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RESUMEN

Este estudio de investigacién busca determinar el nivel de exposicién a bajas temperaturas
que tienen los trabajadores de la industria pesquera en su proceso de etiquetado y

empacado de productos hidrobiolégicos congelados de consumo humano directo.

El principal objetivo de esta investigacion es sentar las bases para realizar la cuantificacion
del riesgo por encontrarse expuesto a bajas temperaturas; asi como, determinar los
controles necesarios para mitigar o en la medida de lo posible, atenuar el impacto en la

salud de las personas que trabajen bajo estas condiciones.

Las condiciones descritas en el presente estudio se han visto influenciadas en gran medida
por la temperatura necesaria para la conservacion del producto hidrobiolégico, la velocidad
del viento que es generada por difusores para mantenerla, la humedad del ambiente, la ropa
de trabajo utilizada, las condiciones fisiolégicas inherentes a cada trabajador y el tiempo que

transcurre el personal en el area.

Los resultados presentados nos instan a implementar controles para el confort térmico de
los trabajadores en la clasificacion de ingenieria, administrativos y equipos de proteccién

personal.

Para el desarrollo de este estudio se revis6 normativa nacional vigente, normativa
internacional, y diversas fuentes de confianza, como los institutos nacionales para la
seguridad y salud en el trabajo de diversos paises, organismos internacionales de

normalizacién, entre otros.



ABSTRACT

This research study seeks to determine the level of exposure to low temperatures that
workers in the fishing industry have in their process of labeling and packing frozen

hydrobiological products for direct human consumption.

The main objective of this research is to lay the foundations to quantify the risk of being
exposed to low temperatures; as well as, determine the necessary controls to mitigate or, as

far as possible, attenuate the impact on the health of people working under these conditions.

The conditions described in the present study have been influenced by the temperature
necessary for the conservation of the hydrobiological product, the wind speed generated by
diffusers to maintain it, the humidity of the room, the work clothes used, the physiological
conditions inherent to each worker and the time that the personnel spend in this

environment.

The results presented urge us to implement controls for the thermal comfort of workers in the

classification of engineering, administrative and personal protective equipment.

For the development of this study, current national regulations, international regulations, and
various sources of trust were reviewed, such as the national institutes for occupational safety

and health in various countries, international standards organizations, among others.



VI

PROLOGO

En el capitulo |, “lINTRODUCCION”, se describe la relacién del estrés por frio con la salud y
la productividad en empresas de alimentos; ademas se destacan los factores mas
relevantes que modifican nuestra respuesta al frio.

En el capitulo I, “FUNDAMENTO TEORICO”, se mencionan los diversos conceptos de
estrés por frio, su clasificaciéon, los factores de influencia, sus efectos sobre el cuerpo
humano y los pardmetros relevantes para su evaluacion.

En el capitulo lll, “MARCO NORMATIVO?”, se resaltan las principales normas nacionales y
su relacion el presente estudio.

En el capitulo IV, “METODOLOGIA DEL ESTUDIO”, se describe la estrategia utilizada para
determinar el nivel de exposicidon a bajas temperaturas.

En el capitulo V, “RECONOCIMIENTO EN CAMPQ”, se realiza la descripcién del proceso,
del sistema de frio y de los hallazgos del reconocimiento producto de las encuestas
aplicadas al personal y el levantamiento de informacion en campo.

En el capitulo VI, “EVALUACION DEL ESTRES POR FRIO”, se presentan los resultados
obtenidos de las mediciones en campo practicadas a los trabajadores que fueron
priorizados para ser evaluados segun su percepcion de confort de las condiciones de

trabajo.



VI

INDICE
DEDICATORIA ... et Il
AGRADECIMIENTO ..ot e i
RESUMEN ..o e v
ABSTRACT L.ttt e \
PROLOGO ...t es st s ettt Vi
INDICE ...ttt sttt VI
SIMBOLOS Y ABREVIATURAS ... IX
INDICE DE FIGURAS ...... oot X
INDICE DE TABLAS ... X
INDICE DE ANEXOS ...t e Xl
CAPITULO I: INTRODUGCCION ..ottt eseees 1
1.1, GENERALIDADES .....oiiiiiicteie ittt bbb bbb 1
1.2, PROBLEMATICA ..ottt bbbt 1
1.3, OBUETIVOS....ouitittie ettt e a bbb bbb bbb 2
1.4, HIPOTESIS. ..ottt 2
CAPITULO IIl: FUNDAMENTO TEORICO ......oiiimiieiieeieieeeeseeneeeeeeseseese s sssssssesesesseeeenes 3
2.1, CONCEPTOS ...ttt et a bbb 3
2.2, CLASIFICACION ..ottt bbb 3
2.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EXPOSICION AL FRIO.......c.cooiiiiiccc, 6
2.4. EFECTOS DE LA EXPOSICION AL FRIO......ccciiiiiiiiiiiiiicc e 7
2.5. PARAMETROS RELEVANTES......cocuititiiiiiiicicie ettt sa b 12
2.6. TEORIA DE LA ESTRATEGIA Y GESTION DEL RIESGO......ccoiiiiiiiiiiiciiiccne s 16
2.7. PREVENCION DEL ESTRES POR FRIO......cccoiiuiiiiiiiiiisiiinisiss s 18
CAPITULO Ill: MARCO NORMATIVO .....ociiiiiiitiiiciiiies e 21
CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO. ..ot 23
4.1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION......cocuriiiiiiiiiininicisisie s 23
4.2. PRIORIZACION DE TRABAJADORES A EVALUAR ......c.coivimiiriiiiiiii s 23
4.3. ESTUDIO DE CAMPO ..ottt sa bbb 24
4.4. CALCULO E INTERPRETACION ....ovuimiiiiiiiiiiiiiiciie st 26
CAPITULO V: RECONOCIMIENTO EN CAMPO ..o, 29
5.1. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ........cruiiiteieiiiieiciete it 29
5.2. HALLAZGOS DEL RECONOCIMIENTO ....ocviiiiiinimimeieiisiiictete s 31

5.3. SISTEMA DE REFRIGERACION .....ccutiieiieieriententeeteeiteitesteseeseestesbesaeest et entesseseesbessessesneensenseneas 33



VIII

CAPITULO VI: EVALUACION DE ESTRES POR FRIO ..ottt 35
6.1. PARAMETROS MEDIDOS EN CAMPO ....eeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssasseeneeeeesssesssaeeesessseanannnes 35
6.2. AISLAMIENTO DE LA ROPA UTILIZADA ... oo 41
6.3. EVALUACION DE ESTRES POR FRIO ....ci ittt e et e e e e eee e e eeeeeeeeeeseseeseeseeeeesssensannnes 42
6.4. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS ... oieieee e 44
(0701 N &I I U ST (0] N =1 SRR 46
RECOMENDAGCIONES ... oo ee e 47

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AN E X O S e e e e s 50



ISO

IREQ
Va
vd
Ma
HR
GM
Ta

ACGIH

Clo

Icl

SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

International Organization for Standardization

(Organizacion Internacional de Normalizacion, traducido al
espafiol)

indice de aislamiento requerido

Velocidad del aire

Velocidad del desplazamiento

Movimientos de aire creados por el trabajo

Humedad Relativa

Gasto Metabdlico

Temperatura del Aire

American Conference of Governmental Industrial Hygienist

(Conferencia Americana de Higienistas Industriales,
traducido al espanol)

indice de aislamiento intrinseco de la ropa
Aislamiento intrinseco de la ropa
Aislamiento de la capa externa de aire

Aislamiento total



INDICE DE FIGURAS

FIG. N°1 Proceso de evaluacién del enfriamiento localizado y generalizado.........

FIG. N°2 Efectos del frio en las personas...........cccovovieiiiiiiiiiii i

FIG. N°3 Congelacidn superficial de la piel .........cccooiii

FIG. N°4 Duracion del estrés por frio y reacciones asociadas...........................

FIG. N°5 Componentes del aislamiento t&rmico...............cccoceeiiiiiiiiiiiiineenn,

FIG. N°6 Modelo para evaluar el riesgo por frio en el trabajo ............................

FIG. N°7 Factor de frio, efecto y método............coooi i o

FIG. N°8 Componentes de un programa de prevencion de frio..........................

FIG. N°9 TermoanemoOmMEtIrO. ......ouuneiee et e e e e

FIG. NOTO PUISOMEIIO. ..t e e e e

FIG. N°11 Flujo de proceso de etiquetado y empaque ...........cccceviviieiiiininnnnn.

FIG. N°12 Esquema del sistema de refrigeracién utilizado................................

TABLA.

TABLA.

TABLA.

TABLA.

TABLA.

TABLA.

TABLA.

TABLA.

TABLA.

TABLA.

TABLA.

INDICE DE TABLAS

N°1 Métodos para determinacioén de la tasa metabdlica ........................
N°2 Métodos para la determinacién de la tasa metabdlica.....................
N°3 Valores de aislamiento térmico para diferentes conjuntos de ropa.....
N°4 Caracteristicas técnicas del termoanemometro.................cocvvenints
N°5 Caracteristicas técnicas del pulsémetro.................cooiiiiit.
N°6 indice de temperatura de enfriamiento del viento...........................
N°7 Tiempos de congelamiento para partes expuestas del rostro ...........
N°8 Puestos de trabajo priorizados segun valoracion de las encuestas....
N°9 Parametros medidos en campo - Apilador...............cocooiiiiiane.
N°10 Parametros medidos en campo — operador de apertura 2 ...............

N°11 Parametros medidos en campo — operador de etiquetado 2.............

10

11

15

17

18

20

24

25

28

33

12

13

15

24

25

26

26

31

35

36

37



Xl

TABLA. N°12 Parametros medidos en campo — operador de empaque 1 ............

