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Resumen
Las diferentes variables termo higrométricas fuera de los rangos de confort en combinacion con la
carga de trabajo utilizada para el desarrollo de las tareas e influenciada por el tipo de indumentaria
y las caracteristicas individuales de cada trabajador, pueden ser fuente de incomodidad
(disconformidad térmica), ya que temperaturas extremas, ya sean muy elevadas o muy bajas
influyen negativamente en el bienestar de los trabajadores, generando una reduccion del
rendimiento fisico y mental, disminucién de la productividad y también pueden generar accidentes

y enfermedades profesionales.

Se conoce poco sobre cudles son las afectaciones de origen térmico en la industria azucarera
ecuatoriana, particularmente en Imbabura. La presente investigacion explora un caso de estudio
determinado mediante un criterio estadistico previo, bajo la 6ptica de como influye el estrés

calorico en los puestos de trabajo susceptibles en una industria azucarera.

Para determinar si el ambiente térmico se mantiene a niveles tolerables, se aplicé metodologias
sustentadas en la legislacion aplicable ecuatoriana y el conocimiento cientifico. Los factores de
riesgo se identificaron para determinar su existencia, posteriormente se realizé la medicion,
evaluacion detallada cuantificando el impacto de esos factores de riesgo, de manera que se pueda

determinar de forma clara los factores de riesgo mas altos, a fin de priorizar su control.

Como resultado de la investigacion se obtuvo que 10% de los puestos de trabajo en analisis
presentan un nivel de riesgo intolerable, 25% tienen un nivel de riesgo alto, 30% un nivel de riesgo

medio y 35 un nivel riesgo bajo.



Abstract
The different environmental variables outside the comfort ranges in combination with the
workload used for the development of the tasks and influenced by the type of clothing and the
individual characteristics of each worker, can be a source of Discomfort (thermal dissatisfaction),
as extreme temperatures, whether very high or very low, influence the well-being of workers,
generating a reduction in physical and mental performance, decreased productivity and can also

Generate accidents and occupational illnesses.

Little is known about the effects of thermal origin in the Ecuadorian sugar industry, particularly in
Imbabura. This research explores a case study determined by a previous statistical criterion, under

the perspective of how heat stress affects the jobs susceptible in a sugar industry.

To determine if the thermal environment is maintained at tolerable levels, methodologies based on
Ecuadorian applicable legislation and scientific knowledge were applied. The risk factors were
identified to determine their existence, then the measurement was performed, a detailed evaluation
quantifying the impact of these risk factors, so that the highest risk factors can be clearly

determined, to prioritize their control.

As a result of the investigation it was obtained that 10% of the jobs in analysis present an
intolerable level of risk, 25% have a high risk level, 30% an average risk level and 35 a low risk

level.
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1 CAPITULO | GENERALIDADES

1.1 Tema
IDENTIFICACION, MEDICION, EVALUACION Y CONTROL DEL RIESGO TERMICO

(CASO DE ESTUDIO IANCEM).

1.2 Planteamiento del problema
El ser humano necesita mantener una temperatura interna constante para funcionar con
normalidad, para ello posee mecanismos fisiol6gicos que hacen que esta se establezca en

rangos de 36.1 0 a 37.2 o C, considerada como temperatura corporal normal.

Es basico mantener dentro de los limites las condiciones ambientales de los lugares de trabajo
para que los trabajadores conserven su equilibrio térmico durante toda la jornada laboral y
evitar riesgos que puedan producir enfermedades profesionales. Las condiciones termo
higrométricas, sumadas a la carga de trabajo, el tipo de indumentaria y las caracteristicas
individuales de cada trabajador al desarrollar las actividades laborales, llegan a crear diferentes

grados de adaptabilidad al ambiente térmico (Camacho, 2013).

Las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no deben constituir una fuente de
incomodidad o molestia para los trabajadores (disconformidad térmica) ya que temperaturas
extremas, ya sean muy elevadas o0 muy bajas influyen negativamente en el bienestar de los
trabajadores, generando una reduccion significativa del rendimiento fisico y mental,

disminucion de la productividad, distrayendo constantemente al trabajador por las molestias



generadas, lo cual podria provocar accidentes laborales 'y enfermedades

profesionales.(Hernandez, 2007)

Cuando los niveles de exposicion al calor son muy elevados o prolongados, el cuerpo humano
se vuelve incapaz de mantener la temperatura corporal interna constante, lo que produce una
tension térmica, que provoca reacciones fisiologicas como la sudoracion, aumento de la

frecuencia del pulso y aumento de la temperatura profunda del cuerpo.(Puente, 2001)

Mientras mayor sea la sobrecarga térmica, mayor sera también la tension térmica, y en ciertas
condiciones ésta puede alcanzar una magnitud capaz de afectar la salud, por ejemplo,

hipertermia, golpe de calor e incluso la muerte.(Ramos, 2017)

Actualmente se conoce poco sobre las clases de riesgos térmicos que existen y su incidencia
en la salud de los trabajadores en la industria ecuatoriana, particularmente en la provincia de
Imbabura, por lo que se hace necesario realizar esta investigacion que permitira ejemplificar la
evaluacion de la sobrecarga térmica que soporta el cuerpo humano en un medio dado, con el
fin de determinar si estd dentro de limites aceptables, o si es perniciosa para la salud e

implementar medidas de control.

1.3  Delimitacion del problema
La delimitacion del problema estd constituida por la delimitacion del contenido, espacial y

temporal.

1.3.1 Delimitacién de contenido

Area académica: Industrial.



Linea de la investigacién: Produccion Industrial y Tecnologia Sostenible.

Sub-linea de la investigacion: Calidad, Productividad y Seguridad en la Industria.

1.3.2 Delimitacién de espacial
La investigacion se realizo en una Industria Azucarera, ubicada en la Panamericana Norte Km
25 via Ibarra — Tulcén; en el canton Santa Catalina de Salinas parroquia Rural perteneciente al

Cantdén San Miguel de Ibarra, de la Provincia de Imbabura.

1.3.3 Delimitacién temporal
La investigacion se realiz6 durante seis meses a partir de la aprobacion del anteproyecto de

grado por el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas.

1.4 Justificacion

En la actualidad existen grandes avances en el campo de seguridad industrial y salud
ocupacional, sin embargo, en las industrias se siguen presentando altas tasas de
accidentabilidad, segun la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) se considera que 317
millones de accidentes ocurren en relacion al trabajo y que cada dia fallecen 6300 personas a
causa de accidentes o enfermedades laborales.(Garcia Gadea, 2016). Por lo general las
industrias azucareras trabajan con altas temperaturas, presentando en los trabajadores
disconformidad en su ambiente laboral y a la vez el factor de sobrecarga térmica se hace

presente.

La Constitucion del Ecuador a través de la Asamblea Constituyente por medio de su Capitulo
VI, TRABAJO Y PRODUCCION, en la tercera seccion, articulo 326 establece que: “Toda

persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que
3



garanticé su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar”.(Asamblea Nacional, 2008). El
factor humano es el principal activo de toda empresa y por lo tanto el que necesita una mejor
y mas eficiente gestion, considerando que las actividades productivas son de por si peligrosas
y que no todo riesgo puede ser sorteado es imprescindible la preocupacion real de la proteccion

de los trabajadores en el entorno laboral. (Morato, 2009).

Es importante realizar un estudio de sobrecarga térmica, ya que se identificara las condiciones
actuales en un caso de estudio (Industria azucarera) con respecto a este riesgo fisico y la
exposicion al calor que tienen los trabajadores en su labor diaria, de esta forma permitira
ejemplificar como se debe medir, evaluar y controlar el riesgo para mantener un ambiente

laboral adecuado con el fin de minimizar accidentes y enfermedades.

La presente investigacion es un aporte a la ciencia porque pretende recoger y adoptar
metodologias que puedan ser aplicadas a nuestro contexto, lo que se considera trasferencia de

tecnologia e innovacion.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General
e Evaluar los factores mas significativos, relacionados al riesgo térmico en un estudio de
caso (Industria Azucarera).
1.5.2 Objetivos Especificos
e Investigar el fundamento tedrico como base de la investigacion.
e Determinar los puestos de trabajo susceptibles al riesgo térmico en un estudio de caso
mediante metodologias técnicas-legales.

e Mediry evaluar el factor térmico sustentado en aspectos técnicos-legales.



e Plantear medidas correctivas idoneas para adecuar los ambientes de trabajo, bajo los

estandares optimos.

1.6 Alcance

El presente trabajo de grado explora un estudio de caso (Industria azucarera) determinado bajo
un criterio estadistico previo, bajo la 6ptica de como influye el factor térmico a los empleados
en los puestos de trabajo susceptibles al riesgo térmico, con la perspectiva de hacer evaluacion
y recomendaciones encaminadas a controlar el riesgo, para que no represente ningun peligro a

la salud del empleado.

Para realizar un éptimo analisis, los factores de riesgo deben identificarse para determinar su
existencia, posteriormente se realiza la medicion, evaluacion detallada cuantificando la
gravedad de esos factores de riesgo y estableciendo ciertos puntajes de calificacion por riesgo,
de manera que se pueda determinar de forma clara los factores de riesgo més altos, a fin de

priorizar su control.

1.7  Antecedentes

La higiene industrial y la salud ocupacional estan relacionadas con las condiciones ambientales
de trabajo, que garanticen la salud fisica y mental de los trabajadores, asi como también la
adopcion de medidas de prevencion y control de los riesgos en los lugares de trabajo.(Barba,
2014). A continuacion, se mencionan algunas investigaciones y estudios realizados a nivel

internacional respecto al riesgo:

El articulo: Experiencias y aplicabilidad de las normas ISO 7243 (EN 27243) e ISO 7933 (EN

12515) en Cuba y paises del area del mar Caribe, publicado en Fundacion MAPFRE por
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(Suarez Cabrera, 2004) donde se resume las normas dirigidas a la evaluacion de ambientes

térmicos calurosos y otras que las complementan.

El articulo: Evaluacion del estrés téermico en una empresa de produccion en una empresa de
produccion textil, publicado en la Revista Cubana de Salud y Trabajo por (Cabrera, Merino, &
Batista, 2004) que tuvo por objetivo evaluar el estrés térmico por calor en dos empresas de
produccion textil, aplicando dos indices térmicos y con la utilizacién de una nueva tecnologia

de medicién y procesamiento de la informacion en Cuba.

La publicacién: El estrés térmico laboral: ;Un Nuevo Riesgo con Incidencia Creciente?,
publicado en la Revista Colombiana de Salud Ocupacional en el afio 2015 por (Andrés &
Stérling, 2015), menciona que el riesgo por estrés térmico laboral en su evaluacion de confort,
sobresalen diversas variables que infieren con el rendimiento energético debido a la incidencia
de calor las cuales son la musculatura esquelética, metabolismo celular, ingesta de alimentos,

entre otros.

El articulo: Evaluacion de estrés térmico en una empresa productora de alimentos en Cérdoba-
Colombia, elaborado por (Herrera, Castellén, Barrera, & Novoa, 2015) sefiala que los
ambientes térmicos requieren estudio, conocimiento y un adecuado tratamiento desde el campo
de la Seguridad Industrial, debido a los efectos que estos pueden provocar en el individuo y en
su actividad laboral, dando lugar a posibles enfermedades profesionales. El objetivo de la
investigacion empirica fue evaluar las condiciones de estrés térmico en una empresa de la zona
rural de Cérdoba (Colombia). La investigacion se baso en dos métodos de evaluacion de estrés

térmico: método cualitativo (EVALTER-OBS) y cuantitativo (WBGTH), de tipo exploratorio.



Los resultados del estudio evidenciaron estrés térmico en los trabajadores de la empresa objeto
de estudio, dado el alto tiempo de exposicidn a condiciones extremas de temperatura, lo que
genera fatiga y descompensacion hidrica en los trabajadores. Lo anterior se debe a la
inadecuada distribucidn fisica de la planta y a las deficientes medidas de mitigacion de este

factor de riesgo en el lugar de trabajo.

La publicacion: Evaluacion de riesgo por estrés térmico en trabajadores de los procesos de
incineracion y secado de una empresa de tableros contrachapados, publicado en la revista
Informacion tecnoldgica por (Gutiérrez, Guerra, & Gutiérrez, 2018). Esta investigacion tuvo
como objetivo evaluar el riesgo laboral por estrés térmico en los trabajadores de los procesos

de incineracion y secado en la empresa Arboriente S.A.

Se trata de un estudio de campo, de tipo descriptivo y que se encuentra enmarcado dentro de la
investigacion cuantitativa. La poblacion estuvo integrada por veinte trabajadores de los
procesos mencionados y para la evaluacion del riesgo se utiliz6 el método del indice (WBGT).
Como resultado se obtuvo que en ninguno de los puestos de trabajo evaluados existe riesgo por
estrés térmico, debido principalmente a la suficiente aclimatacion de los trabajadores y a su

baja carga térmica metabolica.

En la tesis titulada: Manejo integral de la exposicién ocupacional a la sobrecarga térmica, por
(Alvarez, 2008), se profundiza sobre la identificacion de la sobrecarga térmica en la salud de
los trabajadores, la evaluacion y control del riesgo, con el fin de proponer un manejo integral,

proporcionar y mantener condiciones de salud favorables.



En una conferencia dictada en la Universidad de los Emiratos Arabes Unidos acerca de
“Prevencion del estrés por calor en los climas calientes”, menciona que el estudio realizado en
uno de los paises de medio oriente con la participacion de 207 trabajadores en cinco lugares de
trabajo distintos, experimentan temperaturas que sobrepasan los 45°C y estan expuestos a una
humedad relativa del 90%. Por lo cual los trabajadores al aire libre que se encuentran en
actividades de la industria petrolera y de construccion, estan expuestos a los riesgos por calor,
en donde también existen factores como la hidratacion inadecuada, pausas de descanso

ocasional y la falta de conocimiento sobre este riesgo. (Mazloumi et al., 2014)

A nivel nacional se ha realizado investigaciones tales como: la tesis titulada: “Estudio del estrés
térmico en las areas de fundicion y extrusion en la Corporacion Ecuatoriana de Aluminio S.A.
Cedal” elaborada por (Heredia, 2018) tuvo como finalidad la evaluacion del riesgo de estrés
térmico en las areas de fundicion y extrusion, donde se presentan temperaturas molestas, las
cuales interactlan con el ambiente exterior y la produccién interna donde existe maquinaria

que emana calor.

La tesis: Estudio exploratorio de la exposicion a estrés térmico en trabajadores que desempefian
actividades de mantenimiento en interiores de tanques de almacenamiento de crudo. Elaborada
por (Pacho & Chiqui, 2012) es una investigacion documental sobre la sobrecarga térmica en
los trabajadores al realizar las actividades de mantenimiento en tanques de almacenamiento de
crudo que demanda un elevado gasto energético, sumado a las altas temperaturas del ambiente,

especialmente en lugares confinados.



El trabajo de investigacion titulado: “Como el estrés térmico laboral afecta el desempeiio de
los colaboradores de Codepret S.A.”, realizado por (Céceres, 2012) tuvo por objetivo investigar

el estrés térmico laboral y proponer un plan de accion y mejora.



2 CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Evaluacion de riesgos laborales

Se considera que la evaluacion de riesgos es la base para la gestion activa de la seguridad y
salud en el trabajo, ya que es un proceso que esté dirigido a estimar la magnitud de aquellos
riesgos que no se hayan podido evitar, para obtener informacion necesaria que permita a los
empresarios tener todas las herramientas para tomar decisiones sobre la necesidad y adoptar
medidas preventivas.(INSHT Espafia, 1989). A continuacién, se muestra en la Figura 1 el

proceso de evaluacion de riesgos.

IDENTIFICACION
DEL PELIGRO
ANALISIS
DEL RIESGO

ESTIMACION .
‘ DEL RIESGO I . :

VA RACION EVALUACION
‘ DELLORlE%C-?O ’ DEL RIESGO

Figura 1 Proceso de evaluacion de riesgos. http://gestion-calidad.com/evaluacion-de-riesgos-laborales

Para una correcta gestion de riesgos se debe identificar las condiciones actuales de los puestos
de trabajo con los niveles de riesgo existentes, quien esta expuesto, las consecuencias tanto de
salud como de seguridad que puedan provocar los peligros por separado, posteriormente se
debe realizar las mediciones correspondientes para que se ejecute la evaluacion y finalmente si

es necesario tomar medidas de prevencion y control de riesgos.(Roberto & Martin, 2008)
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2.2 Riesgos fisicos

Son factores ambientales de naturaleza fisica que segun su intensidad y concentracion pueden
provocar dafios a la salud, los riesgos fisicos més frecuentes en el lugar de trabajo son: ruido,
vibracion, radiacion, y temperatura y humedad, entre otros.(Pifieda Geraldo & Montes Paniza,

2014).

2.3 Condiciones ambientales en el trabajo

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer un riesgo
para la seguridad y la salud de los trabajadores. Asimismo, y en la medida de lo posible, las
condiciones ambientales de los lugares de trabajo no deben constituir una fuente de

incomodidad o molestia para los trabajadores.

A tal efecto, deberan evitarse las temperaturas y las humedades extremas, los cambios bruscos
de temperatura, las corrientes de aire molestas, los olores desagradables, la irradiacion excesiva
y, en particular, la radiacion solar a través de ventanas, luces o tabiques acristalados.(Mazloumi

etal., 2014)

Un ambiente que no redne las condiciones ambientales adecuadas afecta a la capacidad fisica
y mental del trabajador, para que una persona se adapte a un ambiente fisico hay dos aspectos
importantes los cuales son:

e Los factores individuales

e Carga de trabajo

Un ambiente térmico no confortable afecta a la capacidad de movimiento, produce malestar,

afecta al estado de animo, produce enfermedades profesionales, etc.(Urrea & Ribero, 2004).
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2.4  Calor

Para que el cuerpo humano funcione con normalidad, necesita mantenerse en una temperatura
constante que oscila en su interior en los 37°C, cuando su temperatura excede este valor, el
calor producido internamente es perjudicial para la salud y a partir de los 40,5°C podria

ocasionar la muerte.(Pérez, 2014)

Trabajar en condiciones calurosas origina riesgos para la salud y la seguridad de los
trabajadores, debido a que se produce una acumulacién excesiva de calor en el organismo, el
cual es independiente de las condiciones ambientales, trabajo fisico realizado o el uso de

equipos de proteccion individual, no obstante, tiene una interaccion cuando se lo estudia.

2.5 Estrés térmico
El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), define el estrés térmico
como la carga de calor que los trabajadores reciben y acumulan en su cuerpo y que resulta de
la interaccidn de los siguientes factores:

e Las condiciones ambientales del lugar donde trabajan,

e Laactividad fisica que realizan

e Laindumentaria que llevan.

Es decir, el estrés térmico por calor no es un efecto patoldgico que el calor puede originar en
los trabajadores, sino la causa de los varios efectos patoldgicos que se producen cuando se
acumula excesivo calor en el cuerpo. La intensidad del estrés térmico y la gravedad de sus
efectos dependen de la intensidad de los tres factores que lo determinan y, l6gicamente, sera

mayor cuando se sumen los tres.(Pérez, 2014)
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En condiciones de estrés térmico el organismo del trabajador sufre una sobrecarga térmica y
los mecanismos fisioldgicos de perdida de calor (sudoracion y vasodilatacion periférica) tratan
de que se pierda el exceso de calor. Si pese a esto, la temperatura central del cuerpo supera los

38°C, se podran producir distintos dafios a la salud o incluso la muerte.

