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COMUNIDAD NACIONAL DE CONOCIMIENTO PARA LA
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@ jorgeandrescruz@gmail.com

® 601 410 5315

Perfil profesional:

Ingeniero Quimico Especialista en Seguridad y Salud en
Trabajo, con mas de 15 aflos de experiencia en actividades de
educacion, investigacion y aplicacion de prevencion en
peligros fisicos en industrial de todos los sectores
econdmicos de pais, gerente de la firma SISOMAC SAS,
docente de diversas universidades a nivel nacional, en
niveles de pregrado y posgrado.
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“‘La cultura de una
empresa se refleja en
cOMo protege A su gente,
lo que no se mide en
seguridad, se termina
perdiendo.”
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Reconocer las caracteristicas
( gue se tienen para identificar
el confort térmico

ldentificar los métodos de
evaluacion para determinar le
confort termico

Establecer Pautas para
manejo de disconfort térmico
a nivel laboral

Objetivo
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SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)
es una disciplina multidisciplinaria
enfocada en prevenir accidentes vy
enfermedades l|aborales, protegiendo l|a
Integridad fisica, mental y social de los
empleados. Implica identificar PELIGROS
Y valorar los RIESGOS, para asi,
implementar medidas preventivas vy
gestionar entornos laborales seguros
para garantizar el bienestar general y el
cumplimiento normativo.

""
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COMPANIA DE SEGUROS

PELIGROS - RIESGO

En seguridad y salud en el
trabajo (SST), un peligro es
cualguier fuente, situacidn o
acto con potencial de causar
dano a la salud de los
trabajadores, a los equipos o 3
las Instalaciones. Se diferencia
del riesgo porqgue el peligro es |a
fuente del dano, mientras el
riesgo es la probabilidad de que
ocurra.
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PELIGROS FISICOS

Son distintas formas de energias que
generadas por fuentes concretas, pueden
afectar a los trabajadores sometidos a
ellas. Estan energias pueden ser
mecanicas, térmicas o electromagnéticas,
provocando efectos muy distintos entre si.
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COMPANIA DE SEGUROS comunica y cultura preventiva

CLASES DE PELIGROS HIGIENICOS
GTC-45 (VERSION 2012)

Clasificacion

e - . . . . . . Fendomenos
Biologico Quimico Psicosocial Biomecanicos Condiciones de seguridad naturales®

Ruido (impacto | Bolvos organicos | Gestion organizacional (estilo de mando, | Postura (prologada | Mecanico (elementos de | Sizmo
intermitente ¥ | It organicos pagqo, contratacion, participacion, | mantenida, forzada, | maquinas, herramientas, piezas
continuo) induccidn vy capacitacicn, bienestar | antigravitacionales) 3 trabajar, materiales
social, evaluacion del desempefio, proyectados solidos o fluidos
manejo de cambios;
lluminacion (luz Caracteristicas de la organizacion del Eléctrico (alta y baja tension, | Terremoto
visible por exceso o0 trabajo (comunicacion, tecnologia, estatica)
deficiencia) organizacion del trabajo. demandas
cualitativas y cuantitativas de la labor
Hongos Vibracion (cuerpo | L guidos (nieblas y | Caracteristicazs del grupo social del | Movimiento repetitivo | ocativo (almacenamiento, | Vendaval
entero, segmentaria) | recios) trabajo (relaciones, cohesion, calidad de superficies de trabajo
interacciones, frabajo en equipo (imegulanidades, deslizantes,
con diferencia del nivel)
condiciones de orden y aseo,
caidas de objeto)
Temperaturas Gases y vapores | Condiciones de la tarea (carga mental, | Manipulacion manual | Tecnolégico (explosion, fuga, | Inundacion
extremas (calor vy contenidc de la tarea, demandas |de cargas demrame, incendio)
frio) emocionales, sistemas de control,
definicion de roles, monotonia, etc).
Parasitos Presion atmosférica | Humos metalicos, | Interfase persona tarea (conocimientos, Accidentes de transito Demumbe
(normal y ajustada) n metalicos habilidades con relacidon a la demanda
de la tarea. inicativa. autonomia vy
reconocimiento, identificacion de la
persona con la tarea y la organizacion
Radiaciones Jomada de frabajo (pausas, ftrabajo Publicos (Robos, atracos, | Precipitaciones,
ionizantes (rayos x, nocturno,  rofacién, horas  extras, asaltos, atentados, desorden |({lluvias,
gama, beta y alfa) descansos) publico, etc.) granizadas,
heladas)