TABLA. N°13 Parametros medidos en campo — montacarguista........................

TABLA. N°14 Aislamiento de la ropa de trabajo utilizada.........................o.

TABLA. N°15 Determinacion del riesgo por balance térmico y congelamiento de

partes expuestas del rostro

38

39

41

42



ANEXO.
ANEXO.
ANEXO.
ANEXO.
ANEXO.

ANEXO.

Xl

INDICE DE ANEXOS

N°1 Registro fotografico..........cooiiiii
N°2 Cuestionario para priorizar la evaluacién de higiene industrial..
N°3 Formato para evaluacion de estrés por frio.........................
N°4 Certificados de equipos de medicion...............cc.ccceveieinennnnn.
N°5 Herramienta informatica para el calculo del IREQ..................

N°6 Efectos del viento en la temperatura ...................oooiiini.

49
50
53
54
56

57



CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Generalidades

Muchas personas alrededor del mundo estan expuestas a ambientes frios, sea al interior de
un recinto o a la intemperie. El frio es un peligro para la salud y puede afectar la seguridad y
la productividad del trabajo; ademas, se encuentra presente; por ejemplo, en la industria del

procesamiento de alimentos. (Holmér, 2009, p.1-2)

Entre los factores mas importantes que modifican nuestra respuesta al frio podemos
encontrar a la temperatura del aire, la velocidad del viento, la humedad, el actividad fisica,

los horarios de trabajo-descanso y la ropa de proteccion. (COOHS, Julio 2018)

Una forma de clasificar el estrés térmico por frio es a través de las categorias de
enfriamiento general y enfriamiento local; el cual a su vez, se ordena como enfriamiento de
las extremidades, enfriamiento por conveccion (efecto del viento), enfriamiento por
conduccion (contacto con superficies frias) y enfriamiento del tracto respiratorio (INSHT,

2015, p.2).

Los principales sistemas del cuerpo que se ven afectados por bajas temperaturas son el
cardiovascular, endocrino, respiratorio y osteomuscular; por otro lado, las enfermedades pre
existentes que se ven agravadas por esta condicion son la hipertension arterial (HTA),
patologias cardiacas, diabetes mellitus, asma, hipotiroidismo, migranas, enfermedades de la

piel, etc. (SGS Tecnos, Diciembre 2008)

1.2. Problematica

La empresa en la cual se realizé la investigacion cuenta con un area de etiquetado y
empacado de productos congelados en donde se alcanzan temperaturas muy bajas; a la
fecha, los trabajadores reportan disconfort térmico en manos y pies, algunos problemas

respiratorios, enfriamiento de partes del cuerpo expuestas y enfriamiento general del cuerpo



debido a que los tuneles de frio generan corrientes de aire que disminuyen drasticamente la

temperatura del ambiente para que el producto sea preservado.

1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

General

Determinar el nivel de exposicion a bajas temperaturas de los trabajadores en el

area de etiquetado y empaque.

Especificos

Levantar informacion relacionada al estrés térmico por frio en el area de etiquetado
y empaque.

Priorizar los trabajadores a ser evaluados por exposicion a bajas temperaturas.
Establecer el plan de evaluacion higiénico ocupacional determinando los

parametros a evaluar.
Realizar calculos para procesar la informacion recolectada.

Interpretar los resultados obtenidos.

1.4.Hipétesis

1.4.1.

1.4.2.

General

Es grave la exposicién al frio de los trabajadores del area de etiquetado y empaque
de productos hidrobiolégicos congelados.

Especificas

Es insuficiente el indice Clo de la ropa de los colaboradores.

La velocidad del viento de los tuneles de frio y ventiladores agrava la temperatura
equivalente de enfriamiento del area de trabajo.

Es baja la temperatura equivalente de enfriamiento en el area de trabajo.



CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO

2.1.Conceptos

El estrés por frio es la exposicién laboral a condiciones ambientales de un recinto o de la
intemperie que conducen a un descenso en la temperatura del cuerpo humano por debajo

de los 36°C.

Por otro lado, se puede entender al estrés térmico por frio como la carga térmica negativa 6
pérdida de calor excesiva a la que estan expuestos los trabajadores y que resulta del efecto
combinado de factores fisicos y climaticos que afectan el intercambio de calor (condiciones

ambientales, actividad fisica y ropa de trabajo). (NTP 1036 - INSHT, 2015,p.1-2)

2.2.Clasificacion

21.1. Estrés por Enfriamiento General del Cuerpo

El enfriamiento general se determina a través del analisis de las condiciones de equilibrio de
calor general del cuerpo, utilizando la ecuaciéon de balance térmico y se calcula el grado de
aislamiento de la ropa de trabajo para diferentes niveles de demanda fisiolégica, por lo cual,
el valor del aislamiento requerido se podra considerar como un indice de estrés por frio y
podremos decir que mientras mas alto sea el aislamiento requerido de la ropa de trabajo,

mayor sera el riesgo de desequilibrio de calor en el cuerpo.

2.1.2. Estrés por Enfriamiento Local del Cuerpo

2.1.2.1. Enfriamiento de las extremidades

Las zonas distales del cuerpo humano son mas propensas a sufrir pérdidas de calor. Su
temperatura depende del equilibrio entre la pérdida de calor local y el ingreso de calor a
través de la sangre caliente. Por lo tanto, no sélo es util la protecciéon localizada de
extremidades, sino también de todo el cuerpo. Si el balance térmico es negativo, el flujo de
sangre a las extremidades disminuye debido a la vasoconstriccion, lo que puede reducir el
aporte de calor a niveles muy bajos produciendo un enfriamiento progresivo de manos vy

pies.



2.1.2.2. Enfriamiento por Conveccion
La accién directa del viento sobre la piel desprotegida provoca pérdidas de calor y puede

poner en peligro el equilibrio térmico local.

2.1.2.3. Enfriamiento por Conduccion

Este tipo de enfriamiento es debido al contacto directo con superficies frias, la ACGIH
recomienda tomar acciones cuando una superficie de metal se encuentra por debajo de 1°C
(para un contacto de pocos segundos) si el contacto se prolonga, la temperatura de la piel
puede decaer rapidamente aproximandose a la temperatura del metal. En estos casos, no
habra dolor, debido a que se bloquea los receptores de sensacion superficiales de la piel a

partir de los 8°C.

2.1.2.4. Enfriamiento del Tracto Respiratorio

La inhalacién de aire frio y seco provoca un importante enfriamiento de la mucosa nasal y
del tracto respiratorio superior; aunque, a través de la respiracion nasal se recupere cierta
cantidad de humedad y calor mediante la mucosa de la membrana de la nariz. El principal
riesgo es tener una actividad con una frecuencia respiratoria elevada y que en su mayoria
se realice por la boca, en ese caso, el enfriamiento puede extenderse con rapidez por las

vias respiratorias y provocar inflamaciones epiteliales.
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Figura 1: Proceso de evaluacién del enfriamiento localizado y generalizado



2.3.Factores que Influyen en la Exposicion al Frio

Existen diferentes factores que pueden agravar una exposiciéon al frio y se deben

considerarse los siguientes:

2.31. Edad
Los adultos (30<edad<59 afios) y adultos mayores ( >60 afos) con el paso del tiempo se
vuelven menos tolerantes al frio debido a que con el envejecimiento los ajustes

termoreguladores del cuerpo se vuelven menos eficientes.

2.3.2. Género

La velocidad de enfriamiento de pies y manos es mayor en mujeres presentando un mayor
riesgo de sufrir enfriamiento localizado en las extremidades; por otro lado, en términos de
enfriamiento general, las mujeres parecen ser méas tolerantes al estrés por frio debido al

mayor grosor de la capa de grasa subcutanea que proporciona mayor aislamiento.

2.3.3. Presencia de Problemas Circulatorios
Las personas con enfermedades del corazén (Angina de pecho, enfermedad de Raynaud,

etc.) son mas suceptibles de padecer estrés por frio.

2.3.4. Fatiga
Las personas que alcancen el cansancio debido a la actividad son mas suceptibles de

padecer estrés por frio.

2.3.5. Insuficiencia de Alimentos y Bebidas

La falta de alimentos debido a su contribucion en la produccién de calor en el organismo.



2.3.6. Farmacos
Muchos farmacos actian sobre el sistema cardiorespiratorio y pueden interferir en la

termoregulacion del cuerpo (ej. Medicamentos para la hipertension).

2.3.7. Climatizacién
En el caso del frio, a diferencia del calor, no podemos hablar de aclimatacion; sin embargo,
ciertas partes del cuerpo que se encuentran expuestas repetidamente pueden desarrollar

una cierta tolerancia al frio.

2.3.8. Protecciéon Inadecuada

La proteccion frente al frio, requiere necesariamente el uso de multiples capas de ropa, lo
que junto con los guantes y el calzado implica una serie de restricciones en el movimiento;
por lo cual, los trabajos realizados se prolongan y se produce una sobrecarga adicional
debido a la proteccién (incremento de friccion interna entre las capas de ropa y mayor

peso).

2.4 Efectos de la Exposicion al Frio

La tempertura corporal se encuentra regulada por el sistema nervioso central y en un
ambiente confortable la temperatura se mantiene alrededor de los 37°C. El cuerpo dispone
de mecanismos que le permiten adaptarse a condiciones bajas de temperatura, viento y
precipitaciones (lluvia y nieve). La piel presenta unos receptores térmicos que, en contacto
con el frio, activan la vaso constriccion cutanea con el fin de conservar el calor interno,
también se activa la tiritera que es un reflejo involuntario que incrementa la produccion de

calor del organismo hasta en un 500%.