2.6 Confort térmico

Se podria decir que existe “confort térmico”, cuando las personas no experimentan sensacion
de calor ni de frio; es decir, cuando las condiciones de temperatura, humedad y movimientos
del aire son favorables a la actividad que desarrollan. El confort térmico depende del calor

producido por el cuerpo y de los intercambios entre éste y el medio ambiente.(INSHT, 2007)

2.7 ldentificacion, medicion, evaluacion y control del riesgo térmico

Para la identificacion del riesgo térmico, se hace necesario el uso del organigrama para
identificar los puestos de trabajo en la empresa, posteriormente de acuerdo con la NTP 330:
Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidentes (INSHT, 1993) se determina que

puestos de trabajo estan expuestos al riesgo.

Las mediciones se realizaron de acuerdo con la NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés
térmico: indice WBGT, en este método de valoracién las mediciones de las variables que
intervienen se realizaron en los tres turnos de la jornada, por un tiempo de una hora y los

instrumentos de medida estan calibrados. (Albornoz Villagra Christian, 1999)

Para fines practicos, en este estudio se ha estimado el valor de carga de calor metabdlico a

través de un método sencillo, que consiste en considerar tres categorias basicas de carga de
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trabajo: liviana, moderada, pesada y atribuir un valor, segun el tipo de actividades realizadas

por el trabajador en los puestos de trabajo expuestos al riesgo térmico.

La evaluacion del riesgo se basa en el art.54 del Decreto Interandino 2393; el control del riesgo
es esencial para disminuir el riesgo térmico, proteger la salud y la seguridad de todas las
personas en los puestos de trabajo que se han evaluado, por ello se presentan alternativas
adecuadas para diferentes niveles de riesgo, las cuales enuncian medidas de control sobre la
fuente, medio y receptor por areas, asi como también medidas complementarias, todas en

concordancia con la referencia legal vigente.(lstas, 2016)

Para plantear las alternativas de control se considera como base lo dispuesto en las siguientes
normas:
e Decreto Ejecutivo No. 2393. RO/ 565 17-11-86. Ecuador Reglamento de seguridad
y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo.

e 1SO 7243 indice WBGT

2.8 Factores y elementos basicos que deben considerarse
Entre los factores que se miden y que determinan el estrés térmico potencial se incluyen: la
temperatura del aire, la humedad relativa, la velocidad del aire, la radiacion, la actividad

metabolica y el tipo de ropa.

En definitiva, las mediciones de estrés térmico constituyen la base de la evaluacion del
ambiente térmico de trabajo, pero no predicen de manera exacta si las condiciones bajo las que

esta trabajando una persona no suponen un riesgo para su salud. (Mendaza, 2011.)
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2.9 Factores individuales de riesgo
Los factores personales de riesgo térmico que reducen o aumentan la tolerancia individual al

estrés térmico tenemos:

29.1 Edad

Las personas de mayor edad son mas vulnerables a sufrir problemas como control de la
circulacion o menor capacidad de hidratacion y en consecuencia esto aumenta su
susceptibilidad al estrés térmico, independientemente de la edad la persona puede prevenir de
alguna forma o reducir su vulnerabilidad al estrés térmico y reducir las consecuencias siempre
que la persona tenga un sistema cardiovascular saludable al igual que respiratorio, de
sudoracion y buenos reflejos, también hacen parte importante la hidratacion y la salud en

general.(Mendaza, 2011)

2.9.2 Obesidad

El sobrepeso en una persona representa una desventaja al momento de exponerse una situacion
de estrés térmico, ya que presenta un aumento del aislamiento térmico en su cuerpo, baja
condicion fisica y deficiencias en su sistema cardiovascular. Aungue existen excepciones por
esta misma razon la evaluacion debe ser de manera individual y especificamente de cada
persona al momento de analizar y evaluar el riesgo de exposicion para cada persona. (Mendaza,

2011)

2.9.3 Hidratacion
La deshidratacion se produce principalmente por exposicion al estrés térmico mediante la

sudoracion, es importante consumir liquidos antes, durante y después de la exposicion al riesgo
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térmico y asi incrementar la frecuencia del consumo sin esperar a tener sed para que haya una

compensacion y se puede mantener la hidratacion.(Mendaza, 2011)

2.9.4 Medicamentos y bebidas alcohdlicas

En cuanto a medicamentos existen muchos que inhiben la sudoracion especialmente en
personas mayores y otros como sedantes que afectan la sensacion de sed, entre otros farmacos
que aumentan el calor metabolico y alteran la redistribucion del calor restringiendo la normal
circulacién, en cuanto al alcohol y las bebidas estimulantes en especial las que contienen

cafeina su consumo también causa deshidratacion y vasodilatacion.(Mendaza, 2011)

2.9.5 Geénero

No es demostrable una respuesta exacta de las diferencias en las consecuencias a la exposicion
al calor entre hombres y mujeres, pero se ha observado que al parecer afecta por una variacion
a mujeres, ya que durante el embarazo puede producir riesgo de malformaciones en el feto
cuando la temperatura interna de la madre alcanza 38° C en un periodo constante.(Mendaza,

2011)

2.9.6 Aclimatacion

La aclimatacion es un proceso en el cual la persona se expone a temperaturas no habituales y
térmicamente agresivas, el tiempo aproximado de duracién es entre una semana a 14 dias en
los que el cuerpo se va adaptando y asi se logra disminuir el riesgo de tension térmica, esta se
debe realizar para trabajadores nuevos y otros que se reincorporan exposiciones programadas

de corta duracion.(Mendaza, 2011)
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2.10 Efectos sobre la salud por exposicion al calor
La exposicion al calor puede traer consigo efectos o diferentes afecciones a la salud de los

trabajadores, las mas frecuentes se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1 Perturbaciones a la salud debidas al calor

CATEGORIA ETIOLOGICA DESIGNACION CLINICA
Falla Termorregulatoria Golpe de calor
Apoplejia debida al calor
Hipotensidn ortostatica Sincope de calor
Desequilibrio entre la sal y el agua Calambres por el calor

Postracion hidrotdnica por el calor
Edema por el calor
Perturbaciones del comportamiento Fatiga transitoria por el calor
Fatiga cronica por el calor
Perturbaciones de la piel y dafio en las glandulas | Miliaria
sudoriparas Agotamiento anhidroténico por el calor
FUENTE: Puente 2001
ELABORADO POR: El Autor

2.10.1 Golpe de calor

Se trata del cuadro de mayor gravedad potencial por sobrecarga térmica, constituyendo un
sindrome de afectacion sistémica multiorganica, secundaria a la hipertermia no compensada,
por disfuncion de los mecanismos reguladores. La temperatura corporal alcanza los 40° C y la
mortalidad es elevada alcanzando un 70%.(Maté Moreno, Robles, Bosca Crespo, & Aguado

Guerrero, 2007)

2.10.2 Sincope

Es el resultado de la tension excesiva del sistema circulatorio, se produce una vasodilatacion
periférica a fin de proporcionar mayor afluencia de sangre a la piel, dando como resultado una
disminucion de la afluencia de sangre a los drganos vitales lo que genera pérdida del
conocimiento, mareos, palidez, piel sudorosa. Es mas posible que se dé en personas con

enfermedades cardiovasculares o que no estan aclimatadas.(Alvarez, 2008)(Puente, 2001)
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2.10.3 Deshidratacion y pérdida de electrolitos

La exposicion prolongada al calor implica una pérdida de agua y electrolitos a través de la
sudoracion. La sed no es un buen indicador de la deshidratacion. Un fallo en la rehidratacion
del cuerpo y en los niveles de electrolitos se traduce en problemas gastrointestinales y

calambres musculares.(Mendaza, 2011)

2.10.4 Enfermedades de las glandulas sudoriparas

Si un trabajador est& expuesto al calor por un prolongado periodo de tiempo en particular en
un clima himedo, en situaciones en las que el sudor no puede evaporarse, los conductos de las
glandulas sudoriparas pueden obstruirse y pueden dejar de producir sudor, esta condicién se
asocia con frecuencia a erupciones cutaneas llamada Miliaria, lo que hace que los trabajadores

se hagan menos resistentes al calor y necesiten de tratamiento dermatolégico.(Puente, 2001)

2.10.5 Calambres
Son espasmos (movimientos involuntarios de los masculos) y dolores musculares en los brazos,
piernas, abdomen, etc. Pueden aparecer durante el trabajo o después y se deben a pérdida

excesiva de sales, debido a que se suda mucho.(Pérez, 2014)

2.10.6 Agotamiento por calor

Se produce principalmente cuando existe una gran deshidratacion. Los sintomas incluyen la
pérdida de capacidad de trabajo, disminucidn de las habilidades psicomotoras, nduseas, fatiga,
etc. Si no es una situacion muy grave, con la rehidratacion y el reposo se produce la

recuperacion del individuo. (Mendaza, 2011)
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2.11 Indice WBGT

El indice WBGT se basa en la combinacion de las temperaturas de globo y bulbo himedo (que
representan la carga de calor externo o ambiental), con la carga de trabajo (que representa la
carga de calor interno o metabdlico). Ambos valores se grafican en un sistema de coordenadas,
y se evalUa el punto resultante en relacién con curvas determinadas de acuerdo con el concepto
de zona permisible. Para exposiciones continuas de mas de ocho horas, la curva limite es el

limite superior de la zona permisible (LSZP).
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Figura 2 Exposicion permisible al calor. Puente, 2001

El Cdodigo del Trabajo del Ecuador se sirve de la siguiente tabla para regular los periodos de

actividad de conformidad con el TGBH y las cargas de trabajo (liviana, moderada y pesada).

Tabla 2 Regulacidn de los periodos de actividad y descanso de conformidad al WBGT para una hora de

trabajo.
CARGA DE TRABAJO
TIPO DE TRABAJO LIVIANA MODERADA PESADA
Inferior a De 200 a 350Kcal/h Igual o mayor a

200Kcal/hora 350Kcal/h
Trabajo continuo 75% WBGT = 30.0 WBGT = 26.7 WBGT = 25.0
25% descanso WBGT = 30.6 WBGT =28.0 WBGT = 25.9
50% trabajo, 50% descanso | WBGT =31.4 WBGT =294 WBGT =27.9
25% trabajo, 75% descanso | WBGT =32.2 WBGT =31.1 WBGT =30.0

FUENTE: Decreto No. 2393, Art. 54. CALOR
ELABORADO POR: El Autor
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2.12 Determinacion del indice WBGT

La evaluacion se debe realizar en las distintas areas de trabajo, actividades y descanso, en las
que el trabajador permanecié durante la hora u horas de mayor temperatura de la jornada
laboral.

Se debera diferenciar si la evaluacion se realizo al aire libre con carga solar, al aire libre sin
carga solar o bajo techo, utilizando las siguientes ecuaciones:

a) Al aire libre con carga solar:

WBGT = 0,7« THB + 0,2 * TG + 0,1 = TBS (Ecuacion 1)
b) Al aire libre sin carga solar, o bajo techo:

WBGT = 0,7 * TBH + 0,3 * TG (Ecuacion 2)

Correspondiendo:
TBH = Temperatura de bulbo himedo natural, en °C.
TBS = Temperatura de bulbo seco, en °C.

TG = Temperatura de globo, en °C

2.13 Variacién de temperatura

Cuando los parametros (TG, TBH, TBS) no tienen un valor constante en los alrededores del
puesto de trabajo, es necesario determinar el indice WBGT en tres posiciones en relacion con
el piso, correspondientes a la altura de la cabeza, abdomen y tobillos, segun las alturas que se

muestran en la Tabla 3.

Tabla 3 Alturas para toma de medidas del estrés térmico

TRABAJADOR DE PIE (MEDIDAS TRABAJADOR SENTADO (MEDIDAS
SOBRE NIVEL DEL PISO) SOBRE NIVEL DEL PISO)
Medicién 1: Cabeza, 170 cm. Medicién 1: Cabeza, 110 cm.
Medicién 2: Abdomen, 110 cm. Medicién 2: Abdomen, 60 cm.
Medicién 3: Tobillos, 10 cm. Medicién 3: Tobillos, 10 cm.

FUENTE: NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico: indice WBGT
ELABORADO POR: El Autor
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Las mediciones utilizadas para determinar los indices se deben realizar en forma simultanea.
Posteriormente se debe obtener el valor medio del indice WBGT tres indices ponderados), para

lo cual, se utiliza la siguiente ecuacion:

WBGT cabeza+2(WBGT abdomen)+WBGT tobillos
4

WBGT =

(Ecuacion 3)

2.14 Instrumentos de medicion
A continuacion, en la Tabla 4, se indica los instrumentos de medicion utilizados para la toma

de medidas en esta investigacion.

Tabla 4 Instrumentos de medicion

TGBH MODELO HT30 Medidor de estés térmico WBGT
. e  Este medidor mide e indica el indice de calor térmico (WBGT)
e Temperatura de globo negro (TG) vigila el efecto de la radiacion solar directa sobre
una superficie expuesta.
e Este ademés mide la temperatura del aire (TA) y la humedad relativa (HR).
e Seleccién de unidades °F/°C, apagado automatico con sobre mando e interfaz RS-
232 con software 407752 Windows ® opcional.

TESTO 480 Anemometro multifuncién
e Esta disefiado para realizar medidas de calidad y de confort del aire ambiente
e Pantalla gréafica en color
e Sensor de presion diferencial y absoluta integrado
e 2 entradas para las sondas TC tipo K
e  Se puede conectar hasta 3 sondas "inteligentes"
e Se suministra con el software "Easyclimate", una fuente de alimentacién, un cable
USB, una conexion infrarroja para impresora y un protocolo de calibracion.
e  Temperatura de funcionamiento: de 0 a 40°C

FUENTE: Manual del usuario HT30, TESTO 480
ELABORADO POR: El Autor
2.15 Carga de trabajo
La interpretacion del indice WBGT requiere, ademas de los factores ambientales, la
participacion del factor conocido como carga de trabajo, que influye directamente en la

cantidad de calor metabdlico producido por el organismo.(Puente, 2001)
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Para fines practicos, el valor de la carga de calor metabdlico se puede calcular asi:
e Observando las tareas realizadas (durante un ciclo completo de operaciones).
e Atribuyendo un valor al calor metabolico generado, segun el tipo de trabajo realizado,

utilizando las tablas sobre la especialidad.

El método mas sencillo consiste en considerar tres categorias basicas de cargas de trabajo:
liviana, moderada y pesada. Y si resulta necesario para los célculos, atribuir un gasto medio de

energia como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5 Categorias Basicas De Cargas De Trabajo

CARGAS DE GASTO MEDIO DE ENERGIA
TRABAJO
Trabajo Liviano Metabolismo Promedio = 150Kcal/h
Trabajo Moderado Metabolismo Promedio = 250 — 300Kcal/h
Trabajo Pesado Metabolismo Promedio = 400 — 450Kcal/h
Descanso Metabolismo Promedio = 100Kcal/h

FUENTE: (Puente, 2001)
ELABORADO POR: El Autor
2.15.1 Trabajo liviano
Se puede considerar como trabajo liviano a las siguientes actividades: escribir a maquina,
dibujar, pintar porcelana, controlar maquinas sentado o de pie sin caminar, aserrar madera

mecanicamente, trabajos livianos de montaje, trabajos de imprenta, etcétera.

2.15.2 Trabajo moderado

Algunas actividades consideradas como trabajo moderado son: trabajos moderados de montaje,
caminar levantando o empujando cargas no muy pesadas, cargar bultos no muy pesados,
controlar varias maquinas caminando de una a otra, colocar ladrillos, revocar paredes, cortar el

pasto, etcétera.
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2.15.3 Trabajo pesado
Como ejemplos de trabajo pesado tenemos: perforar madera a mano, vigilar calderas, trabajos
pesados con pala, cargar bultos pesados, talar arboles, aserrar madera, cavar, cortar lefia con

hacha, levantar y empujar cargas grandes, etcétera.

2.16 Ropa de proteccion

A través de la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos a los que estan expuestos los
trabajadores, se debe seleccionar la ropa adecuada con las propiedades necesarias para dar
frente a los diversos riesgos, también es importante que el trabajador utilice la prenda apropiada
para desarrollar sus tareas. A continuacion, se presenta las tres categorias fundamentales para

los Equipos de Proteccion Individual.(Fernandez, 2002)

e Categoria I: Para el uso de ropa contra los efectos atmosféricos.
e Categoria Il: Para el uso de ropa mecanica, contra el calor y el fuego para trabajadores
industriales.

e Categoria Il1: Para el uso de ropa de proteccidn quimica, de proteccion frente al frio.

La ropa juega un rol muy importante a la hora de perder calor corporal hacia el ambiente o
contra la adquisicion de calor ambiental, esto quiere decir que solo se manifiesta como un
aislante y no proporciona calor. Cuando el trabajador esta desarrollando sus actividades en un
ambiente caluroso su ropa o vestimenta debe ser ligera, esto debido a que el trabajador pueda

perder el exceso de calor acumulado durante su jornada. (Heredia, 2018)

En una situacion de riesgo por estres térmico debido al calor, el trabajador estara en uso de

ropa de proteccion impermeable, se recomienda llevar varias capas de ropa que solo llevar una
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muy gruesa. El aislamiento de la ropa es independientemente del material que esta constituida,
pero si depende del factor aire al que haya estado en contacto con la piel y esto se deriva a que

estard a su temperatura.

Las propiedades de aislamiento térmico que proporciona la ropa se expresan en “clo” unidades,

es igual al aislamiento térmico necesario para mantener a una persona en reposo a 21°C

comodamente.

24



3 CAPITULO HI

IDENTIFICACION, MEDICION Y EVALUACION DEL FACTOR TERMICO

3.1 Identificacion de la empresa

La seleccion del estudio de caso se basd en una investigacion estadistica previa sobre las
industrias de la provincia de Imbabura que se relacionan con los riesgos asociados al ambiente
térmico. En el cual se obtiene 12 tipos de empresas que dentro de sus procesos tienen

exposicion a ambientes célidos, de ellas el mé&s representativo es una Industria Azucarera.

3.2 Informacién de la empresa

En esta seccidn se detalla el levantamiento de informacion sobre la Industria Azucarera.

3.2.1 Resefa histérica IANCEM

La primera industria azucarera en Imbabura fue instalada en 1908, aprovechando las excelentes
condiciones climaticas geograficas para el cultivo de cafia de azlcar. Los Origenes del Ingenio
datan de 1964 cuando las Cajas de Prevision Social deciden instalar un Ingenio Azucarero en

la zona, para lo cual contratan a las compafiias FIVES LILLE CAIL y Granda Centeno.

Una vez terminada la obra en 1966 se vende el Ingenio a la compafiia TAINA a quienes en el
afio 1977 se le embarga la empresa, en vista de no poder cumplir los compromisos adquiridos

con el IESS y la compafiia pasa a manos de depositarios judiciales.

En 1985 se forma la Empresa de Economia Mixta Ingenio Azucarero del Norte, constituida
con el aporte del IESS, cafiicultores de Imbabura y Carchi, accionistas privados y trabajadores

de la compafiia.
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En la actualidad el Ingenio Azucarero del Norte se cultiva, elabora y comercializa productos
derivados de la cafia de azUcar, que satisfacen las necesidades de sus clientes, cumpliendo los
requisitos legales y reglamentarios, mediante el trabajo en equipo y la mejora continua de sus

procesos, con areas seguras, saludables y cuidado del medio ambiente.(IANCEM, 2014)

3.2.2 Organigrama
La representacion grafica de la estructura de la empresa, en la cual se muestran las relaciones
entre sus diferentes partes y la funcion de cada una de ellas, asi como el nimero de personas

que trabajan en las mismas se muestra en el Anexo 1.

3.2.3 Proceso de elaboracion y descripcion del equipo utilizado
En el Anexo 2 se muestra el flujo de proceso IANCEM y a continuacion, se describe el proceso

de elaboracién de azucar y equipos del Ingenio Azucarero del Norte.

