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Resumen

El presente proyecto fue desarrollado en la empresa Cooper Standard Cartago, la
cual se encuentra ubicada en el Parque Industrial Z, esta encarga de la manufactura de
componentes automotrices para sistemas de transmision mecanica y de fluidos. En el
analisis interno de evaluacion y control de riesgos (Job Hazard and Risk Assessment) se
identific6 que en el proceso de horneado existen factores de riesgo por exposicion
ocupacional a altas temperaturas y, ademas, los técnicos de mantenimiento correctivo

de hornos no poseen un plan de trabajo seguro para trabajos en espacios confinados.

Para alcanzar el objetivo del proyecto, se aplicaron instrumentos como encuestas
higiénicas, muestreos de campo, listas de verificacion y cumplimiento, requerimientos de
normativas y softwares para andlisis de datos como Spring 3.0, para el célculo del indice
de TGBH interiores y variables termo higrométricas que lo definen.

Los resultados de una encuesta higiénica aplicada indicaron que los principales
sintomas relacionados a la exposicion a calor que inciden en la poblacion en estudio son
el dolor de cabeza, fatiga o agotamiento y sudoracién excesiva (40% cada uno) y sed
(89%). Segun el indice de TGBH para interiores, los puestos de entrada y salida de
hornos sobrepasan los limites de exposicion (28 °C) con un 27.5 °C y 29.6 °C
respectivamente. Se evaluaron riesgos presentes en las condiciones de trabajo en
espacios confinados por mantenimiento correctivo de hornos, como carencia de un plan
de emergencia y rescate, ausencia de medicidén de la concentracion de gases y vapores
durante las tareas y la no capacitacion al personal, los cuales segun las evaluaciones se

deben intervenir de forma inmediata.

Dentro de las principales conclusiones se determina de que los colaboradores del
area de horneado se encuentran expuestos a riesgos por estrés térmico y los técnicos
en mantenimiento a riesgo por trabajos en espacios confinados, por lo que se generara
una propuesta de programa que prevenga y controle todos los riesgos por exposicion a

altas temperaturas y tareas de mantenimiento en espacios confinados.

Palabras clave: exposicion a calor, espacios confinados, TGBH, hornos



Abstract

This project was developed in the company Cooper Standard Cartago, which is in
the Z industrial park, it is responsible for the manufacture of automotive components for
mechanical and fluid transmission systems. In the internal analysis of risk evaluation and
control (Job Hazard and Risk Assessment) it was identified that in the baking process
there is a risk factor due to occupational exposure to elevated temperatures and the
corrective maintenance technicians of ovens do not have a work plan. safe for work in
confined spaces; Therefore, this project aims to propose a program for the prevention
and control of risks due to exposure to elevated temperatures and confined spaces for

collaborators in the baking process.

To meet the objective of the project, instruments such as hygienic surveys, field
sampling, verification and compliance lists, regulatory requirements, and software for data

analysis such as Spring 3.0 were applied.

The results indicated that the main symptoms related to heat exposure are
headache, fatigue or exhaustion and excessive sweating (40% each) and thirst (89%).
According to the TGBH index for interiors, the kiln entry and exit positions exceed the
exposure limits (28 °C) with 27.5 °C and 29.6 °C, respectively. Risks were identified and
evaluated in the working conditions in confined spaces for corrective maintenance of
furnaces, such as the lack of an emergency and rescue plan, the absence of
measurement of the concentration of gases and vapors during the tasks, and the lack of
training for personnel are risks with a category | level, where intervention must be carried

out immediately.

Among the main conclusions, it is determined that the employees of the baking
area are exposed to risks due to thermal stress and maintenance technicians at risk due
to work in confined spaces, for which a program proposal will be generated that prevents
and controls all risks from exposure to elevated temperatures and maintenance tasks in

confined spaces.

Keywords: exposure to heat, confined spaces, TGBH, ovens
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I1l. Introduccién

A. Identificacién de la empresa

Cooper Standard es una empresa multinacional dedicada a la manufactura de
componentes automotrices y proveedor certificado de calidad, en Costa Rica se

encuentra ubicada en Parque Industrial Z en Cartago.

Visién

“Impulsar el valor a través de la cultura, la innovacion y los resultados” (Cooper
Standard, 2022).

Mision

“Ser la primera opcion de los interesados a los que servimos” (Cooper Standard,
2022).

Antecedentes de la empresa

Todo inici6 en el afio 2005 con Hutchings Automotive Products (HAP) una
empresa norteamericana dedicada a la fabricacién de productos de transporte de fluidos
de alta calidad para aplicaciones de sistemas de refrigeracion y transmision

automotrices.

HAP empez6 sus operaciones en Cartago, Costa Rica con una nave industrial
comprada en el Parque Industrial Zeta. En ese momento contaban unicamente con 29
colaboradores. Posteriormente se inicia con la construccion de una segunda nave

industrial, la cual se terminé en el afo 2006.



En el afio 2007 Hutchings Automotive Products (HAP) se certificd bajo la Norma
INTE I1SO 14001:2004 Sistema de Gestion Ambiental, y para la Norma ISO/TS
16949:2009 Sistema de Gestion de Calidad. Con dichas certificaciones, para el afio 2008
General Motors les otorga la distincion de suplidores del afio y con ello se logré comprar

una tercera nave dentro del mismo Parque Industrial Zeta.

Para el afio 2018 en el cuarto trimestre, (HAP) fue comprada por Cooper Standard
Holdings Inc. una compafia pequefia que nacié en el afio 1914 que se dedicaba al
remiendo de llantas, sin embargo, a partir del 2004 proceden a operar a través del

segmento automotriz de Cooper Tire & Rubber Company.

Con los afios Cooper Standard Holdings Inc. se fue expandiendo y diversificando
su cartera de clientes, esto mediante una combinacién de crecimiento orgénico y
adquisiciones estratégicas. Actualmente, la empresa cuenta con 159 instalaciones
ubicadas en 21 paises entre estos: Brasil, Corea, Costa Rica, Tailandia, Japon, India,
China, Alemania, Paises Bajos, Republica Checa, Francia, Reino Unido, Serbia, Suecia,
Espafia, Polonia, Italia, Canad4, México, Estados Unidos.



Politica Salud Ocupacional

Figura 1. Politica HSE CooperStandard

<, CooperStandard

Vivir una cultura de seguridad
total, esforzandonos por
lograr cero incidentes

Politica de salud, seguridad y medio ambiente

La cultura de segurndad total s un valor fundamental de Cooper Standard
Nos dedicamos a realizar practicas comerciales de forma responsable y
cumplir con todas las reglamentaciones de salud, segundad y medio ambiente.

Estamos comprometidos a:
+ Considerar la salud y seguridad de nuestros empleados, contratistas y visitantes
con la mayor importancia, asumiendo que todos 10s incidentes se pueden prevenir,

+ Realizar practicas comerciales sosteniles para minimizar el consumo de agua y
energia, las emisiones al medio ambiente y la generacion de resiiuos.

= Mejorar continuamente nuestro desempeiio en cuanto a salud, segundad y medio
ambiente como lider de clase mundial.

« ASOCIamOos Con Nuestros cientes, proveedores y contratistas para promover la
excelencia en salud, sequnidad y medio ambiente

« Mejorar y apoyar a las comunidades donde trabajamos y vivimos.

En Cooper Standard, creemos que cada persona tiene un rol y una responsabiiidad
para vivir nuestra cultura de seguridad total.

Jeﬂ%. Edwards Pa; trick R. ’éérk

Chaman y CEO VP Sénior, Director global de
fabricacdn y Director comeraal global
Politos oo salud, 200uncad y medo amd « Revisde 3.1, 1 e enwro o 2022 -ES LA)

Fuente: Departamento HSE (2022)



Ubicacion geogréfica

En Costa Rica las instalaciones de Cooper Standard se encuentran ubicadas en
el Parque Industrial Z en Guadalupe Cartago, especificamente en los edificios 19 y 20.

Figura 2. Localizacion satelital CooperStandad Cartago.

Fuente: Google Earth (2022)

Organigrama de la organizacion

La empresa se encuentra conformada por catorce departamentos, entre ellos:
Gerencia General, Calidad, HSE, IT, Produccién, Recursos Humanos, Ingenieria, Tool

Room, Lanzamientos, Materiales, Mejora Continua, Finanzas, Servicios y Prototipos.



Figura 3. Organigrama de la empresa
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Cantidad de empleados

En la actualidad, Cooper Standard posee una total de 541 colaboradores, los
cuales se dividen en los diferentes catorce departamentos y sus respectivas
subdivisiones. El total de trabajadores expuestos en el proceso que se va a evaluar
(horneado), es de 8 colaboradores entre operarios de produccién y técnicos de

mantenimiento.

Cuadro 1. Horarios jornada de trabajo

Area de trabajo

Oficinas administrativas De lunes a viernes de 7:00 am a 5:00pm

Turno 1: lunes a viernes de 6:00 am a 3:36 pm

Turno 2: lunes a viernes de 2:00 pm a 10:00 pm
Produccion

Turno 3: lunes a viernes de 6:00 am a 3:36 pm

Fuente: Recursos Humanos (2022)



Cuadro 2. Distribucion de la cantidad de empleados por departamento

Gerencias Cantidad HC

Gerencia General 1
Produccion 382
Recursos Humanos a
Ingenieria 14
Tool Room 19
Lanzamientos 2
Materiales 24
Calidad 43
Mantenimiento 20
Mejora Continua 1
HSE 2
TI 2
Finanzas 2
Servicios y Prototipos 11

Total 541

Fuente: Recursos Humanos (2022)

Mercado

La empresa Cooper Standard localizada en Cartago exporta principalmente a
Estados Unidos, México, Corea y Canada. En estos paises se encuentran plantas de
ensamblaje de automoviles y comercializadores de productos automotrices. Los clientes

Company”, “Continental”,

principales de la empresa son: “General Motors”, “Ford Motor

“Fiat Chrysler Automdviles”, “Linamar” y “Tristone”.

Proceso productivo y productos

Actualmente se manufacturan 126 productos de transferencia de fluidos en las
plantas productivas. Los grupos de productos son los siguientes: tuberias de transmision
de aceite refrigerante y transmision interna, tubos de calentador y entrada de salida,
refrigerantes de radiador, succion del aceite del motor, medicion de aceite, purga del aire

y lineas de lubricacion y turbo refrigerantes.



Los procesos productivos varian dependiendo del tipo de producto o nimero de
parte. Sin embargo, el procedimiento general es: recepcion de materiales, pre- ensamble,
ensamble e inspeccion final. A continuacion, en la figura 4 se muestran los procesos en
cada una de las etapas de produccion. El presente proyecto se plantea en el area de

horneado de las piezas, el proceso se muestra a continuacion.

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso productivo de Cooper Standard, Cartago
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B. Planteamiento del problema

En el proceso de horneado realizado en la empresa Cooper Standard, Cartago, la
exposicion ocupacional a ambiente térmico por altas temperaturas es un factor de riesgo
gue a pesar de haber sido identificado en el andlisis de riesgo interno Job Hazard and
Risk Assessment (JHRA), ha quedado sin resolver debido a la priorizacion por parte de

corporativo en la asignacion de presupuesto.

En el mes de noviembre del afio 2022, se realizé un muestreo previo de un solo dia
sobre las condiciones termo higrométricas presentes en el area, como resultado se
obtuvo un indice critico de TGBH para interiores de 27.4 °C en la entrada del horno y
25.4 °C para la salida del horno, donde si se contemplan los errores asociados del
meétodo en la parte subjetiva y equipo utilizado de £ 0.5 °C, los niveles alcanzados
sobrepasan los valores limites (28 °C) establecidos en la norma (INTECO, 2016) y
estariamos ante un posible riesgo por estrés térmico; cabe destacar que las mediciones
se realizaron en un dia ligeramente soleado pero en época lluviosa de la zona, donde no

prevalece la mayor radiacion solar del afio.

Derivado a esto, cuando el departamento de seguridad, salud e higiene se ha
acercado al area de horneado, los operarios de produccién han expresado de forma
verbal el inconfort térmico que poseen en su trabajo. Estas molestias no se han registrado
de forma alguna para su debida estadistica, sin embargo, el departamento de HSE ha
realizado evaluaciones no participativas y subjetivas del proceso y se ha identificado la

presencia de altas temperaturas en el area.

Debido a estas manifestaciones de inconfort térmico, se aplicé una encuesta higiénica
a los operarios del area de horneado de la organizacion, la cual indicoé que, del total de
operarios encuestados, el 88.89% considera que su trabajo se realiza bajo condiciones
calurosas y con el mismo porcentaje, no han percibido interés de parte de la empresa

por abarcar esta problematica.



Aunado a esto, el departamento de HSE mediante la aplicacion de su sistema interno
para evaluacion de riesgos JHRA, ha identificado la ausencia de medidas de control para
las actividades de mantenimiento correctivo de los hornos, las cuales debido a sus
caracteristicas son consideradas a nivel interno de la empresa como espacios confinados

y trabajos de alto riesgo.

Los técnicos designados para las labores de mantenimiento correctivo de hornos no
poseen un plan de trabajo para controlar y prevenir los riesgos en cuanto a seguridad a
la hora de realizar estas tareas en espacios confinados, para los cuales no se les ha
capacitado ni brindado el equipo de proteccion idéneo, creando en ellos una percepcion
de inseguridad. Los mismos deben hacer ingreso al horno donde hay una ventilacion
limitada, condiciones de riesgo por cortaduras y atrapamientos, polvos y particulas como
viruta metalica o fibra de vidrio y agentes fisicos como temperaturas e iluminacién. Por
lo que, Cooper Standard Cartago tiene como interés implementar un programa de
prevencion y control para la exposicibn ocupacional a estos riesgos anteriormente

descritos.
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C. Justificacion

El proceso de horneado se considera uno de los mas fundamentales dentro de la
empresa en estudio, esto debido a que la organizacion trabaja bajo el modelo de negocio
contra pedido, donde se debe satisfacer la capacidad contratada del cliente.
Especificamente por el proceso de horneado, de los 130 partes productos
manufacturados, en total 44 necesitan el horneado; es decir, un 34% aproximadamente.
Ademas, de los 10 tipos de productos con mayor capacidad contratada con clientes, el

50% necesita pasar por el horno para ser soldadas con algin componente.

Lo anterior, indica que la demanda de trabajo y operacion para los colaboradores en
el proceso de hornos es alta ya que semanalmente en promedio se procesan 93000
piezas, por lo que esto representaria una exposicion ocupacional continua y permanente.
Al ser un proceso fundamental, es necesario considerar la seguridad e higiene laboral
dentro de la actividad, ya que, si ocurre algun evento relacionado a estas, representaria

costos y pérdidas considerables para la organizacion.

En Costa Rica, segun las cifras de siniestralidad laboral reportadas por el Consejo de
Salud Ocupacional, el sector industrial se encuentra dentro de las cuatro primeras
actividades econdmicas con mayor cantidad de accidentes laborales (893) reportados en
el afio 2021. Ademas, dentro del total de enfermedades del trabajo reportadas por
riesgos del trabajo, el 4% (218) corresponden a enfermedades causadas por exposicion
a temperaturas extremas (CSO, 2021); donde este Ultimo se encuentran presentes como

riesgos en el proceso de horneado en Cooper Standard, Cartago.

En algunos centros de trabajo, los trabajadores tienen que laborar en ambientes con
altas temperaturas por periodos largos. Cuando el cuerpo humano no puede mantener
una temperatura normal, se pueden presentar sintomas y enfermedades por calor que
pueden llegar a causar padecimientos graves o la muerte; factores como altas
temperaturas y humedad, exposicion directa al sol (sin sombra), exposicion en lugares
interiores a otras fuentes de calor radiado (como hornos), limitada circulacion del aire (sin
brisa), bajo consumo de liquidos, esfuerzo fisico intenso, prendas y equipo de proteccion

personal pesados, mal estado fisico y problemas de salud, falta de aclimatacion y factor
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edad pueden llegar a ocasionar algun padecimiento en los colaboradores relacionado a
la exposicion prolongada a altas temperaturas (NIOSH, 2015).

Los puestos de trabajo en el area de horneado de Cooper Standard Cartago, se
consideran de exposicion directa a altas temperaturas, debido a su cercania con la fuente
de radiacion térmica la cual opera a una temperatura maxima de 2090° F (1143 °C) y
debido a las caracteristicas de trabajo que posee como: la ejecucién de actividades fijas
en la tarea y posicion de pie durante toda la jornada, recolectar tubos de contenedores,
colocar la soldadura de cobre en el componente para después colocarlos en las bandas
del horno y finalmente recolectarlas en la salida del horno, ademas del aporte del

consumo metabdlico propio de cada persona.

Un estudio descriptivo de campo realizado en Venezuela a operarios de un proceso
de fundicibn en una empresa metallurgica, demostr6 que a pesar de que los 20
trabajadores muestreados estan debidamente aclimatados a su puesto de trabajo, los
mismos poseen disconfort térmico debido a la carencia de ventilacion éptima para la
pérdida de calor por evaporacion; ademas, mediante el método del indice de TGBH
demostraron que estan cerca del limite de accién y aun asi es necesario establecer

programas de prevencion de exposicion por calor (Fagundez, 2005).

Debido a la asignacion de presupuesto establecida por corporativo en afios
anteriores, es que el departamento de HSE no ha podido intervenir en la identificacion,
evaluacion y control de los factores de riesgo por estrés térmico en el area de horneado,
poniendo de manifiesto la necesidad de realizar los estudios correspondientes para
mejorar el confort térmico de los trabajadores, cumplir con la normativa nacional, los

requisitos corporativos y garantizar el bienestar de los trabajadores del area.

Dicho lo anterior, es de suma importancia para la organizacién poder abarcar esta
problematica de riesgos por exposicion a altas temperaturas y labores de mantenimiento
en espacios confinados, debido a que esta afectando tanto en el alcance de la meta de
los indices de rendimiento corporativo como el Safety Balance Score Card y Planta
Diamante, asi como la politica global de seguridad de cero accidentes; donde el indice
de desempefio en cultura y condiciones de HSE es el segundo con mayor peso en el

rendimiento de estos indicadores, por lo que en caso de que se materialice un evento en
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materia de seguridad en la planta Cartago traeria consecuencias en el alcance de los
objetivos a nivel interno de la planta y a nivel corporativo global por la exposicién de sus

colaboradores a riesgos que han sido identificados, pero no asi evaluados ni tratados.

D. Objetivos

Objetivo general

e Proponer un programa de prevencion y control de riesgos ocupacionales por
exposicion a altas temperaturas y espacios confinados en el proceso de

horneado en Cooper Standard, Cartago.
Objetivos especificos

e I|dentificar las condiciones de trabajo por exposicion a altas temperaturas en
los operarios de produccién y por trabajos en espacios confinados de los
técnicos en mantenimiento correctivo en el proceso de horneado.

e Evaluar la exposicion a riesgos por trabajos a altas temperaturas en los
operarios de produccién y por trabajos en espacios confinados de los técnicos
en mantenimiento correctivo en el proceso de horneado.

e Disefiar controles ingenieriles y administrativos para el mejoramiento de las
condiciones de trabajo de los operarios de produccion y técnicos de

mantenimiento en el proceso de horneado.
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E. Alcancey Limitaciones

Alcance

El presente proyecto pretende mejorar las condiciones de trabajo en el proceso de
hornos segun los resultados obtenidos en el analisis de riesgo interno (JHRA), las
evaluaciones de campo y del analisis de las variables termo higrométricas por medio de
soluciones que se apeguen a la problematica hallada, para que las mismas garanticen
condiciones 6ptimas de trabajo en los operarios del area de horneado de Cooper

Standard, Cartago.

Para la identificacidn y evaluacion de las condiciones de trabajo por exposicion a altas
temperaturas y por trabajos en espacios confinados de los técnicos de mantenimiento de
hornos, se tomaran como muestra de estudio a los colaboradores del turno 1, debido a
gue segun la identificacion del JHRA, es el horario en el que mayor incidencia de altas
temperaturas poseen debido a la radiacion solar extra durante el dia en el local de trabajo
y los técnicos presentes en dicho turno, son los que siempre realizan las labores de

mantenimiento correctivo del horno.

Finalmente, se integrara a las soluciones ingenieriles y administrativas del programa
de prevencion y control por exposicion a altas temperaturas, una propuesta de plan de
trabajo de mantenimiento de hornos a los técnicos encargados para garantizar su

seguridad en las tareas por realizar.
Limitaciones

Debido a las caracteristicas de las tareas en hornos y las dimensiones del material
0 equipos utilizados, a la hora de realizar las evaluaciones termo higrométricas, el equipo
utilizado para realizar las mediciones no pudo ser colocado exactamente en la posicién
natural de trabajo en el que el operario se posiciona debido a que puede ser golpeado e
interrumpir el proceso, sin embargo, se coloco a un costado de la posicion natural del

operario en la cual no sobrepasé el metro de distancia.
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IV. Marco tebérico

La seguridad y salud en el trabajo se define como el conjunto de acciones que,
aplicadas en los procesos productivos, al trabajo con maquinas, a las instalaciones y
hasta a los hébitos del trabajador, que pueden prevenir y evitar accidentes de trabajo
(UNA, 2015). Es la promocion y mantenimiento del mayor grado de bienestar fisico,
mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones mediante la prevencion de
las desviaciones de la salud, control de riesgos y la adaptacion del trabajo a la gente, y

la gente a sus puestos de trabajo (OPS, 2009).

Dentro del ambito laboral, la exposicion a temperaturas extremas (calientes o frias)
se considera un factor de riesgo tradicional y se clasifica dentro de los factores de riesgo
fisico para la salud de los trabajadores en los centros de trabajo (Instituto Nacional de
Salud de los Trabajadores, 2016).

El estrés térmico por calor corresponde a la carga neta de calor a la que los
trabajadores estdn expuestos y que resulta de la contribuciébn combinada de las
condiciones ambientales del lugar donde trabajan, la actividad fisica que realizan y las
caracteristicas de la ropa que llevan. Cuando se acumula excesivo calor en el cuerpo,
éste puede causar diversas alteraciones y efectos patologicos en el individuo (Ministerio
de Trabajo y Seguridad Social, 2015) .

El cuerpo humano es un organismo homeotermo, esto implica que las reacciones
metabdlicas requieren una temperatura interna constante (37+1 °C) para desarrollarse.
Esta temperatura interna s6lo puede ser mantenida si existe un equilibrio entre el calor
producido constantemente por el organismo y el cedido o disipado al ambiente; el
mantenimiento de la temperatura corporal s6lo es posible con un mecanismo de
regulacion del calor muy complejo (termorregulacion), compensando las pérdidas y
ganancias de calor (INSHT, 2015).

El intercambio de calor entre el ser humano y el ambiente se produce especificamente
por conveccion, radiacion, conduccion y por evaporacion, estos mecanismos estan

afectados por las condiciones del ambiente, como la temperatura seca, humedad
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relativa, velocidad del aire, temperatura radiante media, y por la temperatura de la piel
(Menéndez, 2009).

La exposicion a ambientes calurosos, desde el punto de vista conductual, puede
provocar la pérdida de la motivacion por la actividad, la disminucion de la concentracion
y de la atencion, con el consecuente incremento de los accidentes, y una disminucion de
la calidad del trabajo y del rendimiento, que puede, segun algunos autores, decaer hasta
en un 40% (Stérling, 2015).

En el ambito fisioldgico el estrés térmico puede provocar: deshidratacion, quizas
calambres debido a un trabajo pesado con sudoracién abundante e ingestion de grandes
cantidades de agua, sincope de calor con la pérdida del conocimiento debido a un largo
periodo de inmovilidad en ambientes calurosos, agotamiento por deshidratacion y
pérdida de sal por exposicion de varios dias en sujetos no aclimatados; o, de subito, tras
esfuerzos fisicos intensos y prolongados, manifestaciones de naturaleza digestiva
(nauseas y vomitos), cardiovascular (hipotension, malestar general, lividez, dolores de
cabeza, taquicardia, etcétera), neuroldgica (vértigos y desorientacion), golpe de calor
(pérdida subita del conocimiento, piel seca y caliente, incremento de la temperatura
interna hasta méas de 40°C, convulsiones y estado de coma) (Gregori, Mondelo, & Uriz,
1995).

Existen multiples factores de riesgo ocupacional que incrementan la probabilidad al
trabajador de sufrir sobrecarga térmica en su respectivos centros de trabajo; las altas
temperaturas y humedades en el ambiente, exposicion directa a fuentes radiantes
externas como el sol e internas como hornos y calderas, poca ventilacion presente en el
area, deficiencia en el consumo de liquidos como agua, esfuerzo fisico muy elevado,
indumentaria de trabajo y equipo de proteccién pesado, problemas de condicién fisica o
problemas cronicos de salud, ingesta permanente de medicamentos, embarazos, falta
de aclimatacion a puesto de trabajo con altas temperaturas, enfermedades previas
debido a la exposicién al calor y tener una edad avanzada o superior a los 65 afios de
edad (OSHA, 2011).

El indice WBGT se utiliza, por su sencillez, para discriminar rapidamente si es 0 no

admisible situacién de riesgo de estrés térmico o disconfort, aunque su calculo permite
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a menudo tomar decisiones, en cuanto a las posibles medidas preventivas que aplica; la
norma NTP 322 plantea que el indice WBGT se calcula a partir de la combinacion de dos
pardmetros ambientales: la temperatura de globo TG y la temperatura hUmeda natural

THN. A veces se emplea también la temperatura seca del aire, TA (INSST, 1991).

La cantidad de calor producido por el organismo por unidad de tiempo es una variable
gue es necesario conocer para la valoracion del estrés térmico. Para estimarla se puede
utilizar el dato del consumo metabdlico, que es la energia total generada por el organismo
por unidad de tiempo (potencia), como consecuencia de la tarea que desarrolla el
individuo, despreciando en este caso la potencia util (puesto que el rendimiento es muy
bajo) y considerando que toda la energia consumida se transforma en calorifica. La
norma INTE/ISO 7243:2016 establece una serie de valores referencia sobre la
clasificacion de los niveles de consumo metabdlico (INTECO, 2016).

La sobrecarga térmica por calor sélo puede reducirse modificando uno o mas de los
siguientes factores: metabolismo, intercambio de calor por conveccion, intercambio de
calor por radiacion, o intercambio de calor por evaporacion, las cuales son variables que
componen la ecuacion de intercambio térmico. Carga de calor ambiental (C, R y E)
pueden modificarse mediante controles de ingenieria (p. ej., ventilacién, aire
acondicionado, proteccion, aislamiento y modificacion del proceso u operacion), mientras
gue la produccién de calor metabdlico puede ser modificado por controles administrativos
como las practicas de trabajo y la aplicacion de dispositivos de reduccion de mano de

obra, o como ultima opcion ropa y equipo de proteccién (NIOSH, 2016).