EFECTOS DEL FRIO

Sensacion Capacidad de trabajo Salud Otros efectos
térmica / Dolor asociados al frio
+ Capacidad fisica I Efectos respiratonios

4+ Sensacidn de frio + Capacidad cognitiva Efectos cardiovasculares 4 Caidas y resbalones
4 Disconfart 4 Capacidad psicomatriz “ Lesiones par fric 4 Oiros accidentes
4 Dolor

Figura 2: Efectos del frio en las personas

2.41. Sensaciéon Térmica de Frio y Dolor

El malestar por frio surge cuando se produce una pérdida de calor excesiva en todo el
cuerpo o en una parte, se trata de un indicador natural del equilibrio térmico general o local.
Dependiendo de la temperatura, el tipo de actividad y la ropa, las personas pueden
experimentar molestias por frio a temperaturas alrededor de los 20 grados. De todas
formas, el malestar se incrementa a medida que se pierde mas calor, que gradualmente se
traduce en una sensacion de dolor. Hay variabilidad individual ante las respuestas al frio e
incluso pueden darse situaciones de malestar y dolor a niveles moderados de estrés por

frio.

2.4.2. Capacidad de Trabajo

El descenso de la temperatura produce un cambio en las propiedades fisico-quimicas de los
tejidos internos, ralentizacidon de los procesos metabdlicos y retraso en la transmision de
sefales por parte del sistema nervioso afectando a la funcién muscular y en consecuencia
se produce una pérdida de destreza y eficiencia en los movimientos (especialmente de
manos y dedos).

En situaciones donde el estrés por frio es grave (temperatura del cuerpo humano por debajo
de los 36°C) se puede producir dificultad al caminar y en la ralentizacién de trabajos fisicos
que sean exigentes. En consecuencia un trabajo de gasto moderado, puede convertirse en
un trabajo pesado y exhaustivo, debido a la reduccién de la eficiencia y movilidad de los

musculos por el frio.



2.4.2.1. Destreza Manual
Los movimientos de precisién con las manos pueden verse afectados con temperaturas de
los dedos que se encuentran entre 30 — 31 °C; para el caso de movimientos mas amplios,

estos se ven notoriamente reducidos con temperaturas de la mano por debajo de los 20 °C.

2.4.2.2. Destreza Mental
El rendimiento o destreza mental es una funciéon compleja y por causa del estrés por frio

puede afectarse el tiempo de reaccién o resolucion de problemas.

2.4.2.3. Capacidad Fisica de Trabajo
Cuando los musculos se enfrian se reduce su movilidad, y por lo tanto, la capacidad de
trabajo fisico debido al incremento del coste energético de cada movimiento, con la

consecuente sensacion de agotamiento e incluso de fallo repentino.

2.4.3. Efectos Sobre la Salud

2.4.3.1. Efectos Respiratorios

El enfriamiento de las membranas de la mucosa del tracto respiratorio superior puede
causar irritacion, reacciones micro-inflamatorias y bronco espasmos. El bronco espasmo es
una reccién comun en el frio y es particularmente pronunciado en las personas asmaticas y
en personas con vias respiratorias sensibles. El enfriamiento del tracto respiratorio puede
provocar sintomas de dolor en personas con problemas cardiovasculares. En cambio,
personas que no tengan problemas respiratorios pueden realizar trabajos de actividad

moderada, en condiciones donde la temperatura del aire alcance los -30°C.

2.4.3.2. Efectos Cardiovasculares

El frio puede tener efectos cardiorespirtaorios significativos, a través, del incremento de la
presion sanguinea, de manera puntual o crénica. Este incremento de la presion sanguinea
se produce debido a la vasoconstriccion periférica y ademas por el enfriamiento facial. El

frio puede agravar sintomas asociados con diferentes enfermedades cardiovasculares
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(como el sindrome de Raynaud y también un incremento en la incidencia de trastornos
musculo-esqueléticos). En particulas, las personas con angina de pecho, sienten molestias

y dolor con la exposicion al frio.

2.4.3.3. Lesiones por Enfriamiento Localizado
2.4.3.3.1. Lesiones por Frio Sin Congelacion
Se producen por exponer las extremidades a temperaturas bajas por periodos prolongados,
sin que se produzca la congelacion de la piel. Los factores que contribuyen a que se
produzcan estas lesiones, son las bajas temperaturas, la inmovilidad de las extremidades y
la humedad. En esta situacién, el principal efecto perjudicial consiste en una disfuncién

vascular y celular, que puede llegar a ser irreversible.

2.4.3.3.2. Congelacién Superficial de la Piel
Se trata del congelamiento local de la capa superficial de la piel, provocando el

blanquemiento y color palido de la piel.

Frostbitten skin A

Figura 3: Congelacion superficial de la piel

2.4.3.3.3. Congelacion Profunda de la Piel

Se define como la situacion en la cual las capas o tejidos mas profundos de la piel se
congelan formando cristales de hielo y la piel se vuelve dura al tacto. La gravedad va a
depender de la temperatura, el tiempo que estuvo expuesta la piel, la superficie afectada y

el proceso de calentamiento que se llevé a cabo.
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2.4.3.4. Lesiones por Enfriamiento General del Cuerpo
2.4.3.41. Hipotermia

La hipotermia se presenta cuando la temperatura interna del cuerpo desciende por debajo
de los 35°C, y se producen una serie de reacciones fisiolégicas y psicoldgicas que son
consecuencia de un desequilibrio de los mecanismos de regulacién del intercambio de calor.
Con el enfriamiento progresivo del cuerpo, el rendimiento y la capacidad fisica de trabajo se
reduce, asi como la capacidad mental (confusién mental y alteracion en el juicio). La
persona no es capaz de reconocer el peligro de la situacion, por lo cual, en estos casos la
asistencia externa puede ser la Unica alternativa para interrumpir la exposicion y proceder
con la recuperacion del afectado.

El enfriamiento corporal puede dar lugar a inconsciencia y paralisis de la mayoria de las
funciones corporales; asi como, la reduccion al minimo de las funciones cardiorespiratorias.

En los casos mas extremos en los que la temperatura interna alcanza los 28°C existe un
riesgo importante de fibrilacién cardiaca.

El recalentamiento y recuperacion de las victimas de hipotermia profunda debe tratarse en

un hospital con personal especializado.

Duracion Efectos fisiologicos Efecto psicologico
Sequndos Bogueo inspiratorio Sensacion cutanea,
Hiperventilacion malestar
Aumento de la frecuencia cardiaca
Vasoconstriccion periferica
Elevacion de la presion arterial
Minutos Enfriamiento de los tejidos Reduction del rendi-
Enfriamiento de |as extremidades miento
Deterioro neuromuscular Dolor por enfriamiento
Tiritona local
Congelacion por contacto y conveccion
Horas Menor capacidad para el trabajo fisico  Deterioro de la funcion
Hipotermia mantal
Lesiones por frip
Dias/meses  Lesiones por frio sin congelacion Habituacion
Aclimatacion Menores molestias
Ainos Efiectos tisulares cronicos (7)

Figura 4: Duracion del estrés por frio y reacciones asociadas
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2.5.Parametros Relevantes
2.51. Velocidad del Viento

La velocidad del viento influye de manera directa en la evaluacion del riesgo encontrandose
que a mayor velocidad del viento menor sera la temperatura equivalente de enfriamiento a
la cual estara expuesto el trabajador, ello debido a que el viento incrementa la tasa de
pérdida de calor corporal al incrementar la evaporacion de la humedad de la piel.

2.5.2. Gasto Metabdlico

La tasa metabdlica es una conversién de la energia quimica en energia mecanica y térmica,
por lo cual, constituye una medida del coste energético asociado al esfuerzo muscular y
proporciona un indice numérico de la actividad.

Es un elemento determinante del confort o sobrecarga del trabajador resultante de la
exposicién a un ambiente térmico.

En vista que el trabajo util realizado por las personas es bajo; éste se considera

despreciable y se asume que durante la actividad toda la energia consumida se convierte en

calor. Existene diferentes métodos para determinar la tasa metabdlica de una persona.

Nivel Metodo Precision Inspeccion en el lugar de trabajo
Mo es necesaria la actuacion, pero
1A Clasificacion del tamafio B se requiere de informacion sobre el
1 de la ocupacion Informacion equipo técnico v la organizacion del
aproximada trabajo
Tanteo Muy alto el riesgo
1B: Clasificacion del tamafio | de error
de la actividad
2 2A: Tablas de evaluacion de
rupo i
grup ;I:zlrlesga de Se requiere un estudio temporal v
Observacion | 5g: Taplas para actividades Precisian: + 20% del movimiento
especificas
3 Medida del ritmo cardiaco Riesgo de error Se requiere un estudio para
Analisis bajo condiciones medio determinar un periodo
determinadas Precision: = 10% representativo
4A; Medida del consumo de | Errores dentro de | Se€ requiere un estudio temporal y
4 oxigeno los limites de del movimiento
. recision de la ia lai it
Actuacién | 43: Método del agua MeGida 0 Gl | luoar a6 trabalo, poro geben
Experta doblemente marcada estudio temporal y | gyaluarse las actividades de ocio
AC- Calorimetria directa gEl ".":.'Er'miegég No es necesaria la inspeccién
] recision = del lugar de trabajo

Tabla 1: Métodos para la determinacion de la tasa metabdlica
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El gasto metabdlico de una trabajador se clasifica en funcion del tipo de actividad..

N m .
Clase Wom Ejemplas
Reposo 63 Feposo, postura sentada
Metzbolismo enargetico 0 | Trabajo manms] ligero {(escrimra, mecanografa, dibujo); inspeccion, mon-
iy bajo taje o clasificacion de materiales oy lizeros.