3.2.3.1 Materia Prima

Una vez que la cafia (Saccharum Officinargm L.) ha alcanzado la madurez deseada se procede
al corte para separar al tallo del cogollo y hojas. Las cafias que llegan a la fabrica de los campos
son pesada e identificada en bascula, son dirigidas hacia un patio de almacenamiento con
capacidad para 1500 toneladas y trasladadas hacia la mesa de alimentacidn por una grda tipo

hilo de 7 toneladas de capacidad.
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3.2.3.2 Preparacion de Cafia

La cafa es colocada en una mesa niveladora de alimentacion, pasa por una ducha de lavado y
por dos picadoras que trituran o desmenuzan la cafia, alcanzando un indice de preparacion

aproximadamente del 70%.

e Equipo:
Se dispone del siguiente equipo:
- Laprimera picadora tiene 24 cuchillas accionadas por un motor de 90 hp y con 600 rpm.
- Lasegunda tiene 52 cuchillas accionada por un motor de 120 hp y con 600 rpm.
- Un transportador de tablillas.

- Un transportador de goma.

3.2.3.3 Molinos:

La cafia preparada en la etapa anterior llega a un tdndem de cuatro molinos, con chute
alimentador en el primer molino, cuatro masas en cada molino, una bagacera, cafiera, superior
con alimentador forzado; pasa a través de los cuatro molinos produciendo una extraccion del
jugo de cafia el cual se lo recoge en un canal debajo del tandem y se lo conduce hacia la fabrica.
Para lograr una mayor eficiencia en la extraccion se recurre a la imbibicidén que consiste en
colocar agua caliente adicional a la salida del tercer molino, logrando una extraccion

aproximada del 85%.
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Figura 3 Proceso de extraccion de jugo. (IANCEM .2019)

El bagazo producto de la extraccion es utilizado para generacion de vapor en las calderas
(FIVES Y DALLAS). Con una humedad entre el 45y 50%, constituyéndose en el combustible

importante que sobrepasa las necesidades de la central azucarera.

e Equipo de Molienda:
Tandem de cuatro molinos de 1100 mm de largo por 600 mm de diametro, con un chute de
alimentacion en el primer molino y conductores intermedios en los otros. Movidos por turbinas
de vapor, una para cada dos molinos, con transmisores y reductores de velocidad. En cada
molino se encuentran: virgenes, masas, chumaceras (cojinetes), cuchillas centrales (viradores),
raspillas, coronas, acoples, refrigeracion de cojinetes, lubricacion de ejes con un sistema
centralizado Farval, ademéas posee un sistema hidraulico de control de flotacion de masas

superiores Edwards.

3.2.3.4 Clarificacion:

El jugo obtenido de los molinos es cualificado mediante un medidor de flujo digital. Es
bombeado a un calentador primario que lo lleva a una temperatura entre 60 y 65° C y pasa por

una corona de sulfitacion para producirse una reaccion de absorcion de SO2 con el jugo, hasta
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conseguir un pH entre 3,8 y 4,2. Elimina las materias coloreadas y transforma las sales férricas

que dan color en compuestos ferrosos.

A continuacion, se realiza un proceso de encalado mediante la utilizacion de lechada de cal con
una densidad de 5 a 7° Bé, hasta conseguir un pH entre 7.0 y 7.2, se afiade acido fosférico, en

este proceso se elimina los acidos organicos del jugo, formando sales insolubles.

Pasamos luego al calentamiento secundario que al igual que en el proceso anterior se utiliza
calentadores cuya temperatura sube a 95-100° C. A esta temperatura llega al clarificador
GRAVER, donde se completa la reaccion con floculante, fosfatos y cal, formando un grumo
que precipita en las bandejas del clarificador, depositandose en el fondo los lodos y saliendo

un jugo claro color amarillo transparente y cristalino con un pH entre 6.6 a 7.0.

Por el fondo el equipo sale un lodo que aun tiene azucar la cual hay que recuperarla a través de
un filtro al vacio, para lo cual se hace una mezcla con bagacillo y forma una torta en el filtro
rotatorio, recuperando por absorcién del vacio un jugo que regresa al proceso y desechando un

lodo que se le conoce como cachaza hacia el campo para ser usado como abono organico.

e Equipoy maquinaria:
Se dispone del siguiente equipo:
- Tanque de jugo pesado
- Cuatro calentadores de tubos
- Un tanque de jugo encalado
- Un clarificador GRAVER de 120m3

- Un tanque flash
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- Dos tanques para preparacion de lechada de cal
- Dos columnas de sulfitacion con sus accesorios

- Bombas, tuberias y vélvulas, sistema de preparacién de floculante

3.2.3.5 Evaporacion:

La evaporacion es la operacion que permite concentrar el jugo claro proveniente del
clarificador, para obtener un jarabe de 60-65° Brix. El equipo consiste en un multiple efecto de
5 cuerpos, al primero se le alimenta vapor de escape proveniente de las turbinas de molinos y
turbo generador, para que se produzca el efecto de evaporacién multiple se dispone de un

sistema de vacio en el quinto cuerpo.

El jugo pasa de cuerpo a cuerpo concentrandose mas en cada etapa, sirviendo el vapor del uno
al dos y de este al tres y asi sucesivamente. Antes de entrar al pre evaporador se dispone de un
calentador de jugo claro que lleva la temperatura de este a 105° C. Como resultado de la
transferencia de calor se produce condensados que sirven para el caldero, y agua caliente para

maultiples usos de la fabrica.

e Equipoy maquinaria:

Se dispone del siguiente equipo

- Seis cuerpos de evaporacion con un area de transferencia de 2170m2, el quinto y el sexto
estan en paralelo.

- Un precalentador para el jugo claro.

- Sistema de recuperacion de condensados compuestos por cuatro niesner y tres balones.

- Sistema de vacio, bombas, valvulas y tuberias.
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3.2.3.6 Cristalizacion:

La cristalizacion se lleva a efecto en tachos al vacio de simple efecto, en los cuales se concentra
el jarabe hasta el punto de saturacién, aqui se introduce una semilla, que es una cantidad de
azucar pulverizada en finos granos mezclada con alcohol etilico o isopropilico, para que sirvan
de nucleos de cristales de azucar y vayan creciendo conforme las moléculas de sacarosa se
vayan depositando en ellos. Se forma una mezcla de cristales y jarabe, que se le conoce como
masa cocida, para que no se disuelvan los cristales la concentracion de esta debe ser de més de

90°Brix.

Esta vendria a constituirse la primera cristalizacion, porque cuando se separa el grano de la
miel, esta todavia tiene alta cantidad de azucar , por lo tanto para seguir recuperando se debe
hacer con esta miel otra masa cocida segunda ( B ), que nos da una azucar de segunda y una
miel segunda ( B ), con la miel se hace una masa cocida tercera ( C ) y con el grano que se
Ilama magma, se o mezcla con jarabe y sirve de semilla de una masa A, asi mismo de la masa

C, sale otro grano que viene a ser magma de tercera y la miel ya se la desecha como melaza.

Cuando el proceso llega ya a normalizarse ya no se hace semillamiento de las primeras, sino
que se hace una semilla aparte que se le conoce como Pie de Templa, que sirve para elaboracion

de masas B y C, las mismas que dan los magmas que sirven como semilla de la masa A.

Una vez terminada la masa cocida cualquiera de ellas, se baja a unos recipientes agitados que
se les conoce con el nombre de cristalizadores y de aqui van a las centrifugas para la separacion
del grano y la miel. Estos tienen la finalidad de permitir un tiempo de reposo para enfriamiento
y preparacion de las masas antes del siguiente paso, y en las masas C para un agotamiento ya

que permanecen aqui minimo 36 horas antes de ser lavadas.
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e Equiposy maquinaria:
Se dispone de lo siguiente:
- Tres tachos al vacio de 220 HI de capacidad
- Siete cristalizadores, sistema de vacio
- Tres semilleros: uno para pie de templa, uno para magma B y uno para magma C

- Cuatro tanques para mieles y jarabe, cuatro diluidores para mieles.

3.2.3.7 Centrifugacion:

Es la separacion del grano y la miel de las masas cocidas, se lo realiza en centrifugas
automaticas o semiautomaticas para las masas primeras y continuas para las segundas y
terceras. Se aprovecha de la fuerza centrifuga para eliminar la miel, y el grano queda atrapado

en las mallas.

e Equipoy maquinaria:
Se dispone de lo siguiente:
- Una centrifuga automatica, cuatro semiautomaticas y dos continuas.
- Cuatro tanques receptores de mieles.
- Cuatro bombas para magma.
- Seis bombas para mieles.

- Sistema de transporte para azlcar de primera himeda.
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3.2.3.8 Secado:

Los cristales de azucar que salen de las centrifugas tienen una humedad de 0.8-1% y el azlcar
comercial debe tener maximo 0.06%, esta se la elimina en un equipo de secado, que al mismo

tiempo en otra seccidn del mismo equipo se produce un enfriado porque se lo recepta en silos.

e Equipo:

Se dispone del siguiente equipo:

Tambor secador, enfriador

Sistema de transporte de azUcar seca.

Vibrotamiz, para separar gruesos.

Dos silos de almacenamiento de 1500 sacos de azucar de capacidad.

3.2.3.9 Empaque:

El empaque se lo realiza con una envasadora automatica METTLER de alta precision,

utilizando fundas de papel con la debida rotulacion segun exige la norma.

3.2.3.10 Almacenamiento:

Generalmente la produccion se expende a medida que se produce, por lo que existe un limitado
almacenamiento, sin embargo, se cuenta con una bodega lo suficientemente grande cuya

capacidad oscila entre 30000 y 35000 sacos de 50Kg.
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3.3

Identificacion de puestos de trabajo

Para identificar los puestos de trabajo en la empresa se utiliz6 el organigrama institucional que

permite visualizar la conformacién de la organizacion por puesto de trabajo, como resultado se

obtuvo que la Industria Azucarera tiene 109 puestos de trabajo en total. De acuerdo con la NTP

330: Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidentes(INSHT, 1993), se evaluo las

areas de la Industria Azucarera, donde se describe 82 puestos de trabajo con exposicion al

riesgo térmico. Anexo 3

Finalmente, la etapa de identificacion concluye que: en 62 puestos de trabajo no es necesario

intervenir, por consecuencia resultan 20 puestos de trabajo con mayor exposicion al riesgo

térmico, y se hace necesario el estudio. A continuacion, en la Tabla 6 se especifican dichos

puestos.
Tabla 6 Puestos expuestos al riesgo térmico
N° AREA PUESTO DE TRABAJO
1 , Bagacero
GENERACION DE VAPOR —
2 Ayudante de operacidn caldero
3 Personal de limpieza
4 CLARIFICACION Operador de alcalizacién y filtros
5 Operador pre evaporador / clarificador
6 Operador de evaporadores
7 Tachero de primera Y segunda
8 Operador cristalizadores
9 Operador centrifugas continuas
10 Operador centrifugas de primera
11 |SECADO Operador secadora y clarificacién-meladura
12 Ayudante de mecanica general 1
13 MANTENIMIENTO Ayudante soldador
14 | INFRAESTRUCTURA MECANICO Maestro mecanico soldador
15 Mecénico de fabrica
16 Ayudante Electricista
17 Electricista de taller
18 Maestro electricista
19 Operario de planta electricista y turbos
20 | ENVASE Envasador
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3.3.1 Descripcion puestos de trabajo expuestos al riesgo térmico

En esta seccion se describen los puestos de trabajo con mayor exposicién al riesgo térmico,

con el fin de identificar las actividades y funciones de los trabajadores.

Tabla 7 Descripcion puesto de trabajo- bagacero

PUESTO: BAGACERO

DEPARTAMENTO O SECCION: PRODUCCION

OBJETIVO GENERAL

Abastecimiento de Combustible al Caldero para su normal funcionamiento y realizar la limpieza de hornos.

ORGANIGRAMA

FUNCIONES

REPORTA A:

OPERADOR DEL CALDERO

1.- Cumplir las disposiciones del ayudante y operador del
Caldero.

2.- Realizar la limpieza de hornos de acuerdo a las directivas
para estas actividades.

SUPERVISOR INMEDIATO

AYUDANTE DE OPERADOR DEL
CALDERO

3.- Limpiar las tolvas una vez por turno y desalojar las cenizas
hasta la orilla del rio, donde se encuentra la maquina trituradora
junto a los hornos de cal.

4.- Apilar, desbancar o acercar el bagazo sea en el almacén o en
patio de secado, al transportador de bagazo y alimentar hacia el
caldero ante los requerimientos del operador del caldero.

5.- Colaborar en la reparacién del transportador a del caldero.

ESTA POSICION:

BAGACERO

6.- Mantener y entregar limpia la seccion al terminar el turno.

7.- Cuando se apaga el caldero, ejecutar tareas que asigne el
operador.

8.- Las demas que asigne el jefe inmediato superior dentro del
ambito de sus actividades.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
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Tabla 8 Descripcion puesto de trabajo- ayudante de operacion del caldero

PUESTO: AYUDANTE DE OPERACION DEL CALDERO

DEPARTAMENTO O SECCION: PRODUCCION

OBJETIVO GENERAL

Realizar labores auxiliares de Operacion del Caldero

ORGANIGRAMA

FUNCIONES

REPORTA A:

JEFE DE PRODUCCION

1.-Cumplir con las disposiciones del operador de caldero

2.-Preparar los quimicos necesarios como fosfato trisodico,
sosa caustica para PH de 10 a 10,5 y sulfito de sodio catalizado
de acuerdo con la ppm.

SUPERVISOR INMEDIATO

OPERADOR DEL CALDERO

3.- Controlar la calidad del agua cuando baje el PH a causa del
pase azlcar, en el agua condensada de Planta y falle la
operacion de la valvula de tres vias, aumentando la inyeccion
de sosa y quitando la inyeccion de fosfato trisodico.

4.- Ejecutar el soplado de hollines dos veces por turno y
disponer el deshollinado de las tolvas dos veces por turno.

5.-Mantener el sistema de agua, realizar el analisis y Ilevar un
registro de control de agua ablandada

ESTA POSICION:

AYUDANTE DE OPERACION DEL
CALDERO

6.- Controlar y realizar el cambio de tablillas dafiadas de
madera del transportador de bagazo y reportar los sitios que
generan roturas

7.-. Asistir a la operacion del caldero, mediante la ayuda con
los bagaceros suplir de bagazo al caldero para aumentar la
presion

8.- Las demas que asigne el jefe inmediato superior dentro del
ambito de sus actividades.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: EI Autor
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Tabla 9 Descripcion puesto de trabajo- operador de alcalizacion y filtros

PUESTO: OPERADOR DE ALCALIZACION Y FILTROS

DEPARTAMENTO O SECCION: PRODUCCION- CLARIFICACION

OBJETIVO GENERAL

Extraccion de Impurezas del Jugo

ORGANIGRAMA

FUNCIONES

REPORTA A:

SUBGERETE TECNICO

1.- Realizar la preparacion del floculante con la finalidad de
sedimentar las impurezas del jugo

2.- Controlar las bombas de agua, bombas de lodo, bombas de
vacio, bombas de jugo filtrado, ventilador de bagacillo y
compuertas del elevador de bagazo de manera que funcionen en
perfecto estado y evitar paradas en el proceso.

SUPERVISOR INMEDIATO

JEFE DE PRODUCCION

3.- Controlar el espesor de la torta de lodos en el filtro segln las
normas establecidas, procurando obtener una masa uniforme,
mediante un adecuado fluido de lodo y bagacillo

4.- Controlar las bombas de lodo a través de su continua
observacién con el fin de evitar la mezcla de impurezas en el
clarificador y diafragmas

5.- Vigilar el correcto funcionamiento del ventilador de
bagacillo para evitar taponamientos de las tuberias de filtro

ESTA POSICION:

OPERADOR DE ALCALIZACION Y
FILTROS

6.- Revisar constantemente el filtro de la cachaza y lavarlo para
su normal funcionamiento.

7.- Realizar la limpieza y mantenimiento de la seccion, ademas
cumplir con trabajos especificos que le son asignados segun
necesidades de la planta

8.- Las demas que asigne el jefe inmediato superior dentro del
ambito de sus actividades.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
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Tabla 10 Descripcidn puesto de trabajo- operador de pre-evaporador y clarificador

PUESTO: OPERADOR DE PREEVAPORADOR Y CLARIFICADOR

DEPARTAMENTO O SECCION: PRODUCCION

OBJETIVO GENERAL

Controlar el proceso de clarificacion y pre-evaporacion de jugo.

ORGANIGRAMA

FUNCIONES

REPORTA A:

JEFE DE PRODUCCION

SUPERVISOR INMEDIATO

SUPERVISOR DE PRODUCCION

1.- Preparar el floculante y controlar su correcta dosificacion en
el clarificado

2.- Preparar acido fosforico para dosificar en el jugo pesado

3.- Controlar los niveles de lodo del clarificador y su
evacuacion para mantener los niveles de jugo claro dentro de
rangos.

4.- Controlar que los pardmetros de operacion del clarificador
se mantengan en los valores dptimos

5.- Controlar el nivel de jugo en la calandria del pre-evaporador

ESTA POSICION :

OPERADOR DE
PREEVAPORADORES Y
CLARIFICACION

6.- Verificar la correcta evacuaciéon de condensados del pre-
evaporador

7.- Vigilar las temperaturas de ingreso al clarificador, salida de
los calentadores de jugo claro, cuando las temperaturas salgan
de rango reportar al jefe inmediato

8.- Las demas que asigne el jefe inmediato superior dentro del
ambito de sus actividades.

FUENTE: IANCEM

ELABORADO POR: El Autor
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Tabla 11 Descripcion puesto de trabajo- operador de evaporadores

PUESTO: OPERADOR DE EVAPORADORES

DEPARTAMENTO O SECCION: PRODUCCION- EVAPORACION

OBJETIVO GENERAL

Concentracion del jugo mediante la operacion de los cuerpos de evaporacion

ORGANIGRAMA

FUNCIONES

REPORTA A:

JEFE DE PRODUCCION

SUPERVISOR INMEDIATO

OPERADOR PRE-EVAPORADOR Y
CLARIFICADOR

1.- Controlar el correcto funcionamiento de los pre-
evaporadores, evaporadores con la finalidad de evaporar el jugo
clarifica-do a través de la regulacion de entradas de vapor y jugo
segln la densidad de este.

2.- Controlar la operacién de los cuerpos de evaporacién a
través de mandmetros de temperatura, brix, presion y vacio

3.- Operar las valvulas de gases y de vapor directo

4.- Controlar el nivel del tanque del jugo clarificado, jugo de
evaporadores y evitar arrastres de jugo hacia las aguas de
alimentacion al caldero

5.- Descargar el jarabe con la densidad adecuada hacia la
columna de sulfitacion

ESTA POSICION:

OPERADOR DE EVAPORADORES

6.- Hervir agua en el pre-evaporador cuando este esta vacio,
para proporcionar gases a calentadores y tachos

7.- Controlar la operacion de calentadores y recalentadores de
jugo, garantizando la temperatura como parametros de control

8.- Las demés que asigne el jefe inmediato superior dentro del
ambito de sus actividades.

