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ESCUE LA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

|:> OBJETIVOS

Objetivo General.-

Evaluar el estrés térmico en el area de fundicion de la empresa Fundi laser y su

afectacion a la salud de los trabajadores.

Objetivo Especifico.-

Parametros de carga metabdlica

e Medir la concentracion de calor

Elaborar un plan de control de estres térmico




Marco Tedrico
") JUSTIFICACION MARCO LEGAL + Riesgo de Trabajo

* Riesgo Fisico
* Estrés térmico por calor

. i + Constituciéon de la Republica del * Variables del Ambiente Térmico
Normas nacionales como :
internacionales Ecuador * Intercambio de calor
oIT

. C : * Factores individuales del riesgo
Desarrollo y proteccion al personal Codigo de Trabajo « NTP 322

Estabilidad laboral, social y econdmica. St *NTP323 >
Decreto Ejecutivo 2393. « Indicadores fisiolégicos de la tension

Resolucién C.D 513 calorica

Y Decision 584, Instituto Andino de » Consecuencias del estrés térmico.
Seguridad y Salud en el Trabajo.
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ESTIMACION DEL GASTO ENERGETICO
GASTION DE SEGURIDAD CODIGO: EFL-FPMC-01

FECHA: ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

07 de Mayo del PAQOLA ARCOS Psic. ALEX LIC NORMA TIRADO
2020 VELASQUEZ
Nombres: Franklin Patricio Numero de ficha: 01
Apellidos: Mufioz Caisa
PROCESO: FUNDICION
Metabolismo

DATOS L
Edad 21
Sexo Masculino 48,059
Primera sub actividad: Encender el horno
Posicion del cuerpo De pie 25
Tipo de trabajo
Trabajo con las manos Ligero 15
Sin desplazamiento -
Subtotal 40

S P E ) DETERMINACION DEL CONSUMO METABOLICO (CM)

OLITECNICA DEL EJERCITO
O A LA EXCELENCIA

El CM viene dado por la ecuacion:

Consumo metabdlico = basal + postura + actividad + desplazamiento

|M _ ?:1(7;1:' *t;) T = Z(ti}
i=1
CALCULO.-
W .
., _ 1ss32s0 (=) * (min)
100 rmin

M = 153,259 W/ m>
Donde:T= 2ZL,(&)=(14+24+304+14+60+05+2+4+05+1)=100min

A este valor obtenido se lo debe sumar el metabolismo basal:

M = 153,259% + 48,059 W/ m?

A = 201,318 W/ m?*
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BN S |:> PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA CAPACIDAD FiSICA

'-:"i /' ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
‘fcumss  CAMINO A LA EXCELENCIA

METODOLOGIA (TEST DE MANERO).-

TRABAJADOR EFL-FPMC-01.-

Determinarq « Nombres y Apellidos: Franklin Patricio Muiioz Caisa
el VO2 Pesar al + Edad: 21 Afios
MAX. sujeto

« Sexo: Masculino

g « Peso: 68,2 kg.
@ - | - Calculo de la FC de referencia.-
]

Efectuar FCy FC max. = 220 — edad FC ref.= 65% de la FC max.
tension ,
el test o FC méx.= 220-21 FC ref.= 0.65 *199

FC max= 199 lat./min FC ref. =129.35 |lat. / min.
& Calcular % - Carga superada: 4
la FC de

ref.




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

-DETERMINAR EL VO2 MAX.-

|::> INTERPRETACION Y ANALISIS DE LA PRUEBA ESCALONADA

C—
.