Metsbolismo enargetico bajo 100 | Trabajo con las manos (herramientas pequetas); trabajo con los brazos
{conduccion da vehiculos en condiciones normales, operacion de pedales);
mecanizado con magquinas hemmamientas de pequeia potencia; caminar sin
prisa

Metsbolisme enargetico 140 | Trabajo con mancs y brazos 8 mimo moderado; montaje de piezas ligeras.
bajo 3 moderado
Metsbolismo enargetico 185 Trabajo sostenido con manos ¥ brazos (clavetssr, limar); frabaje con equi-
mderado pos v utiles Ligeros; trabajo con brazes ¥ piemas (conduccion de camiones,
ractores ¢ maquinaria en obra).
Metsbolismo enargetico 175 Trzbajo con los brazos ¥ con el ronce; manejo de martille newmatico; ma-
maoderado a alio nipulacion intermitente de materiales moderadamente pesados; empujar o
tirar de carretillas; caminar @ wna velocidad de 4 km'h a 5 km'h; conduccion
de uma mote de nieve.

Metsbolismo energetico alto 230 | Trabajo intenso con los brazos ¥ con monco; Tansporte de materizles pesa-
dos; mabajo con machoms; corte de arboles con siers mecanica; siega 3
MaN0; EXCAVECion; caminar a una velocidad de 5 km'h a 6 km'h; empujar o
tirar de camretillas con cargas pesadas; desharbado de piezas fundidas; colo-
cacion de bloques de honmigon; conduccion de moto de nieve por tereno
accidentado.

Metzbolismo enargetico 280 | Actividad infensa a un ritmo prosime al maxime; trabajo con hacha; palea-
mury alio do o excavacion 3 fuerts ritmo; subida de escaleras, rampas o escalas; ca-
minar rapido 3 pequeBos pasos; caminsr a una velocidad superior a § km/h:;
caminar sobre mieve de Zran espesor.
Metsbolismo enargetico 400 | Acovidad oy infensa sostenida sin pausa; trabajo de emergencia y salva-

altisimo (nomas de 1 ha 2 h)

mento de alia infensidad.

Fl mataholisms anergatico ndicads a5t basado en mna medis s 6} min de tratajo contimo oo e,

Tabla 2: Métodos para la determinacion de la tasa metabdlica
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2.5.3. indice Clo

El grado de aislamiento de la ropa de trabajo se mide en una unidad denominada “Clo” que
proviene del inglés “clothing”, Se define como el aislamiento térmico necesario para
mantener una temperatura corporal establey comoda durante 8 horas, cuando una persona
estd en reposo a una temperatura de 20°C, con una humedad relativa del 50% y sin

influencia de la radiacion solar. (1 clo equivale a 0.155 metro cuadrado y kelvin por vatio)

2.5.3.1. Aislamiento Total
Es el aislamiento que se da desde el limite de la superficie del cuerpo hasta el ambiente
(incluyendo la ropa, capas de aire encapsuladas entre la piel y la ropa y y el limite de la

capa de aire externa) bajo determinadas condiciones.

2.5.3.2. Aislamiento Basico
Es el aislamiento que va desde la superficie de la piel hasta la superficie exterior de la ropa
(incluyendo las capas de aire encasuladas entre la piel y la ropa) bajo deterinadas

condiciones.

2.5.3.3. Aislamiento del aire

Es el aislamiento producido por la capa de aire que rodea la superficie externa de la ropa.
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A continuacion se muestran una serie de combinaciones de ropa y sus valores de

aislamiento basico (lcl)

I
Conjunto d .

onjunte de ropa W I
1 Ship, camisa de manga corta, pantalones ajustados, calcetines largos, zapatos 0,08 0.3
2 Calzoncillos, camisa, pantalones ajustados, caleetines, zapatos 0,10 0.6
3 Calzoncillos. mono, calcetines. zapatos 0.11 0.7
4 Calzoncillos, camisa, mono, calcetines, zapatos 013 0.8
5 Calzoncillos, camisa, pantalones, bata, calcetines, zapatos 0.14 0.9
6 Slip, camiseta, calzoncillos, camisa, mono, calcetines largos, zapatos 0,16 1.0
T Calzoncillos, camiseta, camisa, pantalones, chacueta, chaleco, calcetines, zapatos 0.17 1.1
2 Calzoncillos, camisa, pantalones, chagqueta, mono, calcetines, zapatos 0,19 13
9 Canmseta, calzoncillos, pantalones aislantes, chaqueta aislante, calcetines, zapatos 022 14
10 Ship, Comiseta manga corta, camsa, pantalones ajustados, mono aislante, calcetines lar- 0,23 13
gos, Zapatos
11 Calzoncilles, camuseta, camisa, pantalones, chagueta, chagquetdn, gormo, guantes, calceti- 0,25 1.6
nes, zapatos
12 Calzoncillos, camiseta, camisa, pantalones, chagqueta, chagqueton, sobrepantalones, calceti- 0,29 19
nes, zapatos
13 Calzoncillos, camiseta, camisa, pantalones, chagqueta, chagueton, sobrepantalones, caleeti- 031 20
nes, Zapatos, ZoImo, guantes
14 Camiseta calzoncillos, pantalones aislantes, chaqueta mislante, sobrepantalones, chague- 0,34 22
tén, calcetines, zapatos
15 Camiseta calzoncillos, pantalones aislantes, chaqueta mislante, sobrepantalones, chague- 0,40 26
ton, caloetines, zapatos, gormo, guantes
16 Sistemas de vestimenta artica 0462070 [ 3a45
17 Saco de dormir 046al14 | 3a®

Tabla 3: Valores de aislamiento térmico para diferentes conjuntos de ropa

2.6.Teoria de la Estrategia y Gestion del Riesgo

La evaluacién del riesgo debido al frio en un lugar de trabajo sigue los principios de la
evaluacion de riesgos de la norma ISO 15265:2005 Ergonomia del ambiente térmico.

Estrategia de evaluacién del riesgo para la prevencion del estrés.

En la etapa 1 (etapa de obervacion) se identifican los posibles riesgos relacionados con el
frio. Se recoje informacion de manera cualitativa mediante la observacién. Basandose en los
problemas observados, deberian implementarse métodos de gestion para eliminar o reducir

el origen de los posibles dafios.
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En la etapa 2 (analisis) se debe cuantificar, analizar y estimar los efectos relacionados con
el frio observados en la etapa 1. La necesidad de un analisis posterior puede originarse de
las necesidades y apreciaciones de profesionales en la seguridad y salud en el trabajo. Para
poder desarrollar la evaluacion, conviene que los evaluadores tengan una formacién béasica
relacionada a los riesgos de exposicion al frio. Si no se tiene la certeza de que los métodos
de gestion son los adecuados para asegurar la seguridad y salud de los trabajadores,

deberia realizarse una analisis posterior.

La etapa 3 (actuacién de expertos) tiene como objetivo cuantficar, analizar y estimar los
riesgos por frio. En esta etapa se tratara con circunstancia térmicas de trabajo complejas y
se requieren medidas sofisticadas o especiales. Esta estapa suele ser desarrollada por los
mimos profesionales de la etapa 2 con ayuda adicional de expertos muy cualificados. La

duracon de una evaluacion individual es de un dia o mas si fuera necesario.

Etapa 3

Medidas
especializadas:

- medidas

Etapa 2 - casos complejos ‘:
Cuantifiicacian Expertos.

de los efectos :"Il;
del fric: . £
. Mecesarno z
) gqne;:ggs un analisis E
Etﬂpﬂ ! pﬂmal’iﬂr E
) . Personal de SST, ete. || g
[dentificacian S
de los peligros =
del frio:
Mecesario
- observaciones un anélisis
= respuesta del .y
trabajador POSEnor
Capataces, atc.

Figura 6: Modelo para la evaluacion de riesgo por frio en el trabajo
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En la siguiente figura se resume las relaciones entre factores climaticos, efecto esperado de
enfriamiento y el método de evaluaciéon recomendado que se debe tener en consideracion
para las evaluaciones del riesgo.

Boju temperatura cutdnen Enfriamiento por confacio
Enfriamiento de los
exiremidades
rrm——— Valor del Volores |imite Indice de
Baja temperatura del gire En "“"i Loy uis|omiento empiricas enfriomiento
sy requerido 0 esperados por el viento

Enfriamiento de los
vias respiraforios

Viento Enfriamiento por &l viento

Figura 7: Factores del frio, efecto y método

2.7.Prevencion del estrés por frio

2.7.1. Adaptacion del ser humano

Con la exposicion repetida al frio, las personas sienten menos molestias y aprenden a
adaptarse y a enfrentarse a las condiciones de una manera personalizada y més eficiente
que al inicio de la exposicion. La habituacion reduce en cierta medida el efecto de alerta y

distraccion y mejora la capacidad de razonamiento y la precaucion.

2.7.2. Conducta

La estrategia mas légica y natural para prevenir y controlar el estrés por frio es la
precaucion y una conducta intencionada. Las respuestas fisiolégicas no son muy eficaces
para prevenir la pérdida de calor. Por ello, los seres humanos dependen mucho de las
medidas externas, como el uso de prendas de abrigo, el cobijo y el suministro externo de
calor. La mejora y el perfeccionamiento de las prendas de abrigo y los equipos constituyen

la base para aumentar la seguridad de la exposicion al frio. Desde luego, es esencial que
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estas prendas y equipos superen las pruebas adecuadas para garantizar que cumplen las

normas internacionales.

2.7.3. Dietay equilibrio Hidrico

En muchos casos, el trabajo en ambientes frios se asocia a actividades que consumen
mucha energia. Ademas, la proteccién contra el frio requiere el uso de prendas y equipos
que pesan varios kilos. El efecto entorpecedor de la ropa aumenta el esfuerzo muscular. Por
consiguiente, algunos trabajos requieren mas energia (y mas tiempo) en ambientes frios. El

aporte de calorias a través de los alimentos debe compensar este consumo de energia.