FUENTE: IANCEM

ELABORADO POR: El Autor
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Tabla 12 Descripcidn puesto de trabajo- tachero de primera y segunda

PUESTO: TACHERO DE PRIMERA'Y SEGUNDA

DEPARTAMENTO O SECCION: PRODUCCION

OBJETIVO GENERAL

Realizar el control del cocimiento de las masas en la seccion

ORGANIGRAMA

FUNCIONES

REPORTA A:

SUBGERENTE TECNICO

SUPERVISOR INMEDIATO

JEFE DE PRODUCCION

1.- Controlar el proceso de cocimiento de masas para la correcta
cristalizacion y agotamiento de la pureza de las mieles en los
tachos

2.- Determinar el trabajo especifico a realizarse en los
diferentes tachos siguiendo las normas de coccion establecida

3.- Realizar los ajustes necesarios para obtener las purezas
deseadas en base al andlisis de laboratorio

4.- Realizar la correcta preparacion del magma de segunda y
tercera, asi como también la semilla para las masas B y C, masa
primeray pie de templa.

5.- Realizar las descargas de masas cocidas a los cristalizadores
respectivo

ESTA POSICION:

TACHERO DE PRIMERA'Y
SEGUNDA

6.- Mantener y entregar limpia la seccion al terminar el turno.

7.- Eventualmente colaborar en trabajos tales como: cambio y/o
expansion de tubos de calandrias, cambio de mirillas,
separadores, duchas, tuberias, valvulas y en general cualquier
dispositivo de la seccién

8.- Las demaés que asigne el jefe inmediato superior dentro del
ambito de sus actividades.

FUENTE: IANCEM

ELABORADO POR: EIl Autor
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Tabla 13 Descripcidn puesto de trabajo- operador cristalizadores

PUESTO: OPERADOR CRISTALIZADORES

DEPARTAMENTO O SECCION: PRODUCCION/ CRISTALIZACION Y CENTRIFUGACION

OBJETIVO GENERAL

Control de masas cocidas en los cristalizadores y abastecimiento de estas a los malaxadores de las centrifugas

ORGANIGRAMA

FUNCIONES

REPORTA A:

JEFE DE PRODUCCION

1.- Controlar el normal funcionamiento de los cristalizadores

2.- Controlar la densidad de las masas evitando que se
produzcan derrames 0 que éstas se sequen.

SUPERVISOR INMEDIATO

SUPERVISOR PRODUCCION

3.- Operar las valvulas de salida para enviar las masas a los
malaxadores de las centrifugas

4.- Mantener siempre lleno el diluidor de melaza en
coordinacion con el Tachero

5.- Realizar el cuidado y limpieza de los canales, tuberias de
descarga de las masas

ESTA POSICION:

OPERADOR CRISTALIZADORES

6.- Comunicar al Operador de Centrifugas, sobre la suspension
de mieles y de magma a tachos

7.- Operar los sistemas de enfriamiento y calentamiento de
masas de acuerdo con las condiciones de estas

8.- Las demas que asigne el jefe inmediato superior dentro del
admbito de sus actividades.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
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Tabla 14 Descripcion puesto de trabajo- operador centrifugas continuas

PUESTO: OPERADOR CENTRIFUGAS CONTINUAS

DEPARTAMENTO O SECCION: PRODUCCION

OBJETIVO GENERAL

Control del proceso de centrifugacion de masas By C

ORGANIGRAMA FUNCIONES
1.- Operar y controlar el normal funcionamiento de las
REPORTA A: centrifugas continuas a su cargo

. 2.- Realizar el lavado y purga de las masas segunda y tercera
JEFE DE PRODUCCION

3.- Controlar la cantidad de agua que ingresa a las centrifugas

SUPERVISOR INMEDIATO

4.- Coordinar con los tacheros y operador de cristalizadores el

SUPERVISOR DE PRODUCCION . .
nivel de mieles y de magma

5.- Controlar el funcionamiento de los gusanillos de magma de

segunda y tercera
6.- Controlar los niveles de miel y magma en los tanques de
ESTA POSICION: refundicion para evitar derramamientos
7.- Realizar las tareas de mantenimiento de la seccién, tanto de
CENTRIFUGUERO centrifugas como de los equipos auxiliares.

8.- Las demés que asigne el jefe inmediato superior dentro del

ambito de sus actividades.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
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Tabla 15 Descripcidn puesto de trabajo- operador centrifugas de primera

PUESTO: OPERADOR CENTRIFUGAS DE PRIMERA

DEPARTAMENTO O SECCION: PRODUCCION- CENTRIFUGACION

OBJETIVO GENERAL

Controlar y operar las centrifugas para lavar y purgar las masas de primera.

ORGANIGRAMA

FUNCIONES

REPORTA A:

JEFE DE PRODUCCION

SUPERVISOR INMEDIATO

SUPERVISOR DE PRODUCCION

1.- Verificar el normal funcionamiento de las centrifugas
automaticas

2.- Realizar el correcto lavado y purga de la masa primera

3.- Controlar el buen funcionamiento del transportador de
azucar y elevador de aztcar

4.- Controlar la separacion de la miel con el fin de evitar
taponamientos y contaminacién del azlcar

5.- Revisar el adecuado funcionamiento de los malaxadores de
masa primera

ESTA POSICION:

OPERADOR DE CENTRIFUGAS DE
PRIMERA

6.- Coordinar actividades con el Operador de Secadora,
Operador de Cristalizadores y Tacheros a fin de mantener un
procesamiento continuo.

7.- Controlar el normal abastecimiento de agua caliente, agua
de refrigeracion, presion, aire y vapor para el funcionamiento
del equipo

8.- Las demas que asigne el jefe inmediato superior dentro del
ambito de sus actividades.

FUENTE: IANCEM

ELABORADO POR: EIl Autor
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Tabla 16 Descripcion puesto de trabajo- operador de secadora y clarificador de meladura

PUESTO: OPERADOR DE SECADORA'Y CLARIFICADOR DE MELADURA

DEPARTAMENTO O SECCION: PRODUCCION

OBJETIVO GENERAL

Controlar el secado y almacenamiento del azlcar.

ORGANIGRAMA

FUNCIONES

REPORTA A:

JEFE DE PRODUCCION

1.- Verificar el buen estado de la maquinaria, previo a su
encendido.

2.- Controlar el buen funcionamiento de los equipos de la
seccion, elevadores, reductores, zarandas, recolector de polvillo
y silos de azucar

SUPERVISOR INMEDIATO

SUPERVISOR DE PRODUCCION

3.- Controlar la cantidad y calidad del azlcar existente en los
silos y en el tambor de la secadora y reportar cualquier nove-
dad al Supervisor de Produccion

4.-Mantener el nivel adecuado del clarificador de meladura de
manera que se vayan evacuando lodos por la parte superior del
tanque de espuma y que este no presente derrames

5.- Recoger el polvillo y el grano grueso de azlcar para
reprocesarlo

ESTA POSICION:

OPERADOR DE SECADORA'Y
CLARIFICADOR DE MELADURA

6.- Coordinar las actividades con el operador de centrifugas
para evitar paradas en el proceso de lavado y secado del azucar

7.- Revisar la temperatura en el tambor de la secadora y reportar
cualquier anormalidad

8.- Las demés que asigne el jefe inmediato superior dentro del
admbito de sus actividades.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
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Tabla 17 Descripcion puesto de trabajo- mecanico de fabrica

PUESTO: MECANICO DE FABRICA

DEPARTAMENTO O SECCION: MANTENIMIENTO MECANICO

OBJETIVO GENERAL

Construir y reconstruir piezas y partes de la maquinaria de la empresa Ingenio Azucarero del Norte

ORGANIGRAMA FUNCIONES

1. Construir y reconstruir piezas y partes de la maquinaria

agricola, fabril y automotriz, con el uso del torno, fresadora,
cepillos, taladros, sueldas e instrumentos de medicién segln
REPORTA A: instrucciones del Maestro Mecénico Industrial.

2. Armar y desarmar piezas de la maquinaria Industrial,
repararlas o reemplazarlas, probar su funcionamiento y realizar
labores de mantenimiento en genera

JEFE DE MANTENIMIENTO

3. Realizar al maquinado de ejes y masa para molinos, cuchillas,

raspillas y cojinetes, entre otros.
SUPERVISOR INMEDIATO

4. Realizar la limpieza y mantenimiento de la maquinaria y

INGENIERO MANTENIMINETO .
equipo a su cargo

5. Realizar la limpieza de la seccién, ademas realizar
especificos que le son asignados segun las necesidades de la

planificacion.
6. Recuperar partes con el uso de sueldas especiales y trabajos
ESTA POSICION: de reparacion de maquinaria en trabajos programados
MECANICO DE FABRICA 7.- Las demas que asigne el jefe inmediato superior dentro del
admbito de sus actividades.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
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Tabla 18 Descripcion puesto de trabajo- ayudante electricista

PUESTO: AYUDANTE ELECTRICISTA

DEPARTAMENTO O SECCION: MANTENIMIENTO ELECTRICO

OBJETIVO GENERAL

Realizar labores de reparacion y mantenimiento en las instalaciones eléctricas

ORGANIGRAMA

FUNCIONES

REPORTA A:

SUPERVISOR ELECTRICO

SUPERVISOR INMEDIATO

ELECTRICISTA TURBO

1.- Realizar las reparaciones eléctricas de las instalaciones de
fabrica que lo requieran y demas dependencias de la empresa

2.- Colaborar en el mantenimiento, reparacion y limpieza de
armarios, compresores eléctricos y motores.

3.- Realizar la limpieza de tableros de cada seccion.

4.- Purgar periédicamente el circuito de aire comprimido.

5.- Realizar reparaciones de dafios imprevistos dentro y fuera
de la fabrica.

ESTA POSICION:

AYUDANTE ELECTRICISTA

6.- Colaborar a el Maestro Electricista en dafios menores.

7- Realizar el aseo y limpieza de la seccion, las demés que
asigne el jefe inmediato superior dentro del &mbito de sus
actividades.

FUENTE: IANCEM

ELABORADO POR: El Autor
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Tabla 19 Descripcidn puesto de trabajo- electricista de taller

PUESTO: ELECTRICISTA DE TALLER

DEPARTAMENTO O SECCION: MANTENIMIENTO ELECTRICO

OBJETIVO GENERAL

Realizar labores de reparacion y mantenimiento eléctrico

ORGANIGRAMA

FUNCIONES

REPORTA A:

JEFE DE ENERGIA

1.- Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo del
sistema eléctrico de la fabrica dentro y fuera de la planta

2.- Controlar el correcto funcionamiento de la red telefénica
interna con el fin de mantener una comunicacién agil y eficiente

SUPERVISOR INMEDIATO

SUPERVISOR ELECTRICO

3.- Revisar y reparar los motores eléctricos y maquinas
existente en el taller de mantenimiento eléctrico

4.- Realizar reparaciones de dafios imprevistos dentro y fuera
de la fabrica

5.-. Reemplazar al maestro electricista en caso de ausencia.

ESTA POSICION:

ELECTRICISTA DE TALLER

6.- Colaborar a el maestro electricista en dafios menores.

7.- Realizar el aseo y limpieza de la seccién, las demés que
asigne el jefe inmediato superior dentro del &mbito de sus
actividades.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
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Tabla 20 Descripcidn puesto de trabajo - operador de planta eléctrica y turbo

PUESTO: OPERADOR DE PLANTA ELECTRICA Y TURBO

DEPARTAMENTO O SECCION: MANTENIMIENTO ELECTRICO

OBJETIVO GENERAL

Operar y vigilar el correcto funcionamiento del turbo generador y las plantas eléctricas

ORGANIGRAMA FUNCIONES

1.- Operar y vigilar el correcto funcionamiento de los

instrumentos de medicién del turbo generador y armario
REPORTA A: central.

2.- Tomar lectura de los diferentes instrumentos de medicion
registrando su resultado en las hojas de control correspondiente

JEFE DE ENERGIA cada media hora.

3.-Vaquetear los filtros de agua del turbo generador antes de
ponerlo en marcha.

SUPERVISOR INMEDIATO

4.- Constatar el correcto funcionamiento del trinquete de
JEFE DE ENERGIA seguridad y vigilar el buen estado de los carbones del generador
y de la excitatriz.

5.-Reportar al jefe inmediato cualquier anomalia en el
funcionamiento de los equipos de la seccidn.

6.- Realizar el cambio de filtros y aceite de las plantas eléctricas

ESTA POSICION: y controlar a su vez temperatura, presion y nivel de aceite
7.- Participar en el mantenimiento preventivo y correctivo de la
OPERADOR DE PLANTA seccion en los periodos de interzafra y en caso de dafios
ELECTRICA Y TURBO eventuales

8.- Las demaés que asigne el jefe inmediato superior dentro del

ambito de sus actividades.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
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Tabla 21 Descripcidn puesto de trabajo - envasador

PUESTO: ENVASADOR

DEPARTAMENTO O SECCION: ENVASE

OBJETIVO GENERAL

Envasar el azlcar

ORGANIGRAMA FUNCIONES

1.- Cumplir las disposiciones del supervisor de produccion
REPORTA A:

. 2.- Mantener y entregar limpia la seccion al terminar el turno.
JEFE DE PRODUCCION

3.-Envasar el azlcar en las fundas, costalillos y denominaciones
que correspondan

SUPERVISOR INMEDIATO

4.- Participar en el mantenimiento preventivo y correctivo de la

SUPERVISOR DE PRODUCCION .
Seccion

5.- Colaborar en la preparacion de la prensa

ESTA POSICION: 6.- Realizar control de calidad al producto final.
7.- Sellar el producto final.
ENVASADOR
8.- Las demés que asigne el jefe inmediato superior dentro del
ambito de sus actividades.
FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
3.4 Medicion

A continuacion, los resultados del desarrollo de la investigacion

3.4.1 Cargadel trabajo
En base a la descripcion de los puestos de trabajo, se ha determinado que la carga de trabajo
para los puestos de trabajo en estudio corresponde a: trabajo moderado por lo tanto el

metabolismo promedio considerar serd 250 y 300 Kcal/h.
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3.4.2 Estimacion de la resistencia térmica de la vestimenta
Se utiliza el software DeltaLogl0, como apoyo fundamental para estimar el aislamiento

térmico de la ropa de trabajo, es analizada de forma individual desglosando cada prenda que el

trabajador usa.

Tabla 22 Ropa de trabajo IANCEM- Areas de produccién y mantenimiento

INDUMENTARIA DE TRABAJO IANCEM
Figura Prenda Descripcion
_'_,,_ Calzoncillos de | Algodon
h;: pierna corta
ol
L) Camisa manga | Poli algodén
J er larga
l' J‘I .‘n:l
] Pantaldn recto | Algodon,
: largo poliéster
\ Medias gruesas | Poliamida
hasta la
Figura 4 Ropa de trabajo IANCEM. El Autor » pantorrilla
Y+ Zapatos de -
. suela gruesa
T

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor

50



Indumentaria Actividades
Comp 1on ud taria

) nops mdivdual @ tndumertaria de trabaso |[Descripcion]

L) Ropa an detade L) Indumentaria disrs Resistencia tarmica
chandal, calcatines, zapatos

Cominm, pantslones, Calcotines, rapatos
comism, chindal, calcotines, tapstos
comise, pantalones, chagueta, calcetines, capatos
camisa, pantalones, camisets, colcetines, topstos

|| Calzoncilos,
= Coleoncillans,
| Calzoncilios,
| Caleoncillos,
| Calzoncillos,

| Ropa interior con plernas y largas, chagquet

|(vator)

| Ropa interior con mangas y plermas cortay, camisa, pantalones, chaquets, calcetines y zopatos
| Ropa Interior con mangas y plernas cortas, camisa, pantalones, chandal, colcatines y 2apatos
ascolchada, calcotines, zapatos

Antiarte
@) Arbertn mode s

Pardmatra agregado - Indumentara

Tatia remamids

| Ropa Interior con mangas y plarnas cortas, camisa, pantal h eta, ¢hag

ot N

| Ropa interior con mangas y plornas cortas, chandal, chagqueta y pantslones acolchados, calcetine

acolchada, c2

—

| Ropa interior con mangas y plarmas cortas, camisa, pantalones, «hag «
[ Ropa interior con mangas y plarmas cortas, camisa, pantal . Chaquete, ch

quets acolchada po

v pantal

Resstorcis 1hmmica

|_o7m
Dencdoin
[ 01162 | macw
QamX/Wety

7|

W Poow oo

™

[ Ropa intetior con mangas y plarnas cortas, camisa, pantal , Chaquets, «

[ Ropa interior con mangas v plarnas largas, chaquets v pantalones acolchados, cazadora y protec
| | Hopa interior con mangas v plernas largas, chaquets v pantalones acolchados, anorak acolchado

.
Resistencia tarmical 0,75 CLO

acolchada pe [

» l v

€650 o mXCAW 00 220
Rendemsanto mecdmco
——
DentendS

Evwegin rmce msbdbos

0 |m

08 corimt e &

0| Wm2

Figura 5 Calculo de la resistencia térmica para la indumentaria de trabajo en IANCEM- Areas de produccion y

mantenimiento. DeltalLog10

La resistencia térmica para la indumentaria de trabajo en IANCEM tiene 0,75 clo.

Tabla 23 Ropa de trabajo en el area de envase- IANCEM

INDUMENTARIA DE TRABAJO AREA DE ENVASE IANCEM

Figura Prenda Descripcion
A2 Calzoncillos de | Algodén
Py pierna corta
|',:"I'\
R, Camiseta Poli algodén
) manga corta
[ I Y
'._'.l |"_.|
&) Pantal6n de Poli algodén
fs & trabajo liviano
Figura 6 Indumentaria de trabajo envase ! Medias Poliéster
IANCEM \ & delgadas
' \
[
Zapatillas -

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
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Indumentaria Actividades Neterte
C e o Parametro agregado - Indumentaria g_.
@ Rooe Indwidusl ) Indunmentana de trabeio IWI v:l
) Rega en detalle () indumentana dana Rasistancia térmica [Velor] o O Anteerts
Tadia maumds
calzoncillos, 3/4 ~ ) 0,04 = Intimo calzoncillos, ple
0,12 = Intimo de punto camise [ ——
catzoncilles, ple: 0,24 = Pantalones de trabajo
calzoncillos, lary 0,05 = Varias medias gruesas Q4u El
catzoncillos, pie: 0,03 = Varias Juecos Derco cnd
calzoncillos, ple: ‘
sujetador v slip oUMe | =20W
calzoncillos, ple: 0 enndW =011
calzoncillos, pie «
Intimo de punto :a ot
anagua falda 1/
enagua falda lar 1B e a00ka
camisa sin mang 0 Ed
camisa sin mang e
01 comat ot
camisets o Twe
camisata S S amdW 208
Camiaa mannas b
< > ooty mecincs
' ' ‘ =~ B o Ia
Tipo: Tajido/trama Resmstancia thrmica: 0,48 Denien®
Cubterta: 40 % 0 <vchoen 2
Campaosicidn: 100% algodan 0,0744 m2C/W a Fore & com

Resistencia termica: 0,08 CLO

0 <= m2C/W <= 0,31

Figura 7 Calculo de la resistencia térmica para la indumentaria de trabajo en el area de envase- IANCEM.
DeltalLog10

La resistencia térmica para la indumentaria en el envase es de 0,48 Clo.

A continuacién, la estimacion de la resistencia térmica en prendas extra (guantes de trabajo y

camisa) de uso exclusivo en algunos puestos de trabajo.