Por otra parte, el espacio confinado se define como un espacio que por su disefio
tiene un nimero limitado de aberturas de entrada y salida, cuenta con una ventilacion
natural desfavorable que podria contener o generar peligrosos contaminantes del aire, y
no esta destinado para una presencia continua de empleados. Los espacios confinados
incluyen, entre otros, tanques desengrasantes, tanques de reaccion, calentadores o
calderas, ductos de ventilacion y escape, alcantarillas, tuneles, instalaciones

subterraneas de servicios y tuberias (NIOSH, 2017).

Los riesgos de los espacios confinados pueden dividirse en cuatro categorias amplias

y de largo alcance. Estas categorias son: de configuracion cuando el disefio, forma o
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dimensiones del espacio ponen en riesgo al ocupante, biolégicos cuando el espacio
cuenta con residuos, materias o propiedades que afecten la salud del trabajador, fisicos
gue se derivan desde la maquinaria y herramientas hasta condiciones como temperatura,
radiacion, vibraciones etc.; y finalmente atmosféricos que hacen referencia a
caracteristicas del ambiente como oxigeno, atmosferas toxicas y asfixiantes, inflamables
o explosivas. Es importante comprender cada uno de estos grupos ya que, a menudo,
se utilizan en la clasificacion de riesgos especificos de los espacios confinados en un

lugar de trabajo (3M Company, 2019).

Ademas de la acumulacion de sustancias toxicas o inflamables y escasez de oxigeno
se afiaden los ocasionados por la estrechez, incomodidad dé posturas de trabajo,
limitada iluminacion, etc. Una caracteristica de los accidentes en estos espacios es la
gravedad de sus consecuencias tanto de la persona que realiza el trabajo como de las
personas que la auxilian de forma inmediata sin adoptar las necesarias medidas de
seguridad, generando cada afio victimas mortales. El origen de estos accidentes es el
desconocimiento de los riesgos, debido en la mayoria de las ocasiones a falta de
capacitacion y adiestramiento, y a una deficiente comunicacién sobre el estado de la
instalacién y las condiciones seguras en las que las operaciones han de realizarse
(INSHT, 1986).

Es necesario garantizar las condiciones de seguridad para proteger la integridad
fisica y la salud de las personas trabajadoras que realizan labores en espacios
confinados; realizar un andlisis de riesgos previo, categorizar el tipo de espacio confinado
segun las condiciones presentes, establecer las medidas de seguridad para realizar
tareas, plan de atencion a emergencias y rescate y captacion al personal (INTECO,
2016).
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V. Metodologia

A. Tipo de investigacion

El presente proyecto corresponde a una investigacion de tipo descriptiva aplicada en
el campo de higiene y seguridad ocupacional. Esto porque el mismo tiene como objetivo
dar solucion al inconfort térmico de los operarios, debido a la carencia de control de
ambiente térmico por calor en el area de hornos; por medio de técnicas y metodologias
para estimar la exposicion térmica por calor y la creacion de un plan de trabajo seguro

en espacios confinados en el mantenimiento correctivo de los hornos.

Debido a esto, el enfoque del proyecto fue de tipo cualitativo y cuantitativo, en la
recoleccion de datos e informacion, asi como la aplicacion de métodos y herramientas

de muestreo en campo.

B. Fuentes de informacion

Primarias

Libros
e Criteria for a Recommended Standard Occupational Exposure to Heat and Hot
Environments. NIOSH. (2016).
e Higiene Industrial. Manual para la formacion del especialista. Menéndez, F.
(2009).

Normativas y reglamentos nacionales
e INTECO (2016). Condiciones de seguridad para realizar trabajos en espacios
confinados.
e INTECO. (2016). INTE/ISO 7243:2016 Estimacion del estrés térmico del hombre
en el trabajo basado en el indice TGBH (temperatura globo y temperatura de bulbo

hamedo).
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e Reglamento para la prevencion y proteccion de las personas trabajadoras Ref.
N°MTSS-017. San Joseé, Costa Rica. Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.
(2015).

Entrevistas a personal operario y técnico de hornos

Secundarias

Repositorio del Instituto Tecnolégico de Costa Rica de trabajos finales de graduacion

e Fletes-Somarribas, A. (2021). Propuesta de un programa de seguridad laboral
para trabajos en espacios confinados realizados en la planta de la Agroindustria
Zeledon Maffio S.A. Esparza, Costa Rica

e Kikut-Lobo, F., Pereira-Gonzéalez, M. (2021). Propuesta de programa de control
de la exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos y a estrés térmico por calor
para los colaboradores de las lineas de produccion de la empresa HMA Maquilas

S.A., ubicada en Heredia, Costa Rica

Terciarias

Bases de datos

E-libro

EBSCO host
ProQuest Central
Science Direct

Paginas web

e Ergonautas
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C. Poblacion y Muestra

El proyecto se desarrollé en la poblacion de trabajadores del area de horneado de la
empresa Cooper Standard, Cartago los cuales corresponden a un total de 16
colaboradores entre operarios de produccién y técnicos de mantenimiento de hornos
distribuidos en los tres turnos de trabajo, sin embargo, se tomé como muestra a los

colaboradores del turno 1.

Para la evaluacién de estrés térmico se tomaron como muestra a los operarios del
turno 1 del area de hornos, quienes se consideran como el turno en el que mas incidencia
de altas temperaturas poseen debido al aporte extra de la radiacion solar en el local de
trabajo durante el dia; en el area de hornos existen dos tipos de puestos de trabajo,
entrada y salida del horno, sin embargo poseen tareas muy similares por lo que se
consideran puestos homoélogos en cuanto a tareas por realizar y exposicion, sin embargo
es de interés conocer la diferencia de grado térmico de exposicién entre ambos puestos

debido a la variacion del disefio de la fuente en su entra y su respectiva salida.

Las mediciones se realizaron durante cuatro dias completos de la semana en un
horario de 7 am a 4 pm en ambos puestos de trabajo, obteniendo las mediciones cada
media hora durante dicho horario, lo cual representa un 80% de la jornada laboral por
semana, esto para mayor representatividad. Estas evaluaciones de condiciones termo
higrométricas se llevaron a cabo entre los meses de febrero y abril, donde prevalece la

época seca caracteristica del territorio nacional.

Para la evaluacién de las condiciones de trabajo presentes en el proceso de
mantenimiento correctivo de hornos, se tomaron como muestra a 3 técnicos de hornos
del turno 1, debido a que estos son los colaboradores que durante varios afios han
realizado dichas labores de mantenimiento. En el cuadro 3 se resume la distribucion de
personal presente en los diferentes puestos del area de horneado en el turno 1 para la

evaluacion de exposicion a altas temperaturas y mantenimiento de hornos.
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Cuadro 3. Distribucién de personal presente en los puestos del area de horneado en turno 1

Puesto de trabajo Cantidad de operarios presentes
en el puesto
Entrada Hornos 4
Técnico mantenimiento de hornos 3
Salida de Hornos 1

En el cuadro 4 se resume la metodologia y la muestra que se tomaron para cada
uno de los campos de evaluacion, en el caso de los operarios de produccion, se tomaron
en cuenta para la evaluacion de exposicion a altas temperaturas y los técnicos en

mantenimiento de hornos para exposicion a riesgos en espacios confinados.

Cuadro 4. Campo de evaluacién, muestra y tema de evaluacién por puesto de trabajo

Departamento Puesto a evaluar Campo de Muestra
evaluacion
Entrada de Hornos 4 personas
Produccion Exposicion a altas
temperaturas
Salida de Hornos 1 persona
Técnico Exposicion a riesgos 3 personas
Mantenimiento mantenimiento de en espacios
hornos confinados
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D. Operacionalizacion de las variables

Cuadro 5. Operacionalizacion de las variables

Objetivo Especifico

Variable

Conceptualizacién

Indicadores

Herramientas de
evaluacion

Identificar las condiciones
de riesgo ocupacional por
exposicion a altas
temperaturas en los
operarios de produccion y
por trabajos de
mantenimiento de los
técnicos en el proceso de
horneado.

Condiciones de
riesgo por
exposicién a
altas
temperaturas en
los operarios de
horneado

Situaciones laborales que influyen
de manera directa en la sobrecarga
caldrica del trabajador en su puesto

de trabajo. Caracteristicas del

entorno de trabajo, herramientas y

procedimientos utilizados, tipos o

caracteristicas de las fuentes de
calor y condiciones personales
pueden influir en el 6ptimo
desempenio del trabajador en
ambientes calurosos.

Cantidad y tipo de sintomas
relacionados a la exposicion al calor

Caracteristicas de la tarea en el
puesto de horneado y
caracteristicas de la fuente

Cantidad de capacitaciones para
trabajo con exposicion ocupacional
al calor

Tiempo otorgado de aclimatacion al
personal de hornos

Cantidad de agua que ingiere el
personal de hornos

Encuesta higiénica al
personal operario de
horneado y al personal de
mantenimiento de hornos

Grado de aislamiento térmico de la
ropa (clo)

Caracteristicas de la
vestimenta

Software Online AIS -
Estimacién del aislamiento
térmico de la ropa.
Ergonautas. (Ergonautas,
2015)
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Tasa de consumo metabdlico
(kcal/h) de los colaboradores del
proceso de hornos

Matriz de céalculo de
consumo metabdlico de la
Norma ISO 8996:2005

Condiciones de
riesgo por
trabajos de

mantenimiento
de hornos

Caracteristicas presentes en
trabajos en espacios confinados, los
cuales representan un riesgo directo

a la integridad de la salud de los
trabajadores a la hora de realizar las
tareas.

Cantidad de riesgos presentes en
tareas de mantenimiento correctivo

Lista de verificacidon basada
en las normas INTE 31-06-
07:2011 e INTE 31-09-
23:2016

Lista de cumplimiento
basada en el estandar
ANSI/ASSE 7117.1-2009

Observacién no participativa

Encuesta higiénica al
personal técnico de hornos

Evaluar la exposicién a
riesgos por altas
temperaturas y espacios
confinados en el proceso
de horneado.

Exposicion a
riesgos por altas
temperaturas en

proceso de
horneado

Nivel de riesgo por exposicion
prolongada altas temperaturas que
posee un colaborador en el proceso

de horneado.

indice TGBH interiores

Temperatura de Globo (°C)
Temperatura de Bulbo Hiimedo (°C)
Temperatura Seca (°C)

% Humedad Relativa
Velocidad del aire (m/s)

Matriz de estimacién del
estrés térmico del hombre en
el trabajo basado en el indice

de TGBH (INTECO, 2016)

Equipo de medicién
QUESTTemp 36. Heat
Stress Meter 3M

Anemometro Extech
407119-NIST

Acta de muestreo de campo

Software Spring 3.0
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indice de sobrecarga calorica (ISC)

Cantidad de tiempo méaximo de
exposicion

Ecuacién de intercambio
térmico

Software Spring 3.0

indice de Sudoracién requerida
(SWreq).

indice de Sudoracion
Requerida (1SO, 2004)

Exposicion a
riesgos por
espacios
confinados en el
proceso de
horneado

Nivel de riesgo por exposicién a
riesgos por exposicion a espacios
confinados de los técnicos en tareas
de mantenimiento correctivo de los

hornos

Nivel de riesgo presente en las
tareas de mantenimiento correctivo
de hornos

Matriz valoracién de riesgos
INTE/ISO 31-06-07:2011

Detector de gases Drager X-
am 5000

Acta de medicién de gases y
vapores

Disefiar una propuesta de
controles ingenieriles y
administrativos para el

mejoramiento de las
condiciones de trabajo en
el proceso de horneado
que integre un plan de
trabajo preventivo para
labores de mantenimiento

Controles
Administrativos

Conjunto de estrategias y métodos
con el objetivo de limitar o modificar
la duracién de la exposicion, reducir
el consumo metabdlico, mejorar la
aclimatacion, capacitacion al
personal y valoraciones médicas
ante los trabajos con exposicién a
altas temperaturas.

Cantidad de controles
administrativos para reducir el
riesgo por exposicion a altas
temperaturas

Criteria for a Recommended
Standard Occupational
Exposure to Heat and Hot
Environments (NIOSH).

Cantidad de elementos del
protocolo

de los hornos.

Procedimiento para la
elaboracion del protocolo:

hidratacion, sombra,
descanso y protecciéon (CSO,
2021)
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Controles
Ingenieriles

Métodos, estrategias y disefios que
intervienen en el intercambio de
calor por conveccion, radiacion y
evaporacion entre la personay el

ambiente.

Cantidad de redisefios y controles al
puesto de trabajo, caracteristicas de
la fuente e infraestructura segun la
propagacion del calor hallada

Criteria for a Recommended
Standard Occupational
Exposure to Heat and Hot
Environments (NIOSH,
2016).

Software AutoCAD

Plan de trabajo
preventivo para
labores de
mantenimiento
de hornos

Metodologias y herramientas de
trabajo para garantizar la salud de
los trabajadores que realizan tareas
en espacios confinados

Cantidad de elementos del plan de
trabajo y condiciones de seguridad

Cantidad de capacitaciones para
trabajos en espacios confinados

Cantidad de elementos del
protocolo de emergencia y rescate

Matriz de tratamiento de
riesgos basada en
INTE
3109 23:2016
Salud. Condiciones de
seguridad para
realizar trabajos en espacios
confinados (INTECO, 2016).
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E. Descripcion de las herramientas

Encuesta higiénica

Es una herramienta basica y de suma importancia para la recoleccion de
informacion acerca de la situacion actual o problematica en la organizacion y la poblacién
en estudio. La formulacion de esta debe ir sustentada en una investigacion literaria previa

sobre el tema de interés y hallazgos encontrados en las visitas en campo.

La encuesta aplicada en el presente proyecto consta de tres apartados y un total
de doce preguntas, con el objetivo de poder identificar los posibles factores de riesgo
personales y ambientales presentes en el puesto de trabajo de horneado, la estructura
de esta es: (ver anexo 1)

1. Datos Generales: edad, sexo, altura, peso, afos de trabajar en la empresa
y horario de la jornada laboral

2. Caracteristicas del puesto: 10 preguntas sobre descripcion breve de las
tareas, consideraciones sobre el puesto de trabajo, tipos de prendas que
utilizan, conocimiento sobre efectos de la exposicién al calor, interés de la
empresa, percepcion de los controles existentes para mitigar el calor,
hidratacion y capacitaciones.

3. Informacién sobre salud: Prevalencia de sintomatologia relacionada a la
exposicién al calor y eventos de seguridad relacionados al puesto de

trabajo.
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Software estimacion del aislamiento térmico de laropa

Es necesario conocer el grado de aislamiento que la ropa habitual o de trabajo
proporciona al usuario. Esto resulta fundamental cuando se pretende evaluar el ambiente
térmico del lugar de trabajo. Sin embargo, conocer exactamente el aislamiento que

proporcionan las prendas es una tarea complicada.

Esta herramienta permite calcular el aislamiento térmico de la ropa a partir de
combinaciones habituales de prendas, o bien mediante la seleccidn personalizada de las
prendas que configuran el atuendo del trabajador. Ademas, si la actividad se realiza en
posicion sentada, permite afiadir al aislamiento calculado para la ropa el proporcionado
por el asiento. El software Ergonautas integra las metodologias de calculo indicadas en
las normas ISO 7730 e ISO 9920 (Ergonautas, 2015).

Norma ISO 8996. Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion de la tasa
metabdlica (ISO 8996, 2005)

Esta norma contiene diversos métodos para determinar la tasa metabdlica en
relacion con la ergonomia del ambiente climéatico de trabajo. Para este proyecto se
utilizara la observacion, por medio del método de tablas donde consiste en agregar al
metabolismo basal, las tasas metabdlicas asociadas a la postura del cuerpo, tipo de
trabajo y al movimiento del cuerpo; para esto las tablas contienen valores ponderados

segun cada categorizacion.

Este método es mucho mas réapido y practico de aplicar, debido a que el consumo
metabdlico es una variable bastante complicada de calcular y tratar, por lo que dicho
meétodo es bastante funcional, sin embargo, debido a su enfoque subjetivo contempla un

margen de error de +/-20%.
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indice de TGBH

El indice TGBH se utiliza, por su sencillez, para discriminar rapidamente si es o
no una situacion de riesgo de estrés térmico o disconfort, aunque su célculo permite a

menudo tomar decisiones, en cuanto a las posibles medidas preventivas que aplica.

Se calcula a partir de la combinacién de dos pardmetros ambientales: la
temperatura de globo TG y la temperatura himeda natural THN. A veces se emplea

también la temperatura seca del aire (INTECO, 2016).
Equipo de medicion QUESTTemp 36. Heat Stress Meter 3M

Los modelos QUESTTemp 36 miden y calculan la temperatura del bulbo seco, la
temperatura del bulbo, la temperatura de globo, el indice WBGT de interiores, el indice
WBGT de exteriores, la humedad relativa y el indice de calor o Humidex. Es un equipo
de medicidén bastante sencillo y practico, pero a la vez muy preciso con un margen de
error de +/-0.5°C. Posee un mecanismo para verificar el ajuste de este, llamada “T”, la
cual es un tipo de llave de informacién con medidas estandares que debe registrar el

equipo antes y después de cada periodo de medicion.
AnemdOmetro Extech 407119-NIST

Es un termo anemdmetro de hilo caliente el cual utiliza una sonda telescopica que
se extiende a mas de 3 pies de largo, lo cual facilita la medicién en diferentes
dimensiones y espacios requeridos. Puede medir con precision el flujo de aire, la
velocidad del aire y la temperatura. El flujo de aire se puede mostrar como un valor
instantaneo o hasta un promedio de 20 puntos. Las funciones adicionales incluyen
retencion de datos, min./méax. y apagado automatico. Posee un margen de error de +/-
0.5°C.
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Acta de muestreo de campo condiciones termo higrométricas

Herramienta tipo bitacora, necesaria para llevar un registro y control de los datos
con mayor orden y claridad. Es clave para todo higienista contar con un acta de muestreo
para poder registrar los datos obtenidos en el momento de la medicion de forma mas
rapida y al finalizar la medicion, poder brindar un resumen para mayor interpretacion de

estos. (ver apéndice 2)

Software Spring 3

Software recopilado de las bases de datos de la biblioteca del Tecnologico de
Costa Rica, el cual fue creado con el objetivo de integrar diferentes normativas ISO
relacionadas a la exposicién ocupacional a calor y bajas temperaturas, para poder tener
una mayor representacion grafica e interpretacion del comportamiento de cada una de
las variables termo higrométricas del ambiente y personales, que por medio de la
ecuacion de intercambio térmico conocer el estado de la interaccion entre el ser humano
y Su entorno; para asi poder generar un criterio y soluciones pertinentes que se ajustan

a la problematica hallada.
indice de Sudoracién Requerida

Describe un método para calcular los balances de calor, asi como la tasa de sudor
gue el cuerpo humano debe producir para mantener este balance en equilibrio. Los
diversos términos utilizados muestran la influencia de los diferentes parametros fisicos.
No predice la respuesta fisiolégica de sujetos individuales, sino que solo considera
sujetos estandar en buen estado de salud y aptos para el trabajo que realizan.

Se basa en la comparacion de los valores de dos variables, la humedad de la piel
y la produccién de sudor necesarias en unas determinadas condiciones de trabajo, frente
a los valores fisiolégicamente posibles de esas variables. La estimacion de dichos
valores se obtiene en el desarrollo de las siguientes etapas: determinacién de la
evaporacion requerida (Ereq) para que se mantenga el equilibrio térmico del organismo,

determinacion de la evaporacion maxima permitida (Ereq) por las condiciones
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ambientales y el calculo de la sudoracion requerida (SWreq) y de la humedad requerida
de la piel (Wreq) (1ISO, 1989).

Criteria for a Recommended Standard Occupational Exposure to Heat and Hot
Environments (NIOSH, 2016).

Libro base como guia del proyecto debido a que tiene un caracter integral en el
estudio cientifico de la exposicidn ocupacional a ambientes con altas temperaturas,
contempla los riesgos asociados al calor, incidencia en la salud y bienestar del
trabajador, tipos de transmision de calor, metodologias para evaluarlo, medidas de
control y una serie de recomendaciones que pueden beneficiar el éxito del presente

proyecto.
AutoCAD

Software digital utilizado para dibujar, modelar y simular diferentes tipos de
proyectos, de forma asistida por un ordenador. Es un programa conocido a nivel
internacional por sus amplias capacidades y posibilidades de edicion, que hacen posible

el dibujo digital de planos para Ingenieria y Arquitectura.

Con esta herramienta se ejemplificar4 cada uno de los disefios ingenieriles por
implementar para mayor apreciacion visual, aunque cabe especificar la no tecnicidad de

los dibujos realizados debido a la no especializacion en el manejo del software.
Matriz de evaluacion de riesgos INTE 31-06-07:2011

Lanorma INTE 31-06-07:2011 otorga un procedimiento y un formato de valoracién
de riesgos en areas de seguridad y salud laboral, por lo que se utilizara para una
categorizacion del nivel de cada riesgo hallado en tareas de mantenimiento correctivo de
hornos en la etapa de identificacion para asi poder realizar una priorizaciéon de acciones

preventivas. (ver anexo 2).
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Encuesta al personal técnico de hornos

Encuesta basica dirigida al personal técnico en mantenimiento de hornos, donde
detallan las consideraciones subjetivas sobre el trabajo que realizan y las diferentes
condiciones de riesgo que poseen a la hora de realizar las tareas, ademas, especificar
consideraciones técnicas de trabajo como materiales y herramientas involucrados,

equipo de proteccion utilizado, protocolos de emergencia y demas (ver apéndice 3).
Detector de gases Drager X-am 5000

Es un equipo de medicion directa de gases organicos y explosivos para atmosferas
peligrosas como lo son los espacios confinados, el mismo permite cuantificar con
exactitud el nivel de riesgo en cuanto a las concentraciones de estos gases presentes
dentro de estos espacios, para minimizar o eliminar el peligro a las personas que tengan

una exposicion directa y prolongada en las tareas que deban realizar.

Lista de verificacion basada en las normas INTE 31-06-07:2011 e INTE 31-09-
23:2016

Instrumento utilizado para la identificacibn de riesgos presentes en espacios
confinados segun su categoria, la misma se aplica con el objetivo de poder identificar los
riesgos presentes en las tareas de mantenimiento correctivo de hornos, para asi
posteriormente evaluar el nivel de cada riesgo identificado y finalmente tomar las

acciones correctivas pertinentes (ver apéndice 4).
Lista de cumplimiento basada en el estandar ANSI/ASSE Z117.1-2009

Herramienta para la identificacion de riesgos y verificacién del nivel de cumplimiento
de requerimientos planteados por los estandares internacionales en trabajos de alto

riesgo como espacios confinados (ver apéndice 9).
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Acta de medicion de gases y vapores

Herramienta tipo bitacora, necesaria para llevar un registro y control de los datos
con mayor orden y claridad. Es clave para todo higienista contar con un acta de muestreo
para poder registrar los datos obtenidos en el momento de la medicion de forma mas
rapida y al finalizar la medicion, poder brindar un resumen para mayor interpretacion de

estos. (ver apéndice 10)
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F. Plan de andlisis

Proponer un programa de prevencion y control
de riesgos ocupacionales por exposicion a altas
temperaturas y espacios confinados en el proceso de
horneado en CooperStandard, Cartago

Figura 5. Plan de Andlisis
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El presente proyecto se desarrollé en dos etapas, en las cuales consta de la realizacion
de los objetivos especificos que se dividen segun su enfoque en objetivos de diagndstico

y objetivos de disefio.

Etapa 1.

Desarrollo de los objetivos de diagnéstico

e Identificar las condiciones de trabajo por exposicion a altas temperaturas en los
operarios de produccion y por trabajos en espacios confinados de los técnicos en

mantenimiento correctivo en el proceso de horneado.

Para llevar a cabo este objetivo, inicialmente se realiz6 una observacion de campo
para conocer el proceso, el area de trabajo y las condiciones propias de las fuentes,
trabajo e infraestructura, luego se aplicé una encuesta higiénica al personal operario para
identificar las diferentes condiciones de riesgo presentes en las tareas de horneado,
donde se recopilé informacién sobre caracteristicas de la tarea, puesto y de la fuente,
consideraciones de los operarios sobre la exposicion a calor, sintomatologia relacionada
al calor, caracteristicas de la vestimenta, capacitaciones y datos generales de los
operarios como edad, sexo y altura. Todo esto se resumié por medio de estadistica con
el uso de cuadros y graficas para mejor interpretacion de los datos.

Se utiliz6 la norma (ISO 8996, 2005) para el calculo del consumo metabdlico (kcal/h)
por medio de la metodologia de tablas que consta en la observacion de tarea y
combinacioén de los valores de la posicion del cuerpo, tipo de trabajo y movimiento del
cuerpo. Finalmente se utilizé el software online (Ergonautas, 2015) para el célculo de

aislamiento de la ropa (Clo).

Se realizé un proceso de identificacién de riesgos sobre las condiciones de trabajo
en el proceso de mantenimiento correctivo de hornos por medio de la aplicacién de
encuestas higiénicas al personal de mantenimiento, una lista de verificacién basada en
la normativa nacional INTECO y una lista de cumplimiento basada en los estandares de
la norma ANSI/ASSE Z117.1-2009, donde posteriormente una vez clasificados cada tipo
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de riesgo y su respectiva categorizacion, se organizé en una matriz de riesgos para la

respectiva evaluacion.

e Evaluar la exposicion a riesgos por trabajos a altas temperaturas en los operarios
de produccion y por trabajos en espacios confinados de los técnicos en

mantenimiento correctivo en el proceso de horneado.

La evaluacion de las condiciones termo higrométricas presentes en el area de
horneado se llevo a cabo en dos puestos de trabajo, los operarios en el area de entrada
de hornos y al operario de salida en hornos, se tomaron como muestra trabajadores del
turno 1. Por medio de una bitdcora de trabajo se recopilaron los datos arrojados por el
equipo QUESTTemp 36 y el anemometro Extech 407119-NIST cada 30 min.
Posteriormente se integraron los datos obtenidos en la formula de TGBH interiores que
brinda la norma (INTECO, 2016) para determinar si los operarios se encuentran en una
situacion de estrés o disconfort térmico; todo esto en conjunto con la utilizacion del
software Spring 3.0 para ver el comportamiento de las variables segun la ecuacion de

intercambio térmico y poder determinar la variable critica.