La dieta de los trabajadores expuestos a ambientes frios debe aportar la energia suficiente.
Debe incluir suficientes hidratos de carbono para asegurar unos niveles plasmaticos de

azucar suficientes y estables en los trabajadores que realizan trabajos pesados.

La exposicion al frio puede provocar una pérdida considerable de agua. En primer lugar, el
enfriamiento de los tejidos produce una redistribucion del volumen sanguineo, provocando

Rl

“diuresis por frio”. El trabajo y la ropa no deben interferir en este proceso, que puede
desarrollarse en poco tiempo y exigir medidas urgentes. El aire casi seco a temperaturas
por debajo de cero permite una evaporacién continua en la piel y el tracto respiratorio que
no se percibe facilmente. La sudoracién contribuye a la pérdida de agua y debe controlarse

cuidadosamente, evitandola en la medida de lo posible por su efecto nocivo en el

aislamiento cuando el sudor es absorbido por las prendas de vestir.

2.7.4. Componentes del programa de prevencion de estrés por frio

Para el caso de las camaras frigorificas el principal componente que se debe contemplar en
un porgrama de prevencion de riesgos para estrés por frio es la formacién basica en
primeros axilios; seguido de la vigilancia médico ocupacional (control a la salud), las
capacitaciones (introducciones), prevencion de accidentes y medidas de protecciéon

(aislamiento de la ropa y cortinas para evitar el impacto del viento sobre los trabajadores).
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Entre otras de las medidas a implementar en un programa de prevencién de estrés por frio
se encuentran las evaluaciones de riesgo higiénicas debido a que estas podran determinar

de manera cuantificada los riesgos de exponerse al frio.

Componente

Control de la salud
Introduccion basica
Prevencion de actidentes

Formacion basica en
primeros auxilios

Formacion avanzada en
primeros aukilios

Medidas de proteccion

Formacion en tecnicas de
supervivencia

w

*= nivel rutmario,
debe considerarse.

Trabajo al
aire libre

vease texto

"= factor impartante que debe considerarse,

Trabajo en
tamaras
frigorificas

LRl

L

T}

Trabajo en
regiones
articas y
subarticas

e
e
e

LA
L]

L]

LA

= factor muy importante que

Figura 8: Componentes de un programa de prevencion de frio
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CAPITULO Ill: MARCO NORMATIVO

3.1. Constitucion Politica del Estado, 1993, Peru.

“Siendo el trabajo un deber y un derecho, es base para el bienestar social y un medio de
realizacion de la persona. Por lo cual el trabajador debe en un ambiente confortable”

3.2. Ley N° 29783 - Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

“La exposicion a los agentes fisicos, como el estrés térmico concurrentes en el centro de

trabajo no deben generen dafos en la salud de los trabajadores”

3.3. Decreto Supremo N° 012 — 2001 — PE “Ley General de Pesca”.

“Articulo 53: La operacién de los establecimientos industriales y de las plantas de
procesamiento pesquero, estad sujeta al cumplimiento de las siguientes condiciones: e)
Cumplir con las normas del Reglamento de Seguridad e Higiene Industrial.”

3.4. Decreto Supremo N°005 — 2012 — TR. Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

“Existen registros obligatorios del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
donde se destaca el Registro del monitoreo de agentes fisicos, quimicos, bioldgicos,
psicosociales y factores de riesgo disergonémico, la incluye la informacién minima requerida
para una adecuada evaluacién a la exposicion del agente.”

3.5. Resoluciéon Ministerial N° 375 — 2008 — TR “Norma Basica de Ergonomia y de

Procedimientos de Evaluaciéon de Riesgo Disergonémico”.

“‘Norma que brinda los pardmetros que permitan la adaptacién de las condiciones de trabajo
a las caracteristicas fisicas y mentales de los trabajadores con lo cual brinda una mayor
eficacia y productividad empresarial. Dentro de estos pardmetros se encuentran los valores
de estrés térmico por calor”

3.6. Resoluciéon Ministerial N° 050 — 2013 — TR “Formatos Referenciales con la
Informacion Minima que deben contener los Registros Obligatorios del Sistema de

Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo”.
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“Se especifica la informacién minima requerida para una adecuada evaluacion a la

exposicion del agente fisico estrés térmico.”

3.7. Resoluciéon Ministerial N° 024- 2016 — EM “Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria”.
“Anexo N° 14 donde se muestra la Tabla de Riesgo de Congelamiento de las Partes

Expuestas del Cuerpo referenciado a TLV's and BEIS ACGIH 2009.”
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

En el presente capitulo se describird la estrategia utilizada para determinar el nivel de
exposiciéon a bajas temperaturas de los trabajadores del area de etiquetado y empaque.

La estrategia contemplé 3 items a desarrollar: Levantamiento de Informacioén, Priorizacion
de Trabajadores a Evaluar, Estudio de Campo y Calculo e Interpretacion; los cuales se

describen a continuacion:

4.1. Levantamiento de Informacion

Se realizé el levantamiento de informacion en las instalaciones donde se desarrollan las
actividades; para ello se coordiné previamente la visita técnica con la jefatura de produccién
teniendo en consideracién el equipo de proteccién personal necesario para ingresar a esta
zona de frio.

El levantamiento de informacion contempld visualizar el desarrollo de las actividades del
area de etiquetado y empaque, asi como, el llenado en un formato de campo elaborado
para ello (Ver Anexo N°2 y Anexo N°3); es importante recolectar informacion del tipo
individual ya que la exposicion a frio tiene como uno de sus factores influyentes la
sensibilidad de cada persona.

Adicionalmente, se reunio informacion sobre el proceso de control de temperatura de la sala
de etiquetado y empaque con el supervisor de frio; al cual se solicité el esquema grafico del
sistema de refrigeracion, la cantidad de tuneles de frio, las temperaturas usuales a las que
opera el proceso, entre otros detalles técnicos.

Por ultimo, las entrevistas con el personal y el supervisor del proceso se dieron en la sala de

etiquetado y empaque durante la ejecucién de sus actividades.

4.2. Priorizacion de Trabajadores a Evaluar

Se priorizé a los trabajadores a evaluar teniendo en consideracion a aquellos que indicaron
mayor cantidad de los siguientes factores de influencia en la exposiciéon a estrés por frio:

disconfort térmico, percepcion de corrientes de aire, contacto con superficies frias, contacto
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con liquidos o humedad, ropa de trabajo inadecuada, tiempo de exposicion prolongado

(mayor a 2 horas) y percepcion de trabajo ligero (Ver Tabla N°8).

4.3. Estudio de Campo

Los parametros utilizados para valorar el riesgo de congelamiento y el aislamiento requerido
de la ropa fueron: temperatura del aire, velocidad del aire, humedad relativa, frecuencia
cardiaca, velocidad de desplazamiento y grado de aislamiento de la ropa. Para determinar
los parametros que reflejan la condicion del ambiente de trabajo se utilizé el siguiente
equipo:

TERMO-ANEMOMETRO

MARCA MODELO SERIE

KANOMAX 6501-0E 442484

ALCANCE

VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)
RESOLUCION
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)
0.01 0.10 0.10
Tabla 4: Caracteristicas técnicas del termo-anemoémetro

Figura 9: Termoanemometro
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Por otro lado, se utilizé el método de nivel 3 para determinar la tasa metabdlica a través de
la medida del ritmo cardiaco (Precision +-10%); disminuyendo asi, el riesgo de error a la
mitad en comparacién con el método usual de observacion y aplicacion de tablas para
actividades especificas cabe mencionar que no fue necesario un estudio para determinar un
periodo representativo de muestreo dado que la evaluacién tomé como referencia a toda la
jornada de trabajo. Las caracteristicas del pulsometro con lector éptico de frecuencia

cardiaca son las descritas a continuacion:

PULSOMETRO
MARCA MODELO SERIE

POLAR M430 C8192W1152468

ALCANCE
FRECUENCIA CARDIACA (lpm) TEMPERATURA DE OPERACION (°C) VELOCIDAD DESPLAZAMIENTO (km/h)
AUTONOMIA DE LA BATERIA
8 Horas con GPS y FC 6ptica / 30 Horas sin GPS y FC dptica

Tabla 5: Caracteristicas técnicas del pulsémetro

P iAR
% Heart rate

Figura 10: Pulsdmetro

Por ultimo, se determiné el grado de aislamiento de la ropa (indice Clo) segun tablas de la
ISO 9920:2009 Ergonomia del Ambiente Térmico — Estimacion del aislamiento térmico y la

resistencia al vapor de agua de un conjunto de ropa.
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4.4. Calculo e Interpretacion

4.4.1. Valoracién del Riesgo de Congelamiento

Los resultados obtenidos fueron valorados utilizando como referencia los limites
establecidos en ACGIH 2018 - indice de Temperatura de Enfriamiento del Viento. La cual
tiene en consideracion la temperatura del aire y velocidad del viento del ambiente evaluado

y se obtiene de la siguiente formula:

Twe = 13.12 + 0.6215*T — 11.37*V0-16 + 0.3965*T*\/016
Donde:
Twe = Indice de Temperatura de Enfriamiento del Viento
T = Temperatura del Aire en °C
V = Velocidad del Viento en km/h a 10 metros de altura
NOTA: Si el viento es medido a nivel del rostro, |la velocidad del viento debe ser multiplicada

por 1.5 para utilizar la ecuacion.