Indumentaria Actividades

Compasichn mndumentaria Parametro sy d -
® nopa indivdual O Indurmentaca de trabax [Descripaidn] !
O Rope en detede O Indurmertane diara Resmtancia térnica (Valor] e S
U Chandal a 0,08 » Varias guantes gruesos Table rewsece
I Jarsays ) Aesdtence wemce
o Chagquetas, (haleco o.on C )
« Abrigos, Protector
. Pantalonas de anle ( \ b
an fibea rdstica ] 0.014 | mEW
multi componan 0 enmiC/W e O
multi componan «
multh componen
mults componan “ Pere s
+ Chandal de anlami
Chaquetas dn aisla Erwwyia tema g mestibcs
Varias 1 0 [ et
Quantes griesos 08 comet e d
medias grivesas
medias griesas 1 0 i wnl
medias linas ol | A e mIW - 204
ranatne de e
< » Flarybreacts mec aven
< > :
[ o Is
Tipo: - Restatencia tarmica: 0,00 m
Cublerta: & W 0 <o «» 2
Composicion; polamid 0,0124 maC/W &) Ponescen
0 < mIC/W <= 0.3

Resistencia tarmica: 0,08 (10

Figura 8 Calculo de la resistencia térmica para guantes de trabajo. DeltaLog10
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Indumentaria Actividades

c son ind =

& Ropa mavwvdual
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J Induymaentana de tradaxe

_) Indumentana dana

Parametro agregado - Indumentana

Resistencia térmica

mangs corte, cu A
manga corta, cu
camiseta escota
camiseta escota
camiseta cweilo
camiseta mangs
manga 3/4, cuel
manga ranglan,
escotado sin ma
top tipo tubo
manga largs, cu
manga larga, cu
manga larga, cu
manga larga, cu
manga largs, nu
manga larga, cu
manga larga, cu

MANNR COrta.
< >

v

Tipo:
Cublerta: 51

>

<
«

Composicién: 35% algodén, 65% poliéster

Resistencia térmca: 0,21 CLO

[valor] clo

0,21 = Camisas manga larga, «

< »

Resistencia Vermica: 0.21
D<=cla <=3

0,03255 m2C/W

0 <= m2C/W <= 0,31
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Figura 9 Calculo de la resistencia térmica para camisa. DeltalLog10

3.4.3 Resumen resistencia térmica indumentaria IANCEM

En la Tabla 23 se indica la resistencia térmica para la ropa de trabajo de los trabajadores en la

industria azucarera.

Tabla 24 Resumen resistencia térmica indumentaria IANCEM

Tabla resumen resistencia térmica indumentaria IANCEM
Indumentaria Indumentaria Guantes de Camisa TOTAL
IANCEM envase IANCEM trabajo
0,75 Clo 0,48 Clo 0,08 Clo 0,21 Clo
Area de 0,83 Clo
generacion de
vapor
Area de 0,96 Clo
mantenimiento

FUENTE: IANCEM

ELABORADO POR: El Autor
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3.4.4 Registro de mediciones y célculo del indice WBGT por puesto de trabajo

A continuacion, se muestra como ejemplo del registro de mediciones y calculo del indice

WBGT en el puesto de trabajo del Bagacero en el &rea de generacion de vapor, los 19 puestos

restantes se detallan en el Anexo 4.

Tabla 25 Registro de mediciones y calculo del indice WBGT- bagacero

Ingerio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO

& Azucarern Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:

@ del Norte Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 27/09/2018
< . Resistenci . Consumo . .

Area Puesto de trabajo .. | Epoca |metabélico| Condicionambiental
a Térmica:
Kcal/h
Generacion de vapor Bagacero 0,83 Clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de . Niveles Valores
medicion Hora Parametros Cabeza | Abdomen | Tobillos > X WBGT
L 1000 Temperatura Himeda 253 24,0 252
2 14:30 natural. thn °C 25,0 25,1 25,0
3 22:30 ’ 24,5 24,0 25,0
1 10:00 48 48,6 47
> 1430 Temperaturfcde globo, tg 512 29 28.9
3 22:30 35 35,3 35,2
1 10:00 31,2 32,2 32
2 14:30| Temperatura del aire ta °C 32 32,5 32,9
3 22:30 29,3 29 28,9
1 10:00 32,11 31,38 31,74 92,62 30,9
2 14:30| Medida global WBGT °C 32,86 32,27 32,17 91,04 30,3
3 22:30 27,65 27,39 28,06 91,97 30,7
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 30,6

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: EIl Autor
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3.45 Resumen de mediciones y calculo del indice WBGT por puesto de trabajo
A continuacion, en la Tabla 26, se muestra el resumen de las mediciones realizadas en los

puestos de trabajo con mayor exposicién al riesgo térmico.

Tabla 26 Resumen de mediciones y calculo del indice WBGT por puesto de trabajo

RESUMEN DE MEDICIONES DEL INDICE WBGT
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Srta. Sofia Cuasapaz Lic. Rene Yépez Ing. Marcelo Puente
#PT Puesto de trabajo Vestimenta Carga de indice
(Clo) trabajo WGTH
(Kcal/h)

1 Bagacero 0,83 250 30,6
2 Ayudante de operacidn caldero 0,83 250 31,5
3 Personal de limpieza 0,83 250 19,9
4 Operador de alcalizacién y filtros 0,83 300 28,2
5 Operador pre evaporador / clarificador 0,75 250 25,8
6 Operador de evaporadores 0,75 250 27,3
7 Tachero de primera y segunda 0,75 250 28,0
8 Operador cristalizadores 0,75 250 28,3
9 Operador centrifugas continuas 0,83 250 29,7
10 Operador centrifugas de primera 0,83 250 30,1
11 Operador secadora y clarificacion-meladura 0,75 250 33,3
12 Ayudante de mecanica general 0,96 250 22,1
13 Ayudante soldador 0,96 250 21,0
14 Maestro mecénico soldador 0,96 250 20,5
15 Mecénico de fabrica 0,96 250 29,0
16 Ayudante electricista 0,75 250 19,1
17 Electricista de taller 0,75 250 27,1
18 Maestro electricista 0,75 250 27,1
19 Operario de planta eléctrica y turbos 0,75 250 30,0
20 Envasador 0,48 250 19,5

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor



3.5 Evaluacion

En la Tabla 27, se muestra el nivel de riesgo de los puestos de trabajo en estudio.

Tabla 27 Evaluacion de mediciones- Riesgo térmico

EVALUACION DE MEDICIONES- RIESGO TERMICO
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Srta. Sofia Cuasapaz Lic. Rene Yépez Ing. Marcelo Puente

#PT . Vestimenta Consumo indice Nivel de

Puesto de trabajo Clo metabolico WGTH riesgo

Kcal/h

1 Bagacero 0,83 250 30,6 | Alto
2 Ayudante de operacion caldero 0,83 250 31,5 | Intolerable
3 Personal de limpieza 0,83 250 19,9 | Bajo
4 Operador de alcalizacion y filtros 0,83 300 28,2 | Medio
S Operador pre evaporador / clarificador 0,75 250 25,8 | Bajo
6 Operador de evaporadores 0,75 250 27,3 | Medio
7 Tachero de primera Y segunda 0,75 250 28,0 | Medio
8 Operador cristalizadores 0,75 250 28,3 | Medio
9 Operador centrifugas continuas 0,83 250 29,7 | Alto
10 Operador centrifugas de primera 0,83 250 30,1 | Alto
11 Operador secadora y clarificacion-

meladura 0,75 250 33,3 | Intolerable
12 Ayudante de mecéanica general 0,96 250 22,1 | Bajo
13 Ayudante soldador 0,96 250 21,0 | Bajo
14 Maestro mecénico soldador 0,96 250 20,5 | Bajo
15 Mecanico de fabrica 0,96 250 29,0 | Alto
16 Ayudante Electricista 0,75 250 19,1 | Bajo
17 Electricista de taller 0,75 250 27,1 | Medio
18 Maestro electricista 0,75 250 27,1 | Medio
19 Operario de planta eléctrica y turbos 0,75 250 30,0 | Alto
20 Envasador 0,48 250 19,5 | Bajo

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
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4 CAPITULO IV

PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE CONTROL

4.1 Alternativas de control por areas

A continuacion, en la Tabla 28, se muestra las medidas preventivas para el area de generacion

de vapor, que abarca dos puestos de trabajo: bagacero y ayudante de operacion de caldero.

Tabla 28 Alternativas de control area de generacion de vapor

FACTOR DE RIESGO TERMICO
RIESGO
AREA Avrea de generacion de vapor
PUESTO DE Bagacero Ayudante de operacion
TRABAJO caldero
MEDIDAS DE CONTROL

FUENTE Recubrir las tuberias de vapor con un material aislante eficiente.

Realizar mantenimiento en la maquinaria y tuberias para evitar fugas de vapor.
MEDIO Mantener condiciones de ventilacion adecuada.

Se recomienda abrir una ventana en la cabina de descanso.
RECEPTOR Limitar el tiempo de exposicion del trabajador. Cumplir con el art. 54 del Decreto

Ejecutivo 2393, para no superar los valores limites de exposicion al calor en el lugar de
trabajo.

Determinar periodos de descanso adecuados.

Suministrar ropa de trabajo 100% fibra celuldsica y EPP adecuados para la extraccién
de la ceniza del caldero.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor

En la Tabla 29, se detallan las medidas de control para el area de clarificacion, donde se

encuentran tres puestos de trabajo expuestos al riesgo y son: personal de limpieza, operador de

alcalizacion y filtros y operador de pre-evaporador/clarificador.
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Tabla 29 Alternativas de control area de clarificacion

FACTOR DE RIESGO TERMICO
RIESGO
AREA Area de clarificacion
PUESTO DE Personal de limpieza Operador de Operador pre evaporador
TRABAJO alcalizacion y filtros / clarificador
MEDIDAS DE CONTROL
FUENTE Revisar la eficiencia de la campana de extraccion, en caso de ser
necesario considerar su reubicacion.
Acondicionar la tuberia evitando el paso por el sitio y fugas de vapor.
MEDIO Realizar mantenimiento de ventiladores.
Realizar la instalacion de ventiladores edlicos.
RECEPTOR | Se recomienda disponer de un lugar acondicionado para descansar.

Disponer de bebidas frias.

Llevar ropa de trabajo fresca y de fibras 100% celuldsicas.

Determinar periodos de descanso adecuados.

Limitar el tiempo de exposicion del trabajador. Cumplir con Cumplir con el art. 54 del
Decreto Ejecutivo 2393, para no superar los valores limites de exposicién al calor en el lugar
de trabajo.

Cumplir con la legislacion de referencia en cuanto a las condiciones ambientales del lugar de
trabajo, uso de equipos de proteccién individual, etc.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor

Posteriormente, en la Tabla 30, se muestran las alternativas de control en el &area de

evaporacion, donde se encuentra el puesto de trabajo: operador de evaporadores.

Tabla 30 Alternativas de control area de evaporacion

FACTOR DE
RIESGO

RIESGO TERMICO

PUESTO DE Operador de evaporadores
TRABAJO

MEDIDAS DE CONTROL
FUENTE Recubrir evaporadores con material aislante.
MEDIO Considerar la instalacion de ventiladores.
RECEPTOR | Suministrar bebidas y acondicionamiento de lugares de

descanso fresco.
Dotar al personal de indumentaria de trabajo adecuada de fibras
100% celulésicas y equipo de proteccion personal.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: EIl Autor
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En la Tabla 31, se describen las medidas de control para el area de cristalizacion que abraca

cuatro puestos de trabajo expuestos al riesgo térmico y son: tachero de primera y segunda,

operador de cristalizadores, operador centrifugas continuas y operador centrifuga de primera.

Tabla 31 Alternativas de control area de cristalizacion

FACTOR DE RIESGO TERMICO

RIESGO

PUESTO DE Tachero de Operador Operador Operador

TRABAJO primeray cristalizadores centrifugas centrifugas de

segunda continuas primera
MEDIDAS DE CONTROL

FUENTE Instalar recubrimiento térmico en los tachos y tuberias que alimentan los cristalizadores.

MEDIO Se recomienda revisar la ubicacion del actual ventilador en el puesto de centrifugas continuas
y de ser necesario considerar su reubicacion o instalacion de otro ventilador.
Analizar la eficiencia de los ventiladores en el puesto de trabajo: tachero de primera y
segunda, de ser necesario considerar su reubicacion o instalacién de otro ventilador movil.
Realizar mantenimiento de los ventiladores e6licos y red térmica.
Instalacion de extractores en la zona de las centrifugas continuas.

RECEPTOR | Suministro de bebidas y acondicionamiento de lugares de descanso frescos.

Dotar al personal de indumentaria de trabajo adecuada de fibras 100% celulésicas y equipo
de proteccion personal.

Limitar el tiempo de exposicion del trabajador. Cumplir con Cumplir con el art. 54 del
Decreto Ejecutivo 2393, para no superar los valores limites de exposicion al calor en el lugar
de trabajo

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor

En la siguiente Tabla se indican las alternativas de control en el area de secado, con las cuales

se pretende disminuir el riesgo térmico en el puesto de trabajo: operador de secadora y

clarificacion de meladura.
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Tabla 32 Alternativas de control area de secado

FACTOR DE RIESGO TERMICO
RIESGO
AREA Avrea de secado
PUESTO DE Operador de secadora y clarificacion-meladura
TRABAJO
MEDIDAS DE CONTROL
FUENTE Realizar mantenimiento en equipos de secado para evitar fugas de polvillo de azlcar.
MEDIO Reemplazar las laminas de policarbonato en los ventanales por malla para mejorar la
ventilacion.
Colocar extraccion focalizada en el area
RECEPTOR Proporcionar agua potable en las proximidades de los puestos de trabajo.

Limitar el tiempo o la intensidad de la exposicién, haciendo rotaciones de tarea siempre
que haya sitios con menor exposicion que lo permitan.
Aumentar la frecuencia de las pausas de recuperacion
Se recomienda proporcionar a los trabajadores ropa de trabajo liviana de fibras naturales

y colores claros.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor

En la Tabla 33, se muestran las opciones de control para el area de envase con las cuales se

podria disminuir el riesgo térmico para los trabajadores en el puesto de trabajo: operador de

envase.
Tabla 33 Alternativas de control &rea de envase
FACTOR DE RIESGO TERMICO
RIESGO
AREA Area de envase
PUESTO DE Operador de envase
TRABAJO
MEDIDAS DE CONTROL
FUENTE No aplica
MEDIO Implementar ventiladores y extractores en la pared junto a la banda trasportadora en el
envase 1.
Realizar el mantenimiento de ventiladores de pared en el envase 1.
Se recomienda evaluar la eficiencia del sistema de extraccion de polvillo, de ser necesario
independizar el sistema para el envase 1y 2.
RECEPTOR Suministrar bebidas que deben situarse siempre en lugares facilmente accesibles: lo mas
cerca posible del lugar de trabajo.
Proporcionar a los trabajadores indumentaria fresca y de fibras naturales.

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: EIl Autor
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Es importante indicar que el area de mantenimiento eléctrico tiene los siguientes puestos de
trabajo: ayudante electricista, electricista de taller, maestro electricista, los cuales desempefian
sus actividades en toda la planta de produccion y segun la evaluacion presentan niveles bajo y
medios respecto al riesgo térmico, por lo tanto, con la aplicacion de las alternativas de control
en las distintas areas con riesgo térmico, se mejorara las condiciones de trabajo para los

trabajadores de esta area.

A continuacion, en la Tabla 34 se indican las alternativas de control para el puesto de trabajo:

operario de planta eléctrica y turbos perteneciente al area de mantenimiento eléctrico.

Tabla 34 Alternativas de control area de mantenimiento eléctrico

FACTOR DE RIESGO TERMICO
RIESGO
EE e e TR PR
PUESTO DE Operario de planta electricista y turbos
TRABAJO
MEDIDAS DE CONTROL
FUENTE No aplica
MEDIO Se recomienda la instalacién de un aire acondicionado
en la cabina de control.
RECEPTOR Uso de ropa de trabajo transpirable y con un alto contenido

en fibras naturales en su composicion, como el algodon.
Limitar el tiempo o la intensidad de la exposicion al calor.
Poner a disposicion de los trabajadores agua fresca
FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: EIl Autor

En el &rea de mantenimiento de infraestructura mecanico, se ha identificado con riesgo térmico
los siguientes puestos de trabajo: ayudante de mecanica general, ayudante soldador, maestro
mecanico soldador y mecanico de fabrica, los trabajadores en dichos puestos ejecutan sus
actividades en toda la planta, por lo tanto, al aplicar las medidas de control en las diferentes

areas se disminuye el riesgo térmico.
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4.2  Alternativas de control complementarias
Es importante tener en cuenta medidas complementarias para prevenir el estrés térmico en los

lugares de trabajo, a continuacion, tenemos:

« Vigilancia especifica de la salud dirigida sobre todo a los trabajadores que estén en
riesgo de presentar trastornos por calor ocasionados por caracteristicas personales como
la edad, obesidad y estado de embarazo o por problemas médicos como trastornos
cardiocirculatorios o medicacion contraindicada (como diuréticos o antidepresivos).

o Informacion y formacion. Los trabajadores expuestos deben ser informados sobre los
riesgos del estrés por calor, de sus efectos sobre la salud, asi como de las medidas
protectoras ofrecidas en el lugar de trabajo. Deben conocer los signos y los sintomas de
los trastornos producidos por el calor y, la forma de combatirlos, deben ser informados
de cudndo deben solicitar ayuda si reconocen los sintomas en ellos mismos o en sus
companeros.

o [Fomentar el mantenimiento fisico de los trabajadores, peso corporal controlado,
alimentacion etc. Controlar especialmente aquellos trabajadores que han permanecido
durante un largo periodo sin exposicién al calor y que han modificado sus parametros
de aclimatacion.

o [Fomentar en los trabajadores expuestos la ingesta de pequefias cantidades de agua
fresca (aproximadamente un vaso) cada 20 minutos(Osalan Zerbitzu, 2014)

o La pérdida de sales se debe recuperar con la comida, por lo que ésta debe ser
equilibrada.

o Controlar especialmente y en su caso limitar la exposicion de aquellos trabajadores que

tomen medicacion que pueda afectar al funcionamiento del sistema cardiovascular, a la
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presion sanguinea, a la regulacion térmica, a la funcion renal o a la sudoracién; asi como
la ingesta de alcohol.

o Limitar las tareas pesadas que requieran un gasto energético elevado. Si es posible,
proporcionar ayudas mecénicas para la manipulacion de cargas u herramientas que
faciliten el trabajo, siempre y cuando su manejo no suponga una mayor actividad
metabdlica que la actividad sin ellas.

o Sefializacion

Para una mejor apreciacion de las alternativas de control se ha elaborado una matriz resumen

que integra el control en la fuente, en el medio y en el receptor. Ver Anexo 5

De este control operativo se desagregan los planes de capacitacion y adquisicion de equipo de

EPP. Ver Anexo6y7
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las diferentes variables termo higrométricas fuera de los rangos de confort en
combinacion con la carga de trabajo utilizada para el desarrollo de las tareas e
influenciada por el tipo de indumentaria y las caracteristicas individuales de cada
trabajador, pueden ser fuente de incomodidad (disconformidad térmica), ya que
temperaturas extremas, ya sean muy elevadas o muy bajas influyen negativamente en
el bienestar de los trabajadores, generando una reduccion del rendimiento fisico y
mental, disminucion de la productividad y también pueden generar accidentes y
enfermedades profesionales.

La presente investigacion exploro un estudio de caso determinado mediante un criterio
estadistico previo, bajo la dptica de como influye el estrés calorico en los puestos de
trabajo en una industria azucarera. Para determinar los puestos de trabajo susceptibles
al riesgo térmico, se aplicO metodologias sustentadas en la legislacion aplicable
ecuatoriana y el conocimiento cientifico. Como resultado se obtuvo que los factores de
riesgo estan presentes en 20 puestos de trabajo.