2.
B

41 B=

2

FC 3 (Lat/min.)
120 124 128 132 138 140 144 148 152 1586 160 184 188 172 178
F 128 132 128 140 144 148 152 158 160 154 168 172 178 180 184
PESO CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (L / min) ;
(Kg) V02 méx SHbepax. )
{Limin. ) ) 376 litros
V0, max.= — = 3,76 ————
40-44 365 340 322 301 285 272 250 248 233 224 216 208 198 191 184 144 100 minutos
45-43 388 350 337 318 301 288 274 260 248 237 228 218 210 202 187 153
50-54 411 378 351 333 318 303 288 275 261 250 240 230 222 210 203 182
55.59 438 400 370 350 331 320 308 200 277 265 254 243 234 225 218 172
§064 450 417 405 378 348 342 324 305 203 281 271 261 250 200 231 g
6568493443 436—207—3/8 350 340 324 307 205 285 274 282 252 243 109
FACTOR DE CORRECCION ] _ litros
Edad 17-30 3135 36-40 4145 4650 5155 5660 6165 6670 71-15 7680 | VO, max.(corregido) = 3,76 1 = 3,76 minutos
Vo, mix. 100 089 094 089 085 080 076 071 067 062 058 minutos




' ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

CAPACIDAD FiSICA DE TRABAJO (CFT): GASTO CALORICO MAXIMO (GCM):
V0,méx. (corregido) * 1000  ml litros| 5 Kcal Kcal
CFT = - GCM = 3,76 - * - = 18,8 —
peso kg * min min 1 litro min
— 376 % 1000 ml LIMITE ENERGETICO
68, 2kg kg * min
] . Kcal Kcal
Lim. Energético = 18,8 —| % 0,30 = 5,64 —— = 338.4 kcal/h.

min min
CFT = 55,13 [ - l
kg * min

CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD FiSICA DE TRABAJO CLASIFICACION LIMITE ENERGETICO

CLASIFICACION DE LA CFT i

<35 Baja CLASFICACION ~ LIGERA  MODERADA  PESADA  ,-o'0,
35.45 Normal — mi/kg/min Mujer <110 T0-160  181-240 5240
Alta Hombre <150 T50-250  251-350 5350
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ZONAS DE DESEMPENO FISIOLOGICOS

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

@rE S P E

TABLA DE RESULTADOS

CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD FISICA Y NIVEL DE ACTIVIDAD

ELABORADO POR: PAOLA ARCOS REVISADO POR: PSIC. ALEX VELASQUEZ APROBADO POR: LIC. NORMA TIRADO

AREA: FUNDICION EQUIPOS: TENSIOMETRO / OXIMETRO EPOCA: VERAND Fecha: 12 de Mayo del 2020

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES

Mufioz Caisa

ZONAS DE DESEMPENO FISIOLOGICO Y AJUSTE DEL TIEMPO DE TRABAJO
Gasto Gasto calonco maximo (Keal'run)
e R R R RS R AR R R R AR R R A A R RN R
Keal'tn
TR
YEREI
30 |28 |4 60
33 2|35 8]60
36 | 18]29]39 |30 60
39 15|24 3 42|50 60
IR EEEERL
13 1926|3240 [46 |53 | 60
18 %203 41|48 | 54 |60
5‘] alil AL il ﬁ ‘I'| '1'f: o "1:-
54 24 (20 [ 34 (39 [ 45 505 [ 60
57 773236 | 41 |46 |51 5 60
50 352948824750 (60|60
63 273236 30| 44| 48 | 56| 56 | 60
N®° TRABAJADOR PROCESO M (Kcal/Hora) M (Kcal/min)
4  Franklin Patricio FUNDICION 312,64 521

= = — =] =
g 5 5 g B3F 358 s 8 g
25 5 .7 5% @5 2@ g 5 2 sz 29
=3 £ k- N 2 L gi-g 5 B S 2 gSE 58w
o =5 = = =8 g 5 =.2 Rl =1 Ched @ g sckE 5
> ER 5 55% ES £2 §S8E 22 5 - o 2S5 =
o= . Qo= E =] = = o - R @2 e
-4 TN B R - L 32 ¢ 3z o &2
S g g8 Z S g4 © i =
1 EFL-FPMC-01 3,76 1 3,76 5513 ALTA 18.8 564 PESADO 521 60 min de
trabajo
2 EFL-LAAR-O1 6,57 29 min de
trabajo 31 min
de descanso
3,75 078 2,85 31,32 BAJA 14,25 4,28 PESADA
EFL-LAAR-02 73 26 min de
trabajo 34 min
de descanso
3 EFL-MJBR-01 3,75 0,94 3.53 41,58 MEDIA 17,65 53 PESADO 6.9 42 min de
trabajo 18 min
de descanso
EFL-MJBR-02 6.4 44 min de

trabajo 16 min
de descanso
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD FiSICA
EN OBREROS DE LA EMPRESA FUNDI
LASER

