trabajo del despachador, utilizando el medidor de WBGT y basandome en la Norma
ISO 27243:1995. Teniendo los resultados siguientes: la camara de almacenamiento 1
tiene una Temperatura de aire de 3,6°C, una Temperatura de globo de 3,7°C y una
Humedad relativa de 56,4% Yy la cdmara de almacenamiento 2 tiene una Temperatura
de aire de 0 °C, una Temperatura de globo de 0 °C y una Humedad relativa de 47%.
Esto quiere decir que, si el despachador esta en la camara de almacenamiento 2 se
encuentra expuesto a un ambiente frio.

Basada en la norma ISO 11079 se establecié que el despachador para tener una
resistencia térmica adecuada, en las 8 horas de trabajo en las cémaras de
almacenamiento 1y 2 debe utilizar las siguientes prendas de trabajo : calzoncillo largos
que tenga resistencia térmica de 0.10 clo, camiseta de manga larga de 0,12 clo, pantalon
franela de 0,28 clo, pullover grueso de 0,35 clo, mono de trabajo de 0,90 clo, calcetines

gruesos Yy largos de 0.10 clo, botas de 0.10 clo, gorra de 0.30 clo y guantes de 0.05 clo,
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5.2

con estas prendas el despachador tiene una resistencia térmica de 2.30 clo y no puede
contraer estrés por frio.

Recomendaciones:

Se recomienda aplicar la ropa de trabajo que contenga el aislamiento requerido en las
prendas como: calzoncillo largos que tenga resistencia térmica de 0.10 clo, camiseta de
manga larga de 0,12 clo, pantaldon franela de 0,28 clo, pullover grueso de 0,35 clo, mono
de trabajo de 0,90 clo, calcetines gruesos y largos de 0.10 clo, botas de 0.10 clo, gorra
de 0.30 clo y guantes de 0.05 clo, que se establecio en esta investigacion, ademas, se
puede guiarse en la norma de certificacion UNE-EN 14058:2004 para una adecuada
seleccidn de las prendas, con el fin que el despachador no sufra de estrés por frio y a
largo plazo enfermedades profesionales.

Se recomienda que el despachador debe ingerir liquidos calientes durante la actividad
que realiza para que se mantenga estable su temperatura corporal, ademas, el
despachador no debe colocarse exceso de ropa ya que esta se moja y extiende la pérdida
de su calor corporal.

Realizar una evaluacion y control periodicamente de los riesgos fisicos especialmente
de la temperatura, utilizando un termémetro digital, para que el despachador realice sus
actividades en un ambiente comodo.

Dar charlas a los trabajadores sobre estrés por frio y las enfermedades a largo plazo que

podrian padecer al realizar su actividad en un ambiente frio.
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Glosario:

Ropa: Son prendas de vestir, confeccionadas con distintas clases de tejidos para cubrirse el cuerpo y
abrigarse.

Aislamiento: térmico: Es la temperatura ya sea de una sensacion frio o calor que rodea un objeto.
Estrés por frio: Pérdida de calor en exceso.

Respuestas fisioldgicas: Es la reaccion que produce el organismo ante las situaciones de estres.

Clo: Es una unidad de medida que se utiliza para el indice de indumentaria. Para lo cual 1 clo= 0.155
m2* K/W.

M: Tasa metabélica.W * m?: Es el gasto energético muscular.

W: Potencia mecanica Gtil. W * m?: Es la relacion de la cantidad de energia que consume con la energia
generada. Es una cantidad baja que siempre es despreciada.

Ta: Temperatura del aire. °C: La cantidad de energia calorifica para determinar la sensacion del calor
o frio.

Trm: Temperatura radiante media. Es la temperatura uniforme que trasfiere calor por radiacion desde
0 hacia una persona situada en el interior de un cerramiento.

P: Permeabilidad del aire: (I/m?*s). Es la cantidad de aire.

Ww: Velocidad de marcha (m/s). Es el trabajo calculado creado movimientos de aire, depende de la
permeabilidad del aire y ademas es un dato que nos facilita el programa.

V: Velocidad del aire. (m/s)

Hr: Humedad relativa. (%)

Icl: Aislamiento resultante de la ropa.