Se realizd la medicion y evaluacién detallada del indice WBGT (temperatura de globo
y bulbo humedo), de manera que se pudo determinar de forma clara los valores méas
altos, a fin de priorizar su control. Como resultado de la investigacion se obtuvo los

siguientes porcentajes respecto a los niveles del riesgo:
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NIVEL DE RIESGO TERMICO POR PUESTOS DE
TRABAJO

Riesgo Bajo | 35

m Riesgo Intolerable

Riesgo Medio 30%
= Riesgo Alto
Riesgo Alto | NN 25 Riesgo Medio
Riesgo Intolerable | I 10% = Riesgo Bajo
0% 10% 20% 30% 40%

Para disminuir el riesgo térmico, proteger la salud y la seguridad de los trabajadores en
los puestos de trabajo que se han evaluado, se presentaron alternativas de control sobre
la fuente, medio y receptor por areas, asi como también medidas complementarias,
todas en concordancia con la referencia legal vigente y adecuadas para diferentes

niveles de riesgo.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que la empresa asigne el presupuesto necesario para la aplicacion de las
alternativas de control.

Evaluar por lo menos una vez al afio el riesgo térmico para actualizar la valoracién de
los factores de riesgo, adoptar medidas de control en caso de ser necesario, todo esto
con el fin de prevenir problemas de salud y bajo rendimiento en los trabajadores.

Se recomienda la realizacion de capacitaciones en todos los ambitos pertinentes a
mandos Y trabajadores, sobre los riesgos relacionados con el calor (estrés térmico y
sobrecarga térmica), los factores de riesgo, sus efectos y las medidas preventivas,
procedimientos de trabajo, el uso de equipos de proteccion individual y las medidas de

prevencion.
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ANEXO 1: ORGANIGRAMA IANCEM
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ANEXO 2: FLUJO DE PROCESO IANCEM
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ANEXO 3: NTO 330: SISTEMA SIMPLIFICADO DE RIESGOS

NTP 330: SISTEMA SIMPLICADO DE EVALUACION DE RIESGOS
Nro. De e L . ., .
PT 5 Identificacion Denominacion Causa ND |NE |NP |NC |NR [Nivel de Intervencion Observaciones
Operador Béscula Fisico Temperatura ﬁlgaﬁtceirx;)eratura dentro del ambiente de 2 2| 4| 10| 40| Mejorar sies posible Oficina con ventilador
Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Jefe de Logistica Fisicos Temperatura Exposicién a rayos solares 0 3 0| 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccién de
los rayos solares
Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Puesto _de Supervisor Maquinaria Agricola Fisicos Temperatura Exposicién a rayos solares 0 3 0| 10 0 | No intervenir como capucha para la proteccion de los rayos
Trabajo solares
Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Supervisor Campo Fisicos Temperatura Exposicién a rayos solares 0 3 0| 10 0 | No intervenir como capucha para la proteccion de los rayos
solares
Trabajador Agricola - Cargador Fisicos Temperatura Altas temperatgras en la cabina del 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible El sistema de ventilacion Qe cabina de la
puesto de trabajo cargadora se encuentra dafiada
RECEPCION Y ALMACENAMIENTO
EI_'I’_O' De 3 Identificacion Denominacién Causa ND |NE |NP |NC |NR [Nivel de Intervencion Observaciones
Operador gria Fisicos Temperatura Alta_l temperatur_a ambiente dentro de la 0 3 ol 10 0 | No intervenir Cablr_1a de trabajo con sistema de ventilacion
cabina de trabajo (ventilador)
Puesto d Trabajador utiliza ropa adecuada para la
uesto de . . Altas temperaturas durante el dia y bajas . . jornada laboral del dia como buzo manga larga,
Trabajo Recogedor de patio Fisicos Temperatura durante Iapnoche ybha 0 2 0| 10 0 | No intervenir Jc amiseta y capucha de tela, asi como pa?ra Iag
jornada laboral de la noche chompas abrigadas
Operador de payloader Eisicos Temperatura Alta @emperatura dentro de la cabina de 5 3 6| 10| 60 |Mejorar si es posible EX|sFe equipo de aire acondicionado, pero no
trabajo funciona
PREPARACION Y EXTRACCION
EI;O‘ De 6 Identificacion Denominacion Causa ND |NE |NP |NC |NR |Nivel de Intervencién Observaciones
Trabajador utiliza ropa adecuada para la
Operario alimento. Conduccién CA Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el dia y bajas en la 0 2 0| 10 0 | No intervenir Jornz_ada laboral del dia como b,uzo manga larga,
noche camiseta y capucha de tela, asi como para la
jornada laboral de la noche chompa abrigada
Operador de automatismo de molinos Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 0 2 0| 10 0 | No intervenir Pues_to d_e; trab_ajo cuent_a con sistema de
ventilacién (aire acondicionado)
Asistente de molinos Fisicos Temperatura Alta temperatura en el ambiente 0 3 0| 10 0 | No intervenir (P\yee::ﬁa%%gabajo con sistema de ventilacion
Puesto de Exposicion a Trabajador utiliza equipo de proteccion
Trabajo | Lubricador ayudante de molinos Fisicos temperaturas Trabajador limpia con agua a 60 °C 0 2 0| 25 0 | No intervenir personal (guantes, mandil y gafas de
extremas proteccion)
Trabajador utiliza ropa adecuada para la
Operador mecanico de molinos Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el dia y bajas en la 0 5 ol 10 0 | No intervenir Jorngda laboral del dia como b,uzo manga larga,
noche camiseta y capucha de tela, asi como para la
jornada laboral de la noche chompa abrigada
Trabajador utiliza ropa adecuada para la
Operario conduccion jugos y bagazo Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el dia y bajas en la 0 5 ol 10 0 | No intervenir Jorngda laboral del dia como b,uzo manga larga,
noche camiseta y capucha de tela, asi como para la
jornada laboral de la noche chompa abrigada
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GENERACION DE VAPOR

Nro. De

Nro. De

PT 2 Identificacion Denominacion Causa ND |NE |NP |NC |NR |Nivel de Intervencién Observaciones
Exposicion a . ) . Trabajo ocasional, ademas trabajador utiliza el
Trabajo en area donde existe vapor . . . - 1
temperaturas caliente 2 1 2| 25| 50| Mejorar sies posible equipo de proteccidn personal (guantes,
extremas mascara con lentes de proteccion)
Ayudante de operacion caldero Fisicos . - . -
Quemaduras Presencia de particulas incandescentes 0 2 0| 60 0 | No intervenir Trabajador utiliza el equipo de proteccion
Puesto de personal (guantes manga larga)
Trabajo T
Temperatura Calor,que irradiada def caldero y de las 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible Cabina donde pueden tener pausas activas
tuberias de vapor
Exposicion a Presencia de particulas incandescentes
Bagacero Fisicos temperaturas Ldep ) : y 2 2 4| 25| 100 | Mejorar si es posible
vapor caliente en el area de trabajo
extremas
CLARIFICACION
I’;I.'IP_O' De 3 Identificacion Denominacién Causa ND |NE |NP |NC |NR |Nivel de Intervencién Observaciones
Personal de limpieza Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 6 3| 18| 25| 450 | Mejorar si es posible
Puesto d ¢ Operador de alcalizacion y filtros Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible Punt_o s en el area d? trabaj_o que existen
Trabajo ventiladores, ademas de dispensadores de agua
Operador pre evaporador / clarificador Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible Puesto de trabajo con ventilador
EVAPORACION
I';I.T_O' De 1 Identificacion Denominacion Causa ND |NE |NP |NC |NR |Nivel de Intervencién Observaciones
Puesto de Fisi T Al | ambi 2| 3| 6| 10| 60|Mejorarsies posibl Puesto de trabaj ilad
Trabaio isicos emperatura tas temperaturas en el ambiente ejorar si es posible uesto de trabajo con ventilador
JO | Operador de evaporadores
CRISTALIZACION
I';I.T_O' De 3 Identificacion Denominacién Causa ND |NE |NP |NC |NR |Nivel de Intervencién Observaciones
Tachero de primera Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible Punt_o s en el area d? trabaj_o que existen
ventiladores, ademas de dispensadores de agua
Puesto d € | Tachero de segunda Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible Punt_o s en el area d? trabaj_o que existen
Trabajo ventiladores, ademéas de dispensadores de agua
Operador cristalizadores Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible Puntos en el area de trabajo que existen

ventiladores, ademéas de dispensadores de agua

PT 2 Identificacion Denominacién Causa ND |NE |NP |NC |NR [Nivel de Intervencion Observaciones
Centrifuguero Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible Punt_o s en el area de,trabaj(_) que existen
Puesto de ventiladores , ademés de dispensadores de agua
Trabajo - ; ;
Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 3 6| 10| 60 |Mejorar sies posible Punt_os en el area de,trabaj(_) que existen
Operador centrifugas de primera ventiladores , ademés de dispensadores de agua
SECADO
l';l.'lio' De 1 Identificacion Denominacion Causa ND |NE |NP |NC |NR |Nivel de Intervencién Observaciones
Puesto _de Operador secadora y clarificacion-meladura Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible Punt_o s en el area de,trabajg que existen
Trabajo ventiladores , ademés de dispensadores de agua

|
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Nro. De

Nro. De

PT 1 Identificacion Denominacion Causa ND |NE |NP [NC |NR | Nivel de Intervencion Observaciones
Puesto de Analista Materia pri Fisi T Al I ambi 2 1| 2| 10| 20|Noi i
Trabajo nalista Materia prima isicos emperatura ta temperatura en el ambiente o intervenir

PT 2 Identificacion Denominacion Causa ND |NE |NP |NC |NR |Nivel de Intervencién Observaciones
. . . . . Puntos en el area de trabajo que existen
Buesto de Ayudante de Bodega de materiales Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 1 2| 10| 20| No intervenir ventiladores , ademés de dispensadores de agua
Trabajo . . . . . Puntos en el area de trabajo donde existen
Jefe de bodega de materiales Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 1 2| 10| 20| No intervenir - , -
ventiladores , ademés de dispensadores de agua
AGRICULTURA
’;I_'I’_O' De 13 Identificacion Denominacion Causa ND |NE |NP |NC |NR |Nivel de Intervencién Observaciones
Exposici6n a rayos solares y alta Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Administrador de Hacienda Fisicos Temperatura temperatura en el ambiente 0 3 0| 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
los rayos solares
Auxiliar de Servicios Fisicos Temperatura Exposicion a rayos sol_ares y alta 0 1 0| 10 0 | No intervenir
temperatura en el ambiente
Ex00sicion a ravos solares v alta Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Cuidador Hacienda Fisicos Temperatura P Y ares y 0 3] 0] 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
temperatura en el ambiente
los rayos solares
L Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
. , -, Exposicidn a rayos solares y alta . . - -
Ingeniero Agronomo Fisicos Temperatura . 0 3 0| 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
temperatura en el ambiente
los rayos solares
Exposicién a ravos solares v alta Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Mayordomo de Hacienda Fisicos Temperatura P y aresy 0 3 0| 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
temperatura en el ambiente |
0s rayos solares
Exposicién a ravos solares v alta Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Mayordomo de Hacienda Coproduccion Fisicos Temperatura P y ares y 0| 3| 0| 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
temperatura en el ambiente |
Puesto de 0s rayos solares
Trabajo | Secretaria Dpto. Agricultura Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 2| 4| 10| 40| Mejorar sies posible Ventiladores con defectos
Ex00sicion a ravos solares v alta Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Trabajador Agricola Fisicos Temperatura P Y ares y 0 3] 0] 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
temperatura en el ambiente
los rayos solares
Exo0sicion a ravos solares v alta Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Trabajador Agricola - Laboratorio Entomoldgico Fisicos Temperatura P y ares y 0| 3| 0| 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
temperatura en el ambiente
los rayos solares
Exposicién a ravos solares v alta Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Trabajador Agricola - SV Fisicos Temperatura P y aresy 0 3 0| 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
temperatura en el ambiente
los rayos solares
Exposicién a ravos solares v alta Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Trabajador Agricola Tractor -HA Fisicos Temperatura P y aresy 0 3 0| 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
temperatura en el ambiente
los rayos solares
. Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Trabajador Agricola YACHAY Fisicos Temperatura Exposicion a rayos sol_ares y alta 0 3 0| 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
temperatura en el ambiente
los rayos solares
Superintendente de agricultura Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 2 4| 10| 40| Mejorar si es posible Ventiladores con defectos
MANTENIMIENTO INFRAESTRUCTURA MECANICO
’;I.'I’_O' De 17 Identificacion Denominacion Causa ND |NE |NP |NC |NR |Nivel de Intervencién Observaciones
Puesto _de Auxiliar de servicios miscelaneos Fisicos Temperatura Trabajo en areas donde existe altas 2 2 4| 10| 40| Mejorar sies posible Puntos de rehidratacion en el &rea de trabajo
Trabajo temperaturas
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Ayudante de mecanica general 1 Fisicos Temperatura ;ﬁz?r(;tir;aasreas donde existe altas 2 2 4| 10| 40| Mejorar si es posible Puntos de rehidratacion en el area de trabajo
Ayudante soldador Fisicos Temperatura tTer:]t[))?r(;tir;aasreas donde existe altas 2 2 4| 10| 40| Mejorar si es posible Puntos de rehidratacion en el area de trabajo
Ayudante soldador 2 Fisicos Temperatura tTer:]t[))?r(;tir;aasreas donde existe altas 2 2 4| 10| 40| Mejorar si es posible Puntos de rehidratacion en el area de trabajo
Ayudante Tornero Fisicos Temperatura tTer:]t[))?r(;tir;aasreas donde existe altas 2 2 4| 10| 40| Mejorar si es posible Puntos de rehidratacion en el area de trabajo
Bodeguero de herramientas Fisicos Temperatura :Iu:rs;:gigﬁtgabajo con alta temperatura en 0 2 0| 10 0 | No intervenir Puesto de trabajo con ventilador industrial
Ing. Mantenimiento asistente Fisicos Temperatura Trabajo en areas con altas temperaturas 0 3 0| 10 0 | No intervenir
Ingeniero de proyectos Fisicos Temperatura Trabajo en areas con altas temperaturas 0 3 0| 10 0 | No intervenir Eggg}g de rehidratacion en todas las areas de
) . Exposici6n a rayos solares y alta _ _ Trabajador utiliza bu_zo de manga larga, asi
Jardinero Fisicos Temperatura . 0 3 0| 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
temperatura en el ambiente
los rayos solares
Jefe de mantenimiento general Fisicos Temperatura Trabajo en areas con altas temperaturas 0 3 0| 10 0 | No intervenir I;:ng?g de rehidratacion en todas las areas de
Lubricador de fabrica Fisicos Temperatura Trabajo en areas con altas temperaturas 0 3 0| 10 0 | No intervenir I;:B;(j)z de rehidratacion en todas las areas de
Maestro albafiil Fisicos Temperatura Trabajo en areas con altas temperaturas 0 3 0| 10 0 | No intervenir I;:B;(j)z de rehidratacion en todas las areas de
Maestro mecanica y herramientas Fisicos Temperatura Trabajo en areas con altas temperaturas 0 3 0| 10 0 | No intervenir Egg;?g de rehidratacion en todas las areas de
Maestro mecanico industrial Fisicos Temperatura Trabajo en areas con altas temperaturas 0 3 0| 10 0 | No intervenir I;ZE;(])(S) de rehidratacion en todas las areas de
Maestro mecénico soldador Fisicos Temperatura :—eﬁgaeertir:aireas donde existe altas 2 1 2| 10| 20| Mejorar sies posible Puntos de rehidratacion en el area de trabajo
Mecénico de fabrica Fisicos Temperatura :—eﬁgaeertir:aireas donde existe altas 2 1 2| 10| 20| Mejorar sies posible Puntos de rehidratacion en el area de trabajo
Mecénico industrial 1 Fisicos Temperatura Trabajo en areas con altas temperaturas 0 3 0| 10 0 | No intervenir Egggg de rehidratacion en todas las areas de
MANTENIMIENTO DE INSTRUMENTACION ELECTRICO
EI;O‘ De 6 Identificacion Denominacion Causa ND |NE |NP |NC |NR |Nivel de Intervencién Observaciones
Ayudante Electricista Fisicos Temperatura Alto_s grados de temperatura en el 2 2 4| 10| 40| Mejorar sies posible Puestp de trabajp con sistema de ventilacion
ambiente (ventilador portatil)
Electricista de taller primera Fisicos Temperatura Alto_s grados de temperatura en el 2 2 4| 10| 40| Mejorar sies posible Puestp de trabajp con sistema de ventilacion
ambiente (ventilador portatil)
Jefe de energia Eisicos Temperatura Alto_s grados de temperatura en el 5 5 4| 10| 40| Mejorar si es posible Puestp de trabajp_con sistema de ventilacion
Puesto de ambiente (ventilador portatil)
Trabajo i i ilacié
Maestro electricista Fisicos Temperatura Alto_s grados de temperatura en el 2 2 4| 10| 40| Mejorar sies posible Puestp de trabajp con sistema de ventilacion
ambiente (ventilador portatil)
Operario de planta electricista y turbos Fisicos Temperatura Alto_s grados de temperatura en el 2 2 4| 10| 40| Mejorar sies posible PUESt.O de trabajp con sistema de ventilacion
ambiente (ventilador portatil)
Supervisor eléctrico Fisicos Temperatura Alto_s grados de temperatura en el 2 2 4| 10| 40| Mejorar sies posible PUESt.() de trabajp con sistema de ventilacion
ambiente (ventilador portatil)
DPTO. PRODUCCION
’;I.'I’_O' De 7 Identificacion Denominacién Causa ND |NE |NP |NC |NR |[Nivel de Intervencion Observaciones
Puesto d € | Jefe de Produccién Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible Punt_o s en el area d? trabaj_o que existen
Trabajo ventiladores, ademas de dispensadores de agua
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Exposicién a rayos solares y alta

Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi

Operador Bombas de Agua Fisicos Temperatura . 0 3 0| 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
temperatura en el ambiente
los rayos solares
Exposicién a ravos solares v alta Trabajador utiliza buzo de manga larga, asi
Operador planta de Potabilizacion Fisicos Temperatura P y ares y 0 3 0| 10 0 | No intervenir como capucha con visera para la proteccion de
temperatura en el ambiente
los rayos solares
Operario Limpieza de fabrica Fisicos Temperatura Trabajo en areas con altas temperaturas 0 3 0| 10 0 | No intervenir ItDr:B;(j)cs) de rehidratacion en todas las areas de
Secretaria Produccion Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 2 4| 10| 40| Mejorar sies posible Punt_o s en el area d? trabaj_o que existen
ventiladores, ademas de dispensadores de agua
Supervisor de Produccion Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible Puntp s en el area d? trabaj_o que existen
ventiladores, ademas de dispensadores de agua
Aun. de operacion de fabrica Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible Puntp s en el area d? trabaj_o que existen
ventiladores, ademas de dispensadores de agua
ADMINISTRACION Y FINANZAS - COMERCIALIZACION
I’:\,I_'IF_O' De 1 Identificacion Denominacién Causa ND |NE |NP |NC |NR |Nivel de Intervencién Observaciones
Puesto _de Ayudante de Contabilidad Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 1 2| 10| 20| No intervenir Puntos en el area d? trabaj_o que existen
Trabajo ventiladores, ademas de dispensadores de agua

Nro. De

Nro. De

Ing. Ambiental

PT Identificacion Denominacion Causa Nivel de Intervencién Observaciones
. Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 1 2| 10| 20 |No intervenir Area .de trabajo con sistema de ventilacion
Auditor Interno (ventiladores)
Puesto _de . Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 1 2| 10| 20| No intervenir Area .de trabajo con sistema de ventilacion
Trabajo | Auditor Interno 2 (ventlladores)
Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente No intervenir Area de trabajo con sistema de ventilacion

(ventiladores)

PT Identificacion Denominacion Causa Nivel de Intervencion Observaciones
Administrador de nomina Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 1 2| 10| 20| No intervenir I(A\\/reerii?: dtg?(te):)m con sistema de ventilacion
Auxiliar .de servicios miscelaneos Fisicos Temperatura Alta temperatura en el ambiente 0 1 0| 10 0 | No intervenir
Conserje Fisicos Temperatura Alta temperatura en el ambiente 0 2 0| 10 0 | No intervenir

Puesto _de Psicologo Industrial Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 2 1 2| 10| 20| No intervenir Area _de trabajo con sistema de ventilacion

Trabajo (ventiladores)
Supervisor de Seguridad e Higiene en el Trabajo Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente 0 3 0| 10 0 | Mejorar si es posible Punt_o s en el area d? trabaj_o que existen

ventiladores, ademés de dispensadores de agua

Trabajadora Social Fisicos Temperatura Altas temperaturas en el ambiente No intervenir Area de trabajo con sistema de ventilacion

(ventiladores)

ENVASADO

F'\,I_'IF_O De Identificacion Denominacion Causa Nivel de Intervencion Observaciones

Puesto de < . . . . < .