Se considerd que soélo hay riesgo de congelamiento si la temperatura del ambiente esta por

debajo de 0°C. (ACGIH 2018, pag.215)
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Velocidad
del Viento Temperatura del Aire (°C)
(km/h)

5 0 5 -10 15

5 4 2 7 -13 19

10 3 -3 9 -15 21

15 2 -4 1| 17 | 23

20 1 -5 12 | 18 | -24

25 1 -6 12 | 19 | -25

30 0 -7 -13 | 20 | -26

35 0 -7 14 | 20 | -27

40 -1 -7 14 | 21 | 27

45 -1 -8 -15 | 21 | -28

50 -1 -8 -15 | 22 | 29

55 2 -9 -15 | 22 | 29

60 2 -9 -16 | -23 | -30

65 -2 -9 -16 | -23 | -30

70 2 9 -16 | -23 | -30

75 -3 10 | 17 | -24 | =31

80 -3 10 | 17 | -24 | =31

Tabla 6: Indice de temperatura de enfriamiento del viento

Bajo riesgo de congelamiento para la mayoria de las personas
Incrementa el riesgo de congelamiento para la mayoria de las personas expuestas de 10 a 30 min
Alto riesgo para la mayoria de las personas expuestas de 5 a 10 min

Tabla 7: Tiempos de congelamiento para partes expuestas del rostro

1662

4.4.2. Valoracion del Aislamiento Requerido (IREQ)

La valoracion del aislamiento requerido por los trabajadores se realizé segun el Anexo F de
la 1ISO 11079-2007 utilizando el programa informatico para el calculo del IREQ; con los
parametros previamente determinados: Temperatura del aire, velocidad del aire, humedad
relativa, frecuencia cardiaca, velocidad de desplazamiento y grado de aislamiento de la
ropa.

Es necesario aclarar que el valor del IREQ es el valor de aislamiento requerido bajo las
condiciones reales de trabajo; por lo cual, se debe corregir para calcular el valor de
aislamiento necesario de la ropa bajo condiciones normales ya que las tablas que presentan

los valores clo de los diversos tipos de ropa se encuentran calculadas bajo condiciones
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normales (i.e. Temperatura ambiente entre 12°C — 32°C; Humedad Relativa 50%; Velocidad

de aire <0.15 m/s; ISO 9920:2009 pag.88).

Ademas, para el calculo del IREQ, el efecto del desplazamiento del aire cuando una
persona realiza un trabajo estacionario se calcula en base al gasto metabdlico y por tanto

reemplaza al desplazamiento del aire al caminar. (ISO 11079:2009, pag. 21)

Vw = 0.0052 * (M-58)
Donde:
Vw = Velocidad de desplazamiento del aire para trabajos estacionarios que reemplaza al

parametro velocidad de desplazamiento de la persona en el calculo de IREQ.



29

CAPITULO V: RECONOCIMIENTO EN CAMPO

La empresa participante de este estudio actualmente se encuentra ubicada en Ventanilla —
Callao, pertenece al sector pesquero y cuenta con una planta procesadora de productos
hidrobiologicos destinados al consumo humano directo.

La principal actividad productiva de esta unidad empresarial es el empacado y congelado de
pescado en diferentes especies: salmén, jurel, caballa y bonito.

El reconocimiento se basoé en la observacion de las actividades e instalaciones del area de
etiquetado y empaque; asi como, en el llenado de una encuesta por parte de los
trabajadores para discernir a quienes se realizaria la evaluacién de riesgo por

congelamiento y aislamiento requerido.

5.1. Descripcion de actividades

El etiquetado y empacado manual de salmoén congelado es un proceso complementario al
productivo, es no rutinario y se desarrolla cuando el producto sera comercializado al
menudeo; por este motivo, cada empaque de salmén congelado debera contener su numero
de registro sanitario, fecha de vencimiento y nombre de la empresa que lo produce;

desarrollandose esta actividad antes de la entrega final del producto.

El proceso del area de etiquetado y empaque se desarrolla como sigue:

A

DESALMACENADO t APERTURA > PESADO

| ENTREGA \q EMPAQUE - ETIQUETADO

Figura 11: Flujo de proceso de etiquetado y empaque
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51.1. Desalmacenado

Durante el reconocimiento efectuado se aprecia que el apilador (01 persona) trabaja en
tuneles de frio que se encuentran por debajo de 0°C; ingresando a estos con una orden
preimpresa por el area administrativa comercial, donde se detallan los lotes de salmoén
congelado que se procederan a etiquetar y empacar para su entrega final al cliente. Estos
lotes son retirados de los tuneles de frio y trasladados por el apilador a las zonas de
apertura.

5.1.2. Apertura

Una vez el apilador coloca las cajas de salmén congelado en las zonas de apertura de la
sala de etiquetado y empaque; los operadores de apertura (02 personas) realizan el corte
de zunchos que sellan las cajas y retiran los paquetes de salmén congelado para
entregarlos a los operarios de pesado y etiquetado. En el ambiente de trabajo de apertura
se aprecia durante el reconocimiento que los trabajadores realizan sus labores a
temperaturas muy bajas para preservar el salmén congelado; adicionalmente a ello,
periddicamente se encienden los difusores para mantener el movimiento de aire frio en la
sala.

5.1.3. Pesado y Etiquetado

Al recibir los paquetes de salmén congelado los operadores de pesado y etiquetado (02
personas) colocan en la balanza el paquete de salmén e imprimen la etiqueta con el peso
exacto de este y la informacion relevante para el consumidor; para luego adherirla al
paquete de salmén congelado y entregarlo al operador de empaque; cabe resaltar que esta
actividad se desarrolla en un ambiente de frio.

51.4. Empaque

Los operadores de empaque (02 personas) también se encuentran en un ambiente con
exposicion a frio, su proceso inicia ingresando los paquetes etiquetados de salmén
congelado en cajas, realizan el cierre y enzunchado manual de las cajas, el apilamiento de

las cajas y su enfilado en pallets para que sean trasladadas con el montacargas.
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5.1.5. Entrega

Una vez se tenga el pallet apilado con cajas de salmoén congelado, éste es trasladado por el
montacarguista (01 persona) hacia el furgén frigorifico para su entrega al cliente. El
montacarguista ingresa a la sala de etiquetado y empaque que se encuentra a bajas

temperaturas.

5.2. Hallazgos del Reconocimiento

El reconocimiento en campo permitié identificar los puestos de trabajo que realizan
actividades en ambientes que se encuentran a bajas y muy bajas temperaturas; ayudé a
reconocer el tipo de proteccion personal que utilizan los trabajadores, la cantidad de
trabajadores involucrados, los factores que influyen en la percepcion del frio y a priorizar la

evaluacion segun su percepcion de confort con las condiciones de trabajo. (Ver Tabla N°8).



AREA

Etiquetado y

Empaque

PROCESO

PUESTO
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ROPA UTILIZADA

Trusa, medias, polo, gorro de
lana, cubrecabeza y boca,
guantes, chompa de lana,

FACTORES DE INFLUENCIA

Percepcion de muy bajas

PUNTAJE

PRIORIDAD

Desalmacenado Apilador . o 3 SI
casaca con aislante interior, temperaturas
overall con aislante interior y
botas.
Overador de Trusa, medias, polo, overall, Percepcion de bajas temperaturas,
Apertura P o chompa, botas, gorro de lana, movimiento de aire, contacto con 5 NO
Apertura N° 01 : . ,
guantes y casco de seguridad. superficies frias
Trusa, medias, polo, overall, Percepcion de muy bajas
Operador de temperaturas, contacto prolongado
Apertura o chompa, botas, gorro de lana ) , - 11 Si
Apertura N° 02 . con superficies frias y proteccion
y casco de seguridad. .
inadecuada.
Operador de Trusa, medlag, polo,_over_all, Movimiento de aire, contacto con
Pesadoy ; o casaca con aislante interior, - . o
. Etiquetado N superficies frias, proteccion 5 NO
Etiquetado chompa, botas, gorro de lana . .y
01 . insuficiente
y casco de seguridad.
Operador de Trusa, medias, polo, overall, Percepcion de muy bajas
Pesadoy . temperaturas, contacto prolongado
. Etiquetado chompa, gorro de lana, botas L , ” 13 Si
Etiquetado R : con superficies frias, proteccion
N°02 y casco de seguridad. . . -
inadecuada e insuficiente.
Trusa, medias, polo, overall, e .
; o Percepcion de bajas temperaturas,
Operador de casaca con aislante interior, o .
Empaque o movimiento de aire, contacto con 4 SI
Empaque N° 01 [ chompa, botas, gorro de lana, L .
. superficies frias
guantes y casco de seguridad.
Trusa, medias, polo, overall,
Empaque Operador de casaca con aislante interior, Movimiento de aire, contacto con 3 NO
paq Empaque N° 02 | chompa, botas, gorro de lana, superficies frias
guantes y casco de seguridad.
Trusa, medias, polo, overall, P i6n de baias t
. casaca con aislante interior ercepcion de bajas gmperatura_s',
Entrega Montacarguista ’ | movimiento fuerte de aire, proteccion 6 Si

chompa, botas, gorro de lana,
guantes y casco de seguridad.

parcialmente adecuada e insuficiente

Tabla 8: Puestos de trabajo priorizados segun valoracion de las encuestas
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5.3. Sistema de Refrigeracion

El sistema de refrigeracion utilizado por la empresa, como muchos otros, esta basado en el
Ciclo de Carnot. Utiliza el sistema SCADA para supervision, control y adquisicién de datos;
que le permite monitorear el proceso a distancia a través de la computadora y automatizar la
refrigeracion de la sala desde la cabina de control.