Ademas, se realiz6 una matriz integral de riesgos basada en la norma INTE 31-06-
07:2011 donde se categorizo el nivel de riesgo presente en el area de horneado segun
la lista de verificacion basada en la INTE 31-06-07:2011 e INTE 31-09-23:2016 aplicada
en el objetivo anterior; y asi a la hora de realizar las tareas de mantenimiento correctivo

de hornos tener certeza del nivel de riesgo presente.
Etapa 2.
Desarrollo de los objetivos de disefio

« Disefiar controles ingenieriles y administrativos para el mejoramiento de las
condiciones de trabajo de los operarios de produccion y técnicos de mantenimiento en el

proceso de horneado.

Al tener el analisis de todos los datos recopilados y debidamente interpretados sobre
la variable termo higrométrica que mas influye en las condiciones de trabajo, se

plantearon medidas de control administrativas e ingenieriles ajustadas a las condiciones
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halladas en el proceso de horneado, las mismas fueron integradas en el programa de
control de riesgos por exposicion al calor.

Se procedidé a confeccionar un plan de trabajo con una serie de recomendaciones
para garantizar el bienestar del personal técnico de hornos a la hora de realizar sus
tareas basado en la norma (INTECO, 2016), el mismo fue integrado dentro del programa
de control de riesgos por calor como un anexo para darle mayor integridad a dicho

programa.
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VI. Anédlisis de la situacién actual

A. Identificacion de las condiciones de riesgo por exposicion a altas
temperaturas y por trabajos de mantenimiento en el proceso de horneado.

Caracteristicas de la fuente de calor

La fuente utilizada es un horno de resistencias eléctricas, el cual realiza la
soldadura fuerte de cobre en componentes y se utilizan en el proceso de fabricacion
donde existe la necesidad de unir disefios simples o complejos de conjuntos de juntas.
El horno consta de una banda transportadora la cual cruza dos secciones: horno y

sistema de enfriamiento.

La primera seccion, ‘horno” esta fraccionada en dos areas de calentamiento por
resistencias eléctricas. Asimismo, la seccion trabaja bajo atmdésfera controlada (Gas
exotérmico, NO2), adicionalmente con una cortina de fuego por medio de gas LP en el

ingreso y salida de la banda; para evitar la contaminacion dentro de esta unidad.

La segunda seccion, “sistema de enfriamiento” se desarrolla en los dltimos 8
metros de la banda, por medio de una pared doble de ladrillo en la cual recircula agua;
permitiendo la baja de la temperatura de las piezas por soldar en su interior a lo largo de

toda la zona.

Figura 6. Caracteristicas fisicas de la fuente en entrada y salida

Entrada de hornos Salida de hornos

—

Fuente: CooperStandard, Cartago (2023).
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La temperatura maxima de operacion del horno es de 2090 °F, donde la misma
puede variar segun el tipo de componentes que se estén procesando en dicho momento.
El disefio de fabricante del horno permite la operacion del mismo a altas temperaturas
como la descrita anteriormente, por lo que la temperatura de operacion no es un
problema; el inconveniente principal se debe a que los recubrimientos de este en las
bocas de entrada y salida donde se encuentran los quemadores estan en muy mal estado
(oxidados, incompletos, rotos) y ademas estan hechos con lamina metalica, la cual es un
material con baja resistencia térmica y todo esto no garantiza el adecuado aislamiento

térmico de la fuente hacia los colaboradores.

Condiciones de trabajo

Descripcién de la tarea

Los colaboradores del area de hornos deben de recolectar los componentes
preensamblados provenientes desde las diferentes lineas de produccién en
contenedores, carritos o racks para proceder a aplicarles la soldadura en puntos clave
para evitar fugas o temas de calidad del producto de forma manual en una mesa de

trabajo.

Como se puede apreciar en la figura 7, en el area de entrada de hornos, la
aplicacién de la pasta de soldadura se realiza de forma manual por medio de una
dosificadora de pasta con accionamiento de pedal para evitar esfuerzos en las mufiecas,
una vez aplicada la soldadura de forma precisa, se procede a colocar cada componente
en la banda del horno, segun el acomodo que ingenieria determin6 para cada numero
de parte. En algunos casos, es necesario que el colaborador tenga que, con un trapo de
lana, hacer limpieza los componentes debido a que por el tipo de proceso dicho
componente contiene aceite para facilitar el preensamble, ya que este aceite altera la

calidad de la adherencia de la pasta de soldadura.
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Figura 7. Caracteristicas de la tarea en entrada de hornos

Fuente: CooperStandard, Cartago (2023).
Ademas, los operarios o técnicos deben de estar vigilando el correcto
funcionamiento del horno, asegurandose del acomodo de los tubos en la banda,
velocidad de la banda seguiin componente, vigilancia y control de la temperatura del horno

y altura de la cortina de entrada para evitar entrada de aire y contaminacion del horno.

En el area de salida de hornos como se puede observar en la figura 8, el
colaborador debe de esperar los componentes que ya completaron el ciclo del proceso
de horneado para proceder a retirarlos de la banda una vez que van saliendo del mismo
y colocarlos en los contenedores correspondientes para después ser enviados al proceso
de recubrimiento de Zinc-Niquel o ensamble en las lineas de produccion segin niamero

de parte.

Cabe resaltar que, durante este proceso de recolectar los componentes una vez
salidos del horno, el operario debe de estar revisando el acabado, calidad y la eficacia
de la adherencia de la soldadura en los puntos clave, porque si no deben de ser devueltos

y reprocesados dichos componentes.
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Figura 8. Caracteristicas de la tarea en salida de hornos

Fuente: CooperStandard, Cartago (2023).

Segun lo descrito anteriormente, ambos puestos de trabajo del area de hornos
(entrada y salida), se deben de realizar diversas tareas en posicion de pie y con una serie
de movimientos repetitivos. Esto provoca que la ejecucion de estos trabajos aumenta la
probabilidad de sufrir un agotamiento o cansancio debido a que mantener una postura
de pie durante varias horas de trabajo representa un factor de riesgo ergonémico, al igual
gue la cantidad de movimientos repetitivos que ejecutan. A pesar de que no se requiere
de mucho esfuerzo fisico para realizar estos trabajos, la repetitividad y las condiciones
ergonémicas en cuanto a posturas, pueden llegar a representar factores importantes en

el 6ptimo desempefio de los colaboradores.
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Duracion de la tarea

Los operarios del area de hornos muestreados de turno 1 trabajan durante 8 horas
al dia, con un horario de 6 am a 3:36 pm, de lunes a viernes. Las tareas en el area de
hornos se realizan de forma continua, es decir, durante la toda la jornada laboral se
realizan las mismas tareas sin variacion alguna. La recoleccion de componentes en
contenedores y la aplicacion de la soldadura a los mismos no poseen un tiempo de

realizacion en especifico, varia segun agilidad y experiencia en el puesto del operario.

Debido a la demanda de volumen de trabajo en el proceso de hornos, no se
realizan tiempos de descanso, ya que la manufactura de los diferentes nimeros de parte
gue la organizacion produce es constate y simultdnea. Para el caso de los periodos de
descanso los operarios cuentan con 15 min para el desayuno-café y 30 min de almuerzo;
con libertad para ir al bafio cuando sea necesario y permiso para ingerir agua durante la

realizacion de las tareas.

Esto puede representar un factor de riesgo debido a la falta de espacios para el
descanso 0 pausas activas en el personal, con el objetivo de poder disminuir la
probabilidad de un agotamiento o cansancio prolongado en los colaboradores durante su

jornada laboral.

Grado de aislamiento térmico de la ropa (clo)

El calculo del grado de aislamiento térmico de la ropa utilizada por los
colaboradores del area de hornos se basa en las caracteristicas y tipo de vestimenta que
los mismos utilizan para trabajar durante la jornada laboral. Las prendas que utilizan con
mas frecuencia segun la encuesta higiénica aplicada son: jeans, T-Shirt, guantes,
mangas, zapatos y lentes de seguridad, ropa interior y calcetines delgados.

Se utilizaron los datos anteriores en el software online Ergonautas por medio del
meétodo AIS para obtener el grado de aislamiento térmico de la ropa (clo) de los
colaboradores, el cual es una variable importante en la determinacion del grado de
exposicién ocupacional a altas temperaturas. El resultado obtenido fue de un 0.56 clo,
lo que refleja que segun la indumentaria mas comun que utilizan los colaboradores del

area de horneado es clasificada como ropa ligera para trabajar.
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Tasa de consumo metabdlico (kcal/h)

El célculo del consumo metabdlico de los operarios del area de horneado se
realizé por medio del método de tablas de la norma (ISO 8996, 2005), el cual consiste
en agregar al metabolismo basal, las tasas metabdlicas asociadas a la postura del
cuerpo, tipo de trabajo y al movimiento del cuerpo; para esto las tablas contienen valores
ponderados segun cada categorizacion. Este método es mucho mas rapido y practico de
aplicar, debido a que el consumo metabdlico es una variable bastante complicada de
calcular y tratar, por lo que dicho método es bastante funcional, sin embargo, debido a

su enfoque subjetivo contempla un margen de error de +/-20%.

Segun el método descrito, el calculo del consumo metabdlico para el caso de los

operarios del area de horneado es:
M = M.basal + Posicion y movimiento del cuerpo + Tipo de trabajo
Donde:
M = metabolismo
0.6 = posicién de pie
2 = trabajo con dos brazos
Entonces:
M = 1 (kcal/ min) + 0.6 (de pie) + 2 (trabajo dos brazos)

M = 3.6 kcal /min

Calculo del consumo metabdlico por hora:

kcal
= 3.6 (—) x 60
min

= 216 kcal/h
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Por lo tanto, el consumo metabdlico del personal del area de hornos es de
216 kcal/h, lo que se deduce que es un consumo metabodlico moderado. Esto se debe
mayoritariamente a la contribucion por de consumo metabdlico que generan la cantidad
de movimiento repetitivos con dos brazos que realizan los colaboradores, aunado de que
todos estos se realizan en una sola posicion de pie. Sin embargo, para la aplicacion del
método del calculo del indice de TGBH que va a ser utilizado para la evaluacion de
exposicion a altas temperaturas, es necesario cambiar la escala de medicion de la tasa

metabdlica a W/m?
1 W/m2=0.85986 kcal/h
Entonces:

__ 216 kcal/h
"~ 0.85986

=251 W/m2

Rotacién de personal y capacitaciones

El personal de hornos nunca ha recibido algun tipo de capacitacién en cuanto a
riesgos por exposicion a altas temperaturas, Unicamente las otorgadas por el
departamento de RRHH y el de produccion en el momento de otorgar el entrenamiento
para calificar al colaborador en la operacion. El personal técnico de los hornos, de igual
manera no ha recibido capacitaciones en cuanto a riesgos por trabajos en espacios

confinados a la hora de realizar las tareas de mantenimiento correctivo de los hornos.

El sistema de rotacion de personal en los hornos varia en la asignacion de las
tareas por realizar al inicio de la jornada por el supervisor del area, los mismos pueden
ser designados al area de entrada del horno a colectar tubos, adherir pasta y colocar los
componentes en la banda o en la salida recolectar los componentes al terminar el ciclo

de horneado.
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Caracteristicas del local de trabajo

El area de hornos se encuentra ubicado en la planta 1 de produccion de las
instalaciones de CooperStandard, Cartago. Como se puede observar en la figura 9, el
disefio de la nave industrial consta de una sola nave de local de trabajo y del total de
espacio fisico con el que se cuenta, 450 m? son destinados para el area de horneado, la

altura del local de trajo es de 9 metros.

El local de trabajo posee condiciones inadecuadas a nivel de infraestructura, como
la ausencia de paredes divisorias que impidan que el calor se propague por todo el local
de trabajo, los ventiladores existentes estan mal ubicados en direccion al operario, falta
de aberturas en techos y paredes para una adecuada evacuacion del calor y mejorar las
renovaciones de aire en el local, ya que solo se cuentan con unas celosias cercanas y la

mayoria del tiempo permanecen cerradas por la altura en que se encuentran.

Figura 9. Ubicacion fisica del area de hornos en Planta 1 CooperStandard Cartago
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Resultados encuesta higiénica sobre altas temperaturas en area de hornos

La aplicacion de la encuesta higiénica ayudo a identificar diferentes condiciones
de trabajo y personales de los colaboradores que pueden estar relacionadas a la
exposicion ocupacional a altas temperaturas; desde la caracterizacion del tipo de
vestimenta que utilizan los colaboradores, hasta la cantidad y tipo de sintomas que han

presentado relacionados al calor.

El promedio de edad de los colaboradores del area de hornos es de 39.11 afios y
el promedio de afios de trabajar en la empresa es de 7.67, lo que indica que, a pesar de
ser una poblacién con tiempo considerable de estar en el puesto de trabajo de hornos,
posee un riesgo alto y grado de vulnerabilidad importante por exposicion prolongada a

altas temperaturas debido al factor edad. (ver apéndice 6).

Todos los colaboradores encuestados son conscientes de que trabajar bajo
exposicion a altas temperaturas representa un riesgo para salud (ver apéndice 6.1), sin
embargo, solo el 77,78% tiene conocimiento de las consecuencias que dicha exposicion
podria generarles (ver apéndice 6.2). A pesar de esto, 88,89% de los colaboradores
encuestados, consideran que su trabajo se realiza bajo condiciones calurosas y que no
han percibido interés por parte de la organizacion para abarcar esta problemética (ver
apéndice 6.3 y 6.4); de modo que un 100% menciona que nunca han recibido
capacitacioén alguna sobre trabajos con altas temperaturas y el 77,78% considera que los
controles implementados hasta el dia de hoy no han tenido un impacto positivo en la
disminucién del calor en el area (ver apéndice 6.5).

A pesar de que, segun los colaboradores, poseen el habito de consumo de agua
durante la jornada laboral (ver apéndice 6.6) y poseer aclimatacion en el puesto de
trabajo; como se aprecia en la figura 10, la incidencia de sintomas relacionados a la
exposicién ocupacional a altas temperaturas es notoria en la poblacion, donde sintomas

como dolor de cabeza, sed, fatiga y agotamientos son los mas frecuentes en presentar.
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Figura 10. Cantidad y tipo de sintomas presentes relacionados a la exposicion a altas temperaturas

Ndauseas 0%

Sudoracion excesiva 44%

Fatiga o Agotamiento 44%
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Sed 89%

Sintomas

Dolor de cabeza 44%
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Porcentaje

Fuente: elaboracién propia (2023)

En consecuencia, se puede evidenciar de que existen una serie de variables como
un adecuado proceso de aclimatacion, oportunidad de mejora en proceso de hidratacion,
rotacion de personal y presencia de sintomatologias relacionadas a la exposicién a altas
temperaturas que se derivan de la ausencia de una capacitacion del personal de area de

hornos expuestos a estas temperaturas.

Encuesta higiénica riesgo tareas de mantenimiento

La aplicacion de la encuesta higiénica permitio identificar diferentes condiciones
de trabajo y personales asociadas a las tareas de mantenimiento correctivo de hornos
realizadas por los técnicos de mantenimiento, desde caracteristicas propias de la
vestimenta para realizarlas, hasta tipos de sintomas relacionados a la exposicién a

riesgos por trabajos en espacios confinados.

El 66,67% considera que las tareas realizadas en este mantenimiento correctivo
de hornos se realizan bajo condiciones peligrosas, que estas representan un riesgo para
su salud y si tienen conocimiento de las consecuencias en la salud debidas la exposicién

prolongada a espacios confinados (ver apéndice 7.1).

Por otra parte, un 100% menciona que nunca han recibido capacitacién alguna
sobre trabajos en espacios confinados (ver apéndice 7.2). El 66,67% considera que los

controles presentes hasta el dia de hoy no son suficientes para minimizar los riesgos
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presentes y que, a pesar de ello, no perciben interés alguno por parte de la empresa para
solventar dicha problemética. (ver apéndices 7.3).

Los técnicos describen que cuando realizan estas labores de mantenimiento
correctivo del horno, solo utilizan equipo de proteccion basico como lentes de seguridad,
zapatos de seguridad y mangas para proteger los antebrazos. A pesar de esto, como se
puede ver en la figura 11 mencionan que han presentado ciertos sintomas relacionados
a la exposicion por trabajos en espacios confinados como calambres, fatiga o

agotamiento, urticaria, golpes, sed y una sudoracién excesiva.

Figura 11. Cantidad y tipo de sintomas presentes relacionados a tareas por mantenimiento correctivo de hornos

Urticaria 66%

Nauseas | 0%

Sudoracién excesiva 66%
g
8 Fatiga o Agotamiento 100%
c
&
Calambres 33%
Sed 100%

Dolor de cabeza | 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Porcentaje
Fuente: elaboracion propia (2023)

Finalmente, como se puede apreciar, la falta de un plan de trabajo preventivo para
tareas de mantenimiento correctivo de hornos, se derivan una serie de variables que
califican estos trabajos como de alto riesgo debido a las condiciones inseguras bajo las
cuales se realizan, como la falta de capacitacién del personal en trabajos en espacios
confinados, uso inadecuado de equipo de proteccion personal, metodologias de trabajo
no establecidas y asi una serie de variables que se combinan para aumentar el nivel de

riesgo ocupacional en los colaboradores a la hora de desarrollar estos trabajos.
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Lista de verificacion y lista de cumplimiento tareas de mantenimiento correctivo
del horno

Con el objetivo de identificar las condiciones de trabajo en las tareas de
mantenimiento de hornos y los peligros presentes en dichas labores, se aplicé una lista
de verificacion basada en las normas INTE 31-06-07:2011 e INTECO 31-09-23:2016
sobre la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos presentes en trabajos en
espacios confinados, la misma toma como referencia diferentes areas de seguridad,
higiene y ergonomia en estos trabajos, para después en otras herramientas poder

realizar una evaluacion del nivel de riesgo presente.

Se realiz6 una observacion no participante de las labores llevadas a cabo en las
tareas de mantenimiento correctivo de los hornos, ademas de la recoleccion de
informacion de los registros de trabajo ya realizados en ocasiones anteriores. En ella, se
aplicé otra lista de verificacion de cumplimiento de lineamientos y estandares normativos
por parte de ANSI /ASSE Z117.1-2009 para trabajos seguros en espacios confinados
(ver cuadro 7); de este modo, también se logré identificar que los técnicos de
mantenimiento deben ingresar dentro del horno para poder realizar tareas como
reemplazo de resistencias, retiro de material interno sobrante (scrap), reparacion de
paredes y techos del horno (ladrillos y metal), mantenimiento de la banda (soldadura) y

limpieza general del mismo.
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Figura 12. Caracteristicas del espacio de trabajo en tareas de mantenimiento de horno

Fuente: CooperStandard, Cartago (2023)

Durante la realizacion de las tareas anteriormente mencionadas, los técnicos
deben permanecer dentro del horno, donde por sus caracteristicas es un espacio con
poca facilidad para una éptima movilidad del colaborador y con el riesgo de presencia de
gases y vapores peligrosos. Todas estas condiciones identificadas se pueden resumir en
la aplicacion de la lista de verificacion mostrada en el cuadro 6 y en la lista de

cumplimiento en el cuadro 7.
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Cuadro 6. Verificacién para tareas de mantenimiento correctivo del horno

Lista de verificacion para las tareas en

( Coopersta nda rd espacios confinados basada en las normas

INTE 31-06-07:2011 e INTE 31-09-23-2016

INFORMACION GENERAL

Nombre del evaluador Moisés Arias S.
Fecha 09-03-23
Espacio confinado Horno
Marque con una x el peligro que se presenta en el espacio confinado
Numero de . Presencia .
, ltem . Observaciones
item de peligro
PELIGROS FiSICOS

Ruido (impacto intermitente y continuo)

lluminacién (luz visible por exceso o deficiencia) X Inexistencia de luz natural

Temperaturas extremas (calor o frio)

Vibracion (cuerpo entero o segmentaria)

PELIGROS QUIMICOS

Posible inhalacion de polvo

Inhalacidn o ingestion de material particulado (polvos organicos e inorganico, como hollin y polvo de

inorgdnicos) X ladrillo
Presencia de fibra de vidrio por

Fibras X material aislante de recubrimiento
Se realizo un muestreo y no hubo

Gases y vapores evidencia de riesgos asociados
Riesgo por humos metalicos por

Humos metdlicos, no metalicos X soldadura

PELIGROS BIOMECANICOS

Movimientos limitados por la
Postura (prolongada, mantenida, forzada) X dimension del horno

Esfuerzo X

Movimiento repetitivo
PELIGROS DE SEGURIDAD

No se detectd nivel peligroso de 02,
Asfixia por deficiencia de oxigeno 20,9%

Incendio X

Explosion

Caidas a distinto nivel X

Caidas al mismo nivel

Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Caida de herramientas, objetos o material X Caida de ladrillos y paredes del horno

Choques contra objetos inméviles X Estructura interna del horno

Cortes con objetos o herramientas X Uso de herramientas manuales
Golpes por dificultad de movimiento
Golpes con partes de maquinas (mdviles o inmdviles) X contra estructura interna del horno

Proyeccién de particulas
Fuente: (Somarribas A. F., 2019). Modificado por autor (2023)
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Cuadro 7. Cumplimiento de requisitos para tareas en espacios confinados

(. Lista de cumplimiento para las tareas en espacios confinados
CooperSta nda rd basada en el estandar ANSI /ASSE Z117.1-2009
Nombre del evaluador Moisés Arias
Fecha 09/03/23
Espacio confinado Horno
Marque con una x segun corresponda: Cumple/ No cumple / No aplica (NA)
Numero ftem Cumplimiento Observaciones
de item Si | No | NA
ANTES DE REALIZAR LA TAREA
1 ¢éSe realizo un andlisis de riesgos sobre los Se realiza inspeccion previa por medio de
peligros asociados a la tarea? X un permiso de trabajo
’ éSe realizo una mediciéon y monitoreo para
detectar atmosferas peligrosas? X No hay equipo
3 ¢Los espacios estan correctamente
clasificados (Tipo A, Bo C)?
éSe cuenta con el personal necesario y
4 capacitado para la supervision e ingreso al El personal nunca ha recibido capacitacion
espacio confinado? X para trabajos en espacios confinados
¢El personal seleccionado cuenta con una
5 valoracion para determinar su actitud
psicofisica para ingresar a espacios
confinados? X No se realizan dichas evaluaciones
6 éLos trabajadores se encuentran entrenados
segun los roles a ejecutar? X
7 éExiste un vigilante o monitor para la persona
que realiza trabajos en espacios confinados? X
8 éExisten procedimientos de trabajo para
ingresar a realizar tareas al espacio? X
¢éSe realizo la inspeccidn de equipos,
9 herramientas y existe la certeza de que todo
se encuentra en perfecto estado para ingresar Queda a criterio y responsabilidad de los
al espacio? X técnicos la revision de estos
10 ¢éSe establecié el modo seguro de utilizar los «
equipos y herramientas?
11 ¢éSe brinda al personal EPP de acuerdo con la Unicamente utilizan lentes de seguridad,
clasificacion del espacio confinado? X zapatos de seguridad y mangas
12 ¢Este EPP es revisado antes de ingresar al
espacio? X No hay evidencia de revision
13 éSe le realiza mantenimiento preventivo al
EPP? X No hay evidencia
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éSe cuenta con procedimientos, equipos para
14 la comunicacién entre los entrantes y el X
vigilante?

Se utiliza comunicacidn por radio entre los
involucrados en las tareas

¢El equipo de medicidn es de lectura directa y
15 cuenta con alarma de peligro por la deteccion
de una atmosfera peligrosa? X
¢El equipo de medicidn se encuentra
calibrado? X

16

¢éSe le realizan pruebas de funcionamiento al
equipo de mediciéon de lectura directa antes
de su uso? (verificacion de los parametros

establecidos segln la normativa) X

17

¢éSe realizo una debida inspeccién y

18 - .
demarcacion del espacio? X

¢Se han bloqueado y etiquetado todas las
fuentes de energia peligrosa, fluidos, presion
entre otras, por medio del uso de tarjetas y
candados, asi como de equipos o dispositivos? | x

19

éLos trabajadores cuentan con permisos de

20 . ) . )
trabajo para ingresar a espacios confinados? X

¢Se brinda informacidn, capacitacion y
21 entrenamiento al personal seleccionado para
realizar tareas en espacios confinados? X

éSe cuenta con un plan de rescate probado,
] personal de rescate y equipos disponibles para No se cuenta con plan de rescate, pero si
atender en caso de una emergencia? con equipo de primeros auxilios cercano

Porcentaje de cumplimiento

Cantidad de items que cumple
cantidad de items que cumpre , 4o

Cantidad total de items

DURANTE LA REALIZACION DE LA TAREA

éSe coloca de forma visible en la entrada del
2 espacio confinado) el permiso de ingreso que

se emitié para realizar las tareas

correspondientes? X

¢éSe realiza el monitoreo de las condiciones
25 atmosféricas durante la realizacion de las

tareas?

X

2 éSe registran las mediciones con la

periodicidad definida? X
27 éLos trabajadores con permiso de entrada son

los Unicos que ingresan? X
28 ¢Existe sefalizacion para el ingreso a los

espacios? X

¢El monitor o vigilante esta siempre presente
29 mientras se realizan las tareas dentro del

espacio? X
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¢El monitor mantiene una comunicacion
constante con el trabajador que estd dentro del
espacio? X

¢El trabajador al interior del espacio comunica
al monitor sobre las condiciones inseguras que
identifica durante el desarrollo de sus
actividades? iDe qué manera lo hace y que
procede con esa informacion? X

éExiste ventilacion al realizar las tareas dentro
del espacio? X

éExiste iluminacién al realizar las tareas dentro
del espacio?

Porcentaje de cumplimiento

Cantidad de items que cumple
fantidad de items que cump’e . 1

Cantidad total de items

DESPUES DE LA REALIZACION DE LA TAREA

¢El permiso de trabajo es cerrado después de
terminar los trabajos en espacios confinados? X

¢El drea de trabajo queda limpia y ordena (Se
recogieron todos los elementos, equipos,
residuos, entre otros). X

¢Se cerré6 de manera adecuada el ingreso y
salida del espacio confinado? X

éSe llevo a cabo de manera segura el
establecimiento de todas las energias y se
retiraron todos los elementos de bloqueo y
etiquetado? X

¢El colaborador da aviso al encargado del

equipo sobre la finalizacion de la tarea? X
¢El operario entrega el permiso de entrada
para llevar a cabo su registro y archivo? X

éSe realiza descontaminacién o desinfeccion al
EPP? X
¢El EPP personal es almacenado en un lugar
ventilado?