Mordeduras Hadiaciones no | h atenal Trabajo en Alturas
ionizantes (laser, | phrticulado
ultravicleta infraroja)
Fluidos o Espacios Confinados
excrementos
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CLASES DE PELIGROS HIGIENICOS FISICOS

_ TIPODEPELIGRO
Continuo o estacionario
Intermitente
Impacto o impulso
Ultrasonido
MECANICA Infrasonido

VIBRACION Cuerpo entero
Mano brazo

PRESIONES EXTREMAS Ambiente hiperbarico
Ambiente hipobarico
ESTRES TERMICO POR CALOR

TERMICA ESTRES TERMICO POR FRIO
CONFORT TERMICO (FACTOR DE CONFORT)

Ultra Violeta
Visible

RADIACIONES NO IONIZANTES Microondas
Radiofrecuencia
ELECTROMAGNETICA S L
Campos Magneticos
Radiacion X
Radiaciony
RADIACIONES IONIZANTES Particulas a

Particulas
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y cultura preventiva

ERGONOMIA LABORAL

Es la disciplina que estudia la interaccion entre las personas y los diferentes
elementos de su trabajo, con el proposito de adaptar el trabajo a las
capacidades, caracteristicas y limitaciones del trabajador, y no obligar al
trabajador a adaptarse a condiciones inadecuadas de trabajo.

Involucra el analisis y diseno de aspectos como: el puesto de trabajo,
herramientas, equipos, mobiliario, posturas, movimientos, manipulacion de
cargas, fuerzas aplicadas, repetitividad, tiempos de recuperacion, organizacion
de las tareas y

Tambien considera factores cognitivos y organizacionales, como la carga
mental, la atencion, la interaccion persona—maquina y la forma en que se
estructura el trabajo.
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COMPANIA DE SEGUROS comunica y cultura preventiva

CONDICIONES LABORALES QUE INTERVINE LA
ERGONOMIA LABORAL

lluminacion: cantidad y distribucion de la luz, contrastes, sombras, reflejos y deslumbramiento.

Ruido: Niveles menores pueden producir molestia, interferencia en la comunicacion, distraccion y
aumento de la carga mental, aspectos relevantes desde la ergonomia.

Vibraciones: tanto de cuerpo entero como de mano-brazo. Pueden incrementar la fatiga, afectar el
confort y, dependiendo de intensidad y duracion, contribuir a efectos musculoesqueléticos y otros
danos.

Calidad del aire y ventilacion: renovacion del aire, corrientes, olores y contaminantes pueden influir en
el confort y en la percepcion del ambiente de trabajo.

Espacio fisico disponible: dimensiones del puesto, zonas de alcance, espacio para piernas, alturas,
distancias y libertad de movimiento.
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CALOR

Energia que se manifiesta por un
aumento de temperatura y procede de
la transformacion de otras energias.
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TEMPERATURA

Grado o nivel térmico de un cuerpo o
de la atmosfera

Grado Celcius
Grados Fahrenheit
Grados Kelvin
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EQUILIBRIO TERMICO

35 36 37,9

FORMAS DE INTERCAMBIO DE CALOR

EVAPORACION
DEL SUDOR
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MECANISMOS DE INTERCAMBIO DE CALOR

METABOLISMO

Calor generado por
la actividad fisica

-

RADIACION

Intercambio de calor de dos

cuerpos que se encuentran a

diferente temperatura y no

estan en contacto

Todos los cuerpos emiten radiacion infrarroja,

dependiendo de su temperatura, al tiempo que
absorben la radiacion infrarroja que les llega de

otros objetos

&

s desprenderse del

CONVECCION

Intercambio de
calor entre el
cuerpo y el aire

EVAPORACION

Mecanismo del
cuerpo humano para

calor que le sobra

La cantidad de sudor que puede
evaporarse depende de la humedad
del ambiente y de la velocidad del aire

gue le rodea
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Estado de completo bienestar fisico, mental y social.