Este sistema de refrigeracion utiliza 15 toneladas de Amoniaco (NH3) como agente quimico
de refrigeracion; el cual se encuentra aislado en el sistema y es recirculado constantemente
a través de él; sin embargo, es preciso sefialar que cuando se realiza la purga del agua
condensada dentro del sistema, se emanan vapores de amoniaco pudiendo generar un
contacto de los trabajadores con este agente quimico altamente corrosivo.

El proceso de refrigeracion inicia con el compresor, el cual comprime el amoniaco
incrementando presion y temperatura del gas y envidndolo hacia el condensador.

Una vez el condensador recibe el amoniaco, este inicia la transferencia de calor del
amoniaco hacia el ambiente enfriando hasta llegar a temperatura de condensacién pasando
del estado gaseoso a una mezcla de liquido-vapor hasta llegar al estado de saturacion en
donde se convierte totalmente en liquido.

Luego este amoniaco liquido es recibido en el tanque recolector y posteriormente atraviesa
la valvula de expansién para disminuir drasticamente la temperatura y presion del liquido.
Una vez que el liquido sobre enfriado llega al evaporador atraviesa este a presion constante
absorbiendo el calor del ambiente del espacio refrigerado, disminuyendo asi la temperatura
de la sala y otros ambientes de la planta.

Este liquido utilizado para enfriar los ambientes pasa a estado gaseoso nuevamente por

absorber el calor de la sala, para luego volver iniciar el ciclo con el compresor.
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>
§ CONDENSADOR

—

[
X\

—

« EVAPORADOR

Figura 12: Esquema del sistema de refrigeracion utilizado
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CAPITULO VI: EVALUACION DE ESTRES POR FRIO

6.1. Parametros Medidos en Campo
A continuacion, se presentan los parametros medidos en campo por cada trabajador

clasificado como prioridad en la evaluacién de estrés por frio:
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Velocidad de
Desplazamento . Humedad
Puesto de Hora de Gasgo_ Gasfo_ Tempe_ratura o Movimientos Velom_dad Relativa
. . .. Metabdlico Metabadlico Ambiente . de Aire .
Trabajo Medicion (kcallhora) (Wim2) C) de Aire Creados (ms) Promedio
por el Trabajo (%)
(ml/s)
1 9:00 a. m. -20.4 0.44 47.9
2 10:12 a. m. -21.0 0.38 50.9
3 | Desalmacenado Apilador 11:04 a. m. 138 89 -23.0 1.94 0.65 37.2
4 1:18 p. m. -23.6 0.42 49.8
5 2:10 p. m. -24.0 0.30 37.1

Tabla 9: Parametros medidos en campo - Apilador
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Velocidad de
Gasto Gasto Temperatura Despla_za_mento Velocidad Humefjad
Puesto de Hora de - - f o Movimientos . Relativa
T . . .. Metabdlico Metabdlico Ambiente . de Aire .

rabajo Medicion (kcallhora) (Wim2) C) de Aire Creados (mls) Promedio

por el Trabajo (%)
(ml/s)

1 8:44 a. m. 11.5 0.08 78.4
2 10:02 a. m. 10.7 0.06 46.1
3 Apertura Operadorde | 41.02 3. m. 188 121 8.5 0.33 7.00 68.6

Apertura N° 02

4 1:14 p. m. 7.0 5.50 7.7

5 1:58 p. m. 8.0 8.20 68.9

Tabla 10: Parametros medidos en campo — operador de apertura 2
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2

3 Pesado y
Etiquetado

4

5

Puesto de

Trabajo

Operador de
Etiquetado N° 02

Hora de
Medicion

8:22 a. m.

9:45a. m.

10:52 a. m.

1:30 p.m.

2:15 p.m.
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Velocidad de
Gasto Gasto Temperatura 2%72';::{:::: :
Metabdlico Metabdlico Ambiente .
(kcal/hora) (Wim2) (°C) 41 Al (FEEG LD
por el Trabajo
(ml/s)
71
6.5
175 113 10.4 0.28
8.1
8.3

Velocidad Humedad
; Relativa
de Aire .
Promedio
(m/s) (OA))
0.08 72.3
7.30 76.1
3.70 75.8
4.00 74.5
3.50 71.2

Tabla 11: Parametros medidos en campo — operador de etiquetado 2



3 Empaque

Puesto de

Trabajo

Operador de
Empaque N° 01

Hora de
Medicion

8:30 a. m.

9:57 a. m.

11:03a. m.

1:26 p.m.

2:15 p.m.
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Velocidad de
Gasto Gasto Temperatura 2%72';::{:::: :
Metabolico Metabolico Ambiente .
(kcallhora) (Wim2) (°C) 213D (e
por el Trabajo
(ml/s)
12.2
10.0
212 137 11.9 0.41
12.4
11.1

Velocidaq Humedad
; Relativa
de Aire .
Promedio
(m/s) (OA))
5.40 73.2
0.06 70.8
0.06 73.0
0.06 73.5
6.20 73.6

Tabla 12: Parametros medidos en campo — operador de empaque 1
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Velocidad de
Desplazamento . Humedad
Puesto de Hora de Gasfo_ Gasgo_ Tempe_ratura o Movimientos Velom_dad Relativa
. Ry Metabdlico Metabdlico Ambiente . de Aire .
Trabajo Medicion (kcallhora) (Wim2) (°C) de Aire Creados (mls) Promedio
por el Trabajo (%)
(ml/s)
1 9:11 a. m. 8.4 210 65.4
2 10:15a. m. 8.3 2.30 65.9
3 Entrega Montacarguista 1117 a. m. 145 93 6.1 2.22 1.90 54.8
4 1:15 p.m. 7.5 1.70 62.2
5 3:23 p.m. 8.1 1.65 64.3

Tabla 13: Parametros medidos en campo — montacarguista



6.2. Aislamiento de la Ropa Utilizada
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A continuacion, se presenta el grado de aislamiento de la ropa que utilizan los trabajadores

segun la 1SO 9920:2009; la ropa de trabajo no se encuentra estandarizada segun las

actividades que realicen o las zonas donde se expongan a frio; por ello, se podra visualizar

la variacion de los indices de aislamiento en los trabajadores.

Cadigo ISO 9920

Tabla B.2 Vesturario Clo Total Clo
6 trusa 0.04
252 medias 0.11
30 polo 0.08
259 gorro de lana 0.01
, 259 cubrecabeza y boca 0.01
Apilador 251 guantes 0.08 2.9
138 chompa de lana 0.54
189 casaca con aislante interior 0.79
213 overall con aislante interior 1.13
258 botas 0.1
6 trusa 0.04
252 medias 0.11
Operador de 30 polo 0.08
Apertura N° 02 110 overall 0.5 1.4
138 chompa 0.54
258 botas 0.1
259 gorro de lana 0.01
6 trusa 0.04
252 medias 0.11
O dor d 30 polo 0.08
Eti qSZtr:dng°eoz 110 overall 0.5 14
138 chompa 0.54
258 botas 0.1
259 gorro de lana 0.01
6 trusa 0.04
252 medias 0.11
30 polo 0.08
110 overall 0.5
Eggg;i?k?% 189 casaca con aislante interior 0.79 2.3
138 chompa 0.54
258 botas 0.1
259 gorro de lana 0.01
251 guantes 0.08
6 trusa 0.04
Montacarguista 252 medias 0.11 2.3
30 polo 0.08
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110 overall 0.5
189 casaca con aislante interior 0.79
138 chompa 0.54
258 botas 0.1
259 gorro de lana 0.01
251 guantes 0.08

Tabla 14: Aislamiento de la ropa de trabajo utilizada

6.3. Evaluacion de Estrés por Frio
A continuacion, se presentan los resultados de las evaluaciones realizadas a los puestos de

trabajo clasificados como prioridad en la evaluacion de estrés por frio:
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Velocidad de Y\?::(:\in?qr:: Aislamiento indice de Riesgo por
G Temperatura ! fre Haxi Humedad Aislamiento IREQ Requerido Riesgo Temperatura Congelamiento
asto Ambient Desplazamento o Medida en Relati Intri d Mini de l1aR De Part
Puesto de Trabajo Metabélico mblente Movimientos de Campo sin elativa nirinseco de 1nimo = e 'a Ropa por por € Fartes
Minima . Promedio la Ropa Neutral Utilizada Balance Enfriamiento Expuestas del
W/m2) Aire Creados por Factor de - e P .
( (°C) ; Ry (%) Utilizada (Clo) (Clo) Minimo - Térmico del Viento Rostro
el Trabajo (m/s) Correccion Neutral (Clo) (Und) (T<0°C)
(m/s)
Apilador -28
Operador de
Apertura N° 02 121 7.0 0.33 8.2 66.7 14 1.3-1.6 21.-2.6
Operador de
Etiquetado N° 02 113 6.5 0.28 7.3 74.0 14 14-17 22.-27
Operador de 137 10.0 0.41 6.2 72.8 2.3 09-11 | 12-17 NO 6 NO
Empaque N° 01
Montacarguista 93 6.1 2.22 23 65.5 2.3 1.7-21 23-28 NO 4 NO

Tabla 15: Determinacién del riesgo por balance térmico y congelamiento de partes expuestas del rostro
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6.4. Interpretacion de los Resultados
A continuacion, se presenta el analisis de los resultados que arroj6 la evaluacién de estrés

térmico por frio para los puestos de trabajo priorizados:

e Para el puesto de trabajo apilador del area de desalmacenado se determiné riesgo
por balance térmico producto de la insuficiencia del aislamiento de la ropa de
trabajo utilizada para las condiciones evaluadas (2.9 clo para un rango de
aislamiento de 5.3 — 5.8 clo requeridos); por otro lado, se determind riesgo por
congelamiento de las partes expuestas del rostro (temperatura de la sala de -24°C e

indice de temperatura equivalente de enfriamiento de -28°C por accion del viento).

e Para el puesto de trabajo operador de apertura n°02 del area de apertura se
determiné riesgo por balance térmico producto de la insuficiencia del aislamiento de
la ropa de trabajo utilizada para las condiciones evaluadas (1.4 clo para un rango de
aislamiento de 2.1 — 2.6 clo requeridos); por otro lado, se determin6é que no existe

riesgo por congelamiento de las partes expuestas del rostro.

e Para el puesto de trabajo operador de etiquetado n°02 del area de pesado y
etiquetado se determind riesgo por balance térmico producto de la insuficiencia del
aislamiento de la ropa de trabajo utilizada para las condiciones evaluadas (1.4 clo
para un rango de aislamiento de 2.2 — 2.7 clo requeridos); por otro lado, se
determind que no existe riesgo por congelamiento de las partes expuestas del

rostro.

e Para el puesto de trabajo operador de empaque n°01 del drea de empaque se
determind que no existe riesgo por balance térmico debido a la combinacion del
adecuado aislamiento de la ropa y el trabajo realizado para las condiciones
evaluadas (2.3 clo para un rango de aislamiento de 1.2 — 1.7 clo requeridos); por
otro lado, se determind que no existe riesgo por congelamiento de las partes

expuestas del rostro.