Porcentaje de cumplimiento

Cantidad de items que cumple
cantidad de ttems que cCumpte . 100

Cantidad total de items

Fuente: (Somarribas A. F., 2019). Modificado por autor (2023)
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Segun los cuadros anteriores, se puede apreciar de que existe un nivel de
incumplimiento de prevencion de riesgos antes, durante y después de las tareas
realizadas en las labores de mantenimiento de hornos, donde solo un 27% de los
requerimientos y recomendaciones de prevencion antes del inicio de las tareas son
cumplidos o llevados a cabo de manera efectiva. Es importante mencionar de a pesar de
gue se cuenta con permisos de trabajo internos donde se debe realizar una valoracién
previa de las condiciones de trabajo antes de realizar las tareas en espacios confinados,
existen muchas deficiencias en cuanto a prevencion de riesgos por medio de utilizacion
de procedimientos, metodologias de trabajo, equipos de medicion, entrenamiento y

capacitacion al personal e inspeccién de los equipos o herramientas por utilizar.

Por lo tanto, se refuerza la intencion de poder realizar un plan de trabajo preventivo
para labores en espacios confinados, especificamente en mantenimiento correctivo de

hornos, para asi evitar cualquier eventualidad en dichas labores.
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B. Evaluacion de la exposicidén ariesgos por altas temperaturas y espacios
confinados en el proceso de horneado.

Condiciones termo higrométricas y calculo de indice TGBH

Las mediciones realizadas en los puestos de entrada y salida de hornos se
llevaron a cabo durante 4 dias de trabajo cada uno, en un periodo de nueve horas
laborales por dia, el horario evaluado fue de 7:00 a.m. a 4:00 p.m. y se tomaron las
muestras cada 30 minutos al dia. Esta metodologia empleada representa el 80% de la
jornada laboral por semana de los trabajadores del area de horneado, con el objetivo de
tener mayor representatividad de la situacion actual de trabajo en dicha area. Se registro
en una bitacora de muestreo, todos los datos obtenidos en los cuatro dias de evaluacion

de ambos puestos de trabajo evaluados (ver apéndices 8y 9).

Evaluaciones puesto-entrada de hornos

De acuerdo con los resultados, como se logra observar en el cuadro 8, el dia dos
presento las condiciones de temperatura mas bajas y asi con el indice de TGBH en
comparacién a los dias uno, tres y cuatro. Los dias tres y cuatro fueron los que
presentaron condiciones de temperaturas mas criticas, dando como resultados indices
de TGBH para interiores de 27,6 °C y 27,5 °C cercanos al limite permitido (28 °C) de
acuerdo con el consumo metabdlico promedio de la persona trabajadora en el puesto,
que segun la norma INTE/ISO 7243:2016 (ver anexo 1) ya corresponde a un nivel de

alarma y accion ante el riesgo por estrés térmico de los colaboradores.

Cuadro 8. Resumen valores maximos alcanzados por dias en puesto entrada hornos

TGBH °C
Limite TGBH °
Dia | HR (%) BH (°C) BS (°C) TG (°C) Va (m/s) obtenido imite TGBH °C
. . (interiores)
(interiores)
1 46 231 301 351 3 266 28
2 41 224 30.2 338 3 258 28
3 37 23.7 321 36.1 25 276 28
4 36 238 323 363 2 27.5 28
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Tomando como referencia la informacion del cuadro anterior, se puede concluir
que el dia con los valores mas criticos en cuanto a comportamiento de las condiciones
termo higrométricas fue el dia 3, con temperaturas de 23,7°C, 32,1°C y 36,1°C, para la
temperatura de bulbo hiumedo (BH), bulbo seco (BS) y de globo (TG) respectivamente,
con una humedad relativa de 37% y una velocidad del viento maxima de 3 m/s, para lo
cual se registré un indice de TGBH para interiores critico de 27,6 °C. En la siguiente
figura 13 se puede interpretar el comportamiento de las variables termo higrométricas

completas durante el dia 3 muestreado.

Figura 13. Comportamiento de variables termo higrométricas durante muestreo dia 3 puesto entrada hornos
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Fuente: elaboracion propia (2023)

Para tener una mejor comprension del comportamiento de las variables termo
higrométricas del dia 3 en el puesto de entrada de hornos, el cual fue el dia critico en
mediciones, se utilizd el software Spring 3.0; esto permitid interpretar y graficar las
variables en la ecuacion de intercambio térmico para verificar si en el puesto de trabajo
existe o no un equilibrio térmico para los operarios de produccion segun todas las

variables ya cuantificadas.

Como se puede observar en la figura 14, el comportamiento de las variables termo

higrométricas en la ecuacion de intercambio térmico, reflejan que no hay un equilibrio en
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la misma. Se puede interpretar que la variable de absorcion por calor radiante posee
incidencia en el equilibrio con un aporte desfavorable de 81,87 W/m? y esto se debe al
aporte por calor radiante proveniente de la fuente con la que el colaborador tiene
exposicion. Ademas, el consumo metabdlico por la actividad que se realiza se considera
elevado segun normativa, esto se puede deber a que toda la jornada laboral los
colaboradores deben permanecer de pie, sin embargo, esta variable es la méas dificil de
interpretar y controlar debido a diferentes factores que la determinan como posicion del

cuerpo, tipo de actividad, caracteristicas de la persona y demas otros.

Figura 14. Resultados dia critico (dia 3) puesto entrada hornos en software Spring 3.0

e 20 ACTIVIDAD METABOLICA: M = 251,00 Wim?
150 +————— 150 Elevada
A B Tl | e RADIACION: Absorcién de calor
50 4 —1 50 B Radiacién R =-8187 Wim*
+ 0 - P 0 Il Conveccion CONVECCION: Evacuacion de calor hacia el ambiente
=79,99 W/m?
= 50 - -50 Conveccion respiratoria e
00 - L 100 [ Evaporacién respiratoria CONVECCION RESPIRATORIA: Cres =1,05W/m*

Evaporacion del sudor

wo b 1% o Caor Acumuiedo EVAPORACION RESPIRATORIA: Eres = 16,78 Wim*
-200 A - -200

250 . EVAPORACION DEL SUDOR: E = 197,99 Wim?

- 0 CALOR ACUMULADO: Calor ganado = 37,05 Wim*

Fuente: Software Spring 3.0

Una vez realizado el analisis de los datos y la interpretacion de los mismos, se
puede concluir que existe un riesgo por estrés térmico en los colaboradores del puesto
de entrada de hornos, esto porque se sobrepasan los indices maximos permitidos de
TGBH para interiores y en la ecuacion de intercambio térmico no hay un equilibrio de la
misma, por lo que segun las especificaciones de la norma INTE/ISO 7243:2016, una vez
identificado dicho riesgo es necesario hacer el calculo de indice de sobrecarga térmica,
tiempo maximo permisible de permanencia en el puesto y el indice de sudoracion

requerida (SWreq).
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Indice de sobrecarga calérica (ISC)

El indice de sobrecarga calérica (ISC) en los colaboradores expuestos en la
entrada del horno es muy severa, esto se puede apreciar en la figura 15, donde el
porcentaje de ISC corresponde un 83,42 %, el cual no define un tiempo maximo de
exposicion, sin embargo, dicha exposicion a largo plazo posee alta probabilidad de

generar sintomatologia relacionada con la exposicion prolongada a altas temperaturas.

Figura 15. Indice de sobrecarga caldrica para el puesto de entrada de hornos

INDICE DE SOBRECARGA CALORICA (ISC)

Indice de sobrecarga CONDICIONES CRITICAS
calorica : MAXIMO PERMISIBLE

ISC = 83,42% MUY SEVERA

Tiempo de exposicion
permisible:

TEP = llimitado

20 | | SUAVE TENSION POR FRIO

Fuente: Software Spring 3.0

Indice sudoracion requerida (SWreq)

El calculo del indice de sudoracion requerida (SWreq) permite conocer el ritmo de
produccion de sudor que el cuerpo requiere para mantener el equilibrio térmico. Se utilizé
el software Spring 3.0 para obtener los valores de criterio de alarma y criterio de peligro
para personas aclimatadas y no aclimatadas para el puesto de entrada de hornos.

Como se puede observar en la figura 16, la duracion limite de exposicion (DLE)
para una persona aclimata en el puesto de entrada de hornos es de 377,49 minutos (6
horas) y para una persona no aclimatada es de 80,97 min (1,5 horas), en caso de que
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algun colaborador supere estos tiempos tiene un alto riesgo de sufrir consecuencias
debido al calor acumulado por estrés térmico. En el caso del indice de sudoracion
requerida para una persona aclimatada y no aclimata, los niveles de alarma son de 238
W/m?y 200 W/m?,

Figura 16. Indice de sudoracién requerida (SWreq) para el puesto entrada hornos

CRITERIO DE | CRITERIO DE

PERSONAS NO ACLIMATADAS: ALARMA: PELIGRO:

Humedad prevista de la piel (wp): 0,14 0,17

Tasa de evaporacion (Ep, en W/m?): 197,99 235,04

Tasa de sudoracion (SWp, en Wim?): 200,00 238,42

Cantidad de sudoracion prevista (D, en g/h): 520,00 619,88

Duracion limite de la exposicion (DLE, en min): 80,97 314,58

CRITERIO DE | CRITERIO DE

PERSONAS ACLIMATADAS: ALARMA: PELIGRO:

Humedad prevista de la piel (wp): 0,17 0,17

Tasa de evaporacion (Ep, en Wim?): 235,04 235,04

Tasa de sudoracion (SWp, en W/im?): 238,42 238,42

Cantidad de sudoracion prevista (D, en g/h): 619,88 619,88

Duracion limite de la exposicion (DLE, en min): 377,49 llimitado

Fuente: Software Spring 3.0

Evaluaciones puesto-salida de hornos

Como se logra observar en el cuadro 9, los resultados obtenidos en la evaluacion
realizada durante los cuatro dias segun la estrategia de muestreo planteada en el puesto
de salida de hornos, el dia uno presento las condiciones de temperatura mas bajas y asi
con el indice de TGBH en comparacion a los dias dos, tres y cuatro, sin embargo, todos
los dias evaluados superaron el limite de TGBH para interiores. Los dias dos, tres y
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cuatro fueron los que presentaron condiciones de temperaturas mas criticas, dando
como resultados indices de TGBH para interiores de 28,5 °C, 28,6 °C y 29,6 °C
sobrepasando al limite permitido (28 °C) de acuerdo con el consumo metabdlico
promedio de la persona trabajadora en el puesto, que segun la norma INTE/ISO
7243:2016 (ver anexo 1) ya corresponde a un nivel de alarma y accién ante el riesgo por
estrés térmico de los colaboradores.

Cuadro 9. Resumen valores maximos alcanzados por dias en puesto salida de hornos

, o o o TGBH Limite TGBH
Dia HR (%) BH (*C) BS (°C) 16 (°C) Va(m/s) (interiores) °C interiores °C
1 28 23.3 32 37.1 0 27.4 28

2 31 24 34.5 38.9 0 28.5 28

3 36 24.4 31.8 39 0.5 28.6 28

4 32 26.1 35.2 38.2 0 29.6 28

Segun el cuadro anterior, se puede concluir que el dia critico en las mediciones
realizadas al puesto de salida de horno fue el dia cuatro, donde se alcanzé un TGBH de
29,6 °C, sobrepasando de manera considerable el limite permitido. A pesar de que el dia
cuatro present6 irregularidades atmosféricas como lluvia fuerte durante la evaluacion, se
registraron temperaturas de bulbo himedo, temperatura de bulbo seco y temperatura de
globo de 26,1 °C, 35,2 °C y 38,2 °C respectivamente. La velocidad del viento es poco
variable en el puesto segun mediciones, ya que poseen un ventilador donde el mismo
genera de forma continua 0,5 m/s de corriente de aire, sin embargo, la mayoria de la
jornada laboral no hacen uso de este, ya que el mismo podria llegar a beneficiar al
colaborador en la sensacion térmica, pero ademas es necesario realizar un ajuste en la

orientacion de los ventiladores.

En la figura 17, se puede observar el comportamiento de las variables termo

higrométricas durante toda la jornada laboral del dia cuatro de evaluacion.
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Figura 17. Comportamiento de las temperaturas de bulbo himedo, seco y globo durante el muestreo del dia 4 en
puesto salida hornos

43
41
39
37
35
33
31
29 26.7 —

27 246 ~ 25.4 751 25.3 25.2 25
25
23 2124 —
21
19
17
15

26.1

Temperatura °C

23.7 243 239 245

Hora

@mm—BH (°C) BS (°C) emmmmTG (°C)
Fuente: elaboracion propia (2023)

De igual forma, como se realiz6 en el puesto de entrada de hornos, se procedié a
utilizar el software Spring 3.0 para analizar el comportamiento de las variables termo
higrométricas que definieron al dia cuatro de muestreo como el mas critico en el puesto
de salida de hornos. Como se puede observar en la figura 18, es necesario interpretar
gue existe mucha incidencia de aporte por calor radiante y actividad metabélica, donde
el aporte por calor radiante se debe nuevamente por las caracteristicas de la fuente y las
fugas de calor que este puede presentar. Se presenta un aporte desfavorable de 71,49
W/m? de calor radiante y la actividad metabdlica registrada se considera elevada, pero la
misma es un variable dificil de abarcar por las modificaciones que hay que realizar en
cuanto a tipo de tareas, caracteristicas de la persona, posicion del cuerpo, esfuerzo y

demas.

Se interpreta en el software poca efectividad en la disminucién de calor por
conveccidén y conveccion respiratoria, el factor que puede estar perjudicando estas

variables es la poca ventilacion en el area menor a 3 m/s, sin embargo, si se aumenta la
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ventilacion del &rea con las condiciones de aporte por calor radiante presente, puede
llegar a ser contraproducente debido a la recirculacién de calor y aire caliente, donde

puede aumentar el calor acumulado de forma considerable.

Figura 18. Resultados dia critico (dia 4) puesto salida hornos en software Spring 3.0

200 200 ACTIVIDAD METABOLICA: M = 251,00 W/m*
180 +—— - 150 Elevada

100 r 100

Il Energia metabblica RADIACION: Absorcidn de calor
R =-71,49 W/m?
[ Radiacitn

0 = i— 0 I conveccion CONVECCION: Evacuacidn de calor hacia el ambiente
" . ) C =20,00W/m?
-50 4 - =50 Conveccion respiratoria
100 4 L _100 . Evaporacion respiratoria CONVECCION RESPIRATORIA: Cres =0,00W/m*
150 4 L 150 Evaporacion del sudor
- - EVAPORACION RESPIRATORIA: Eres=1661Wm?

WY

[l calor Acumulado
EVAPORACION DEL SUDOR: E =197 95 Wim®

-300 -300 CALOR ACUMULADO: Calor ganado = 87,94 Wim?

Fuente: Software Spring 3.0

De la misma forma, una vez realizado el analisis de los datos y la interpretacion
de los mismos, se puede concluir que para el puesto de salida de hornos también existe
un riesgo por estrés térmico en los colaboradores, esto porque de igual manera se
sobrepasan los indices maximos permitidos de TGBH para interiores y en la ecuacién de
intercambio térmico no hay un equilibrio de la misma debido a la variable de calor
radiante, por lo tanto, necesario hacer el calculo de indice de sobrecarga térmica, tiempo
maximo permisible de permanencia en el puesto y el indice de sudoracion requerida
(SWreq).

Indice de sobrecarga cal6rica (ISC)

El indice de sobrecarga calorica (ISC) en los colaboradores expuestos en la salida
del horno es muy severa y cercana al limite de exposicion permisible, esto se puede
apreciar en la figura 20, donde el porcentaje de ISC corresponde un 91,33 %, el cual no

define un tiempo maximo de exposicion, sin embargo, dicha exposicion a largo plazo
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posee alta probabilidad de generar sintomatologia relacionada con la exposicidon
prolongada a altas temperaturas a los colaboradores del &rea de horneado.

Figura 19. indice de sobrecarga caldrica para el puesto de salida de hornos

INDICE DE SOBRECARGA CALORICA (1SC)

Indice de sobrecarga =100 [l conpicionEs cRTICAS
calobrica : 100 [l MAXIMO PERMISIBLE

ISC = 91,33% MUY SEVERA

SEWVERA

Tiempo de exposicion
permisible:

MODERADA

TEP = llimitado B suave

CONFORT TERMICO

(™| SUAVE TENSION POR FRIO

Fuente: Software Spring 3.0

indice sudoracion requerida (SWreq)

Los resultados del indice de sudoracion requerida (SWreq) para el puesto de
salida de hornos se reflejan en el cuadro XX, donde para una persona aclimata y no
aclimata, los valores de alarma son de 264,20 W/m? y 200 W/m? respectivamente.

La duracion maxima de exposicion (DLE) de igual forma, permite determinar el
tiempo maximo que puede estar el colaborador en el puesto de trabajo sin llegar a sufrir
un desequilibrio térmico por la acumulacion de calor, para un colaborador aclimatado el
criterio de alarma es de 340,65 minutos (5,6 horas) y no aclimatado 56,90 minutos (1

hora).
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Figura 20. indice de sudoracién requerida (SWreq) para el puesto salida hornos

CRITERIO DE | CRITERIO DE

PERSONAS NO ACLIMATADAS: ALARMA: PELIGRO:

Humedad prevista de la piel (wp): 0,32 0,38

Tasa de evaporacion (Ep, en Wim?): 190,07 231,57

Tasa de sudoracion (SWp, en W/im?): 200,00 250,00

Cantidad de sudoracion prevista (D, en g/h): 520,00 650,00

Duracion limite de la exposicion (DLE, en min); 56,90 300,00

CRITERIO DE | CRITERIO DE

PERSONAS ACLIMATADAS: ALARMA: PELIGRO:

Humedad prevista de la piel (wp): 0,40 0,40

Tasa de evaporacion (Ep, en W/m?): 242,79 242,79

Tasa de sudoracion (SWp, en Wim?): 264,20 264,20

Cantidad de sudoracion prevista (D, en g/h): 686,92 686,92

Duracion limite de la exposicion (DLE, en min); 340,65 454 20

Fuente: Software Spring 3.0

Evaluacion del riesgo en tareas de mantenimiento correctivo de hornos

De acuerdo con los resultados encontrados en la etapa de identificacion de
riesgos en las tareas de mantenimiento correctivo de hornos por medio de los
instrumentos y herramientas aplicados (ver cuadro 6 y 7), es necesario realizar una
evaluacioén del nivel de estos riesgos y la prioridad de criterio de intervencion que deben
de tener para poder mitigar la probabilidad de que ocurran eventualidades derivadas de

estos riesgos identificados.

Se realiz6 un muestreo de un dia de las concentraciones de gases y vapores
presentes dentro horno, esto por medio de la ayuda de un técnico de hornos, se introdujo
el medidor de gases por la banda hasta la mitad del horno y los resultados obtenido se
pueden ver en el cuadro 10, donde no sobrepasaron los limites de concentracién de cada
uno de los gases medidos y el porcentaje de oxigeno fue 6ptimo dentro del rango

permitido de 19,5-21,5 %. Es importante mencionar que las mediciones no se realizan

65



durante las tareas propias de mantenimiento, Unicamente dentro del espacio de trabajo

sin intervencién alguna.

Cuadro 10 Resultados muestreo de gases y vapores presentes dentro del horno

(-, CooperStandard

Fecha 13/03/2023 Evaluador | Moisés Arias
Espacio Comentarios
confinado a Horno

Muestreo realizado durante horno detenido y

sin realizacion de tareas de mantenimiento,

ausencia del total de condiciones presentes
regularmente

evaluar

Gas para Niveles permitidos NIOSH REL (ppm) IDLH (ppm)
monitorear segun INTE 31-08-04
Porcentaje de 19.5a23.5 - -
oxigeno (02 %)
Monoxido de Menos de 20 TWA 35 CL 200 1200
carbono (CO
ppm)
Dioxido de Menos de 100 TWA 5000 ST 30000 40000
carbono (CO2
ppm)
Porcentaje del Menos de 10 - -
limite inferior de
explosividad del
metano (%LEL
de CH4)
Sulfuro de Menos de 10 CL 10 (10 minutos) 100
hidrogeno (H2S

02% | CO(ppm) CO2 (ppm) LEL CH4 (%) H2S (ppm)

8 am 20.9 0 0 0 0
12 pm 20.5 0 0 0 0
2 pm 20.9 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia (2023)

En el siguiente cuadro 11, se organizaron cada una de las condiciones
identificadas previamente y sus respectivos riesgos asociados, se les aplico una
evaluacion de consecuencia, deficiencia, exposicion y probabilidad de ocurrencia, para
asi poder determinar el nivel de riesgo y su respectiva prioridad de intervencién basada

en la metodologia de categorizacién del riesgo de la INTE/ISO T55:2011.
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Cuadro 11. Valoracién del nivel de riesgo presente en las tareas de mantenimiento correctivo de hornos

.. . . Nivel de
Ocupacion Tarea Peligro Riesgo Controles propuestos | Responsable cC | D NRR ..
Intervencion
Técnico Mantenimiento Espacio Plan de emergencia Departamento
- correctivo de b Atrapamiento 9 y P 100| 6 600
mantenimiento confinado rescate HSE
hornos
- Mantenimiento Lesiones Capacitacién, equipos y
Técnico - Posturas o . Departamento
o correctivo de musculoesqueléti|método de trabajo para 10 | 6 60 Il
mantenimiento forzadas . . HSE
hornos cas facilitar movilidad
- Mantenimiento Aplicacion LOTO en o
Técnico . Llamas . Técnico de
. correctivo de . Quemaduras vélvulas de gas y O 60 | 2 120 11
mantenimiento abiertas g 2 mantenimiento
hornos conexion eléctrica
- Muestreo y monitoreo Técnico de
Técnico Mantenimiento Gases de gases y vapores en | mantenimiento
L correctivo de y Asfixia 9 y vapo i y 100| 6 600
mantenimiento hormnos vapores el lugar de trabajo; uso| departamento
de EPP respiratorio HSE
. Utilizacion de EPP
. Mantenimiento : Lespnes como guantes y .
Técnico . Fibra de dérmicas o . . Técnico de
e correctivo de L . mangas, retirar fibras O 10 | 6 60 Il
mantenimiento vidrio cutaneas . mantenimiento
hornos s antes del ingreso al
(urticaria) -
espacio
Mantenimiento Inhalacién de
Técnico . Humos humos metalicos Uso de EPP Técnico de
L correctivo de - - . . 10 | 2 20
mantenimiento metalicos pesados por respiratorio mantenimiento

hornos

soldadura

67



Utilizacién de fuentes

. Mantenimiento | Deficiencia R e Departamento
Técnico anteni de iluminacién artificial P PN
e correctivo de de Golpes X HSE y Técnico | 25 150 Il
mantenimiento hornos iluminacién como linternas de mantenimiento
industriales
Capacitacién sobre
A Mantenimiento Lesiones revencion de riesgos
Técnico . Posturas P P 9 Departamento
. correctivo de musculoesqueléti ergonémicos y 25 50 Il
mantenimiento forzadas L9 . HSE
hornos cas aplicacién de métodos
evaluacién ergonomia
- o EPP respiratorio para
- Mantenimiento L Inhalacién polvos e ., .
Técnico . Exposicion a . evitar inhalacion de Técnico
L correctivo de - organicos o . L 10 40 Il
mantenimiento guimicos ) L polvos de ladrillo u mantenimiento
hornos inorganicos . .
hollin residual del horno
I Partes en Golpe o
o Mantenimiento o : N, o
Técnico correctivo de movimiento |atrapamiento con| Aplicacion de LOTO a Técnico o5 0
mantenimiento hormnos de las la banda del las fuentes de energia | mantenimiento
maquinas horno
. Capacitacion, permiso
. Material . -
o Mantenimiento ; de trabajo, inspeccion |Departamento de
Técnico ; . combustible y : P
- correctivo de Incendio previa, protocolo de HSE y Técnico | 100 200 Il
mantenimiento fuentes de calor ; . .
hornos emergencia y extintor |de mantenimiento
cercanas
cercano
. Actos inseguros S
Técnico Mantenimiento carencig de y Capacitacion al Departamento de
e correctivo de |Capacitacion 2 personal y andlisis de | HSE y Técnico | 100 600
mantenimiento prevencion de : . -
hornos riesgos riesgos asociados |de mantenimiento
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Capacitacién, compra 'y

Técnico de | Mantenimiento [Ausencia uso Enfermedades uso de EPP requerido Departam,entp de
J laborales o g o HSE y Técnico | 60 360 Il
Mantenimiento terrazas de EPP . segun andlisis de g
lesiones ) de mantenimiento
riesgos
- L Partes o No adecuado In_specmon de las
Técnico de Aplicacion de ) L condiciones internas de|Departamento de
D P equipos enfriamiento del . 60 120 Il
Mantenimiento guimicos ' horno, definir protocolo HSE
calientes horno ;
de ingreso
. Uso de EPP,
Partes Golpes por caida| . . .
- : N . inspeccion previa de |Departamento de
Técnico de Reparaciones | inmoviles o de ladrillos o I P
i o L . las condiciones, HSE y Técnico | 60 120 1l
Mantenimiento eléctricas superficies |paredes internas ; .
. herramientas de de mantenimiento
peligrosas del horno

soporte

Fuente: elaboracion propia (2023). Basado en los estandares (INTECO, 2011)
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Como se pudo observar, segun el criterio de intervencion, existen diversos riesgos

asociados a las tareas de mantenimiento correctivo de hornos que deben ser abarcadas

de forma prioritaria para evitar accidentes de trabajo durante su realizacion. Condiciones

como carencia de un plan de emergencia y rescate, ausencia de medicion de la

concentracion de gases y vapores durante las tareas y la no capacitacion al personal son

los riesgos evaluados con un nivel de intervencion categoria I, lo que segun la norma

INTE T55:2011, corresponde a una condicion critica y debe ser corregida de forma

inmediata.

Finalmente, se evaluaron varios riesgos ergonémicos, quimicos y fisicos con una

categoria de intervencion Il y Il1, los cuales también son importantes y la norma especifica

gue, aunque no sean criticos se deben de corregir en la medida de lo posible.

VII.

Conclusiones

Los operarios de los puestos de entrada y salida de hornos estan expuestos a
riesgo por estrés térmico, debido a que ambas evaluaciones de TGBH interiores
sobrepasaron los limites para personas aclimatadas permitidos por la norma (28
°C), donde se obtuvieron valores de 27,5 °C y 29,5 °C respectivamente.

El desequilibrio térmico en los colaboradores es ocasionado principalmente por
un aporte de calor radiante de 38,2 °C proveniente del horno y consumo
metabdlico 251 W/m? por las caracteristicas de las actividades que realizan.