CLASIFICACION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

B ALTA mMEDIA mBAJA = W LIGERA ™ MODERADA W PESADA = MUY PESADA




::> EVALUACION DEL ESTRES TERMICO POR CALOR

Resistencia térmica del conjunto de la ropa ( 1y )

)

0,68 clo
pm EDICIONES p
 Ambiente * Factor de \dentificacién del trabajador:
homqgeneo + Equipo correccion. Dot e partides
* Ambiente  Variables
heterogeneo Ambientales Prenda Descripcion clo m?
S RESISTENCIA Calzoncillos cortos, slips Algodén 0,004 0,001
DE LA
VESTIMENTA Calcetines gruesos, tobilleros 112 g (masa de 0,05 0,008
la prends)
Camiseta, manga larga Algodan 012 0,019
Pantalones de trabajo 100% algoddon 0,24 0,037
Vestido Iclo Correccion WBGT SEEREEAEEES 32‘;‘;*15,?;";; 0.2 0.052
Uniforme de trabajo de verano 0,6 0
Conjunto de algodon 1 -2 B ol L =
. . . . a prenda
Uniforme de trabajo de invierno 1,2 -4
Uniforme aislante permeable 1,4 6




S P E :> MEDICIONES INDICE WBGT TRABAJADOR EFL-WPCC-01.

A POLITECNICA DEL EJERCITO
NO A LA EXCELENCIA

e Modelado: Ambiente Heterogéneo

e Fundicion: Ambiente Homogéneo

+ Medicion 1

Cabeza: | Tg=32,3°C Ta=29,8°C H%=33,7 WBGT=23,6 - Mediciones:

Medicién 1= To=34,47° Ta=36,23 °C H%=63,46 WBGT=36,40

Abdomen:-| Te=32,3°C Ta=29,8°C H%=32,4 WBGT=23,9

Medicién 2- | T2=34,94° Ta=36,37 °C H%=63,56 WBGT=36,68

Tobillos: | 18=32.31°C Ta=23,1°C H%=32,2 WBGT-23,1 Medicion 3. | Tg=33,30° Ta=36,65 °C H%=63,40 WBGT-36,36

WBGT (cabeza) + 2 + WBGT (abdomen) + WEGT (tobilles) oc
4 WBGTpromedio = 36,48

WEBGT =

236+ 2+ 23,9+ 231

WEBGTroraL = 4 (=C)
- INDICE TGBH-WGBT PERMITIDO
WBGTroras = 23.6°C
WBGT1 = 23,6 °C
DECRETO
WBGT2 = 22,3 °C WBGTpromedio = 22,8 °C EJECUTIVO NTP 322

2393

WBGT3 = 225°C



oy E S P E ) INDICE TGBH-WGBT PERMITIDO.-
N

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

CURVAS ESTIMACION TRABAJO-DESCANSO

DECRETO EJECUTIVO 2393

as

P T 10
- e L e -
3. - . 1)
"l OE - ~eay
\_ ~\..‘ S e =1
30 1) -
P v
— -
-~ ey
& = —bd . Rl _\ -~ a0 —
x = s A
L \ ~
o
Qs R o> By .

— MODELRADO |

20

oo 200 300

400 500
LLcceno‘Lmoonn.«oo PBSADO-—l

METABOLIEMO Kaeanl/horas

SH500

8 horas de trabajlo continuo
—_—— = = - 75%/0 de trabajo v 25% G de descanso cada hors,
— — — Ol ., v e BOS/es .
— . — — 26%% .. v w 7O