Se pretende que las personas se encuentren bien, no que esten
menos mal.

El confort, depende de multitud de factores personales vy
parametros fisicos.

El confort termico representa el sentirse bien desde el punto de
vista del ambiente higrotermico exterior a la persona.

Los limites extremos, desde el punto de vista termico, pueden
resultar daninos, e incluso mortales, para el ser humano.
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DISCONFORT TERMICO

Las condiciones de disconfort, bien sea por frio o por calor, obligan al
organismo a realizar ajustes fisiolégicos para conservar su temperatura
dentro de los limites de la normalidad

Seran mas 0 menos Iimportantes dependiendo de las condiciones
ambientales y personales

En cualquier caso, apareceran molestias de tipo psicologico, aungque no haya
danos fisiologicos
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CONDICIONES ATMOSFERICAS QUE AFECTAN
EL CONFORT TERMICO

Temperatura
El Adecuado medio ambiente elimina el esfuerzo fisioldgico de acomodacion

Humedad
Evaporacion a traves de la piel
Confort termico y humedad del aire ambiente

nivel de humedad, se produce un fenomeno de incomodidad fisiologica, que
puede llegar a manifestarse en forma de sudor.
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ESTRES TERMICO POR FRIO

Movimiento del Aire
inferior a 0,1 m/s
adecuado los 0,25 m/s
mayor a los 0,25 m/s

Pureza del Aire (15 Kg de aire cada dia)
Olores

Particulas

Humo
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METODO FAGNER - IS0 7730

A partir de la informacion relativa a la vestimenta, la tasa
metabdlica, la temperatura del aire, la temperatura radiante
media, la velocidad relativa del aire y la humedad relativa o
la presion parcial del vapor de agua, el método calcula dos
indices denominados Voto medio estimado (PMV-
predicted mean vote) y Porcentaje de personas
insatisfechas (PPD-predicted percentage dissatisfied
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« EL Voto medio estimado es un indice que refleja el valor de los votos
emitidos por un grupo numeroso de personas respecto de una escala de
sensacion termica de 7 niveles (frio, fresco, ligeramente fresco, neutro,
ligeramente caluroso, caluroso, muy caluroso), basado en el equilibrio
termico del cuerpo humano (La produccion interna de calor del cuerpo es
igual a su perdida hacia el ambiente)

1

Ligeramente Fresco Neutlro Ligeramente caluroso  Caluroso MUy Calurose

* Porcentaje de personas insatisfechas (PPD) permitira predecir el porcentaje
de personas que consideraran dicha situacion como no confortable
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El procedimiento de aplicacion del método se resume en los siguientes pasos:

1. Recopilacion de informacion, que incluira:

e 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 |a Presion parcial del vapor de
agua. - La Velocidad relativa del aire

2. Calculo del Voto medio estimado (PMV).

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

4. Calculo de Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD) a partir del valor del PMV.

5. 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 PMV y del PPD. - Analisis
del balance térmico correspondiente a las condiciones evaluadas.