Las tareas de mantenimiento correctivo de horno presentan condiciones en
espacios confinados con un grado de intervencion inmediato e importante, debido
al nivel de riesgo critico por exposicion ocupacional que representan para los
técnicos de mantenimiento a la hora de desempefarlas.

Se identifica la necesidad de la implementacion de controles ingenieriles y
administrativos para abarcar el riesgo por estrés térmico en los operarios de
horneado y mejorar las condiciones de trabajo presentes en las tareas de

mantenimiento correctivo de hornos.
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VIII.

Recomendaciones

Para eliminar el riesgo por estrés térmico en los colaboradores del area de hornos
es necesario reducir el aporte por calor radiante de la fuente.

Mejorar las metodologias de trabajo e instrumentos de los operarios del area de
horneado para disminuir el aporte por calor originado por la tasa metabdlica.
Capacitar y certificar por un ente externo a los técnicos de mantenimiento de
hornos y areas similares en trabajadores calificados para trabajos en espacios
confinados.

Elaborar un plan de trabajo preventivo para tareas de mantenimiento correctivo
de hornos.

El programa de prevencion y control de riesgos por exposicion ocupacional a altas
temperaturas y espacios confinados se debe ampliar a otros departamentos y
areas de produccion de la organizacion, donde existen condiciones similares de

trabajo como tanques de lavado y soldadura.
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IX. Alternativas de Solucidén
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1. Generalidades

Introduccioén

En Cooper Standard Cartago, se manufacturan componentes automotrices para
sistemas de refrigeracion y transmision de fluidos. Los colaboradores del area de
horneado tienen que desempefiarse en dos puestos de trabajo segun la rotacion de
personal lo defina, el puesto de entrada de hornos y el puesto de salida de hornos. En el
puesto de entrada los operarios deben de recolectar los tubos provenientes de las lineas
de produccidn, aplicarles pasta de soldadura flux y colocarlos en la banda del horno; por
otro lado, el puesto de salida de hornos, el operario debe de recolectar los componentes
salientes del horno ya procesado, realizar una inspeccion del adecuado soldado y
colocarlos en racks. También estan presentes los técnicos de hornos, los cuales deben
realizar trabajos de mantenimiento correctivo del horno cuando este se dafia, los mismos
deben hacer ingreso al horno (apagado) para realizar tareas de alto riesgo y las
condiciones dadas se consideran tareas en espacios confinados.

Segun la evaluacién y los resultados obtenidos en el capitulo VI del presente
documento, los colaboradores de los puestos de entrada y salida del horno, se
encuentran expuestos a alto riesgo por estrés térmico debido a la incidencia de calor
radiante proveniente de la fuente y la tasa metabdlica que presentan; por otra parte los
técnicos de mantenimiento correctivo de hornos estan en riesgo por trabajos en espacios
confinados, Por esta razén se determind la necesidad de proponer un programa de
prevencién y control de riesgos por exposicibn a altas temperaturas y espacios
confinados en el proceso de horneado, el cual proporciona alternativas de solucion que
tienen como fin mitigar la incidencia de calor en los operarios y los trastornos que pueden
llegar a presentar para asi acercarse lo maximo posible al confort térmico y brindar un

plan de trabajo preventivo en labores de mantenimiento correctivo de hornos.



Definiciones

Riesgo: El riesgo es una medida de la magnitud de los dafios frente a una
situacion peligrosa. El riesgo se mide asumiendo una determinada vulnerabilidad frente
a cada tipo de peligro. Es la probabilidad de que un peligro se materialice en un dafio o

afectacion a una persona.

Calor: Sensacion que se experimenta al entrar en contacto con un cuerpo caliente

o al estar en un ambiente caliente.

Altas temperaturas: periodo de mucho calor provocado por una fuente en

especifico que lo origina.

Espacios confinados: son un tipo de lugar de trabajo que por sus caracteristicas
de peligrosidad se consideran una zona de riesgo grave y especifico en el que pueden
tener lugar accidentes de gran gravedad. El acceso a dichas zonas es esporadico y suele
efectuarse para operaciones de corta duracion y no planificadas, como, por ejemplo:

construccion, limpieza, mantenimiento, inspeccion o rescate.

Confort térmico: sensacion térmica experimentada por el ser humano

relacionada con el equilibrio térmico global de su cuerpo.

Estrés térmico: carga neta de calor a la que un trabajador puede estar expuesto
como consecuencia de las contribuciones combinadas del gasto energético del trabajo,

de los factores ambientales.

Aclimatacion: proceso por el cual un organismo se adapta fisiologicamente a los

cambios en su medio ambiente.

Hidratacién: consiste en reponer los liquidos corporales que perdemos a través
del sudor, al exhalar aire y al eliminar residuos por medio de la ingesta de agua o algun

otro liquido con electrolitos.



2. Liderazgo

Propésito

El presente programa tiene como propésito el mejoramiento de las condiciones de
trabajo de los colaboradores del area de hornos expuestos a riesgo por estrés térmico y
técnicos de mantenimiento a riesgos por trabajos en espacios confinados por medio de

una serie de procedimientos y controles ingenieriles.

Objetivos

Objetivo General

e Mejorar las condiciones de riesgo por exposicion a altas temperaturas y trabajos
en espacios confinados por tareas de mantenimiento correctivo en los

colaboradores del area de horneado.

Objetivos Especificos
e Implementar controles ingenieriles y procedimientos administrativos para riesgos
por exposicion a altas temperaturas.

e Establecer controles administrativos para la prevencion de riesgos en espacios

confinados por tareas de mantenimiento correctivo de hornos.

Alcance

El programa esta dirigido a la poblaciéon de colaboradores expuestos a estrés
térmico por calor y a técnicos de mantenimiento correctivo de hornos por riesgo de

trabajos espacios confinados.

Metas

e Capacitar al menos 2 veces al aflo a los colaboradores del proceso de horneado,
sobre la importancia de la prevencion y control de riesgos por estrés térmico por
calor a partir de octubre 2023.

e Reducir en al menos 3 °C el indice de TGBH para interiores en el area de
horneado antes del 31 de julio del 2024.



e Lograr una disminucidbn en la percepcion del calor en la poblacion de
colaboradores del area de horneado por medio de la aplicacion de nuevas
encuestas higiénicas y protocolos planteados a partir de diciembre 2023.

e Auditar internamente la implementacion de la propuesta de procedimiento de
trabajo preventivo de riesgos por trabajos en espacios confinados en las tareas

de mantenimiento correctivo de hornos a partir de octubre 2023.

Politica de Salud y Seguridad

“Vivir una cultura de seguridad total, esforzandonos por lograr cero incidentes”, es
la politica de salud y seguridad de CooperStandard de forma que nos permita realizar
practicas comerciales de forma responsable y cumplir con todas las reglamentaciones

de salud, seguridad y medio ambiente (CooperStandard, 2023).

Recursos

Humano

Corresponde a todo colaborador interno o externo requerido para la
implementacion de los controles ingenieriles y administrativos planteados en el
programa.

Econdmico

Capital necesario para la ejecucion de los controles ingenieriles y administrativos
planteados en el programa y su implicacion en la mano de obra, instalaciones, horas de

trabajo y materia prima.

Tiempo
Tiempo necesario para poder llevar a cabo la implementacion total del programa
propuesto, desde su planteamiento hasta su ejecucion, seguimiento y control.



Asignacion de responsabilidades

Cuadro 1. Asignacion de responsabilidades del programa

Responsable

Responsabilidades

Departamento de
HSE

Gestor del programa, desde su planificacion hasta su
respectiva ejecucion.

Dar seguimiento y control de la aplicacion del programa.
Actualizar constantemente el programa segun nuevos riesgos
asociados.

Aportar conocimientos técnicos en SSO para el éxito del

programa

Gerencia General

Aprobar la aplicacion del programa para la disminucion de

riesgos laborales en la organizacion.

Departamento de

Produccion

Otorgar espacio durante la jornada de trabajo a los
colaboradores para que reciban las capacitaciones
correspondientes del programa.

Tener en consideracion las recomendaciones del programa
para disminuir los riesgos laborales de sus colaboradores.
Aplicar los entrenamientos y capacitaciones requeridas en el
programa para la mitigacion de riesgos por estrés térmico por

calor y espacios confinados

Consultorio
médico

Apoyar al departamento de HSE en la aplicacion del programa.
Dar seguimiento y control en la sintomatologia de los
colaboradores de hornos y técnicos de mantenimiento
expuestos a altas temperaturas y tareas en espacios
confinados.

Dar seguimiento y una estadistica de la efectividad del

programa en relacion con las quejas recibidas y la




sintomatologia incidente relacionada a los riesgos de

exposicion a calor y tareas en espacios confinados.

Departamento de e Brindar apoyo general en la aplicacion del programa, asi como

Mejora Continua . . . :
otorgar retroalimentacion para mejorar el mismo.

Departamento de e Brindar soporte en el disefio y presupuesto de la
ingenieria . . : . - .
implementacion de los controles ingenieriles y administrativos

del programa.

Cuadro 2. Matriz RACI

Actividades
Planteamiento del programa
Presentacion del programa

Aprobacién del programa

Aprobacién de presupuestos de controles
ingenieriles

Asignacién de recursos

Ejecucion del programa

Implementacién de los controles ingenieriles

—|— |0

0| —|—
lellelbdle]l O

—|—|™
olm|—

> >0
O O|>|—
|l T|—|>

Implementacion de los controles administrativos
de estrés térmico por calor

>
O
py)

Implementacién de los controles administrativos
de riesgos por trabajos en espacios confinados
en tareas de mantenimiento correctivo de
hornos

Aprobacién y aplicacion del plan de trabajo R R I -
preventivo por tareas de mantenimiento
correctivo de hornos

Plan de capacitacién del programa A I C R I I
Vigilancia de la salud I - I R - -
Seguimiento y control R | - | I -

Especificaciones
R (responsable): persona que realiza la tarea HSE Health, Security and Environment
A (aprobador): responsable de que latarease | GG Gerencia General
ejecute
C (consultado): tiene la informacién necesaria DP Departamento de Produccion
| (informado): debe ser informado sobre el CM Consultorio Medico

rogreso
MC Mejora Continua
DI Departamento de Ingenieria

Fuente: elaboracion propia (2023)
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3. Ejecuciodn del programa

Controles ingenieriles parariesgos de estrés térmico por calor




En el presente apartado, se detallan las propuestas de disefio ingenieril para
mitigar el riesgo de estrés térmico por calor, presente en los colaboradores del area de
horneado. Segun las evaluaciones obtenidas en la etapa de analisis de situacion actual,
se pudo identificar que la variable de calor radiante es la que mayor origina sobrecarga
térmica en los colaboradores, esto se debe a las fugas de calor que presenta la fuente

(horno), debido a sus carencias en el disefio que posee.

Tomando como referencia las evaluaciones realizadas por el método de TGBH
para interiores segun la INTE/ISO 7243:2016 y las recomendaciones que establece el
recurso técnico didactico Criteria for a Recommended Standard: Occupational Exposure
to Heat and Hot Environments; los controles ingenieriles mas recomendados para
solventar la problematica por la incidencia de calor radiante, deben ir enfocados al
asilamiento de la persona de la fuente, recubrimiento de la fuente de calor, encerramiento
de la fuente, apantallamiento de la fuente y demas controles que tienen como objetivo

modificar el disefio actual de la fuente en estudio.

Para el caso del horno, es necesario intervenir por medio de un redisefio de las
bocas, campanas de extraccion y distancias de la banda en entrada y salida de este,
generando diferentes alternativas de solucion por medio de materiales y disefios que no
perjudiquen el proceso y calidad del tratamiento térmico que realiza el horno en la

empresa.

Figura 1. Disefio actual del horno

Entrada del horno Salida del horno
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i. Propuestade disefio |

Se propone un redisefio de las bocas de entrada y salida del horno con acero
inoxidable grado 316, con el objetivo de poder retener la mayor cantidad de calor radiante
y reducir la problematica que este incide sobre los colaboradores debido a las
deficiencias que presentan los disefios actuales, ademas, para mejorar la evacuacion del
calor que emite el horno en sus dos extremos, se procedera a redisefiar las campanas
de extraccion, las mismas estaran incorporadas a las dimensiones de las bocas y seran

del mismo material inoxidable.

Las nuevas campanas de extraccién estaran incorporadas inmediatamente al
extremo superior de las bocas del horno, sin dejar espacio alguno entre las mismas, esto
para poder capturar el volumen total de calor que se emite y poder evacuarlo de mejor
forma. A la campana se le disefiaran unas rejillas en todas sus caras para no interferir
en el proceso de horneado, ya que el sistema requiere de oxigeno para poder mantener
la flama de los quemadores que poseen las bocas en su interior. Estas campanas no
seran un sistema mecanico automatizado de extraccion, solamente capturaran y dirigiran

el calor hacia el exterior del local.

Las bocas y campanas en su interior contaran con un recubrimiento por material
aislante de fibra de ceramica para mitigar aun mas el calor radiante del horno y alargar
la durabilidad del material de estas. También, esta captacion de calor favorecera la
calidad del proceso y horneado de los componentes, ya que reducira la fuga de calor y

la cantidad excesiva de oxigeno que ingresaba al horno.
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Figura 2. Plano propuesta de disefio |
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Fuente: elaboracion propia y Montoya, A. (2023)
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Figura 3. 3D layout de propuesta de disefio |

Fuente: elaboracion propia y Montoya, A. (2023)

En la figura 2, se puede apreciar el plano con la propuesta de disefio I, donde se
muestran las dimensiones de forma explicita del redisefio de las bocas de entrada y
salida del horno y sus respectivas campanas de extraccion. Por otra parte, en la figura 3
se simula de mejor forma como quedaria el plano de trabajo del puesto de horneado con
la propuesta de disefio una vez implementada, donde el objetivo de mitigar el calor
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radiante proveniente del horno se pretende solucionar por medio del mejoramiento de

las condiciones del disefio del horno.

Cuadro 1. Caracteristicas materiales de revestimiento interno para la propuesta de disefio |

Descripcion Especificacion
Modelo MaxWool® 2600
Nutec refractory ceramic fiber product
Proveedor NUTEC
Dimensiones 2"x24°x125"°

Material

Fibra de ceramica aislante

Caracteristicas

Material aislante para revestimientos de hornos, hornos
industriales, estufas, calderas y otros procesos de altas
temperaturas.

Resistencia a mas de 1400 °C

Muestra

Cantidad requerida

2 cajas

Costo por unidad

$130,45

Fuente: elaboracion propia (2023)

Cuadro 2. Caracteristicas del material de la boca y campana de extraccion en el disefio |

Descripcion Especificaciéon
Material Acero inoxidable grado 316
Espesor 1/16”

Dimensiones bocas

Dimensiones campanas

Ver imagen 2

Costo del redisefio

$4000

Fuente: elaboracion propia (2023)
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li. Propuesta de disefio Il

Con el mismo objetivo de poder reducir el calor radiante a los colaboradores del
area de horneados, se plantea otro redisefio en las bocas de entrada y salida de hornos
con material de acero inoxidable, para poder mejorar las dimensiones de estas y evitar

las fugas de calor.

Las campanas de extraccion también seran de acero inoxidable, ademas se
redisefiaran de forma que se ajusten al area de las bocas de entrada y salida de horno,
sin embargo, se dejara un espacio de 3 pulgadas entre las mismas para garantizar la
oxigenacion del horno y mantener la flama de los quemadores. Unicamente en la cara
frontal de ambas bocas se colocara una continuacion del acero inoxidable (lamina) en
unién a las bocas para mitigar el calor radiante hacia el colaborador. Estas campanas no
seran un sistema mecanico automatizado de extraccion, solamente capturaran y dirigirdn

el calor hacia el exterior del local.

El redisefio completo de las bocas y campanas de extraccidon contaran con un
revestimiento interno de fibra de vidrio como material aislante para aumentar el grado de

aislamiento térmico y alargar la durabilidad del acero inoxidable del horno.
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Figura 4. Plano propuesta de disefio Il
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Fuente: elaboracion propia y Montoya, A. (2023)

En la figura anterior, se puede determinar las dimensiones de la propuesta de
disefio Il, donde se pretende dejar una separacion de 3 pulgadas entre la boca del horno
y las campanas de extraccion. El material también sera de acero inoxidable grado 316,
pero el revestimiento interno de las bocas y campanas estara hecho con lana de fibra de

vidrio.
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Figura 5. 3D layout propuesta disefio Il, entrada de hornos

Fuente: elaboracion propia y Montoya, A. (2023)
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Figura 6. 3D layout propuesta disefio I, salida hornos

Fuente: elaboracion propia y Montoya, A. (2023)

Enlasimagenes 5y 6, se pueden apreciar los planos 3D de la propuesta de disefio
Il una vez implementada, se puede observar que se pretende mejorar las condiciones
del disefio actual del horno por medio de un reforzamiento en el material y un
revestimiento interno para conservar el calor y no afectar el colaborador, ademas de
reducir el espacio entre las bocas del horno y sus respectivas campanas de extraccion.
En la cara frontal de la campana, se pretende colocar una lamina hasta topar con la boca
del horno para proteger ain mas el colaborador.
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Cuadro 3. Caracteristicas del material de revestimiento interno para propuesta de disefio Il

Descripcion Especificacion
Modelo Sistema ThermoRange®
Proveedor Owens Corning

Dimensiones

2"x24°x125°

Material

Lana de fibra de vidrio

Caracteristicas

Recubrimiento de estufas, hornos, chimeneas,

incineradores.

Temperatura maxima de 538 °C

Muestra

G 1058 DITRRUDN

ROSCTRS OERS ComuS

Cantidad requerida

2 cajas

Costo por unidad

$325

Fuente: elaboracion propia (2023)

Cuadro 4. Caracteristicas del material de la boca y campanas de extraccion de la propuesta de disefio Il

Descripcion Especificacién
Material Acero inoxidable 304
Espesor 1/16”

Dimensiones bocas

Dimensiones campanas

Ver imagen 4

Costo del redisefio

$4600

Fuente: elaboracion propia (2023)
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iii.  Propuesta de disefio lll

Como tercera propuesta de disefio, se plantea la combinacién de la propuesta de
disefio I, mas dos aspectos de mejoras en aislamiento de la fuente de calor y aumentar

la distancia entre la fuente y la persona.

De este modo, se propone colocar una barrera fisica aislante en los costados de
las bocas del horno para disminuir la radiacion térmica que emiten estas a los
colaboradores, el material de dicha barrera sera de playwood con refuerzos de acero en
Sus extremos para asegurarla al piso, la parte interna y externa de la barrera contara con
un recubrimiento de pintura para alargar la durabilidad de la lamina, pero ademas en la
parte interna de la barrera también contard con un revestimiento de material fibra

ceramica para aumentar dicho aislamiento de calor.

Por otra parte, aumentar la distancia ente la persona y la fuente, se puede lograr
por medio de un alargamiento de las bandas en entrada y salida de hornos, ya que las
mismas actualmente tienen una distancia de 1.60 metros y 1.10 metros respetivamente.
Con las medidas actuales el calor radiante incide sobre el colaborador a la hora de
desempeiiar sus tareas en ambos puestos segun las evaluaciones obtenidas, por lo que
se propone aumentar dichas medidas de las bandas a 2 metros de distancia entre el

colaborador y el horno.

El proceso de alargamiento de la banda no requiere de una inversion econémica
externa, ya que la empresa consta de material para poder realizar ampliaciones vy
correcciones a las bandas del horno, sin embargo, el tema principal son los permisos de
piso con el cliente.
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Figura 7. 3D layout propuesta de disefio Ill

Fuente: elaboracion propia (2023)

Como se puede observar en la figura 7, la propuesta de disefio Il plantea la
combinacion del redisefio del horno planteado en la propuesta de disefio | y sumarle un
apantallamiento frontal y lateral al horno para aumentar la proteccién del calor radiante

hacia el operario.

Figura 8. 3D layout propuesta disefio 3 largo de la banda

Fuente: elaboracién propia (2023)
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En la figura anterior, se especifica la nueva dimension de la banda de entrada, la
cual se extendera de 1,60 metros a 2 metros de distancia desde la salida de la boca
hasta el punto donde el operario coloca las piezas para ser horneadas. Finalmente, en
las imagenes 9y 10, presenta la vista frontal que tendria el operario a la hora de realizar
sus funciones, donde el objetivo de aislar la fuente del colaborador se ve reflejada debido

al apantallamiento frontal y lateral que se le realizar& al horno.

Figura 9. 3D layout propuesta de disefio lll vista frontal operario

Fuente: elaboracion propia (2023)

Figura 10. 3D layout propuesta disefio Ill vista lateral

Fuente: elaboracion propia (2023)

24



Cuadro 5. Caracteristicas materiales de la barrera aislante térmica

Descripcion Especificacion
Materiales Lamina playwood
Proveedor Construplaza

Dimensiones

1.22 x 2.44 metros

Espesor

10 mm

Caracteristicas

elaborado por varias capas de madera, pegadas con las
fibras transversalmente una sobre la otra utilizando
pegamento mediante fuerte presion y calor, lo que

maximiza la resistencia de la lamina

Muestra, requerimiento y

precio

5 laminas // $50 por unidad

Pintura

Thermostyl (Pinturas Sur) $45 por unidad

Fibra ceramica

2 cajas // $130,45 por unidad

Precio total del disefo Il

Coste propuesta disefio | + costo materiales barrera fisica
(4000 + 555.9)=
$4555.9

Fuente: elaboracion propia (2023)

25




iv. ~Comparacion de las propuestas de disefio

Cuadro 6. Comparacion de las propuestas de disefio

Propuesta | Salud y Seguridad Ambientales Econdmicos Sociocultural Calidad Estandares
aplicables
1 La propuesta de solucién Los materiales La implementacién de La propuesta tiene La propuesta representa
genera una reduccion de utilizados no esta propuesta propone | una aceptacién alta en | alteraciones en el proceso
calor radiante del horno representan un una inversién econémica gerenciay de horneado, debido a la
debida al cerramiento aspecto ambiental de $4200. colaboradores. reduccion de oxigenacion
total de la fuente en sus considerable en la beneficia la totalidad | del horno y preservacion de
dimensiones. generacion de residuos de colaboradores del las flamas en quemadores.
area.
2 La propuesta de solucion Los materiales de la Esta propuesta plantea La propuesta tiene La propuesta no genera
genera una reduccion del propuesta son de una inversion de $4925 una aceptacion media | alteracion en el proceso de
calor radiante del horno, buena calidad y no debido a las dimensiones | en gerenciay alta en horneado, debido al . .
L . Lineamientos
se plantea un generan aspectos del revestimiento y el colaboradores. espaciado que se le otorga S
encerramiento de un 80% ambientales en la material aislante beneficia la totalidad al horno para su respectiva y oblllgamones
del total de las generacion de implementado de colaboradores del | oxigenacién y preservacion 3(51334[7)68(:[?508
dimensiones del horno residuos. area. de las flamas en )
debido al espaciado de guemadores.
3” que hay entre la boca
y las campanas de
extraccion.
3 La propuesta plantea una Los materiales de la Esta propuesta propone La propuesta tiene La propuesta representa
reduccion de calor propuesta son de realizar una inversion de una aceptacioén baja alteraciones en el proceso
radiante del horno hacia buena calidad y $4600, debido a la en la gerencia y alta de horneado, debido a una
los colaboradores debido podrian generar combinacion del coste de | en los colaboradores. mayor limitacion de
a la combinacion del aspectos ambientales la propuesta l y las beneficia la totalidad oxigenacion del horno y
revestimiento total de las en la generacion de mejoras planteadas enla | de colaboradores del preservacion de las flamas
dimensiones de la fuente residuos debido a la presente. area. en quemadores por la
y el agregado de una construccion de la barrera que se plantea
pared aislante como barrera con playwood y
apantallamiento térmico. pintura

Fuente: elaboracion propia (2023)
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v. Seleccién de la propuesta de disefio

Con base en la comparacion de las propuestas de disefio realizadas en el apartado

anterior, se puede concluir que la propuesta con mayor factibilidad de realizar basado en

los criterios de salud y seguridad, ambientales, econémicos, sociocultural, calidad,

estandares aplicables es la propuesta de disefio I.

Lo anterior es debido a que cumple con el objetivo de reducir el calor radiante del

horno, su implementacion no genera aspectos ambientales en la generacién de residuos,

econdmicamente es la mas accesible de implementar ($4200) y posee una buena

aceptacion a nivel gerencial, la cual ademas cumple con los lineamientos y obligaciones

del Decreto 39147 S-TSS. De forma resumida, la propuesta de disefio | tiene como

propasito:

>

Redisefio de la boca y entrada de hornos con material de acero inoxidable grado
316 y un revestimiento interno de fibra ceramica.

Redisefio de las campanas de extraccion con las mismas caracteristicas de las
bocas del horno.

Estas campanas no seran un sistema mecanico automatizado de extraccion,
solamente capturaran y dirigiran el calor hacia el exterior del local.

Las bocas y las campanas estaran unificadas en un solo disefio, sin dejar espacio
entre ellas.

Colocar rejillas en las cuatro caras de las campanas de extraccion para favorecer
la oxigenacién de los quemadores del horno.

La propuesta de disefio | es las més econémica de las tres propuestas.
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Controles administrativos para riesgos de estrés térmico por calor
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A continuacién, se presentan las medidas de control administrativas para la
disminucién del riesgo de estrés térmico por calor en los colaboradores del area de
hornos expuestos a altas temperaturas. Segun las evaluaciones realizadas en el analisis
de la situacién actual, los colaboradores se encuentran bajo el riesgo de estrés térmico
por calor, donde pueden llegar a sufrir consecuencias a nivel de su salud por la

exposicion prolongada a altas temperaturas.

Para ello se tom6 como referencia la guia de elaboracién del protocolo sombra,
hidratacion y descanso del Consejo de Salud Ocupacional y las recomendaciones sobre
controles administrativos del libro Criteria for a Recommended Standard: Occupational
Exposure to Heat and Hot Environments; por lo que, dentro de los controles a desarrollar,

se encuentran:

e Protocolo de rotacion de personal
e Protocolo de aclimatacion

e Protocolo de hidratacién y descanso
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vi. Protocolo de rotacion de personal de hornos

Objetivo

Reducir el riesgo por estrés térmico por calor en personal de area de hornos.

Alcance

Poblacion total de colaboradores del area de horneado.

Responsables

Colaboradores: cumplir con las asignaciones y rotacion de puesto de trabajo que
defina el supervisor del area.

Supervisor: poner en practica el procedimiento de rotacion de personal de hornos
para mitigar el riesgo por estrés térmico por calor.

Departamento HSE: definir el tiempo maximo permitido de exposicidén por jornada
laboral en los colaboradores del area, asi como la rotacidbn necesaria de los

mismos.