IREQ: Es el asilamiento requerido de la ropa para mantener el cuerpo en un equilibrio térmico.

IREQ minimal: Es el aislamiento térmico requerido minimo que se necesita para mantener el cuerpo
en equilibrio térmico.

IREQ neutral: Es el aislamiento térmico requerido que se necesita para mantener el cuerpo en
equilibrio térmico. Esto representa la ausencia del frio.

Icl minimal: Es el aislamiento resultante de la ropa minimo.
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Icl neutral: Es el aislamiento resultante de la ropa para que no pierda calor corporal.

ANEXOS

Anexo 1 Medir las condiciones termo-higrométricas

©OD spARK

Entrevistado: Angel Anibal Sangucho Bunshi

Fuente: Paola Lara
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Anexo 2 Posicion del despachador

Entrevistado: Angel Anibal Sangucho Bunshi

Fuente: Paola Lara



Anexo 3 Programa Java de la Norma 11079

CALCULO DEL AISLAMIENTO REQUERIDO, IREQ Y
DURACION DE LA EXPOSICION LIMITADA, D lim

116 M (Wim2), Produccidn de energia metabdlica (58 a 400 Wim2)

0 W (W/m2}, Tasa de trabajo mecanico, (normalmente ()

-15 Ta (C), temperatura del aire ambiente (< +10 C)

Tr (C), temperatura radiante media (a menudo cercana a la temperatura del aire

p (Im2s), Permeabilidad al aire (baja < 5, media 50, alta > 100 I/m2s)

w (m/s), Velocidad de marcha (o trabajo calculado creado movimientos de aire)
v (m/s), Velocidad relativa del aire (0.4 a 18 m/s)

th (%), Humedad relativa

lcl (clo), aislamiento de ropa basica DISPONIBLE (1 clo = 0,155 Wim2K)

‘ Calcular IREQ H Interpretar IREQ ‘

RESULTADOS IREQ & Dlim (minimo a neutral)

Aislamiento requerico, IREQ|IREQminimal  |a|IREQneural | (Clo)

Aislamiento de ropa béasico REQUERIDO (1S0 9920), Ic! a

CLneutral (clo)

Duracion exposicion limitada, Dlim | DLEminimal | &|DLEneutral | (horas)

Fuente: ISO 11079
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Anexo 4 Certificacion de la calibracion del medidor de estrés térmico

@ Lab&Hes

CC-045-070322 FECHA: 07/03/2021

wiww_hes.com.ec

REV:01

Sefiores:

Descripcion del equipo: Medidor de estrés térmico

Fabricante: REED Instruments

Modelo/Tipo: RE200

N* de serie: 130535W-001

Codigo asignado: NO ESPECIFICA

Unidad de medida Temperatura: *C

Resolucién Temperatura: 0,1°C

Rango Temperatura: NO ESPECIFICA

1. Calibracion:
Descripcion Unidad | Patron Correccign | Incertidumbre
Temperatura sensor  bulbo  seco- | °C 18,57 -0,2 0,520
puntol
Temperatura sensor  bulbo  seco- | °C 25,02 -0,1 0,44
puntod
Temperatura sensor  bulbo  seco- | °C 30,04 0,2 0,40
puntod
Temperatura sensor bulbo humedo- | °C 17,60 -0,3 0,520
puntol
Temperatura sensor bulbo humedo- | °C 23,71 0,4 0,44
punto?
Temperatura sensor bulbo humedo- | °C 27,48 0,0 0,44
puntod
Temperatura sensor de globo humedo- | °C 18,57 -0,1 0,520
puntol
Temperatura sensor de globo humedo- | °C 25,02 -0,2 0,44
punto?
Temperatura sensor de globo humedo- | °C 30,04 0,2 0,40
puntod
Temperatura sensor Punto de rocio - | °C 18,10 0,4 0,520
puntol
Temperatura sensor Punto de rocio - | °C 22,93 0,2 0,44
punto
Temperatura sensor Punto de rocio - | °C 26,75 0,1 0,44
punto3

Nota: L estimacion de |a incertidumbre se realizo en base al documento JOGM 100:2008 [GUR 1995 with minor
corrections] “Evaluztion of measurement data — Guide to the expretion of uncertainly in measurement”,
maultiplicande la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2,00 con una probabilidad de 95,45 %
para una prusba t de student