Trabaio . Temperatura Avrea de trabajo calurosa 2 3 6| 10| 60| Mejorar sies posible Avrea con ventilador
JO | Envasador Fisico
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ANEXO 4: MEDICIONES Y CALCULOS DEL iNDICE WBGT

Tabla 35 Mediciones y calculos del indice WBGT- ayudante operador de caldero

Inpenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
& Amcarcro Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
& del Norte Srta. Soffa Cuasapaz | Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez  |27/09/2018
< . Resistenci . Consumo . .
Area Puesto de trabajo . .| Epoca |metabdlico| Condicion ambiental
a Térmica:
Kcal/h
Generacion de vapor | Ayudante operador de | 0,83 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > x WBGT
L 10:30 Temperatura Himeda 26,3 26,0 26,1
2 15:00 natural. thn °C 26,0 251 25,0
3 23:.00 ' 26,0 26,4 26,4
1 10:30 48 48,3 48
2 1500 Temperaturfcde globo, tg 50.2 295 283
3 23:00 36 36,3 36,1
1 10:30 Temperatura del aire ta 31 32,2 32,2
2 15:00 oC 32 32,5 32,6
3 23:00 29,6 29 29,1
1 10:30 . 32,81 32,69 32,67 95,07 31,7
2 1500| Medida g'fga' WBGT 3326  3242]  31,99] 9448 315
3 23:.00 29 29,37 29,31 93,97 31,3
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 315

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: EIl Autor

Figura 10 Medicion area de generacion
de vapor. El Autor

Figura 11 Area de generacion de vapor. El Autor
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Tabla 36 Mediciones y calculos del indice WBGT - personal de limpieza

Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
& Azucarcro Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
& del Nowte Srta. Soffa Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 27/09/2018
. Resistenci . Consumo - .
Puesto de trabajo .. | Epoca |metabdlico| Condicionambiental
a Térmica:
Kcal/h
Personal de limpieza 0,83 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > x WBGT
1 11:00| Temperatura Himeda 27,0 271 26,9
2 15:30 natural, thn °C 27,0 27,2 26,6
1 11:00| Temperatura de globo, tg 37 37,6 37,6
2 15:30 °C 36 35,6 35
1 11:00| Temperatura del aire ta 27,8 28 275
2 15:30 °C 26,3 27 26,9
1 11:00 . 30 30,25 30,11 59,7 19,9
2 1530 Medida g'f’ga' WBGT 2.7 20.72 20,12 59,97 20,0
59,23 19,7
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 19,9

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor

Figura 12 Medicion zona de calentadores. EI Autor




Tabla 37 Mediciones y calculos del indice WBGT - operador de alcalizacion y filtros

Tngenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
Q Arucarero Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
& del Norte Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 27/09/2018
. Resistenci . Consumo . .
Puesto de trabajo .. | Epoca |metabélico| Condiciénambiental
a Térmica:
Kcal/h
Operador de alcanizacion y filtros| 0,83 clo Verano 300 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parimetros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > X WBGT
L 1130 Temperatura Himeda 250 256 255
2 16:.00 natural, thn °C 26,1 26,8 26,8
3 0:00 28,0 28,1 282
1 11:30 33 331 33
2 1600 Temperatur:aC de globo, tg 21 2 2
3 0:00 30 29,9 29
L 1130 Temperatura del aire ta 218 28 215
2 16:00 oc 26,3 27 26,9
3 0:00 29,6 29 29,1
1 11:30 274 27,85 27,75 83,9 28,0
2 16:00| Medida global WBGT °C 279 28,36 28,36 84,85 283
3 0:00 28,6 28,64 28,44 84,55 28,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 28,2

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor

Figura 13 Medidas area de clarificacion- Figura 14 Area de clarificacion- alcalizacion y filtros. El
alcalizacion y filtros. EI Autor Autor
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Tabla 38 Mediciones y calculos del indice WBGT — operador pre-evaporador

& Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
& Arucaren Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
@ del Norte Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 28/09/2018
. Resistenci . Consumo - .
Puesto de trabajo .. | Epoca [metabélico| Condicionambiental
a Termica:
Kcal/h
Operador pre-evaporadolf 0,75 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > X WBGT
L 9:00 Temperatura Himeda 250 25,1 25,2
2 14:00 natural. thn °C 25,0 24,9 24,9
3 22:00 ' 27,0 27,1 27,0
1 9:00 25 25,3 25,2
2 1200 Temperaturfcde globo, tg 271 7 273
3 22:00 26 26 26,2
1 900 Temperatura del aire ta 278 28 27,5
2 14.00 oC 26,3 27 26,9
3 22:00 29,6 29 29,1
1 9:00 . 25 25,16 25,2 77,33 25,8
2 1400 Medida g'f’ga' WBGT 2563 2553] 2562 7746 258
3 22:00 26,7 26,77 26,76 77,58 25,9
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 25,8

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: EIl Autor

Figura 15 Medidas area de Figura 16 Area clarificacion- pre-evaporador. EI Autor
clarificacién- pre-evaporador. EIl Autor
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Tabla 39 Mediciones y calculos del indice WBGT — operador evaporadores

Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
Q AFI0ATETD Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
& del Norte Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 28/09/2018
. Resistenci . Consumo . .
Puesto de trabajo .. | Epoca [metabélico| Condicionambiental
a Termica:
Kcal/h
perador de evaporadorey 0,75 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos Y X WBGT
L 1100 Temperatura Himeda 24,0 23,9 23,0
2 15:30 natural. thn °C 26,0 26,7 27,0
3 23:30 ' 29,0 30,0 29,9
1 11.00 30 29,9 30,1
2 1530 Temperaturfcde globo, tg 29 29 28.9
3 23:30 27 27,9 28
1 11.00 Temperatura del aire ta 278 28 27,5
2 15:30 oC 26,3 27 26,9
3 23:30 29,6 29 29,1
1 11:00 . 25,8 25,7 25,13 81,1 27,0
2 1530 Medida g'f’ga' WBGT 269 2739 2757 8246 275
3 23:30 28,4 29,37 29,33 82,03 27,3
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 27,3

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor

Figura 17 Medidas area de Figura 18 Area de evaporacion. EI Autor
evaporacion. El Autor
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Tabla 40 Mediciones y calculos del indice WBGT - tachero de primera y segunda

Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
@ Azucarero Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
@ del Norte Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 28/09/2018
. Resistenci . Consumo s .
Puesto de trabajo .. .| Epoca |metabdlico| Condicionambiental
a Termica:
Kcal/h
chero de primera y segun{ 0,75 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos Y X WBGT
L 1130 Temperatura Himeda 25,0 256 26,0
2 15:30 natural. thn °C 27,0 27,1 27,0
3 0:00 ' 29,0 28,9 28,8
1 11:30 30 30,1 30,1
2 1530 Temperaturfcde globo, tg 29.8 29.8 29.9
3 0:00 30 29,9 29,9
1 11:30 Temperatura del aire ta 278 28 27,5
2 15:30 oC 26,3 27 26,9
3 0:00 29,6 29 29,1
1 11:30 . 26,5 26,95 27,23 83,64 27,9
2 1530 Medida g'f’ga' WBGT 2784 27901 2787 8406 28,0
3 0:00 29,3 29,2 29,13 84,23 28,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 28,0

Figura 19 Medidas &rea de cristalizacion- tachero de

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: EIl Autor

\
Y/

SN

primeray segunda. El Autor

Figura 20 Area de cristalizacion-

tachero de primera y segunda. EI Autor




Tabla 41 Mediciones y calculos del indice WBGT - operador de cristalizadores

Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
& Avucarero Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
& del Norle Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 01/10/2018
. Resistenci . Consumo s .
Puesto de trabajo .. .| Epoca |metabdlico| Condicionambiental
a Termica:
Kcal/h
Op. Cristalizadores 0,75 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos Y X WBGT
L 9:00 Temperatura Himeda 26,9 27,0 26,0
2 1430 natural. thn °C 27,0 26,9 27,0
3 0:00 ' 29,0 29,0 28,8
1 9:00 31 30,1 30,1
2 1430 Temperaturfcde globo, tg 30 29.8 20
3 0:00 29 30 29,9
1 900 Temperatura del aire ta 28 28 27,5
2 14:30 oC 26,3 26,8 26,9
3 0:00 30 29 29,1
1 9:00 . 28,13 27,93 27,23 85,03 28,3
2 1430 Medida g'f’ga' WBGT 279 2777 27,9 85 283
3 0:00 29 29,3 29,13 84,26 28,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 28,3

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor

Figura 21 Medidas &rea de Figura 22 Area de cristalizacion. El Autor
cristalizacion. EI Autor
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Tabla 42 Mediciones y calculos del indice WBGT- operador centrifuga continua

[ngenio

REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO

& Arncarero Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 01/10/2018
. Resistenci . Consumo s .
Puesto de trabajo .. .| Epoca |metabdlico| Condicionambiental
a Termica:
Kcal/h
Op. Centrifugas continuas| 0,83 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos Y X WBGT
L 1000 Temperatura Himeda 23,0 24,0 23,9
2 15:00 natural. thn °C 27,1 27,0 26,9
3 1:30 ' 28,0 29,0 29,1
1 10:00 38 37,9 37,8
2 1500 Temperaturfcde globo, tg 37 36.9 37
3 1:30 36 36,7 36,8
1 1000 Temperatura del aire ta 36 36 351
2 15.00 oC 35,6 36 36,1
3 1:30 35 35 35,2
1 10:00 . 27,5 28,17 28,07 87,97 29,3
2 1500 Medida g'f’ga' WBGT 3007 2997 2093 8945 20,8
3 1:30 30,4 31,31 31,41 89,41 29,8
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 29,7

Figura 23 Medidas en el area de centrifugacién-

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor

centrifuga de primera. El Autor

Figura 24 Area de centrifugacion- centrifuga de
primera. El Autor
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Tabla 43 Mediciones y calculos del indice WBGT — operador centrifuga primera

© Ingenio

REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO

& \zucarero Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 02/10/2018
. Resistenci . Consumo . .
Puesto de trabajo .. | Epoca [metabélico| Condicionambiental
a Termica:
Kcal/h
Op. Centrifuga primera | 0,83 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > X WBGT
L 9:00 Temperatura Himeda 27,0 26,9 268
2 14.00 natural. thn °C 27,1 26,9 26,9
3 22:00 ' 28,0 28,4 29,1
1 9:00 35 35,6 35,6
2 1200 Temperaturfcde globo, tg 371 37.2 37
3 22:00 36,3 36,4 36,1
1 900 Temperatura del aire ta 36 36 36,1
2 14.00 oC 354 353 35
3 22:00 35 34,9 35,2
1 9:00 . 29,4 29,51 29,44 89,99 30,0
2 1400 Medida g'f’ga' WBGT 30,1] 2099 2993 90,3 30,1
3 22:00 30,49 30,8 31,2 90,57 30,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 30,1

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: EIl Autor

Figura 25 Medidas area de centrifugacion-

operador centrifuga de primera. EI Autor

Figura 26 Area de centrifugacion. El Autor




Tabla 44 Mediciones y calculos del indice WBGT- operador secadora y clarificacion de meladura

REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO

@ Ingenio
@ Azucarero Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
& de] Norte Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 02/10/2018
p . Resistenci . Consumo . .
Area Puesto de trabajo .. | Epoca [metabélico| Condicionambiental
a Termica:
Kcal/h
Secadora Op. Secadora 0,75 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos Y X WBGT
L 9:00 Temperatura Himeda 30,0 311 314
2 14.00 natural. thn °C 31,1 31,0 31,3
3 22:00 ' 32,0 30,0 31,9
1 9:00 38 39 38,9
2 1200 Temperaturfcde globo, tg 0 9 38.9
3 22:00 38 38 39,3
1 900 Temperatura del aire ta 355 36 36,7
2 14.00 oC 36 36,7 36,3
3 22:00 35 35 353
1 9:00 . 324 33,47 33,65 99,97 333
2 1400 Medida g'f’ga' WBGT 3377 334] 3358 9927 331
3 22:00 338 324 34,12 101,35 3338
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 33,3

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: EIl Autor

Figura 27 Medidas el area de secado. El

Autor

Figura 28 Area de secado. El Autor
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Tabla 45 Mediciones y calculos del indice WBGT- ayudante de mecanica general

Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
@ Azucarero Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
@ del Norte Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 02/10/2018
< . Resistenci . Consumo L .
Area Puesto de trabajo .. | Epoca |metabélico| Condiciénambiental
a Térmica:
Kcal/h
ImfR'\,‘A-II-EES!I'\‘:?’\GI(I:E‘IE\IJR?A Ayuuan{:i:fr:‘ecan 8 0,96 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N°_d_e Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > X WBGT
1 9:30| Temperatura Himeda 29,0 29,8 30,0
2 14:30 natural, thn °C 31,1 31,0 31,3
1 9:30| Temperatura de globo, tg 41 39,6 39,9
2 14:30 °C 40 39 395
1 9:30| Temperatura del aire ta 35,5 36,7 36,7
2 14:30 °C 36 35 36,3
1 9:30 32,6 32,74 32,97 66,37 22,1
2 14:30| Medida global WBGT °C 33,77 334 33,76 66,14 22,0
66,73 22,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 22,1
FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
Tabla 46 Mediciones y calculos del indice WBGT- ayudante soldador
® Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
@ Azucarero Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
@ del Norle Srta. Soffa Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 02/10/2018
Consumo
Area Puesto de trabajo | Resistenc | Epoca |metabélico| Condicién ambiental
Kcal/h
MANTENIMIENTO Ayudante soldador 0,96 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > x WBGT
1 10:00| Temperatura Himeda 26,0 26,7 26,4
2 15:00 natural, thn °C 28,0 28,9 28,0
1 10:00| Temperatura de globo, tg 41 39,6 40
2 15:00 °C 42 41,9 42
1 10:00 Temperatura del aire ta 35,5 36,7 35,8
2 15:00 °C 36 34 36,3
1 10:00 . 30,5 30,57 30,48 62,7 20,9
2 1500 Medidago gal WBGT 32,2 328 32,2 63,37 211
62,68 20,9
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 21,0

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: EIl Autor




Tabla 47 Mediciones y calculos del indice WBGT- maestro mecénico soldador

Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
’ AFUCATEID Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
& del Norte Srta. Soffa Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 02/10/2018
< . Resistenci . Consumo L .
Area Puesto de trabajo .. | Epoca |metabélico| Condiciénambiental
a Térmica:
Kcal/h
.mf\p'i':tq':g\.".'fﬂ :;’A Maestro mecanico soldador | 0,96 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > x WBGT
1 10:30| Temperatura Himeda 254 25,6 257
2 14:45 natural, thn °C 27,0 26,9 27,2
1 10:30| Temperatura de globo, tg 41 39,6 40
2 14:45 °C 42 419 42
1 10:30| Temperatura del aire ta 30 29 30,1
2 14:45 °C 29,8 30 30,1
1 10:30 30,08 29,8 29,99 61,58 20,5
2 14:45| Medida global WBGT °C 315 314 31,64 61,2 20,4
61,63 20,5
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 20,5
FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
Tabla 48 Mediciones y célculos del indice WBGT- mecanico de fabrica
Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
’ AFuearenrs Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
& del Norte Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 03/10/2018
< . Resistenci . Consumo L .
Area Puesto de trabajo .. | Epoca |metabélico| Condiciénambiental
a Térmica:
Kcal/h
.2?:;1!2?;“.”.‘;”. :.;)A Mecanico de fabrica 0,96 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > X WBGT
1 10:00 . 249 25,6 25,7
Temperatura Himeda
2 14:00 o 279 28,0 28,2
natural, thn °C
3 22:00 25,0 26,1 25,9
L 1000 Temperatura de globo, tg 39 396 389
2 14:00 oc 39,2 38,9 39
3 22:00 27 26,7 27
L 1000 Temperatura del aire ta 30 307 31
2 14:00 oc 28 28,9 29
3 22:00 30 30,3 30,1
1 10:00 29,13 29,8 29,66 86,02 28,7
2 14:00| Medida global WBGT °C 31,29 31,27 31,44 87,35 29,1
3 22:00 25,6 26,28 26,23 87,33 29,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 29,0

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
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Tabla 49 Mediciones y calculos del indice WBGT- ayudante electricista

& Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
@ Azucarero Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
& del Norte Srta. Soffa Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 04/10/2018
. Resistenci . Consumo I .
Puesto de trabajo .. | Epoca |metabélico| Condiciénambiental
a Térmica:
Kcal/h
Ayudante electricista 0,75 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > x WBGT
1 10:30| Temperatura Himeda 26,0 25,6 26,2
2 14:45 natural, thn °C 25,0 259 26,0
1 10:30| Temperatura de globo, tg 33,2 34 33,8
2 14:45 °C 37,2 36,5 37
1 10:30| Temperatura del aire ta 29,2 30 30,2
2 14:45 °C 29,8 29,5 30,1
1 10:30 28,16 28,12 28,48 56,82 18,9
2 14:45| Medida global WBGT °C 28,66 29,08 29,3 57,2 19,1
57,78 19,3
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 19,1
FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
Tabla 50 Mediciones y calculos del indice WBGT- maestro electricista
& Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
@ Azucarero Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
del Norle Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 04/10/2018
. Resistenci . Consumo I .
Puesto de trabajo .. | Epoca |metabélico| Condiciénambiental
a Térmica:
Kcal/h
Maestro Electricista 0,75clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicién Cabeza | Abdomen | Tobillos > x WBGT
1 9:30 . 26,0 26,7 275
Temperatura Himeda
2 14:00 28,0 28,0 279
natural, thn °C
3 23:00 24,0 245 245
1 9:30 Temperatura de globo, tg 30 298 301
2 14:00 oc 28,9 28 29
3 23:00 28 28,7 27
1 9:30 Temperatura del aire ta 2 27 2,7
2 14:00 oc 25 25,8 25,8
3 23:00 27 26 26,8
1 9:30 27,2 27,63 28,28 80,67 26,9
2 14:00| Medida global WBGT °C 28,27 28 28,23 81,39 27,1
3 23:00 25,2 25,76 25,25 81,76 273
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 27,1