Desarrollo

El departamento de produccion debe planificar la distribucion del personal del area
de hornos segun el volumen de produccion proyectado en el Master Production
Shooting.

Asegurarse de que cada colaborador haya recibido su proceso de capacitacion y
periodo de aclimatacion de los puestos de trabajo por parte del departamento de
HSE.

El consultorio médico debe verificar que no cuentan con algun tipo de
sintomatologia previa al inicio de la jornada relacionada a la exposicion por calor.
Establecer una rotacion de personal en los puestos de entrada y salida de hornos
cada 2 horas, donde el tiempo maximo de exposicion por dia para el puesto de
entrada es de 6 horas y para el puesto de salida es de 5 horas.

Establecer rotaciéon con las tareas del puesto de entrada de hornos entre

recolectar tubos, colocar pasta y colocar las piezas en la banda.
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El personal de hornos debera notificar al supervisor del éarea cualquier
sintomatologia relacionada a la exposicion a calor y cuando considere que

necesita una rotacion por agotamiento o calor acumulado.

31



vii.  Protocolo de aclimatacién del personal de area de horneado

Objetivo

Reducir el riesgo por estrés térmico por calor en el personal vigente y nuevo

ingreso del proceso de horneado por medio de un plan de aclimatacion.

Alcance

Poblacion total de colaboradores del area de horneado.

Responsables

Colaboradores: cumplir con las asignaciones y periodos de aclimatacion definidos
por el supervisor y departamento de HSE.

Supervisor: poner en practica el procedimiento de aclimatacion de personal de
hornos para mitigar el riesgo por estrés térmico por calor.

Departamento HSE: definir el procedimiento a seguir de aclimatacion para el

personal vigente y nuevo ingreso al area de horneado.

Desarrollo

El consultorio médico, en la etapa de preempleo, debe verificar que los
colaboradores destinados para el area de horneado no presentan alguna
sintomatologia relacionada al estrés térmico por calor o padecimiento crénico que
los limite a la exposicién a dicha area por medio de una valoracién médica.
Todo colaborador destinado para trabajar en el area de hornos debe recibir un
proceso de capacitacién previa sobre las condiciones de riesgo presentes en
dicho trabajo por parte de HSE.
Previo a la asignacion al puesto de trabajo, el colaborador deber recibir un periodo
de aclimatacion de 2 semanas en los puestos de trabajo del area de horneado, el
cual debe sequir lo siguiente:

o Validacion por parte del consultorio médico para labores por riesgo de

estrés termico.
o Designacion del puesto de trabajo.

o Capacitacion sobre las tareas por realizar.
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o Capacitacion sobre riesgos por exposicion a estrés térmico por calor.

o Hidratacion durante la jornada.

o Descansos cada vez que el colaborador lo requiera.
Durante el periodo de aclimatacion el personal debe estar acompafado y
supervisado por otro colaborador o lider del area que garantice el buen estado de
salud y desempefio durante las tareas para evitar cualquier situacion que
comprometa su seguridad.
El tiempo maximo para personas no aclimatadas no debe exceder las 4 horas de
trabajo por dia durante el periodo descrito anteriormente.
El tiempo maximo de exposicion puede ir aumentando 30 minutos por dia
paulatinamente conforme avance el periodo de aclimatacion.
Las tareas designadas durante el periodo de aclimatacién deben ser mas ligeras
gue las realizadas por operarios ya aclimatados, como solo aplicacion de pasta
de soldadura o colocacion de componentes en banda, esto para evitar fatiga o
agotamiento por calor acumulado.
Aumentar paulatinamente la intensidad y cantidad de tareas asignadas durante el
periodo de aclimatacion.
Una vez concluido el periodo de aclimatacion, el colaborador debe realizarse una
reevaluacién por parte del consultorio médico para descartar cualquier afectacion
directa en la salud.
Todo colaborador debe de tener un periodo de enfriamiento previo a la salida del
area por un tiempo prolongado, ya sea en el comedor cercano al area o en las
zonas de descanso destinadas en planta.
Se debe de otorgar 5 minutos de enfriamiento corporal cuando el colaborador va
a disfrutar de su descanso de desayuno, café o almuerzo.
Para el caso del fin de la jornada laboral (salida), el colaborador debe de contar
con 15 minutos de enfriamiento corporal para evitar riesgos en la salud por un
cambio abrupto de temperaturas.
Durante estos periodos destinados para el regulamiento de la temperatura
corporal, el colaborador debe de abandonar el area de horneado y buscar un area

mas fresca en temperatura.
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Los colaboradores del area de horneado deben de tener una vigilancia anual del
estado de su salud, como hemogramas, hipertension, examenes de orina,

examenes psicologicos y chequeo general por parte de consultorio.
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viii.  Protocolo de hidratacion y descanso

Objetivo

Promover el hébito de la hidratacion y el descanso en personal del area de hornos
expuesto a riesgo de estrés térmico por calor.

Alcance

Poblacion total de colaboradores del area de horneado.

Responsables

Colaboradores: cumplir con las asignaciones y periodos de hidratacion y descanso
definidos por el supervisor y departamento de HSE.

Supervisor: poner en practica el plan de hidratacién y descanso del personal de
hornos para mitigar el riesgo por estrés térmico por calor.

Departamento HSE: definir el plan de hidratacién segun las necesidades y nivel
de riesgo presente en la poblacion del area de hornos.

Consideraciones

El departamento de HSE y consultorio médico debe capacitar a todo colaborador
del a&rea de horneado sobre la importancia de la hidratacion y las consecuencias
de no hacerlo.

Todo colaborador debe recibir una revision con el consultorio médico sobre las
condiciones de salud en cuanto a su nivel de hidratacion y habitos de
alimentacion.

Asegurarse de que los colaboradores cuenten con una fuente de abastecimiento
de agua potable cercana al puesto de trabajo.

Todo colaborador debe contar con una botella de agua personal en su puesto de
trabajo para el debido consumo.

Cada 15 minutos los colaboradores del area de hornos tienen derecho a un tiempo
prudente de no mas de 2 minutos para ingerir agua, esto por el nivel de riesgo de

estrés termico por calor.
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El supervisor debe otorgar el espacio necesario para la ingesta de agua y solicitar
al colaborador del uso de la botella de agua para su consumo.

No se debe de esperar a tener sed para realizar la ingesta de agua, se deben de
cumplir con los periodos descritos anteriormente.

Utilizar los bebederos y los dispensadores de agua potable que se cuentan en
varios puntos de las plantas para el consumo diario.

Evitar el consumo de bebidas gaseosas, esto debido al alto indice de azlcar en
su contenido.

Evitar el consumo prolongado de café.

Consumir frutas, verduras o sopas con alto contenido en agua.

Otorgar espacios descanso de 10 minutos cada 3 horas a los colaboradores del
area de horneado.

Es recomendable para el colaborador el consumo de agua durante su tiempo fuera
del trabajo, para mantener una mejor salud e hidratacion.

Implementar de forma personal el consumo de bebidas con electrolitos de forma
periddica para aumentar y garantizar un mejor nivel de hidratacion.

Evitar el consumo de bebidas alcohdlicas, fumado y otras sustancias.
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iIX. Procedimiento de trabajo preventivo para tareas de mantenimiento
correctivo de hornos

Objetivo

Implementar un procedimiento de trabajo preventivo para las tareas de
mantenimiento correctivo de hornos para controlar los riesgos presentes en

espacios confinados.

Alcance

Poblacion de personal técnico de mantenimiento de hornos

Responsables

Técnicos de mantenimiento de hornos: llevar a cabo el plan de trabajo preventivo
en todos sus aspectos.

Supervisores: Solicitar y supervisar el buen seguimiento del plan de trabajo para
las tareas de mantenimiento correctivo de hornos.

HSE: Crear y dar seguimiento al plan de trabajo preventivo. Capacitar a los
técnicos de hornos.

Departamento de mantenimiento: Brindar soporte a todas las partes interesadas
y solicitar a sus colaboradores técnicos en hornos el acatamiento e
implementacion del plan de trabajo preventivo.

Definiciones

Espacio confinado: cualquier espacio total o parcialmente cerrado, con
aberturas limitadas de entrada y salida, y ventilacion natural desfavorable, en el
gue se pueden acumular contaminantes téxicos o inflamables, o tener una
atmosfera deficiente en oxigeno y que no estd concebido para una ocupacion

permanente.

38



e Asistente: persona capacitada y entrenada para dar soporte a las afueras del
espacio confinado al colaborador que las realiza.

e Permiso de trabajo: documento que oficializa el aval por parte de HSE después
del andlisis integral de riesgos para proceder con las tareas de alto riesgo.

e Peligro: situacion que produce un nivel de amenaza a la vida, la salud, la
propiedad o el medio ambiente. Se caracteriza por la viabilidad de ocurrencia de
un incidente potencialmente dafiino.

e Riesgo: combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus

consecuencias negativas.
Desarrollo

¢ Notificar al Gerente de mantenimiento sobre la fecha y hora del inicio de las tareas
de mantenimiento correctivo de hornos por medio de las reuniones diarias de staff.
e Comunicar al departamento de HSE sobre la programacion de las tareas y los
requerimientos necesarios para poderlas realizar por medio de la solicitud de
permiso de trabajo.
e El personal técnico de hornos debe tener una valoracion médica por consultorio
de empresa, sobre las condiciones de salud para trabajos en espacios confinados.
e EIl personal técnico debe contar con la capacitacion de trabajos en espacios
confinados propuesto en el presente programa por un ente externo que los valide
como personal calificado.
e Eltécnico de mantenimiento de hornos en conjunto con su departamento debe de
levantar un listado y descripcion de las tareas, maquinas, equipos y herramientas
a utilizar para poder ejecutar el trabajo, para el debido registro de las tareas de
alto riesgo que solicita corporativo.
e Solicitar al departamento de HSE un analisis integral de los riesgos presentes en
las tareas que se vayan a realizar, dentro de ellas:
o Utilizar la matriz de identificacion, prevencion y control de riesgos
asociados a trabajos en espacios confinados como guia (ver cuadro 11).
o Medir el porcentaje de oxigeno presente al momento de realizar los

trabajos. El mismo debe oscilar entre 19.5% y 23.5%.
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o Aplicar la lista de comprobacion de las condiciones del espacio confinado
donde se realizaran los trabajos (ver apéndice 4).

El horno debe estar totalmente frio, minimo con un dia de apagado y con la
colocacion del sistema LOTO en los diferentes sistemas de energia como gas,
eléctrica y mecanica.
Segun los peligros identificados y riesgos evaluados en los pasos anteriores, se
debe definir los controles pertinentes que mas se ajusten a estos para llevar a
cabo los trabajos de manera preventiva y segura.
Se debe utilizar EPP requerido para trabajos en espacios confinados, como
zapatos de seguridad, lentes, respiradores con suministro de oxigeno, overol para
proteccion de cuerpo entero y guantes anticorte.
Contar con un sistema de comunicacion directa y constante entre colaboradores
(radio).
Si se garantizan las condiciones anteriores, llenar el permiso de trabajo de tareas
de alto riesgo de corporativo para trabajos en espacios confinados.
Definir un asistente de trabajo para el técnico de mantenimiento durante todo el
tiempo en que se realice las tareas.
Brindar todos los equipos de rescate en caso de que suceda un evento o
accidente.
Tener presente las condiciones y requerimientos del plan de rescate y
emergencia.
Al finalizar las tareas de mantenimiento correctivo de hornos, solicitar la firma del
departamento de mantenimiento, técnico y asistente que realizaron el trabajo y el
departamento de HSE para el debido cierra y registro de este.
Si el trabajo se extiende por varios dias, cada inicio de la jornada se debe de
realizar cada uno de los pasos antes mencionados y realizar un permiso de trabajo

diferente.
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Lista de verificacion para las tareas en

( Coopersta nda rd espacios confinados basada en las normas

INTE 31-06-07:2011 e INTE 31-09-23-2016

INFORMACION GENERAL

Nombre del evaluador

Fecha
Espacio confinado Horno
Marque con una x el peligro que se presenta en el espacio confinado
Numero de . Presencia .
, ltem . Observaciones
item de peligro

PELIGROS FiSICOS

Ruido (impacto intermitente y continuo)

Iluminacidn (luz visible por exceso o deficiencia)

Temperaturas extremas (calor o frio)

Vibracion (cuerpo entero o segmentaria)
PELIGROS QUIMICOS

Inhalacidn o ingestion de material particulado (polvos organicos e
inorganicos)

Fibras

Gases y vapores

Humos metdlicos, no metalicos

PELIGROS BIOMECANICOS

Postura (prolongada, mantenida, forzada)

Esfuerzo

Movimiento repetitivo

PELIGROS DE SEGURIDAD

Asfixia por deficiencia de oxigeno

Incendio

Explosion

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Caida de herramientas, objetos o material

Choques contra objetos inméviles

Cortes con objetos o herramientas

Golpes con partes de maquinas (mdviles o inmdviles)

Proyeccién de particulas
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Procedimiento de emergenciay rescate

Objetivo

Alcance

Establecer las acciones a seguir en caso de accidente en espacios

confinados por labores de mantenimiento correctivo en los hornos.

Poblacién técnicos de hornos

Responsables

Desarrollo

Departamento de HSE: velar por el cumplimiento de cada una de las
acciones a seguir en caso de un accidente.

Brigada de primeros auxilios: llevar a cabo las acciones de emergencia y
rescate.

Supervisor: colaborar a la brigada de primeros auxilios en la facilitacion de
elementos para llevar a cabo las acciones.

Técnicos de hornos: brindar apoyo a todas las partes en cada una de las

acciones por realizar.

Detener por completo los trabajos que se estén realizando.

No ingresar al espacio confinado para atender y/o retirar al colaborador
afectado que realiza las tareas.

Dar aviso al personal de brigada de primeros auxilios de la organizacion
por medio del sistema de radio comunicacion de la empresa.

La brigada de primeros auxilios debe llamar el servicio de emergencias

médicas.
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5. La brigada de primeros auxilios analizara cuél fue la situacion de peligro
gue se materializ6 en una afectacion.

6. La brigada de primeros auxilios debe tomar las medidas necesarias de
contencion del peligro y riesgo presente, segun la matriz de evaluacion de
riesgos realizada anteriormente (ver cuadro 11).

7. Tener a disposicion los equipos de rescate como cuerdas, camillas,
botiquines, trajes protectores y respiradores para que pueda actuar segun
las medidas analizadas en el punto anterior.

8. Labrigada debe dar soporte de primer auxilio al técnico que esta realizando
los trabajos.

9. Retirar a colaborador del espacio confinado para una respectiva atencion,
considerando los cuidados pertinentes para todos los colaboradores.

10.EIl supervisor del area debe clausurar y delimitar con cintas amarillas de
precaucion el espacio confinado para evitar otro accidente.

11.El departamento de HSE debe notificar a todos los departamentos
involucrados.

12.El supervisor del area debe de llenar el formulario de registro de accidentes.
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X. Plan de capacitacion de trabajos en espacios confinados

Objetivo

e Capacitar al personal técnico de mantenimiento de hornos para la realizacion de

tareas en espacios confinados.

Alcance

e Poblacion personal técnico mantenimiento de hornos

Responsabilidades

e Departamento de HSE: planificar, organizar y dar seguimiento al plan de

capacitacion.

e Consultorio médico: Apoyar al departamento de HSE en la ejecucion del plan de
capacitacion.

e Departamento de mantenimiento: Colaborar con el departamento de HSE en la

facilitacion del personal técnico de hornos para su respectiva capacitacion.

Plan de capacitacion

Cuadro 3. Plan de capacitacion trabajos espacios confinados

Tema Responsable Recursos Duracién Fecha
Concepto y tipos de espacios Departamento de HSE -Personal técnico 1 hora Septiembre 2023
confinados hornos
Riesgos asociados a trabajos | Departamento de HSE y 2 horas Octubre 2023
en espacios confinados Mantenimiento -Sala de capacitacion
Sintomatologia y Consultorio médico y -Horas de trabajo 1 hora Noviembre 2023
consecuencias relacionada a departamento de HSE
tareas en espacios confinados -Recursos
electronicos y
audiovisuales
Trabajo seguro en espacios Departamento de HSE y -Recursos 8 horas Diciembre 2023
confinados y plan de rescate y | Contratista certificador audiovisuales
emergencia -Sala de capacitacion
-Capacitacién
externa tedrico-
practica
-Recurso econémico

Fuente: elaboracion propia (2023)
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4. Vigilancia de la salud

Objetivo

e Evaluar el nivel de riesgo por estrés térmico presente en el proceso de horneado
y en las labores de mantenimiento correctivo de hornos una vez aplicados los

controles ingenieriles y administrativos propuestos en el presente programa.

Alcance

e Aplicar evaluaciones de riesgo por estrés térmico en el proceso de horneado y por
tareas de mantenimiento correctivo de hornos para poder determinar el nivel de
avance y efectividad de los controles ingenieriles y administrativos implementados

en comparacién con las condiciones iniciales.

Responsables

e Departamento HSE

o Realizar mediciones de calor por medio del indice de TGBH a los
colaboradores expuestos en el proceso de horneado.

o Aplicar encuestas higiénicas por riesgos a estrés térmicos y trabajos en
espacios confinados por tareas de mantenimiento correctivo de hornos a
los colaboradores del area.

o Implementar un registro de los datos e informes de las evaluaciones o
encuestas realizadas.

e Consultorio medico

o Realizar valoraciones medicas de salud anuales al personal operario y
técnico en mantenimiento de hornos.

o Levantar un registro o expediente sobre la informacion clinica del personal
de area de horneado para una mejor estadistica, sobre algun tipo de
sintomatologia relacionada al riesgo de exposicion de estrés térmico por
calor

o Implementar campafas y pléticas sobre los temas del programa de forma

semestral.
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Evaluaciones

Para poder llevar a cabo una vigilancia de la salud mas efectiva y certera, es

necesario garantizar la repetibilidad y reproducibilidad de las estrategias y herramientas

de muestreo utilizadas en el presente proyecto, asi poder generar una comparativa y

registro estadistico sobre los avances y efectividad de los controles planteadas en el

programa y poder determinar mas acciones para la mejora continua de las condiciones

de trabajo en el area de horneado.

Evaluacion riesgo de estrés térmico por calor

e Encuestas higiénicas

o

Se deben aplicar nuevamente las encuestas higiénicas dirigidas a los
colaboradores del area de hornos expuestos a estrés térmico por calor,
para poder conocer el avance en el confort térmico de los mismos a la hora

de realizar sus tareas (ver apéndice 1).

e Evaluacién condiciones termo higrométricas

o

Calcular nuevamente el consumo metabdlico de los colaboradores del area
de horno.

Tomar como referencia el caso critico.

Utilizar el equipo de medicion de TGBH interiores, que cumpla con un
margen de error de lectura de + 0.5 como méximo, se encuentre dentro del
periodo de certificacién de calibracion y un acta de muestreo (ver apéndice
2) de trabajo para registrar las variables de temperatura de bulbo himedo,
bulbo seco y temperatura de globo.

El equipo debe colocarse a una altura de 1.20 metros desde el suelo y en
un area donde se homologue lo maximo posible el puesto de trabajo.
Realizar las mediciones durante 8 horas al dia, 4 dias a la semana cada
puesto de trabajo.

La toma de datos se debe realizar cada 30 minutos.

Al finalizar las mediciones en el area de horneado, identificar las variables

criticas de cada dia evaluado.
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o Analizar las variables criticas identificadas por medio de la ecuacion de
intercambio térmico propuesto en la norma INTE 7243:2016 para una mejor
interpretacion de la ecuacion de intercambio térmico y asi saber la variable
gue mas esta afectando el equilibrio térmico.

o Verificar la efectividad de los controles aplicados en el presente programa,
en la disminucion del riesgo por estrés térmico por medio de:

» Valoraciones medicas semestrales sobre la incidencia de
sintomatologia relacionada a estrés térmico por calor, por parte del
consultorio médico.

= Aplicar nuevamente la encuesta higiénica al personal sobre riesgos
por estrés térmico por calor (ver apéndice 1)

» Realizar evaluaciones de TGBH interiores para ver el nuevo
comportamiento de las variables consideradas en el programa.

» Actualizar el software de andlisis interno Job Hazard and Risk
Assessment (JHRA) con los controles ya implementados, para

conocer el nuevo nivel de riesgo presente.

Evaluacioén del nivel de riesqo en tareas por mantenimiento correctivo de hornos

e Aplicacion de la lista de verificacion (ver apéndice 4)

o Se debe aplicar la lista de verificacion de riesgos por trabajos en espacios
confinados en tareas de mantenimiento correctivo de hornos para poder
identificar los riesgos que no han sido abarcados.

e Ejecucion de la lista de cumplimiento

o Para valorar el nivel o avance en el cumplimiento de los requisitos
necesarios para las tareas en espacios confinados, se debe de volver a
aplicar la presente lista y compararla con los hallazgos encontrados en el
presente proyecto.

e Actualizacion de la matriz de riesgos (ver anexo 2)
o Una vez aplicadas las herramientas anteriores, se debe de realizar una

actualizacion de la matriz de riesgos por tareas de mantenimiento
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correctivo de hornos e implementar nuevos controles para eliminar o mitigar

el nivel de riesgo presente en los diferentes aspectos identificados.

5. Plan capacitacién del programa
Objetivo

e Establecer un plan de capacitacion del programa de prevencién y control de
riesgos por exposicion a altas temperaturas y trabajos en espacios confinados en

tareas de mantenimiento correctivo de hornos
Alcance

e La capacitacion tiene como poblacion meta al total de colaboradores del area de

horneado, desde los operarios de produccién y técnicos de mantenimiento.
Responsables

e Departamento de HSE: planificar y establecer todos los requerimientos necesarios

para llevar a cabo la capacitacién del programa a los colaboradores.

e Consultorio médico: colaborar en la capacitacion de los colaboradores segun el

tema y apartado que sea asignado en el plan.

e Departamentos de produccion y mantenimiento: facilitar al personal de cada uno

de los departamentos para que puedan llevar una capacitacion completa y exitosa

segun sea definida en el plan.
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Plan de capacitacion del programa

Cuadro 4. Plan de capacitacion del programa

Tema Objetivo Contenidos Duracion Involucrados Responsable Fecha
(horas)
1. Definiciones: altas temperaturas,
Aspectos Comunicar los calor, estrés térmico, metabolismo. Colaboradores del
basicos sobre | aspectos basicos 2. Condiciones termo higrométricas area de hornos Octubre
el estrés sobre la gue intervienen en el equilibrio 2 horas 2023
. . e, L. Departamento de HSE
térmico por identificacion, térmico
calor prevencion y 3. Determinacion de la tasa de
control del estrés consumo metabolica
térmico por calor 4. Sintomatologia relacionada al
estrés térmico por calor
Medidas de Explicar los 1. Hidratacion Colaboradores del
prevenciony | factores de riesgo 2. Alimentacién saludable area de hornos
control del que determinan el 3. Nivel de actividad fisica de la Enero
estrés térmico estrés térmico y persona 2 horas Departamento de HSE 2024
por calor las medidas para 4. Consumo de sustancias
prevenirlas psicotropicas y alcohdlicas
5. Padecimientos crénicos
6. Limitaciones musculoesqueléticas
Procedimiento | Informar sobre la 1. Tiempo maximo permisible Colaboradores del
de rotacion de | importancia de 2. Factores que determinan la 1 hora area de hornos Departamento de HSE | Octubre
personal una optima exposicién maxima Supervisores y lideres y consultorio médico 2023
rotacion del 3. Sintomatologia referencia del &rea de hornos
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personal expuesto 4. Importancia de la rotacién de
a estrés térmico personal
por calor 5. Formas de implementar la rotacion
de personal
1. Concepto de aclimatacién Colaboradores del
Describir la 2. Importancia de la aclimatacion area de hornos
Procedimiento | importancia del 3. Tiempo de aclimatacién minimo Supervisores y lideres o Noviembre
de proceso de 4. Procedimiento de aclimatacion 1 hora del area de hornos Consultorio medico 2023
aclimatacion aclimatacion de 5. Indicadores del nivel de
colaboradores del aclimatacion
area de horneado
Informar sobre la 1. Definicion de hidratacion Colaboradores del
Plan de importancia de 2. Importancia de la hidratacion area de hornos
hidratacion y una buena 3. Estrategias para mantenerse 1 hora Supervisores y lideres o Diciembre
descanso hidratacién y hidratado del area de hornos Consultorio médico 2023
tiempo de 4. Sintomas de una deshidratacion
descanso durante 5. Cantidades 6ptimas de consumo de
el trabajo agua
Procedimiento | Proporcionar las 1. Definicibn espacio confinado y los Colaboradores del
de trabajo herramientas y tipos area de hornos
preventivo en consideraciones 2. Riesgos asociados a espacios Supervisores y lideres ng\(/:it(l;rzrber,e
Iaborgs .de optm_1as para un cgnflnados , _ d(’fl area de hornos Departamento de HSE 2023
mantenimiento | trabajo seguro en 3. Sintomatologia relacionada a la 2 horas Técnicos de
correctivo de tareas de exposicién prolongada en espacios mantenimiento de
hornos mantenimiento confinados hornos
correctivo de 4. Medidas de prevencién y control Gerente/ Supervisor de
hornos 5. Plan de emergencia y rescate mantenimiento

Fuente: elaboracion propia (2023)
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6. Control y seguimiento del programa

Objetivo

e Dar seguimiento y control a las propuestas de solucion planteadas en el programa
de prevencion y control de riesgos por exposicion a altas temperaturas y espacios

confinados por tareas de mantenimiento correctivo de hornos.

Alcance

e EIl control y seguimiento tiene como enfoque a las alternativas de solucion

propuestas para los departamentos involucrados en el presente programa.