6. Si la situacion resulta insatisfactoria proponer las correcciones oportunas de mejora de las condiciones
térmicas.



@) Positiva - SUMO.,

COMPANIA DE SEGUROS

W) educo

y cultura preventiva

1. Recopilacion de datos necesarios para el calculo: El método
1.1. El Aislamiento de la ropa:

UNIDAD DE
TIPO DE VESTIDO AISLAMIENTO
(CLO)
Desnudo 0
En pantalones cortos 0.1
Vestimenta tropical en exteriores: Camisa abierta con mangas 03
cortas, pantalones cortes, calcetines finos y sandalias. '
Ropa ligera de verano: camisa ligera de mangas cortas, 05
pantalones largos, calcetines finos, zapatos '
Ropa de trabajo: camiseta, camisa con mangas largas, 0.8

pantalones de vestir, calcetines y zapatos

Ropa de invierno y de trabajo en interiores: Camiseta y camisa de 1
manga larga, calcetines de lana y zapatos

Vestimenta completa y de trabajo en interiores: Camiseta vy
camisa de manga larga, chaleco, corbata, chaqueta, pantalones 1.5
de lana, calcetines de lana y zapatos

Para la obtencion del Voto Medio Estimado se requiere el valor del Aislamiento de la ropa
medido en m*K/W, si se dispone de la medida en unidades clo. se aplicara la siguiente
conversion: 1 clo. = 0,155 m*K/W
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1.2. La Tasa metabolica:

La tasa metabolica mide el gasto energetico muscular que experimenta el trabajador cuando
desarrolla una tarea, gran parte de dicha energia es transformada directamente en calor.

Aproximadamente solo 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
termico.

El calculo de la tasa metabodlica sera necesario no solo como variable para la estimacion del
bienestar termico mediante el Voto Medio Estimado, sino tambien 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.
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El valor del |a tasa metabdlica puede estimarse mediante la aplicacion de los
siguientes metodos, clasificados en 4 niveles segun su precision:

Nivel 1

TANTEO

Nivel 2

OBSERVACION
Nivel 3
ANALISIS
Nivel 4
ACTUACION
EXPERTA

1.A. Estimacion de la tasa metabdlica en funcion la

profesion. (ISO 8996)
1.B. Estimacion de la tasa metabdlica en funcion del tipo de

actividad. (ISO 8996 - ISO 7730)

2. A. Estimacion de la tasa metabdlica a partir de los
componentes de la actividad (ISO 8996, INSHT- NTP 323)
2. B. Estimacion de la tasa metabodlica por actividad-tipo
(ISO 8996, INSHT- NTP 323) .

Estimacion de la tasa metabdlica en funcion del ritmo
cardiaco bajo condiciones determinadas ISO 8996.

Medida del consumo de oxigeno.

Metodo del agua doblemente marcada
Calorimetria directa.
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Caracteristicas del ambiente

« Para finalizar con la recopilacion de datos se registraran las caracteristicas del ambiente mediante la
medicion o calculo de las siguientes variables:

. La Temperatura del aire medida en grados Celsius. Si se dispone de la medida en grados Kelvin se
aplicara la siguiente conversion: (T° (C°) + 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 debera indicarse en grados Celsius, si se dispone de
la medida en grados Kelvin se aplicara la siguiente conversion: (T7° (C°) + 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:

]

. 3 s . ,
RIOCIQaqa Qel qire (ms)
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Caracteristicas del ambiente

* La Humedad relativa medida en porcentaje o la
Presion parcial del vapor de agua medida en Pa.

* La Velocidad relativa del aire medida en m/s.
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ETAPA DE CALCULO

el calculo del Voto medio estimado (PMV) mediante
"la ecuacion del confort" definida por Fanger

[0.303 * exp(-0,036 M) + 0,028] *
W)-3,05%10° *[5733-6,99*(M -W )—p,|- 042
J*107 *M *(5867 — p, )—0,0014 * M *(34—1¢,)

7
'y

M es la tasa metabolica en W/m?2.
W es la potencia mecanica efectiva en W/m? (puede estimarse en 0).
I, es el aislamiento de la ropa en m*K/W.
_ . - f. es el factor de superficie de la ropa .
[ ,1 <0 ,,0 Emk/w t., es la temperatura del aire en C°.
o i t, es la temperatura radiante media en C°.
para ]" = 0 ,0"8 m 4 k- /w v ., es la velocidad relativa del aire en my/s.
\ 4 p . €s la presion parcial del vapor de agua en Pa.