45

Para el puesto de trabajo montacarguista del area de entrega se determiné que no
existe riesgo por balance térmico debido a la combinacién del adecuado aislamiento
de la ropa y el trabajo realizado para las condiciones evaluadas (2.3 clo para un
rango de aislamiento de 2.3 — 2.8 clo requeridos); por otro lado, se determiné que

no existe riesgo por congelamiento de las partes expuestas del rostro.
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CONCLUSIONES

Existe exposicion a estrés térmico por frio en el tunel de congelado debido a que la
ropa de trabajo utilizada tiene un aislamiento de 2.9 clo que no alcanza el valor
recomendado de 5.3 — 5.8 clo. Por otro lado, también existe riesgo por
congelamiento de las partes expuestas del rostro al encontrarse a una temperatura
ambiente de -24 °C la cual se ve agravada por la velocidad del aire presente en el

ambiente que resulta en una sensacion de frio similar a -28°C.

Los trabajadores que ingresen a los tuneles de frio tienen riesgo por congelamiento
de las partes expuestas del rostro para exposiciones que duren de 10 a 30 minutos

a una temperatura equivalente de enfriamiento de -28°C.

Existe exposicion a estrés térmico por frio para el operador de apertura y el
operador de etiquetado en la sala de empaque debido a la falta de casacas con
aislante térmico interior y guantes para que los trabajadores realicen sus
actividades; lo cual, se ve reflejado al comparar los indices clo de la ropa de trabajo

utilizada con los rangos de indice clo recomendados.

La velocidad del viento en los tuneles de frio y la sala de empaque agrava la

sensacion térmica de estar expuesto a bajas temperaturas.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la compra de un apilador con camara climatizada para prevenir el deterioro

de la salud de los trabajadores que ingresen a los tuneles de frio.

Proveer de lentes de seguridad con sellado en los bordes y antiempafante para el
apilador con el fin de reducir las zonas del rostro expuestas al frio y disminuir el

riesgo por congelamiento de zonas expuestas del rostro.

Establecer un periodo maximo de exposicion del apilador de 30 minutos continuos
en la zona de tuneles para evitar el riesgo por congelamiento de las zonas

expuestas del rostro.

Colocar cortinas plasticas transparentes en la sala de empaque como barrera para
atenuar la velocidad del viento que recae directamente sobre los trabajadores; ello
ayudara a regular la temperatura equivalente de enfriamiento y por lo tanto a

mejorar la percepcién de la temperatura real de la sala de empaque.

Proveer a todos los trabajadores de la sala de empaque casacas con aislante
térmico interior y guantes para alcanzar un aislamiento intrinseco de la ropa de
trabajo de 2.3 clo valor que se encontraria entre el rango de 2.2 — 2.6 clo como

aislamiento requerido de la ropa utilizada bajo las condiciones evaluadas.

Estudiar los tiempos maximos de exposicion a muy bajas temperaturas y sus
tiempos de recuperacién asociados; asi como las condiciones ideales para que se

reestablezca la temperatura corporal de manera segura y progresiva.
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ANEXOS

ANEXO. N°1 Registro fotografico

Apilador

Operador de Etiquetado

Medicion en tunel de frio

Producto por etiquetar
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ANEXO. N°2 Cuestionario para priorizar la evaluacion de higiene industrial

CUESTIONARIO PARA PRIORIZAR LA EVALUACION DE HIGIENE INDUSTRIAL

Area: Fecha:
Puesto:
1. Aire Frio
0 La temperatura del aire no causa problemas
1 La temperatura del aire causa algunos problemas
2 La temperatura del aire claramente causa problemas
Observaciones:
2. Viento/Movimientos de aire
0 Sin movimiento del aire
1 Movimiento ligero de aire frio (corrientes o viento ligero)

Movimientos fuertes de aire frio (vientos fuertes que soplan, ocasional o

repetidamente)

Observaciones:

3. Contacto manual con superficies frias

0 Sin contacto

1 Trabajo durante periodos cortos

2 Trabajo sin proteccidn o con proteccion insuficiente de las manos
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Observaciones:

4. Exposicion a agua/liquidos/humedad

0 Sin exposicion
1 Periodos de exposicion cortos (por ejemplo, manejar materiales frios)
2 Periodos de exposicion largos (manejar fluidos frios o materiales himedos)

Observaciones:

5. Ropa de proteccion contra el frio (excluyendo manos pies y cabeza)

0 Adecuada

1 Parcialmente adecuada (sélo se utilizan algunas prendas de invierno)

2 Inadecuada (no se emplea aunque se necesite)

Observaciones:

6. Ropa de proteccion contra el frio: manos, pies y cabeza

0 Suficiente (guantes interiores y manoplas, botas de invierno con suela
gruesa y plantillas amovibles, pasamontaiias)

1 Adecuada (guantes sin forro, calzado de invierno con suela gruesa, gorro
gue no protege del viento o casco de seguridad)

5 Insuficiente (guantes sin forro, sin guantes, calzado con suela fina, casco de
seguridad sin gorro o la cabeza descubierta)

Observaciones:
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7. Uso del equipo de proteccion individual (casco, proteccion del oido, etc.)

0 No interfiere
1 Interfiere hasta cierto punto
2 Interfiere considerablemente (dificultad para combinar la ropa de y los EPPs)

Observaciones:

Puntaje Total:
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ANEXO. N°3 Formato para evaluacion de estrés por frio

FORMATO PARA EVALUACION DE ESTRES POR FRIiO

Puesto: Fecha:

Ta Vdesplazamient Vaire relativa HR

ACTIVIDAD Hora OBSERVACIONES

M M
(Kcal/Hora) (W/m2) (°C) o(km/h) (m/s) (%)

Observaciones
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ANEXO. N°4 Certificados de equipos de medicion
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ANEXO. N°5 Herramienta informatica para el calculo del IREQ

CALCULATION OF REQUIRED INSULATION, IREQ AND
DURATION LIMITED EXPOSURE, Dlim

M (W/m2), Metabolic energy production (58 to 400 W/m2)

W (W/m2), Rate of mechanical work, (normally 0)
Ta (C), Ambient air temperature (< +10 C)

Tr (C), Mean radiant temperature (often close to ambient air temperature)

p (Um2s), Air permeability (low < 5, medium 50, high > 100 I/'m2s)

w (m/s), Walking speed (or calculated work created air movements)

v (m/s), Relative air velocity (0.4 to 18 m/s)

rth (%), Relative humidity

lcl (clo), AVAILABLE basic clothing insulation (1 clo = 0,155 W/m2K)

| Calculate IREQ || Interpret IREQ |

IREQ & DIim RESULTS (minimal to neutral)

Insulation Required, IREQ | |fo| | (clo)
REQUIRED basic clothing insulation (ISO 9920), Icf | | to |
(clo)

Duration limited exposure, Dlim | | to| | (hours)
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ANEXO. N°6 Efectos del viento en la temperatura

Apilador:
Efectos del Viento en la Temperatura del Tunel
5
0 @ o— —  r—0
-5
-10
-15
-20 .\.\F
25 ————o
-30

7:12a. m. 8:24a. m. 9:36a. m. 10:48 a. m. 12:00 p. m. 1:12 p. m. 2:24 p. m.

—e—Ta (°C) —e—Vaire relativa (m/s)

Operador de Apertura 2:
Efectos del Viento en la Temperatura de la Sala
14
12

10

7:12a. m. 8:24a. m. 9:36a. m. 10:48 a. m. 12:00 p. m. 1:12 p. m. 2:24 p. m.

—e—Ta(°C) —e—Vaire relativa(m/s)
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Operador de Etiquetado 2:
Efectos del Viento en la Temperatura de la Sala

12

10

8

6

4 S ——

2

0

8:22a.m. 9:45 a. m. 10:52 a. m. 1:30 p.m. 2:15 p.m.
e=@=Ta (°C) ==g==\aire relativa(m/s)
Operador de Empaque 1:
Efectos del Viento en la Temperatura de la Sala
14

12 \/_’*\.
10

o N b O ©

&
8:30a. m. 9:57 a. m. 11:03 a. m. 1:26 p.m. 2:15p.m.

==@=Ta (°C) ==g@==Vaire relativa (m/s)
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Montacarguista:
Efectos del Viento en la Temperatura de la Sala

9:11a. m. 10:15a. m. 11:17 a. m. 1:15 p.m. 3:23 p.m.

=@=Ta (°C) ==@==Vaire relativa(m/s)
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