Responsables

e Departamento de HSE

o Verificar el cumplimiento de las alternativas de solucion propuestas

o Dar seguimiento a la aplicacion de las herramientas para el alcance de los
objetivos

o Redactar un informe o registro sobre los hallazgos y oportunidades de
mejora en el desarrollo del programa.

e Departamentos de produccidon y mantenimiento:

o Facilitar tiempo y espacio para la inspeccién de las propuestas de solucion.
o Seguir las recomendaciones brindadas por el departamento de HSE y
consultorio médico.
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Control y seguimiento

Cuadro 5. Control y seguimiento de las propuestas de solucién del programa

Tema Estatus Comentarios
(cumplido, no cumplido, en
desarrollo)

1. Capacitacion sobre
aspectos basicos sobre
el estrés térmico por
calor

2. Capacitacion sobre
medidas de prevencion
y control del estrés
térmico por calor

3. Protocolo de rotacién de
personal

4. Protocolo de
aclimatacion

5. Protocolo de hidrataciéon
y descanso

6. Procedimiento de
trabajo preventivo en
labores de
mantenimiento
correctivo de hornos

7. Implementacion de las
propuestas de redisefio
del horno

Fuente: elaboracion propia (2023)

Como se puede observar en el cuadro anterior, corresponde a una matriz de
seguimiento de las propuestas de solucion del programa, las cuales deben ser
clasificadas segun su estatus: cumplido (ejecutadas en su totalidad), no cumplido (no
ejecutadas) y en desarrollo (ejecutado incompleto), ademas se deben agregar las
consideraciones y comentarios pertinentes a dicho avance de cada tema. El estatus de

cumplimiento se ve definido sequn el registro de la implementacion del tema, si no se ha

realizado se considera no cumplido v en desarrollo cuando ya se tiene programado.
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Posteriormente, segun la cantidad de temas o apartados cumplidos, se debe de estimar

el porcentaje de cumplimiento de las alternativas de solucion por medio de la formula:

L Total de propuesta de solucion cumplidas
% de cumplimiento = - x 100
Total de propuestas de solucion planteadas

Una vez aplicada la formula, se debe categorizar el nivel de cumplimiento del programa

segun sus propuestas de solucion, esto por medio de una escala de categorizacion:

Cuadro 6. Escala de cumplimiento de las propuestas de solucién del programa

Porcentaje de cumplimiento Nivel de cumplimiento
>50%
75-100%

Fuente: elaboracion propia (2023)
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7. Cronogramay presupuesto del programa

Cuadro 7. Cronograma del programa

Actividad planificada

Afio 2023

Afio 2024

Entrega del programa al
departamento de HSE

Aprobacién del programa
por parte de HSE y
Gerencia

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Aprobacion del
presupuesto del
programa y recursos

Implementacion de los
procedimientos de
control de exposicién a
estrés térmico

Desarrollo de las
propuestas de control
administrativo para
trabajos en espacios
confinados por tareas de
mantenimiento correctivo
de hornos

Ejecucion de la
propuesta de control
ingenieril

Ejecucion del protocolo
de vigilancia de la salud

Control y seguimiento
del programay
alternativas de solucién

Actualizacion del
programa y puntos de
mejora
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A continuacién, en el cuadro 7, se detalla el presupuesto necesario para la
implementacion de los controles propuestos para el programa.

Cuadro 7. Presupuesto del programa

Aspecto Costo

Implementacion de la propuesta de $4000
disefo I del horno

Compra de material aislante fibra de $260
ceramica

Costo ejecucion controles administrativos $1000

TOTAL $5260
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8. Conclusiones y recomendaciones del programa

Conclusiones

e Los controles administrativos planteados por exposicion a altas temperaturas
tienen como objetivo beneficiar a los colaboradores del area de horneado en los
aspectos de aclimatacién, entrenamiento, capacitacion y promocion de la salud
en su area de trabajo.

e El procedimiento de trabajo preventivo para labores de mantenimiento correctivo
de hornos pretende la mitigacion de los riesgos derivados a la exposicion por
tareas en espacios confinados presentes en los técnicos de mantenimiento de
hornos en CooperStandard, Cartago.

e Las propuestas de disefio ingenieril para el mejoramiento de riesgo por estrés
térmico en los colaboradores del horno se ajustan a la problemética hallada en
cuanto a la incidencia de calor radiante por el disefio actual de la fuente, donde la
propuesta de redisefio | es la que mayor factibilidad presenta para ser ejecutada.

e La inversion econdémica en la implementacion del programa en su totalidad no
representa un valor muy elevado, ya que la mayoria de los aspectos del programa
pueden ser ejecutados con recursos y personal de la organizacion.
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Recomendaciones

Implementar el presente programa en su totalidad, para alcanzar el objetivo de
abarcar la problematica de riesgo por estrés térmico en los colaboradores del &rea
de horneado y riesgos de exposicion por trabajos en espacios confinados por
tareas de mantenimiento de hornos.

Incluir dentro de los Gemba Walks realizados por el staff de la organizacion, el
seguimiento y control de la ejecucion del presente programa para una mayor
eficiencia en su implementacion.

Se recomienda incrementar el alcance del presente programa en otras areas de
la organizacion donde existe el riesgo por exposicion a altas temperaturas y asi

mismo en la poblacion en general.
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XI.

Apéndices

Apéndice 1. Encuesta higiénica altas temperaturas

|. Datos Generales

Afos de trabajar en la

Edad empresa
Sexo Horario de jornada laboral
Altura (cm)
Peso (kg)

Entrada

Puesto en el area de Hornos

Salida

1. De forma breve, detalle de forma especifica, las diferentes tareas que lleva a cabo en su puesto

Il. Caracteristicas del puesto

de trabajo.

2. Considera ¢éque las tareas desempeiiadas, le demandan realizar un esfuerzo fisico importante?

Si No
3. Cudles de las siguientes prendas, utiliza usted para realizar su trabajo?
Calcetines . Camisa
Jeans Camiseta
delgados Polo
. Ropa
T-Shirt Guantes . . Otros
interior
. Zapatos
Calcetines P
Mangas de
gruesos .
seguridad

4. Considera, ¢que trabajar en ambientes calurosos representa un riesgo para su salud?

Si

| No |

5. Considera, éique su trabajo se realiza bajo condiciones calurosas? (Si responde positivamente,
responda la pregunta 6)

Si

|

| No |

6. ¢ Tiene conocimiento de las consecuencias en la salud debidas la exposicién prolongada a
ambientes térmicos por calor?

Si

| No |
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7. ¢Ha percibido el interés de la empresa por abarcar esta posible problematica?

i | | No |

8. Considera, éque los controles implementados han tenido algun efecto positivo en la
disminucién del calor?

No

Si

9. ¢Ha recibido algun tipo de capacitacién en cuanto a trabajos en ambientes térmicos?

i | No |

10. Durante la jornada laboral, ingiere de manera propia ¢algun tipo de bebida?

Si
No

éCual?

I1l. Informacion sobre salud

11. éAlguna vez ha sufrido algun incidente o accidente relacionado a su puesto de trabajo?

Si No

12. ¢ Alguna vez ha presentado sintomas relacionados a la exposicidn a altas temperaturas?

Fatiga o
Dolor de cabeza g‘
Agotamiento
Sed Sudoracién excesiva
Calambres Nauseas

Otros

Fuente: elaboracion propia
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Apéndice 2. Acta de muestreo de campo altas temperaturas

Datos Generales

Evaluadorn

Organizacian

CooperStandard, Cartago

Dia

Puesto a evaluar

Fecha

Consumo metabdlico (W/h)

Clo

Datos de evaluados

Hora

HR (%)

BH (*C)

BS(°C) | TG (*C) | Va (m/s) | TGBH (interiores) Observaciones

700

7:30

8:00

8:30

5:00

9:30

10:00

10:30

11:00

11:30

12:00

12:30

13:00

13:30

14:00

14:30

15:00

15:30

16:00

16:30

17:00

17:30

13:00

18:30

15:00

Fuente: elaboracién propia
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Apéndice 3. Encuesta personal técnico mantenimiento hornos

I. Datos Generales

Edad Afos de trabajar en la
empresa
Sexo Horario de jornada laboral
Altura
(cm)
Peso (kg)
Puesto en el drea de Hornos

Il. Caracteristicas del puesto

1. De forma breve, detalle de forma especifica, las diferentes tareas que lleva a cabo en sus
labores de mantenimiento de hornos.

2. Considera éque las tareas desempefiadas, le demandan realizar un esfuerzo fisico

importante?
Si No
3. Cudles de las siguientes prendas, utiliza usted para realizar su trabajo?
Calcetines . Camisa
Jeans Camiseta
delgados Polo
. Ropa
T-Shirt Guantes . . Otros
interior
Calcetines Zapatos de
Mangas .
gruesos seguridad

4. Considera, ¢que trabajar en espacios reducidos representa un riesgo para su salud?

Si No
| | |

5. Considera, éque su trabajo se realiza bajo condiciones peligrosas? (Si responde
positivamente, responda la pregunta 6)

s | T N

6. ¢ Tiene conocimiento de las consecuencias en la salud debidas la exposicion prolongada a
espacios confinados?

si | | No |




7. ¢Ha percibido el interés de la empresa por abarcar esta posible problematica?

i | | No |

8. Considera, éque los controles implementados han tenido algun efecto positivo en la
disminucién de los riesgos en este tipo de trabajo?

Si No
| | |

9. ¢Ha recibido algun tipo de capacitacién en cuanto a trabajos en espacios confinados?

i | | No |

10. éDurante las tareas de mantenimiento de hornos, utiliza algun tipo de EPP?

Si
No

11. Cuentan con un protocolo de emergencia y rescate en caso de un evento en las labores
de mantenimiento de hornos?

éCual?

I1l. Informacidn sobre salud

12. éAlguna vez ha sufrido algun incidente o accidente relacionado a las tareas de
mantenimiento?

Si No

13. éAlguna vez ha presentado sintomas relacionados a trabajos en espacios confinados?

Dolor de cabeza o Fatiga o
mareos Agotamiento
Sed Sudoracién excesiva

Lesiones musculares o

Nauseas
calambres

Lesiones cutdneas, infecciones o
guimicas

Otros

Fuente: elaboracién propia



Apéndice 4. Lista verificacion trabajos en espacios confinados

Lista de verificacion para las tareas en

< Coopersta nda rd espacios confinados basada en las normas

INTE 31-06-07:2011 e INTE 31-09-23-2016

INFORMACION GENERAL

Nombre del evaluador

Fecha

Espacio confinado
Marque con una x el peligro que se presenta en el espacio confinado
Presencia

item , Observaciones
de peligro

Numero de
item

PELIGROS FiSICOS

Ruido (impacto intermitente y continuo)

Iluminacién (luz visible por exceso o deficiencia)

Temperaturas extremas (calor o frio)

Vibracidn (cuerpo entero o segmentaria)

PELIGROS QUIMICOS
Inhalacién o ingestién de material particulado (polvos
organicos e inorganicos)

Fibras

Gases y vapores

Humos metalicos, no metalicos
PELIGROS BIOMECANICOS

Postura (prolongada, mantenida, forzada)

Esfuerzo

Movimiento repetitivo
PELIGROS DE SEGURIDAD

Asfixia por deficiencia de oxigeno

Incendio

Explosion

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Caida de herramientas, objetos o material

Choques contra objetos inmdviles

Cortes con objetos o herramientas

Golpes con partes de maquinas (moviles o inmdviles)

Proyeccién de particulas
Fuente: (Somarribas A. P., 2019). Modificado por autor (2023).
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Apéndice 5. Resultados encuesta higiénicas sobre altas temperaturas a los operarios

del area de hornos

I. Datos Generales

Frad 1% Ai1os de trabajar en la empresa & aros
Sexe \\-\(;)L*\""x‘-\‘ Horarn de jornadas laboral & am 330 P
Altura {un) 1ki

Pesa ket Al ks

Puosla en el drei e Fornes

Saliaa
IIl. Caracteristicas del puesto

_ntracs

©. Ne farma hrove, detalle ce formz especitica, les d terentes tarsuy gue leva o cabe oo su puesto de trzbajn.
—

.:"KP\\(LJ‘ Sc:\gLnl,"utL\ q f)-‘f?UJ (u[c‘[ftr‘y']l:’t’ﬂ/ al /-J"‘ ot

[lous comflonenfes_en wikenechiy

2, Coricsra cyue las turcos cosermpefiados, l2 dema-dan realica: un cxfuc-zo fisico importante?

s | | s f X
o A Cudles e lac cgu enles prerdas, utiize usted para rezlizer su trabajo?
Calcetines 2 Camisa A
Jeanz Camizeta ~OL 1O
Y delpacos % rolo (}C‘ 7
Ropa ] / | =
1-5hirl Guantes e Chre
| i - X l = intevior X L
3 7 Zapatas
(;:ﬁzt‘_!: 5 3 IFangas de ><
L5 Rres: seruricsd

4. Cunsiders, (que trabzjasen ambiertes caliicsus ropresente Lo riesgo cara su salue?

si = ¥ | Ne ' o

5. Cons'dera, ique su tranalo ¢ realiza bajo candicianes calites 5705 resporde positivamente, respanda (3 pragunia 61

s | A Mo
& {Tiene zenor miznte de 13s cansecvestivs en a salue gatidas 1 rrpoalelon prolungads a gmbientz: t2rmicos par calor? i
i |
- — -
b= Si | Y Ma I |

7. ¢Ha percibido el inters de la empresa por sbirca’ 25l posible problematice?

&. Considerz, /quz loz contrales fnulementudos bur lenido algin ctacma positive e 14 dismin.cién del calors

N [ Mo | b

— . o e Ko K =
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Dato a
\D aRos N

Edad ‘5% Afios de trabajaren laempresa |
Sexo \\\,)L“\'\\\\, Horario de jornada laboral 2 D™ -
Altura (cm) \ 7 9,
Peso (kg) T2 K¢
Puesto en el drea de Hornos
Entrada X Salida
aracte as del puesto
1. De forma breve, detalle de forma especifica, las diferentes tareas que lleva a cabo en su puesto de trabajo.
So\dadof puo en l‘!r],\'n,\ 1eco\ec Yar prer lcnda  saliel
tiaslede preiay  en conteneoloy
2. Considera ¢que las tareas desempefiadas, le demandan realizar un esfuerzo fisico importante?
i | No X
3. Cuales de las siguientes prendas, utiliza usted para realizar su trabajo?
Calcetines _ Camisa
Jeans X delgados Camiseta Polo X
< . / Ropa
T-Shirt Guantes X tatio X Otros
. Zapatos
Calcetines ;
X Mangas X de X C)c((l)
B seguridad ="
4. Considera, ¢{que trabajar en ambientes calurosos representa un riesgo para su salud?
si X [  No |
5. Considera, ¢ jue su trabajo se realiza bajo condiciones calurosas? (Si responde p r da la preg; 6)
si l | No | X i
6. ¢Tiene conocimiento de las consecuencias en la salud debidas la exposicion prolungada a ambientes térmicos por calor?
si [ % No |
7. éHa percibido el interés de la empresa por abarcar esta posible problematica?
si [ No [ X
8. Considera, éque los controles implementados han tenido algtn efecto positivo en la disminucién del calor?
Si No I X




9. ¢Ha recibido algtn tipo de capacitacién en cuanto a trabajos en ambientes térmicos?

Si No . X
10. Durante la jornada laboral, ingiere de manera propia ¢algtin tipo de bebida?
Si
¢Cual?

lil. Informacion sobre salud
11. ¢Alguna vez ha sufrido alguin incidente o accidente relacionado a su puesto de trabajo?

Si ’ No X
12. {Alguna vez ha presentado sintomas relacionados a la exposicién a altas temperaturas?
Dolor de cabeza X Fatiga o Agotamiento
Sed by Sudoracion excesiva X
Calambres Nauseas
Otros
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Dato o erale
Edad 50 Afios de trabajar en la empresa 13 aRos
Sexo Mo ding Horario de jornada laboral 224 po - 10:34 om
Altura (cm) \1S )
Peso (kg) 15 Kq
Puesto en el drea de Hornos

L Salida

Il. Caracteristicas del puesto

1. De forma breve, detalle de forma especifica, las diferentes tareas que lleva a cabo en su puesto de trabajo.

Pococe™  so\deduso a petes |, colowd piewes en hancle

2. Considera ¢que las tareas desempefiadas, le demandan realizar un esfuerzo fisico importante?

Si | ‘ No l X
3. Cuales de las siguientes prendas, utiliza usted para realizar su trabajo?
. Calcetines Gt Camisa
X delgados X Polo X
Ropa
T-Shirt Guantes . p X Otros
interior
Calcetines Zapatos
e Mangas de X
Eress seguridad

4. Considera, {que trabajar en ambientes calurosos representa un riesgo para su salud?

Si I X | No |

5. Considera, éque su trabajo se realiza bajo condiciones calurosas? (Si responde positivamente, responda la pregunta 6)

si | o | No I

6. ¢(Tiene conocimiento de las consecuencias en la salud debidas la exposicion prolongada a ambientes térmicos por calor?

i | X | No |

7. ¢Ha percibido el interés de la empresa por abarcar esta posible problemética?

Si | | No | X

8. Considera, éque los controles implementados han tenido algiin efecto positivo en la disminucién del calor?

si l | No | X
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9. ¢Ha recibido algun tipo de capacitacién en cuanto a trabajos en ambientes térmicos?

Si No X

10. Durante la jornada laboral, ingiere de manera propia ¢algin tipo de bebida?

Si X

No

éCual? (8]
D o U PDRINe d U

11. ¢Alguna vez ha sufrido algtin incidente o accidente relacionado a su puesto de trabajo?

si No ¥

12. ¢Alguna vez ha presentado sintomas relacionados a la exposicion a altas temperaturas?

Dolor de cabeza Fatiga o Agotamiento
Sed X Sudoracion excesiva
Calambres Nauseas

Otros




Dato enerale
Edad At Afos de trabajar en la empresa b meses
Sexo Wo\x\\\mﬂ Horario de jornada laboral h: 2.0 OO - = 0:20 pm |
Altura (cm) Q&
Peso (kg) 50 \4&4

Puesto en el area de Horno!

Entrada

Il. Caracteristicas del puesto

1. De forma breve, detalle de forma especifica, las diferentes tareas que lleva a cabo en su puesto de trabajo.

\\\1’\5"' aaon So\c l‘c:c,)u a, colo cav P»u Gs en Lo' no | 1"\;“\‘“—&\\' cairdos < on
‘/-\\f <o)
2. Considera ¢que las tareas desempefiadas, le demandan realizar un esfuerzo fisico importante?
si [ | No X
3. Cudles de las siguientes prendas, utiliza usted para realizar su trabajo?
Tans Calcetines CaiSeEs Camisa
X delgados X | Polo
1 Ropa
T- Guantes : : Otr
Shirt X uante A Sitaring X tros
t
Calcetines Hapgtes
i Mangas X de x
B seguridad
4. Considera, ¢que trabajar en ambientes calurosos representa un riesgo para su salud?
si | X [ N I |

5. Considera, éque su trabajo se realiza bajo condiciones calurosas? (Si responde positivamente, responda la pregunta 6)

si | X l No |

6. {Tiene conocimiento de las consecuencias en la salud debidas la exposicién prolongada a ambientes térmicos por calor?

i | X | No |

7. éHa percibido el interés de la empresa por abarcar esta posible problematica?

Si ’ | No { X

8. Considera, ¢que los controles implementados han tenido algin efecto positivo en la disminucién del calor?

Si | | No | X
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9. ¢Ha recibido algtin tipo de capacitacién en cuanto a trabajos en ambientes térmicos?

si No b N

10. Durante la jornada laboral, ingiere de manera propia ¢algtin tipo de bebida?

Si X

No

¢Cual? Priuo

O aClO DRINe Sd 2

11. ¢Alguna vez ha sufrido alglin incidente o accidente relacionado a su puesto de trabajo?

Si No l X

12. éAlguna vez ha presentado sintomas relacionados a la exposicién a altas temperaturas?

Dolor de cabeza Fatiga o Agotamiento
Sed X’ Sudoracidn excesiva X
Calambres Nauseas

}.\(cu;\ont“s Wa oto Y !(">pn(\"olc

Otros




|. Datos Generales

Edad 2\ Afios de trabajar en la empresa D apor
Sexo ﬂ\r\“\,w\{ WO Horario de jornada laboral L o 3 3b OM
Altura (cm) \xQ
Peso (kg) }Q \.‘l\\
Puesto en el érea de Hornos™
Entrada

Il. Caracteristicas del puesto

1. De forma breve, detalle de forma especifica, las diferentes tareas que lleva a cabo en su puesto de trabajo.

oY) \ \ | 2o A P
Wevwor ™agie';, ablhcav  sdadeeluyo ¢oloca
, X i i = {

VIR Fipens P.(-‘."ﬂ‘ cle

0 | \ ) 1) > Q) e
enda el \\\;\ no ) Lies\ecdo ol ‘)\t s Soacie) €k CONENe/Ol

2. Considera ¢que las tareas desempefiadas, le demandan realizar un esfuerzo fisico importante?

St | ‘ No X

3. Cuales de las siguientes prendas, utiliza usted para realizar su trabajo?

) Calcetines \ . 5 Camisa
L X delgados / Lavlest X Polo
R ’
T-Shirt Guantes X it t?r):)r x Otros
Calcetines daptos
ruesos MENES X i {
& seguridad X

4. Considera, é¢que trabajar en ambientes calurosos representa un riesgo para su salud?

Si | X | No |

5. Considera, éque su trabajo se realiza bajo condiciones calurosas? (Si responde positivamente, responda la pregunta 6)

Si | X 1 No |

6. ¢Tiene conocimiento de las consecuencias en la salud debidas la exposicién prolongada a ambientes térmicos por calor?

S | X | No I

7. ¢Ha percibido el interés de la empresa por abarcar esta posible problemética?

si | X | No T

8. Considera, éque los controles implementados han tenido algin efecto positivo en la disminucion del calor?

si \ ] No | X

88



9. ¢Ha recibido algin tipo de capacitacion en cuanto a trabajos en ambientes térmicos?

Si No \\
10. Durante la jornada laboral, ingiere de manera propia éalgun tipo de bebida?
i A
éCual?

lil. Informacion sobre salud
11. ¢Alguna vez ha sufrido algin incidente o accidente relacionado a su puesto de trabajo?

X

| No

12. ¢Alguna vez ha presentado sintomas relacionados a la exposicién a altas temperaturas?

Dolor de cabeza Fatiga o Agotamiento X
Sed X Sudoracién excesiva X
Calambres Nauseas
Otros
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I. Datos Generales

Edad Afos de trabajar en la empresa
Sexo MNoahay Horario de jornada laboral B RS b
Altura (cm) VoA
Peso (kg) A
Puesto en el area de Hornos
Entrada %

Il. Caracteristicas del puesto

1. De forma breve, detalle de forma especifica, las diferentes tareas que lleva a cabo en su puesto de trabajo.

aducagr £

2. Considera éque las tareas desempefiadas, le demandan realizar un esfuerzo fisico importante?

Si I No X
3. Cuales de las siguientes prendas, utiliza usted para realizar su trabajo?
Calcetines ) Camisa
Jeans \} i T Camiseta el X
R
T-Shirt Guantes o thin b 4 Otros
" Zapatos
Calcetines
gruesos 5( Magss dpf ')\
seguridad

4. Considera, é¢que trabajar en ambientes calurosos representa un riesgo para su salud?

Si I 3 l No |

5. Considera, ¢que su trabajo se realiza bajo condiciones calurosas? (Si responde positivamente, responda la pregunta 6)

si | X [ ' No |

6. éTiene conocimiente derlas consecuencias en la salud debidas la exposicion prolongada.a ambientes térmicos por calor?

si | | No | X

7. éHa percibido el interés de la empresa por abarcar esta posible problematica?

si [ | No | X

8. Considera, ¢que los controles implementados han tenido algin efecto positivo en la disminucion del calor?

s | X | No |
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9. ¢Ha recibido algtin tipo de capacitacién en cuanto a trabajos en ambientes térmicos?

Si No | A
10. Durante la jornada laboral, ingiere de manera propia éalgtn tipo de bebida?
Si
K No
¢Cual? Q

Ill. Informacidn sobre salud

11. éAlguna vez ha sufrido algtn incidente o accidente relacionado a su puesto de trabajo?
i | No [ X

12. ¢Alguna vez ha presentado sintomas relacionados a la exposicién a altas temperaturas?

Dolor de cabeza Fatiga o Agotamiento
Sed X Sudoracidn excesiva
Calambres Nauseas

Otros




l. Datos Generales

Edad 2\ Afios de trabajar en la empresa T mes
Sexo “,\y‘u\tf\\) Horario de jornada laboral Gam = 3:35 am
Altura (cm) \}0O i
Peso (kg) LA Ky
Puesto en el drea de Hornos~
Entrada X

Il. Caracteristicas del puesto

1. De forma breve, detalle de forma especifica, las diferentes tareas que lleva a cabo en su puesto de trabajo.

Hs\\\cmv ;;,‘L‘.(L('lu\'u oo Oveels cv‘\cku I‘Mé(c\ ewn Uin\l‘((’

\

2. Considera ¢que las tareas desempefiadas, le demandan realizar un esfuerzo fisico importante?

si | | No X
3. Cudles de las siguientes prendas, utiliza usted para realizar su trabajo?
Calcetines . Camisa
leans N Actaadns \A Camiseta o )(
Ropa
T-Shirt Guantes o Y Otros
interior \
Zapato
Calcetines o i
ruesos AR e oA
€ seguridad
4. Considera, ¢ que trabajar en ambientes calurosos representa un riesgo para su salud?
Si ’ X | No |

5. Considera, ¢que su trabajo se realiza bajo condiciones calurosas? (Si responde positivamente, responda la pregunta 6)
sf | X | No |
6. ¢ Tiene conocimiento de las consecuencias en la salud debidas la exposicion prolongada a ambientes térmicos por calor?
Si T I No | -
7. ¢Ha percibido el interés de la empresa por abarcar esta posible problematica?
si I | No | X
8. Considera, ¢que los controles implementados han tenido algin efecto positivo en la disminucion del calor?

si | | No | X




9. ¢Ha recibido algin tipo de capacitacién en cuanto a trabajos en ambientes térmicos?

Si

No

X

10. Durante la jornada laboral, ingiere de manera propia éalgtn tipo de bebida?

Si

éCual?

lil. Informacion sobre salud
11. ¢Alguna vez ha sufrido algin incidente o accidente relacionado a su puesto de trabajo?

X Quomngduiny lewey]

No

12. ¢Alguna vez ha presentado sintomas relacionados a la exposicién a altas temperaturas?

Dolor de cabeza X Fatiga o Agotamiento A
Sed X Sudoracién excesiva
Calambres Nauseas
Otros i\)\f;\sf\\ \ Sll\ubi\fQ
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i0 ST

Dato
Edad At Afios de trabajar en la empresa
Sexo \‘(\\‘}\\\\“J\B Horario de jornada laboral 2: 34 om - Q24 pm
Altura (cm) \bd : ‘
Peso (k) B ke

Entrada

Puesto en el area de Hornaes
X

1. De forma breve, detalle de forma especifica, las diferentes tareas que lleva a cabo en su puesto de trabajo.
olocald DIEtoy

Il. Caracteristicas del puesto

apheas  Scoldedwia | aguder  coohaceen  lornos . Qic@mctxc n

en \/\Cx(\f)! bvon\echo {)\\:LQ)

2. Considera éque las tareas desempefiadas, le demandan realizar un esfuerzo fisico importante?
Si I X | No
2. Cudles de las siguientes prendas, utiliza usted para realizar 51 trabajo?
Calcetines )( : Camisa
ean miseta X
1eanS X delgados L Polo
2 : Ropa
T-Shirt Guantes S Otros
X interior X e
X Zapatos
Calcetines
e Mangas de \(
g seguridad
4. Considera, ¢que trabajar en ambientes calurosos representa un riesgo para su salud?
l X No |

Si
5. Considera, {que su trabajo se realiza bajo condiciones calurosas? (Si responde positivamente, responda la pregunta 6)

| X l No

Si
6. éTiene canocimiento de las consecuencias en la salud debidas la exposicién prolongada a ambientes térmicos por calor?