P . = RH*10%exp(16.6536- Donde: RH es la humedad relativa
4030.183/t, + 235) para p, =0 ; del aire medida en porcentaje

h . es el coeficiente de transmision del calor por conveccion en W/(mK )

t. es la temperatura de la superficie de la ropa en C°
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Seguidamente, el valor obtenido para el Voto medio estimado (PMV) se comparara con la siguiente
escala de sensacion termica organizada en siete niveles, con el fin de determinar la sensacion
termica global percibida por la mayoria de los trabajadores correspondiente a las condiciones
evaluadas

-3
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El método completa su analisis con la estimacion del Porcentaje de personas
insatisfechas (PPD) a partir del Voto medio estimado (PMV). Dicho indice
analiza aquellos votos dispersos alrededor del valor medio obtenido, y
representa a las personas que considerarian la sensacion térmica como

desagradable, demasiado fria o calurosa.

La siguiente formula representa el calculo del Porcentaje de personas
insatisfechas (PPD)

PPD =100-95* exp(—0,03353 * PMV * —0,2179 * PMV “ )



@ PosiTiva  SUMO.. W) educa

COMPANIA DE SEGUROS comunica y cultura preventiva

wdln

zfe

e Insati:

n

=

IR0FCIo

Fri

= LR

" (i
‘:\. g
;
)
v '
AN -
-

Ligeramente Fresco Neutro Ligeramente caluroso  Caluroso  Muy Caluroso

Indice MY




@) PositTiva SUMO.. ) educa

MPANIA DE SEGUROS cultura preventiva

Actividad ligera, esencialmente sedentaria en condiciones invernales (periodo de
calefaccion)

La temperatura operativa 20°C y los 24°C (22 £ 2°C).

La diferencia vertical de temperatura del aire entre 1,1 m y 0,1 m sobre el suelo (nivel de la
cabeza y nivel de los tobillos) debe ser inferior a 3°C.

La temperatura superficial del suelo entre 19°C y 26°C, pero los sistemas de calefaccion del
suelo deben estar concebidos para mantenerlos a 29°C.

La asimetria de la temperatura de radiacion en ventanas y otras superficies verticales frias
debe ser inferior a 5°C (relativa a un pequeno plano horizontal situado a 0,6 m sobre el
suelo).

La asimetria de la temperatura de radiacion debida a un techo ligeramente caliente debe ser
inferior a 10°C (relativa a un pequeno plano horizontal situado a 0,6 m sobre el suelo).

La humedad relativa debe permanecer entre el 40% y el 70%.
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Para conservar la destreza manual para prevenir accidentes, se requiere una proteccion
especial de las manos.

Si hay que realizar trabajo de precision con las manos al descubierto durante mas de
10-20 minutos en un ambiente por debajo de los 16° C (60,8° F), se deberan tomar
medidas especiales para que los trabajadores puedan mantener las manos calientes,
pudiendo utilizarse para este fin chorros de aire caliente, aparatos de calefaccion de
calor radiante (quemadores de fuel-oil o radiadores eléctricos) o placas de contacto
calientes. A temperaturas por debajo de -1° C (30,2° F), los mangos metalicos de las
herramientas y las barras de control se recubriran de material aislante térmico.
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Si la temperatura del aire desciende por debajo de los 16° C (60,8° F) para trabajo
sedentario, 4°C (39,2°F) para trabajo ligero y -7°C (19,4°F) para trabajo moderado,
sin que se requiera destreza manual, los trabajadores usaran guantes.

Si el trabajo se realiza en un medio ambiente a o por debajo de 4°C (39,2°F), hay que
proveer proteccion corporal total o adicional. Los trabajadores llevaran ropa
protectora adecuada para el nivel de frio y la actividad fisica cuando:

1. Si la velocidad del aire en el lugar del trabajo aumenta por el viento, corrientes o
equipo de ventilacion artificial, el efecto de enfriamiento por el viento se reducira
protegiendo (apantallando) la zona de trabajo o bien usando una prenda exterior de
capas cortaviento facil de quitar.
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