EFL-LAAR-01 222 °c  Trabajo continuo
36,48 "c  25% trabajo 75 % descanso

LIVIANA MODERADA PESADA
TIPODE TRABAJO  —=r=500 Keal— 200<CM< 350 Kcallh  CWi= 350 Kcallh
Trabajo continuo TGBH= 30 TGBH=26,7 TGEH= 25
T5%Trabajo TGEH=306 TGEBH= 28 TGEH=259
25%descanso
50%frabajo TGEH= 314 TGEH=29.4 TGEH=27 .9
E0%descanso
25% Trabajo TGBEH= 322 TGEH= 311 TGEH= 30
T5% descanso
NTP 322
WBGT LIMITE *C
Persona Persona no
M‘é?:ggﬂgo aclimatada  aclimatada
Kcallhora
v=o0 Wl v=0 w0
=100 33 33 32 32
100-200 30 30 29 29
200-310 28 28 26 26
310-400 25 26 22 23
=400 20
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POLITECNICA DEL EJERCITO
A LA EXCELENCIA

MODELADO
WBGT medido= 22,8°C
Resistencia vestimenta = 0,68
CM= 353,47 W/m2
Factor de correccion vestimenta = 0
Porcentaje trabajo-descanso= trabajo continuo
TGBH D.E. 2393= 25 °C
WBGT NTP 322= 25 °C

_ WEBGT medido
" WBGT permitido

Puntuacion Tolerable

Parcialmente
tolerable

e FUNDICION

WBGT medido= 36,48 °C
Resistencia vestimenta = 0,72

CM= 285,83

Factor de correccion vestimenta = -1

Porcentaje trabajo-descanso= 25% Trabajo 75% descanso

TGBHD.E. 2383=30°C — TGBH - F. correccion= 29°C

WBGT NTF 322=25°C —— NTP 322- F. correccion= 24°C

DOsIs=

Medio

_ WBGT medido _ WEBGT medido
" WEGT permitido T WBGT permitido

Parcialmente

. Intolerable
intolerable




ESCUELA
CAMIN

DEL EJERCITO
CELENCIA

(@

MEDICIONES DE ESTRES TERMICO POR CALOR

ELABORADO POR:
PACLA ARCOS

REVISADO POR:

Psic. ALEX VELASQUEZ

APROBADO POR:
Lic. NORMA TIRADO

|

AREA: FUNDICION

EQUIPO: Delta Ohm- HD 32.3

EPOCA: VERAMND

FECHA: 21-05-2020

DATOS DE LAS MEDICIONES

WBGT
TRABAJADOR HORA  ACTIVIDAD VESTIMENTA (clo) O,  OBTENIDO WBGT FERMITIDO posis  "hiee DT
31.1-F.correccion= Parcialmente
2393 30.1 113 intolerable
EFL-FPMC-01 8:00 34 NTP Parcialmente
FUNMDICIOMN 0,81 20132 322 26-F.correccion= 25 1.36 intol ble
. 31 1-F. Parcialmente
10-:00 359 2393 cormreccion=30_1 12 intolerable
NTE Parcialmente
322 26-F correccion= 25 143 intolerable
2393 25 0.83 .
8240 MODELADO 0.68 253,85 22,2 TP F';";Sdﬁ.'“
LIS 26 0.85 io
FF- 01 2393  30-F iGn=29 1.25
- . COoOrnmeccion=. . .
10040  FUNDICION 0.72 281,65 36,48 ngﬁ.lte
';g;' 35 F_comreccion=24 1.52
2393 25 0.88 )
8:40 MODELADO 0.68 265,57 22,2 TP F:ﬂ";ﬁd%'“
s 25 0.88 io
EFL-MIBR-01 2393  30-F iGn=29 1.25
- . COoOrnmeccion=. . .
10040  FUNDICION 0.72 247 .4 36,48 — ng&’;m
332 26-F.cormmeccion=25 1,46
2393 25 0.85 .
8:40 222 Riesgo
s 25 0.88 Medio
EFL-GWBG-01 MODELADO 0.68 267.11 P — 5 11
. - : Parcialmente
14:00 29.2 F;;;' 25 117 Intolerable
2393 25 0.88 .
8:40 222 . [Fle=gm
' ';g;' 25 0.88 Medio
EFL-GOCC-01 MODELADC 0 68 265.8
on 2393 279 1.1 Parcialmente
' NTP 25 117 Intolerable