Panamericana Norte KEm. 16, calls Adolfo Flores, Cel.: 008 213 95B2; 0987166794

E-mail: gerenciz@hes.com.ec
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2.- Nota Importante:
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Hinguna calibracion preventiva tiene garantia (garantia solaments aplica para venta de equipos
y mantenimiente, ninguno de los dos es objeto de esta oferta), |a calibracion solamente se limita
a certificar el nivel de exactitud (incertidumbre y correccion] del equipe intervenido en el
momento del ensayo o calibracion sugerido por el proveedor, o algun parametro aprobado por
el SAE o su equivalencia.

Usted puede enviar los equiposfinstrumentos de inmediato se apruebe la cotizacion, una vez en
nuestro lzboratorio la calibracidn se realizara en los siguientes 7 - 14 dias habiles.

3. Firma técnico:

wondar Cordova
Atentamente:

LABORATORIOEHES LABEHES CIA. LTDA.



Anexo 5: Ficha técnica de la bota de agua:

®
FICHA TECNICA Mmanibac

1588-BAB

Bota de agua blanca de seguridad AR ‘

PVC/Nitrilo cafis alta. Trabajos en condiciones de humedad extrema o con

Dunlop® 171BV. AU Y que se requiers profeccian en la puntera.
Especialmente indicada en mdustria slmentaria

[ \ CARACTERISTICAS Y VENTAJAS:

¥ Bota de agua de PVC/Nitrilo en cafis y suela
¥ Tope de saqundad en acero extra grande.

v Absorcion de energia en o talan.

v Antiestatica.

+ Antideslizante (SRA).

TALLAS COMERCIALIZADAS:
[36 ja7 a8 (asj4aof41]a2 | aa]4a |46 a6 |47 |as|

Cafia: PVC/Nitrido.
Suela: PVCiNlilo.

S

MARCADO CE: EMBALAJE

EN ISO 203465 SB E FO SRA # 1 par bolsa de plastico.
v B pares caja de cartén.

USO DESTINADO A:

“ Trabajos mmnwm:’m
agua. &MM&M

L Imégen planta refleve sueia J ¥ que afada hM‘QW“‘W

Dustnbuidor: Marca Prateccion Laboral S.L.

® ZEES




Anexo 6: Ficha técnica de los guantes:

Ref. 688-NYLFR

Guamie de poléster color negro con recubrimiento de lidex en color negro.

Aghchtones. Masputecdn Canersd. 103gos Mecinicos y Frio. Cussie sspecad park el Sonchs S8 MORRANG Combds ore
Prlecn COriyl raccnk Macsicrd, Lk rolecodn conid & D (por CoAtCones CTicis © por e Achedied ndualegd | ¥ Una alte
adhwencs. Triiecs de comiruccdn en axderty, Padacs du mirrlentreenics o erlencres (Chosleris lenocimiick seronduscs) y
muspckectn en ginerdd s medho $10 O G Cliogios e hdrmetes Sue neCcien i Une Sle adherencis. Catsciertsdoss y vantapes
£ My o3 wrus sustancas nalutd gus N poporsons on 0 nved de confiort 2o su slevieds St & s vel Qe olorgs on
ascelenie sgane y resalencis & W aasadn - Excsdenis g aniideskzartn Qus Sriportions U secelenle AgANE N CONSIOones
Porracies y Abtiorvis y Une oosertie resstencs § Seslogens. - Al Paropeeadid del lpdn de pobialer

Tata 0

C€exam

" K liens o822 a4 | e ve
ke 24 ¢ | 2243 |EN 28 e
& JENS13010 o) T X
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Anexo 7: Ficha técnica de la gorra:

(FYMARC

THE SAFETY COMPANY

Ref. 1388-GT
Gorre para ¢ frio de purnio scrilice y foero Thinsulste. Coler axul marino.

MARCA

Marca Prosscaisn Latarad s L
Pu e Caooo Beaaa Avda Brusste - Bag O Ao - X003 Catagens - Capats - Tell +34 668 52 11 12 - sowca@eruecags com
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