’ No

| X |

Si
7. éHa percibido el interés de la empresa por abarcar esta posible problematica?
‘ No ‘ )<

i |
8. Considera, éque los controles implementados han tenido algtin efecto positivo en la disminucién del calor?
| No ‘ X

i |

94



9. ¢Ha recibido algin tipo de capacitacidon en cuanto a trabajos en ambientes térmicos?

s [ T No X
10. Durante la jornada laboral, ingiere de manera propia ¢algin tipo de bebida?
Si ‘
No
¢Cual? o

11. ¢Alguna vez ha sufrido algtin incidente o accidente relacionado a su puesto de trabajo?

11l. Informacién sobre salud

Si

l

No

12. ¢Alguna vez ha presentado sintomas relacionados a la exposicion a altas temperaturas?

Dolor de cabeza X Fatiga o Agotamiento X
Sed X Sudoracién excesiva X
Calambres Nauseas
Otros
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I. Datos Generales

Edad 2 1.' Afios de trabajar en la empresa A R0
Sexo Moac\as Horario de jornada laboral Cons 31 2 DY
Altura (cm) e
Peso (kg) 1A
Puesto en el area de Hornos
Entrada

FPohcas  soldoadwit a et \ raa\cool . ~aae el

/ AN \GON

CODLO DG e oanoa oo

2. Considera éque las tareas desempefiadas, le demandan realizar un esfuerzo fisico importante?

Si o ‘ No
3. Cudles de las sigiientes prendas, utiliza usted para realizar su trabajo?
v/ Calcetines . Camisa
Jeans / Camiseta
delgados Polo
p Ropa
T-Shirt X Guantes N . p \/ Otros
\ / interior \
Calcetines X Zapatas

ruesos Mangas A de Y,

g ‘ seguridad !

4, Considera, éque trabajar en ambientes calurosos representa un riesgo para su salud?

5 | X | No N

5. Considera, ¢que su trabajo se realiza bajo condiciones calurosas? (Si responde positivamente, responda la pregunta 6)
si | X \ No |
6. (Tiene conocimiento de laswonsecuencias en la salud debidas la exposicion prolongada a ambientes térmicos por calor?
S | X 1 No N

7. ¢Ha percibido el interés de la empresa por abarcar esta posible problematica?

si | \ No | X

8. Considera, éque los controles implementados han tenido algtin efecto positivo en la disminucién del calor?

Si | X ‘ No |
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9. ¢Ha recibido algtin tipo de capacitacién en cuanto a trabajos en ambientes térmicos?

Si No ‘ X
10. Durante la jornada laboral, ingiere de manera propia ¢algln tipo de bebida?
Si X No
¢Cual? (VS8
0O al U QRre d o
11. ¢ Alguna vez ha sufrido alglin incidente o accidente relacionado a su puesto de trabajo?
si No A

12. éAlguna vez ha presentado sintomas relacionados a la exposicién a altas temperaturas?

rﬁf—_

Dolor de cabeza

X

Fatiga o Agotamiento

X

- X Sudoracién excesiva
= Nauseas
Otros Con";cc—‘w’fu

cularé
ol

97



I. Datos Generales
Edad ‘]_‘} A Afios de trabajar en la empresa 8 GADS

Sexo “\NQU\\L\B Horario de jornada laboral b am 336 pm
Altura (cm) ) i
Peso (kg) %\ \Q}

Puesto en el drea de Hornos

Il. Caracteristicas del puesto

Entrada

1. De forma breve, detalle de forma especifica, las diferentes tareas que lleva a cabo en su puesto de trabajo.

‘;’A\'P\\\Wf soccua g P/chJ (o’o'(ar,oiezuf 0 banch:
Moer {o'n{pr\m{—eg en (of\{-mecluf)

2. Considera ¢que las tareas desempefiadas, le demandan realizar un esfuerzo fisico importante?

si [ | No X
3. Cudles de las siguientes prendas, utiliza usted para realizar su trabajo?
Calcetines Camisa
i Q
Jeans Y delgarios Camiseta Polo EHoxl
T-Shirt X Guantes 5 Rop'a )( Otros
interior
Z
Calcetines Nisibgss a;;aetos
Shisis X seguridad ><

4. Considera, {que trabajar en ambientes calurosos representa un riesgo para su salud?

F i [ X . No [

5. Considera, {que su trabajo se realiza bajo condiciones calurosas? (Si responde positivamente, responda la pregunta 6)

I No I

Si [ X

! . - 4 . | . . . z N
6. ¢Tiene conocimiento de las consecuencias en la salud debidas la exposicién prolongada a ambientes térmicos por calor?

— 5 | Pl [ No |

7. ¢Ha percibido el interés de la empresa por abarcar esta posible problematica?

s I | No ‘ X

8. Considera, éque los controles implementados han tenido algun efecto positivo en la disminucion del calor?

Si | ‘ No I X
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9. éHa recibido algln tipo de capacitacion en cuanto a trabajos en ambientes térmicos?

lll. Informacion sobre salud
11. ¢Alguna vez ha sufrido algtin incidente o accidente relacionado a su puesto de trabajo?

Si No X
10. Durante la jornada laboral, ingiere de manera propia ¢algln tipo de bebida?
Si
¢Cual?

Si

|

No

v

12. ¢{Alguna vez ha presentado sintomas relacionados a la exposicion a altas temperaturas?

Dolor de cabeza

Fatiga o Agotamiento

Sed Sudoracién excesiva
Calambres Nauseas
Otros
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Apéndice 6. Resultados estadisticos de la encuesta higiénica aplicada al personal de
horneado expuesto a altas temperaturas

Apéndice 6.1

Considera, éque trabajar en ambientes
calurosos representa un riesgo para su salud?

= Si = No
Apéndice 6.2

¢Tiene conocimiento de las consecuencias en la
salud debidas la exposicidon prolongada a
ambientes térmicos por calor?

B

= Si = No
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Apéndice 6.3

Considera, ¢que su trabajo se realiza bajo
condiciones calurosas?

=Si = No
Apéndice 6.4

éHa percibido el interés de la empresa por
abarcar esta posible problematica?

11.11%

=Si =No
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Apéndice 6.5

Considera, ¢que los controles implementados ha
tenido algun efecto positivo en la disminucidn del
calor?

.

Apéndice 6.6

Durante la jornada laboral, ingiere de manera
propia ¢algun tipo de bebida?

u Si = No
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Apéndice 6.7

éAlguna vez ha sufrido algun incidente o
accidente relacionado a su puesto de trabajo?

77.78%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

H No mSi
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Apéndice 7. Resultados estadisticos de la encuesta higiénica aplicada al personal
técnico mantenimiento de hornos

Apéndice 7.1

Considera, éque su trabajo de
mantenimiento del horno se realiza
bajo condiciones peligrosas?

33%,33%

67%, 67%

HSi ENo

Apéndice 7.2

¢Ha recibido algun tipo de capacitacién en
cuanto a trabajos en espacios confinados?

0%

]l m2
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Apéndice 7.3

Considera, éque los controles implementados han tenido
algun efecto positivo en la disminucién de los riesgos en
este tipo de trabajo?

uSi = No
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Apéndice 8. Resultados bitacoras en los 4 dias de evaluacion indice TGBH puesto

entrada hornos

ond ondicione

Datos Generales
Evaluador mo'm'\ \'\,'\m Organizacion CooperStandard, Cartago
Dia i Puesto a evaluar Entrada  Pornos
Redet | &% fab-B8 metacsglsi:;n(c\]/vlh) 251 co 056
Datos de evaluados
Hora ('::) (IE:Z-') (I?CS:) (-[g Va (m/s) (intT(SfiBo ':es) Observaciones
7:00 64 195 22,\ | 254 0 m]s 21 \,u\.\‘\(‘do'ﬁbujw‘o
730 |4 |9 |20 (252 0 mls 20,9 -
800 |RH Ve 233 (26,9 Omly | 21, =
830 |53 (19,9 [246 (230 Omh | 22,1 -
9:00 |54 Jo6 -[251 [28,§ 0mp 23,1 =
930 |48 {19 |A3 [0 Om|s | 243 -
10000 [ 44 [22,0 [200 |23 omls | 257 2060 F° homo
10:30 | 43 (20,7 | 263 |30 O mls 1235
11:00 | 50 |9 |26 | A 35wy | 234 Encercho 4 4 Noddores
11:30 |48 [mp | 260 (33 55 mly | 24 TON RS it
% 96 (ns (5 [Ms | Bl Py | RoRl e
1230 |46 |22,6 |29F |31 3mls ] 26,2
13:00 | 45 (224 |82 |34 26mly 259
13:30 4o |23 N0 dmly 26,06
14:00 |44 1232 [0 |2AA | dals b2k
14:30 (4% (5 [ 25 | RS 3 mhy 24\
15:00 [ B\ (a0 | 21 [293% 25 mly | 23 F r\'.,":»ff“rtv.:h.f‘;;:: 2
| 15:3) [ 50 [as | M [0 = o4, |
1600 [ 49 |31 2,130 - A5
16:30 | 5O [21Q [ 265 |9b - 242 Ppeprnn venllocores
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
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Datos Generzales

£

Evaluador [\/\Oh{u m“o 3 Organizacion CooperStandard, Cartago

Dia 2 Puesto a evaluar Ertack HC"/\US

Consumo
Fecha 29 Teh-23 metabélico (W/h) | 251 - i
Datos de evaluados :

Hora (';S (?zﬂ) (‘?g) (-[g Va (m/s) diant;iEf:es) Observaciones
700 60 (W3 [gaa (283 | Qmly | g0 2 |Vheme
730 |/ |94 [239 |29 | Omls 220 [2010°E  hoino
800 |61 203 |9%% (299 | O mls | 23,2 #

8:30 48 20,8 | 26F | 30,5 O mls 25,7

9:00 A (2,4 | 239 |32 O mis 24,6

9:30 MAURA209 [284 320 | 3 mls | 245 o EURBR doren
10:00 A4 1222 | 989 31,9 3.5 mls 25

1030 | 44 1214 [ 291 1329 dmly 125N

11:00 | 43 [21,0 | 9%A |4 3 mly 24,5

11:30 A2 1223 |0 | 3»7 3miy 25

200 |4 |2134 |32 328 3mly T 258

12:30 - - = - b i ﬁﬂ\m“u [49)

1300 |45 225 (999 (33| 05~h | B '

133830 | 0 e (214 [ A ] 0S5mb ] 24D i
1480 | B) | NA {26A 26| 05mh haae | P R
1430 |4y | 223 | 786 | 3)4 05 s | 251
15:00 |65 . 0, |293130 O b | A1 .| Dpged vontledores
‘i 160 (e [o3p fs0a [T g o [fas

16007 | &y | 203 | 29A[ 29, [ Y3,

16:30

17:00

17:30

18:00

18:30

19:00
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Datos Generales

Evzaluador m@sb l:\”u3 Organizacion CooperStandard, Cartago

Dia o) Puestoaevaluar | L hedo Honos

Fecha | oy ar-23 metacl?glsi;:c:n ((\)N/h) 25| e OISk

Dataos de evaluados

Hora gj/S (?S (?z) (Tg Va [m/s) (inf:;:i;;so}jes) Observaciones
780 (4o |19 (23 |27 | Omle [3is [0 W™
730 |49 1198 946299 | Omic | 227 |2095 F° homo
800 | 43 20,9 | 264 |30 | O mls | 23%

8:30 :

9:00 40 213 01319 0 mis 24§

9:30 :

000 (O (300 |91 e Sels | 284 [CedSm
10:30 _ : i :

1:00 | 42 (015 | M2]33¢ 25 mls | 253

11:30 §/a

1200 | 39 (135 [2\ Q| 36D | 25mis. Ta%,a

12:30 | 3@ |22/ | 32 |35Q | 3.5 mly]| 268

13:00 | 22 [23.2 | 31,31 | 3bi2| 35 mis| *? |
1330 | 3+ | 93,3 %] sbnl 28 mls ] 29,0 |
1480 | 69 |22,y |30:5 | 24,5| +65wmly b 25,7

1430 | 2371232 |31 |30 | 265 m(y | 26,6
4500 A7 1230 (999339 | 25 m/s | 20,3
: ‘15:5‘1;»:\ AL |8 {30 | 330]| 35 5'm/§‘§§\:2® Apaguclh Vends Juolor
600" | 44 | 239 [ 9906352 ] o0ms | 259 s

16:30

.17:00

17:30

18:00

18:30

19:00
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Datos Generales

Evaluador Orgariizacion CooperStandard, Cartago

Mouey \\1\0)

Dia A Puesto a evaluar Endiada  Howmos

Feschis Consumo clo
02 Masg- 13 metabdlico (W/h) 2151 056

Datos de evaluadaos

HR BH BS TG TGBH .

Hora (%) c) c) 0l Va (m/s) fistariores) Observaciones

7200 |60 [18% | 2R 292 | 0 mls 20,3 . i

730 |54 (186 |22 249 | O wls 20,4 2090°F horno

800 |84 |9L (239 |26% | Omls |21,
850 |49 908 |20 (298 | Omwls 233
%00 | Y4y [913 (234|210 | Omls [242
i ARG (995 (Be | Ol |08 &
10:00 | 42 [24,F |29\ [315 Owmls | 243 Gl gt
10:30 | 4% |209 2% 313 | 25 ml b24 . l

100 145 (318 |ant aoa | 26 mi | up |

130 139 |24 lap3 8520 Bmly Jap2 | 26°C Tl
1280 |40 |21 29,4 | 33,1 B e lx').frit:.:ls',‘}
1230 |ag |25 |2p3 | 244 2 o\ ] 2600
IS0 2R 0P |3 (3852 “ioeh | 31 : ,

37 22,6 | 326|248 | 3 oy 1 26,9 |
35 |57 332 |36,\ T 2.9.0\vh 27,2
26 19 123> 303 2 o\y 27,3
4 -]332 |0 [BD | B ol 20,4
et £e le‘ Bl 0 mh %24|? 7~,f‘“)\‘;:ln\)\.\wioreJ
44 1229 [ 291 (320 | 9 mb %5, :

For e gekaeaong
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Apéndice 9. Resultados bitacoras en los 4 dias de evaluacion indice TGBH puesto
entrada hornos

Datos Generales
Evaluad rganizacion CooperStanda e
aluador [Y)OM') ﬁmﬂ Organizacidr ooperStandard, Cartago
Dia A Puesto aevaluar | 5,).de '\\Omm
Facha | @ Mgsn. 25 metgsgl?:(;n ((\)/v/h) 261 e 0,56
Datos de evaluados
Hora (:Z (Eg (?g) (-[S) Va (m/s) (injfr?:rles) Observaciones
700 | 60 | 208 | 24 |20 0w | B8 (USRI
730 | 65 |2 250 323] 0 24,6 '
800 | 49 (31,7 |95,9 (99, 0 23, 2
830 | wy. (%08 [W,e (23,87 © 30, 0.
9:00 Mo, |21, (2,6, 23,9 _© "3
930 | 39120 |24, 4. |30 0 25,3,
1000 | 39 |aiw 30,3 |33 a. O 24,9
020 | . B.6. 30,9 (35 0 126, 6.
00 88 233 30 [MN4. (0) N,
1130 120 mo. 136 1388 0 1%,
12:0 29 Mo 3% [35 9 0 'ui’:f}él. b. Te\mpudum exteyng
130 | A 1225 [\ |34 0 1284 bage a(°C :
13:00 |3 (22,8 |%g [342 0O |23 obia nublass
1330 |30 933 |aim. [as, O %3 5
. 14:00 3L |13 129973 | 3s) 2.6 mls' 1 25% 6"“"“4{72’34.[:.(!0:6_\
14:30 | 32 [20A 1302 | 30,3| 25 mh 20} -
1500 | 23 . 221 [ |45 | 26 m |, 20,/
- 153@\ as | 306 1263 [mps | 25 wii YA
16007 [ 4, | 9206 |27 |3 Al s 24 . -
16:30
.17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
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Datos Generalas

Evaluador Organizacion CoaoperSiandard, Cartago
m&)q.\éj mriw
Dia 049 Marz - 23 Puesto a evaluar 66‘(.(,[6 [\0,,\03
Fecha ‘ sl Clo
2 metabdlico (W/h) 251 OSe
Datas de evaluados

Hora (I;ﬂ; (??D (ECS) (.Lrg Va [m/s) (in:ugiﬂjes) Observaciones
700 | 6% | 224 |23 306| © 24, | Y iptgodon
180 |50 ML (9349 A22 O wls | 254

8:00 W/ Dx3 129F |34AM 8] 26.F

8:30 8% M3 |1AL3 1363 (@) 26.0

300 |23 |233 (3749 |353 o - J3.1

390 (% ‘g 330 |26 o 213

10:00 35 (232 x4 (39 O 243 TO{fyx'vcduve:
10:30 | 32 259 | 340 |36 © b 2% | extena 21°C
11:00 | 23y |44 | 345]383 0wl | 205 clie._nubloclo
130 132 |40 [32M 362 O mis | _J36

280 |22 loae (328|380 0w 219

50 | B0 O [M3 |24.0 O mis | 240

1300 12y  |249 |M3 |32 0 mis | 28.4

1330 (32 a3 (329 [36q | 23S emlv] g3 | Oneenddy e
(1490 133 MM |33.4 358 | O - " hi1E My

14:30  |3q 24 [28Y [34N 38 26.0 J
1500 |38 |24 RS (394 0 - [.213 Pragp ¢ ufldut!
153@% 3 1AL | 32 | 5@ g '%é:% A 5
16:00° | 42 |25 [ 235 242 0 95,3 =

16:30

-17:00

17:30

18:00

18:30

19:00
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Datos Generales

Evaluador rganizacion CooperStandard, Carta
Mo‘séj (\,M Organizacior perStandard, Cartzgo
Dia 3 Puesto a evaluar Salide t\o- ~OJ
Fecha CEIS = Clo
10 Mav 23 metabélico (W/h) | 251 Use
Datos de evaluados
Hora {:/S g; (?g) (TS) Va (m/s) (ingjiﬂes) Observaciones
700 | 64 | 2006 | 243|341 | oS BA | e
7:30 44 | 211 | 28,2 (33 ' 246
800 | 42 |u,) | 219 338 | i
8:30 42 |23 | 28,6 34 PVE
9:00 W 2,1 | 280 | 36,4 26,1
9:30 326.° 23,49, |30 |3 2,8
1000 |3t |28 1299 (354 259
1030 | 35, 5. |35 36 pats.
11:00 a6 |91,9. |05 [38 20,4,
11:30 138 201 | 29,4, 35,4 26,3.
12200 | 4p [24 (2 (%5 Wl 2%
1230 |31 |89 | 33 |32 1 A8
13:00 | 3n. 232 |32,3[38o0. FE.L T
13:30 k
L1490 | 26 | 233 | B\ | 394 1292
14:30 | 2% |12%% | 32 | A 295
1 15:00 | 36 .| 244 | 20| 39 . 296
sl | A (20 | 293 34l | T [Buea
16:007 | 42 |229. | 29 | Bux 036 Y 26,3
16:30
~17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
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Datos Generales

Evaluador Organizacidn CooperStandard, Cartago
. m&‘nl@ Q“w

Dia -~ Puesto a evaluar Schida Wernos

Fecha SuEwn — Clo y

\d Mo 23 metabdlico (W/h) 151 56
Datos de evaluadaos

Hora (':;) (‘3?) (E.CS) (.Eg Va (m/s) (ianr;Bo}:es) Observaciones

7:00

7:30 5 |2 | 227 |29 o 2% <

8:00 %0. (21,9, |24,6. |31,9. o 24, o

8:30 M2, [23.1. |26, F |36,8 0 29,0

i MO [234. | B 9. |34 %) 21,2,

930 | 36 {93 |31 |38 3 28,¢ Crertidiedeany

10:00 | 35. |@A,\. |3,5. [3646. s 2% 1.

1030 | 3% |J54 33,6 |34 % b 29,0

11:00 DA |35 A8 |2 o§ 29

1.1'{30 HO. |5 22 |33,9 3 mis 259,

1256 | ww 23,3 |9a,9 |34, 08 .l 966

0 | 4 |853 |83 | %ea | ams | a3 | Hegs exuao

1300 | 35 |25,2 |34 |36, 28,6

13:30 34 35;0. 33,2 351C| 2 mmis. 281 5)

- 1480 |32. (9,1 35,2 |38,2 " h29,6.

1430 135 - |23 |2BA. 36,1 2,3
15000 |33 .| 243 |20 [FDWL L 223

1530 |30 [ 234 | 903 | S L P

1608” | A0 | 2Ap [ 2% | AA] o mby | 46

16:30

~17:00

1730

18:00

18:30

19:00
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Apéndice 10. Acta de muestreo gases y vapores

(-, CooperStandard

Fecha

| Evaluador |

Espacio
confinado a
evaluar
Gas para
monitorear
Porcentaje de
oxigeno (02 %)

Niveles permitidos
segun INTE 31-08-04
19.5a23.5

NIOSH REL (ppm)

IDLH (ppm)

Mondxido de
carbono (CO

ppm)

Menos de 20

TWA 35 CL 200

1200

Dioxido de
carbono (CO2
ppm)

Menos de 100

TWA 5000 ST 30000

40000

Porcentaje del
limite inferior de
explosividad del
metano (%LEL

de CH4)

Menos de 10

Sulfuro de
hidrégeno (H2S

Menos de 10

02% | CO (ppm)

CL 10 (10 minutos)

CO2 (ppm) LEL CH4 (%) |

100

H2S (ppm)
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Xll.  Anexos

Anexo 1. Valores limite del indice de TGBH (ISO 7243)

WBGT, °C
32

30

28

26

24

22

20,10 160 210 260 310 360 410 480

Calor metabokco, kealhora

Anexo 2. Matriz de riesgo trabajos mantenimiento hornos

Ocupacion Tarea Peligro Riesgo NC ND NE NP NRR Nivel de

Intervencion

Fuente: elaboracion propia
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Escalas para la categorizacion del riesgo en la matriz anterior

segun (INTECO, 2011)

Hivel de

Significado Nivel de

deficiencia 3 NE Significado
|Se han detectado factores de riesgo significativos exposicion
Muy deficiente |que determinan como muy posible la generacion de ~ ~ i
MD) 10 fallos. B conkto ta metidies brovertivas Continuada Continuamente. Varias veces en su
_ existentes respecto al riesgo resulta neficaz (EC) jornaca laboral con tiempo prolongado
|Se ha detectado algun factor de riesgo significativo i 1 . - ¢
Deficiente g |Gue precisa ser corregido. La eficacia del conjunto Frecuente 3 Varias veces en su Jor nada 'wora‘.
(D) |de medidas preventivas existentes se ve reducida (EF) aunwe Sea con tlémpos CDnOS.
| |de forma apreciable : - + - : |
|Se han detectado factores de riesgo de menor Ocasional ? Algma VeI én su IOIMdb laboral y con \
Mejor able Importancia. La eficacia del conjunto de medidas ¢ .
(M) 2 |preventivas existentes respecto al riesgo no se ve (EO) peno-:io corto de t'emo‘ |
reducida de forma spreciable. Espoféd[)a \
Aceptable No se ha detectado anomalia destacable alguna. Bl ‘ iregularmerﬂe.
B) = _|riesgo esté controlado. No se valora. | (EE) ! ‘

HNivel de
probabilidad

Hivel de exposicion (ME) NP Significado

,Sluacnén deficiente con exposicidn continuada, o
Muy alta Entre |muy deficiente con exposicidn frecuente
MAa) 40 y 24 |Normaimente la materiaizacion del riesgo ocurre
|con frecuencia.
|Sauacién deficiente con exposicion frecuente u
1 Alta Entre iocasoqnﬁl_ o bmen situacion muy deficiente coﬁ s
(a) 20y 10 |exposicion ocasional 0 esporadica. L‘a materializacion
|del riesgo es posible que suceda varias veces en el
hA-24 A-18 A2 M- | |ciclo de vida laboral, |
| Stuacion deficiente con exposicion esporadica, o bien|
| stuacidn mejorable con exposicidn continuada o
| :(vecuente Es posible gue suceda el dafio alguna vez |
M‘-E I'-.-1-E 5_4 E-E Baja Entre ?Sluaciérj mejorable con exposicion ocasiopal (s}
|esporadica. No es esperable que se materisice el
®) 4v.2 |
_{nesgo, aundue puede ser concebible.

Medlia Ertre
) 8y6

é.
-
—
L)
L
=
[ ]
=
-k}
L=
)
=
[
=
=

Nivel de = Significado

consecuencias Danos personales Danos materiales

Mortal o Catastréfico % Destruccion total del sistema
100 1 muerto o mas R
(M) | | |(dificd renovarlo) '
Muy Grave 60 Lesiones graves gue pueden |Destruccion parcial del sistema

(MG) | ser irreparables |(compleja y costosa la reparecic’un) ;
Grave 25 Lesiones con incapacidad | Se requiers paro de proceso para

(G) laboral ransitoria (1L.T.) |efectuar la reparacion ‘
Leve 10 Peguenas lesiones que no  |Reparable sin necesidad de paro |

L) requieren hospalizacién  |del proceso
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NR = NP x NC
Hivel de probabilidad (HP)

40-24 | 2010 | 86 42 |
100 [ I 1L ;5% i .
4000-2400 | 2000-1200 | 800-800 | 400-200 Nivel de Significado
‘ intervencion ‘
| l " . 40 I |4000-600 Stuacion critica. Correccién urgente. |
80 |-400-1440 | 1200-600 | 480380 " I | 500-150  Corregrr y adoptar medidas de control. |
120 m ‘ Mejorar si es posible. Seria conveniente

120-40

justificar la intervencion y su rentabifidad

: . g No intervenir, salvo que un analisis mas

P
<
¢
£
9
c
3]
3
~
©
@
e
=
Q
©
©
[
=

1000-600 | 500-250 |200-150 | 100-50 % : ‘
‘ | [preciso lo justifique. i
(] 1
s 1 | m 40
400-240 I 80-60 v
100 | 20
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