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

2393 25 0,91 .
) AYUDANTE : Riesgo
6 EFL-WPCC-01  08:00 . oF \no 0.68 35347 22.8 '“%';5 - 091 Medio
10.40 AYUDANTE 072 285 83 3648 2393 30-F.correccion=29 1,26 Parcialmente
: FUNDICION - : : f‘g;' 25 F . correccidn=24 1,52 Intolerable




PROPUESTA
PLAN DE CONTROL DE ESTRES TERMICO

* GENERAL.- Generar una herramienta de prevencion y control
« ESPECIFICOS.-

+ -Establecer procedimientos practicos de seguridad e higiene
laboral

* - Fomentar una cultura preventiva

» Personal operativo de la Empresa Fundi Laser.
 Personal externo

ALCANCE * Necesidades y requerimientos del Gerente Propietario

* Fuente

METODOS DE CONTROL [RAEL
* Receptor

* Peligro

PELIGROS Y RIESGOS EN [
EL AREA DE FUNDICION * Disposiciones de Seguridad




:> PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD E HIGIENE LABORAL

,.-%§ *-ti j_; 1:— | -i. ‘r’ = °*~l\ 8

PROCEDIMIENTO PARA LA ADQUISICION, USO Y
RENOVACION DE EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL

PROCEDIMIENTO DE CAPACITACION —
RIESGO TERMICO

b @




PROCEDIMIENTO PARA LA HIDRATACION Y CLIMATIZACION

ADECUACION REGIMEN
TRABAJADOR PROCESO TRABAJO-DESCANSO
(WBGT)

EFL-FPMC-01 Fundicién 36 minutos de frabajo 24
minutos de descanso
Modelado 60 minutos de trabajo

EFL-LAAR-01 Fundicién 30 minutos de trabajo 30
minutos de descanso
Modelado 60 minutos de trabajo

EFL-MJBR-01 Fundicién 31 minutos de frabajo 29
minutos de descanso
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zona de hidratacion.docx

@ E S P E

*/ ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

PROCEDIMIENTO PARA LA VIGILANCIA DE LA SALUD - AUTOVIGILANCIA

PROCEDIMIENTO DE RESPUESTAANTE EMERGENCIAS
POR CALOR



yesis jaja/TABLA-DE-NIVEL-DE-HIDRATACIÓN.docx
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g "’“f‘% E S P E ") CONCLUSIONES-RECOMENDACIONES

N ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
£cuapc® CAMINO A LA EXCELENCIA

OBJETIVO 1 CONCLUSION 1 RECOMENDACION 1
-Pardmetros de carga | El 67% de los trabajadores poseen una CFT alta, no obstante | Adoptar actividades de acondicionamiento fisico con la
metabdlica existen casos complicados como el del trabajador LAAR cuya | finalidad de preparar fisicamente al personal para cambios
-Afecciones a la salud capacidad fisica es baja ocasionando que sus tiempos de | de rutina durante la jornada laboral y desgaste fisico que se

descanso sean prolongados; de igual forma el 56% del total | ocasione durante la actividad.
de trabajadores se caracterizan por realizar actividades

‘pesadas’.
OBJETIVO 2 CONCLUSION 2 RECOMENDACION 2
Medir la concentracion Valores méas altos durante el proceso de fundicion, | -Realizar mantenimiento al sistema de ventilacion forzado
de calor destacando como principal afectado el personal localizado en | -Aplicar técnicas de hidratacion

la plataforma (parcialmente intolerable). El proceso de | -Realizar evaluaciones de estrés térmico anualmente
Modelado presentan un riesgo de exposicion medio (0,5 < | -Renovar y dotar de indumentaria 100% algodon
D<1) alertando la necesidad de implementar medidas

preventivas.
OBJETIVO 3 CONCLUSION 3 RECOMENDACION 3
Elaborar un plan de Con el fin de disminuir, eliminar o controlar el riesgo térmico | -Cumplir con el Plan de Control de Estrés Térmico,
control de estrés térmico | por calor, se presentaron procedimientos de seguridad | realizando las actualizaciones debidas.
enfocados en el control del receptor. -Involucrando la participacion directa del personal operativo

y administrativo de la entidad.