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor




Tabla 51 Mediciones y calculos del indice WBGT- electricista de taller

Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
& Aruearern Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
del Norte Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 05/10/2018
. Resistenci . Consumo I .
Puesto de trabajo .. | Epoca |metabélico| Condiciénambiental
a Térmica:
Kcal/h
Electricista de taller 0,75 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > x WBGT
1 9:.00| Temperatura Himeda 26,2 26,8 26,2
2 14:00 natural, thn °C 24,0 251 25,0
1 9:00| Temperatura de globo, tg 35,6 36 35,7
2 14:00 °C 37,1 36,5 37,7
1 9:.00| Temperatura del aire ta 29,2 30 30,2
2 14:00 °C 29,8 29,5 30,1
1 9:00 29,02 29,56 29,05 56,95 19,0
2 14:00| Medida global WBGT °C 2793 28,52 28,81 58,08 194
57,86 19,3
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 19,2
FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: El Autor
Tabla 52 Mediciones y céalculos del indice WBGT- operador de turbos
Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
’ AFCATEND Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 08/10/2018
. Resistenci . Consumo I .
Puesto de trabajo .. | Epoca |metabélico| Condiciénambiental
a Térmica:
Kcal/h
Oerario de turbos 0,75 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > X WBGT
1 9:30 . 24.5 24,7 25,0
Temperatura Himeda
2 14:00 o 26,0 26,9 27,0
natural, thn °C
3 23:00 252 25,0 259
L 930 Temperatura de globo, tg 432 439 432
2 14:00 oc 39,9 40 39,1
3 23:.00 372 38,2 38
1 9:30 . 26 27 26,7
> 1400 Temperatuorca: del aire ta o 258 25,8
3 23:.00 27 26 26,8
1 9:30 30,11 30,46 30,46 89,08 29,7
2 14:00| Medida global WBGT °C 30,17 30,83 30,63 90,25 30,1
3 23:.00 28,8 28,96 29,53 90,62 30,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 30,0

FUENTE: IANCEM

ELABORADO POR: El Autor




Tabla 53 Mediciones y calculos del indice WBGT- envasador

Ingenio REGISTRO DE MEDICIONES- ESTRES TERMICO
& Avucarero Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
& del Norle Srta. Sofia Cuasapaz Ing. Marcelo Puente Lic. Rene Yépez 11/10/2018
< . Resistenci . Consumo - .
Area Puesto de trabajo .. | Epoca |metabdlico| Condicionambiental
a Térmica:
Kcal/h
Envase 1 Envasador 0,48 clo Verano 250 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
N° de Hora Parametros Niveles Valores
medicion Cabeza | Abdomen | Tobillos > x WBGT
1 9:00| Temperatura Himeda 28,2 28,1 28,0
2 14:30 natural, thn °C 28,0 27,9 275
1 9:00| Temperatura de globo, tg 30,3 31 31,2
2 14:30 °C 34,3 34 33,9
1 9:00| Temperatura del aire ta 30,1 30 30,2
2 14:30 °C 29,8 30 29,8
1 9:00 . 28,83 28,97 28,96 58,72 19,6
2 1430 Medida g'f’ga' WBGT 29,89 20.73 20,42 58.7 19,6
58,38 19,5
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 19,5

FUENTE: IANCEM
ELABORADO POR: EIl Autor
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ANEXO 5: MATRIZ DE CONTROL

CONTROL DEL RIESGO TERMICO

CLASIFICACION FACTOR DE AREA PUESTO DE NIVEL DEL ALTERNATIVAS DE CONTROL
DEL RIESGO RIESGO TRABAJO REISGO FUENTE MEDIO DE TRANSMISION RECEPTOR COMPLEMENTARIAS
Limitar el tiempo de exposicion del
trabajador. Cumplir con el art. 54 del | Vigilancia especifica de la salud
Bagacero Alto . ) Decreto Ejecutivo 2393, para no superar | dirigida sobre todo a los trabajadores
Recubrir las tuberias de vapor con un . o . s . :
. . . - . Mantener condiciones de ventilacion | los valores limites de exposicion al calor [ que estén en riesgo de presentar
Generacion de material aislante eficiente. Realizar . . . . . .
. L adecuada. Se recomienda abrir una |en el lugar de trabajo. Determinar periodos | trastornos por calor ocasionados por
vapor mantenimiento en la maquinaria y . . e
tuberfas para evitar fugas de vapor ventana en la cabina de descanso. de descanso adecuados. Suministrar ropa | caracteristicas personales como la
Ayudap}e de Intolerable ' de trabajo 100% fibra celulésica y EPP |edad, obesidad y estado de embarazo
operacion caldero adecuados para la extraccién de la ceniza |0 por problemas médicos como
del caldero. trastornos  cardiocirculatorios 0
Se recomienda disponer de un lugar medicacion contraindicada (como
b I acondicionado para descansar. Disponer | diuréticos o antidepresivos).
Ii?r:;?:;a € Bajo de bebidas frias. Llevar ropa de trabajo
fresca y de flbrgs 100% celulésicas. Informacién y formacién. Los
Determinar periodos de descanso trabaiador wouestos deben  ser
Revisar la eficiencia de la campana de adecuados. Limitar el tiempo de ; abajadores - expuestos ) eben - se
Operador de extraccion, en caso de ser necesario | Realizar mantenimiento de exposicion del trabajador. Cumplir con mfo,rmados sobre los riesgos del
Clarificacion alcalizacion y Medio considerar su reubicacion. ventiladores. Realizar la instalacion de | Cumplir con el art. 54 del Decreto estrés por calor, de sus efectos sobre
filtros Acondicionar la tuberia evitando el ventiladores edlicos. Ejecutivo 2393, para no superar los la salud, asi como de las medidas
paso por el sitio y fugas de vapor. valores limites de exposicion al calor en protectoras ofrecidas en el lugar de
f' I_ugl]ar_clle t(;abajfo. Cumplir con la | trabajo. Deben conocer los signos y
RIESGO Operador pre . egistacion de reterencia en cuanto a las los sintomas de los trastornos
FISICO . evaporador/ Bajo condiciones ambientales del lugar de ducid | cal laf q
TERMICO clarificador trabajo, uso de equipos de proteccion pro UCI_ 0S por €l ca or_y, aforma ce
individual, etc. combatirlos, deben ser informados de
Suministrar bebidas y acondicionamiento |cuando deben solicitar ayuda si
L Operador de . Recubrir evaporadores con material Considerar la instalacién de de lugares d? descanso fresco. DoFar al ref:onocen los smtom?s en ellos
Evaporacion Medio . . personal de indumentaria de trabajo mismos 0 en sus comparieros.
evaporadores aislante. ventiladores. - .
adecuada de fibras 100% celulésicas y
equipo de proteccién personal. _— .
quip P P Fomentar el mantenimiento fisico de
Tachero de . Se recomienda revisar la ubicacion del los trabajadores, peso corporal
primera y segunda Medio actual ventilador en el puesto de controlado,  alimentacién  etc.
centrifu_gas cor}tinuas y de ser Sumin_is_tro de_bebidas y Controlar especialmente aquellos
Opsrador e pecte?arl_q cc()jnsugerar sut_:egblcauon 0 ?condlugnatlmlelnto de '“?‘ge? dde desc?ngo trabajadores que han permanecido
. instalacion de otro ventilador. rescos. Dotar al personal de indumentaria . .
Do Medio . L . . ran n lar ri in
cristalizadores Instalar recubrimiento térmico en los Analizar la eficiencia de los de trabajo adecuada de fibras 100% dura t_e_ . u | a glo periodo hs
Cristalizacién tachos v tuberfas aue alimentan los ventiladores en el puesto de trabajo: | celuldsicas y equipo de proteccion exposicion —al - calor |y que han
Operador chos y g tachero de primera y segunda, de ser | personal. Limitar el tiempo de exposicion | modificado  sus  parametros  de
. cristalizadores. . . o . ; . li L
centrifugas Alto necesario considerar su reubicacion o | del trabajador. Cumplir con Cumplir con | aclimatacion.
continuas instalacién de otro ventilador movil. el art. 54 del Decreto Ejecutivo 2393, para
Real_izar mantgn_imiento derlos_ no supe_rgr los valores limites de _ Fomentar en los trabajadores
oper,:cdor ; N Yﬁ;g::gi%rﬁsdgcgl;(ctzfas&/orég éfi]rrlr;ltzzg.na exposicion al calor en el lugar de trabajo expuestos la ingesta de pequefias
centrifuga de to :
primera de las centrifugas continuas. cantidades de agua  fresca
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Operador secadora

Realizar mantenimiento en equipos de

Reemplazar las laminas de
policarbonato en los ventanales por

Proporcionar agua potable en las
proximidades de los puestos de trabajo.
Limitar el tiempo o la intensidad de la
exposicidn, haciendo rotaciones de tarea
siempre que haya sitios con menor

Secado y clarificacion- Intolerable secado para evitar fugas de polvillo de | malla para mejorar la ventilacion. o .
. L - exposicion que lo permitan. Aumentar la
meladura azucar. Colocar extraccion focalizada en el - L
srea frecuencia de las pausas de recuperacion
Se recomienda proporcionar a los
trabajadores ropa de trabajo liviana de
fibras naturales y colores claros.
Ayudante de .
yudar Bajo
mecénica general
Mantenimiento Ayudante soldador | Bajo
infraestructura Maestro mecénico
ANi Bajo
mecanico soldador J
Mecanico de
g Alto
fabrica
Ayudante .
yudant Bajo
Electricista
Electricista de .
Medio
taller
- M r :
Mantenimiento de eIScetSrticci)sta Medio
instrumentacion - -
eléctrico Uso de ropa de trabajo transpirable y con
. . L un alto contenido en fibras naturales en su
. Se recomienda la instalacion de un L . e
Operario de planta . -, . composicion, como el algoddn. Limitar el
. Alto aire acondicionado en la cabina de ! . . L
eléctrica y turbos control tiempo o la intensidad de la exposicion al
' calor. Poner a disposicidn de los
No aplica trabajadores agua fresca
Implementar ventiladores y
extractores en la pared junto a la
banda trasportadora en el envase 1. Suministrar bebidas que deben situarse
Realizar el mantenimiento de siempre en lugares facilmente accesibles:
Envase Envasador Bajo No aplica ventiladores de pared en el envase 1. | lo mas cerca posible del lugar de trabajo.

Se recomienda evaluar la eficiencia
del sistema de extraccion de polvillo,
de ser necesario independizar el
sistema para el envase 1y 2.

Proporcionar a los trabajadores
indumentaria fresca y de fibras naturales.

(aproximadamente un vaso) cada 20
minutos(Osalan Zerbitzu, 2014)

La pérdida de sales se debe recuperar
con la comida, por lo que ésta debe
ser equilibrada.

Controlar especialmente y en su caso
limitar la exposicion de aquellos
trabajadores que tomen medicacion
gue pueda afectar al funcionamiento
del sistema cardiovascular, a la
presion sanguinea, a la regulacion
térmica, a la funcion renal o a la
sudoracion; asi como la ingesta de
alcohol.

Limitar las tareas pesadas que
requieran un gasto energético
elevado. Si es posible, proporcionar
ayudas mecanicas  para la
manipulacibn  de  cargas u
herramientas que faciliten el trabajo,
siempre y cuando sSu manejo no
suponga una mayor actividad
metabdlica que la actividad sin ellas.

Sefializacién
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ANEXO 6: PLAN DE CAPACITACION

© Ingenio
& Azucarero
& del Norte

INGENIO AZUCARERO DEL NORTE

PLAN DE CAPACITACION- RIESGO
TERMICO

Elaborado:
Ing. Marcelo Puente MsC.
Srta. Sofia Cuasapaz

MARZO0-2019
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LEGISLACION APLICABLE SOBRE CAPACITACION
e Decision 584. Art 11. Literal h), i), Art.23
e Resolucion 957. Art 1. Literal c)

e Decreto Ejecutivo 2393. Art. 15. Numeral 9, 10.

OBJETIVO

El presente plan de capacitacion tiene como propositito el desarrollo de habilidades y
capacidades de todo el personal del Ingenio Azucarero del Norte IANCEM, con el fin de formar
un talento humano mas competente y habil. Ademas, se busca promocionar la salud, el

autocuidado y prevenir accidentes y enfermedades provocados por el riesgo térmico.

ALCANCE

Este plan de capacitacion aplica a todo el personal del Ingenio Azucarero del Norte IANCEM.

METAS
e Capacitar al 100% de los trabajadores
e Cumplir con el 80% de las actividades en el cronograma.
e Cumplir con lo establecido en el presupuesto.

e Obtener buenas respuestas en la evaluacion de capacitacion.

ESTRATEGIAS
e Relacion entre experto y aprendiz.
e Conferencias, exposiciones, videos, fotos.

e Simulacion de situaciones reales.
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e Talleres didacticos.

e Estudios de caso.

CAPACITACION
Con fines preventivos: Buscan prever cambios en el personal que se pueden dar por sus
labores rutinarias, la falta de motivacion e informacion, deterioro en las destrezas y
habilidades. Pretende preparar a los trabajadores para adaptarse a los cambios en la

tecnologia y ambiente de trabajo.

Con fines correctivos: Su fin es solucionar y corregir situaciones de riesgo presentes en
las labores, se llevan a cabo con el apoyo de estudios, analisis e identificacion de dichas

situaciones.

Para capacitar al personal se requiere de formacion para brindar conocimientos basicos y
de refuerzo para aumentar el nivel de conocimiento y experiencia con el fin de prevenir la

ocurrencia de algun incidente o accidente y mejorar las condiciones de trabajo.

TEMAS A DESARROLLAR
Estos temas para desarrollar permitiran a los trabajadores mejorar las condiciones y
ambiente de trabajo, mejorar su salud fisica y mental, y ayudara a prevenir incidentes,

accidentes y la aparicién de enfermedades.

a) Definiciones basicas y normativa aplicable sobre el riesgo térmico
e Confort/ Disconfot

e Estrés térmico
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e Sobrecarga Térmica
e indice TGBH
e Evaluacion del indice TGBH
b) Factores que inciden en el riesgo térmico
e Factores ambientales
e Factores individuales
e Condiciones de trabajo
c) Efectos sobre la salud de la exposicion al calor
e Golpe de calor
e Apoplejia debida al calor
e Sincope de calor
e Calambres por el calor
e Postracion hidrotdnica por el calor
e Edema por el calor
e Fatiga transitoria por el calor
e Fatiga cronica por el calor
e Miliaria
e Agotamiento anhidrotonico por el calor
d) Medidas preventivas en ambientes calurosos
e Organizacion del calor
e Ingesta de liquidos/ alimentacion
e Proteccion individual

e Vigilancia de la salud
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RECURSOS
Recursos humanos
e Personal IANCEM
e Moderadores con experiencia
Materiales
e Documentos: Guias, folletos y fotocopias
e Marcadores, resma de papel.
Equipos
e Computador
e Proyector

e Tablero

CRONOGRAMA

Se dispone de un cronograma de actividades el cual se desarrollara

MESES MES 1

HORAS 112|3/4|1

Definiciones béasicas y normativa aplicable sobre
el riesgo térmico

Factores ambientales que inciden en el riesgo
térmico

TEMAS

Efectos sobre la salud de la exposicién al calor

Medidas preventivas en ambientes calurosos
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ANEXO 7: PLAN DE ADQUISICION EPP

© Ingenio
& Azucarero
& del Norte

INGENIO AZUCARERO DEL NORTE

PLAN DE ADQUISICON EPP

Elaborado:
Ing. Marcelo Puente MsC.
Srta. Sofia Cuasapaz

MARZO0-2019
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LEGISLACION APLICABLE SOBRE ADQUISICION DE EPP
e Decision 584. Art 11. Literal ¢)
e Decreto Ejecutivo 2393. Art. 11 Numeral 5, Art 184
OBJETIVO
El presente plan de adquisicion de EPP tiene como propositito guiar la adquisicion de EPP

adecuado para el personal expuesto al riesgo térmico en IANCEM.

ALCANCE
Este plan de adquisicion de EPP aplica para el personal expuesto al riego térmico en el Ingenio

Azucarero del Norte IANCEM.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA ROPA DE TRABAJO

A continuacion, las fichas técnicas de la ropa de trabajo.

PRODUCTO ESPECIFICO: Camisetas manga corta
CARACTERISTICAS: MUETSRA:
Camiseta fabricada 100% algodén, de punto liso —

PRODUCTO ESPECIFICO: Camisetas manga larga
CARACTERISTICAS: MUETSRA:
Camiseta fabricada 100% algodén, de punto liso
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PRODUCTO ESPECIFICO: Camisa soldador

CARACTERISTICAS:

MUETSRA:

indigo (12 onzas) Composicion de la tela 100%
algodén,

Cuello tipo corbata cerrado con botones plasticos
o0 de tagua en la parte delantera.

Manga larga y recta con dos botones plasticos o
de tagua en cada pufio (incluir dos botones de
repuesto en cada pufio)

2 bolsillos laterales superiores con tapa

Los botones seran cosidos de manera reforzada y
debera adjuntar dos botones de repuesto al final
por la parte interna

PRODUCTO ESPECIFICO: Botas soldador

CARACTERISTICAS:

MUETSRA:

Normativa: CE en 1SO 20344 e ISO 30345

Cuero muy resistente a las agresiones exteriores.
Refuerzo en las costuras de la pala.

Suela isoterma en poliuretano, antirresbalante y
resistente a los acidos e hidrocarburos.

Suela a perfil "parabolic”. La estructura concava
"parabolic” provoca una deformacion progresiva
de la suela, con el fin de optimizar la adherencia a
los suelos industriales.

Efecto muelle: permite una marcha mas dinamica

PRODUCTO ESPECIFICO: Calzado Acero

CARACTERISTICAS:

MUETSRA:

Botin de Cuero Graso,

Planta de Goma deportiva,

Antideslizante, resistente a Hidrocarburos y
derivados

Puntera de acero.

Forro interior de napa y cambrellon metélico.
Plantilla extraible.
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PRODUCTO ESPECIFICO: Calzado dieléctrico
CARACTERISTICAS: MUETSRA:
Es el calzado libre de metal, este calzado tiene
como fin el reducir los riesgos de shock eléctricos.
Este calzado tiene ojillos de nylon, casquillo
polimérico  (poliamida/policarbonato) el cual
resiste 1o mismo que el metalico sin embargo es
mas ancho y un 33% mas ligero.

PRODUCTO ESPECIFICO: Pantalén
CARACTERISTICAS: MUETSRA:
Composicion: 100% algodon, peso: 14 Onz/Yd2
aproximado, acabado:

COSTURA: Doble Costura. MODELO: Clé&sico
BOLSILLOS: dos en la parte delantera interior,
dos en la parte trasera. Los

FORROS INTERIORES deben ser 100%
algodan, las costuras laterales deben ser

dables.

CIERRE: cremallera de laton reforzado y broche
de seguridad (metalico)

PLAN ANUAL DE ADQUISICION DE EPP
En la siguiente tabla se describe la cantidad de EPP necesarios para los trabajadores en los

puestos de trabajo expuestos al riesgo térmico.
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g |g |g5.5980(/88 s
20|82 85| TE|BE| B
AREA PUESTO DE TRABAJO ES|ES|ES| e8| 28|28 €
5518785 95/5< |5z &
Bagacero 5 2 4 3
SISRSHatello RIS /ARl Ayudante de operacién
caldero 2 2 4 3
Personal de limpieza 2 2 2 3
: Operador de alcalizacion y
CLARIFICACION filtros 2 2 4 5
Operador pre evaporador /
clarificador
Operador de evaporadores
Tachero de primera Y
segunda
Operador cristalizadores
Operador centrifugas
continuas 2 2 2 3
Operador centrifugas de
primera 2 2 2 3
Operador secadora y
SIEEADY clarificacién-meladura 2 2 2 3
Ayudante de mecanica
MANTENIMIENTO general 3, 23 1} 1 3
INFRAESTRUCTURA Ayudante soldador 3 2 1 1 3
MECANICO Maestro mecanico soldador 3 2 1 1 3
Mecanico de fabrica 3 2 1 1 3
Ayudante Electricista 4 3
Electricista de taller 4 3
Maestro electricista 4 3
Operario de planta electricista
y turbos 4 2
ENVASE Envasador 2 2 2 3
SUBTOTAL 24| 52 8 4 34 8| 62
# DE TRABAJADORES POR PUESTO DE TRABAJO 4 4 4 4 4 4 4
TOTAL 96| 208| 32| 16| 136| 32| 248
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