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Resumen

El presente proyecto se desarroll6 en el Servicio de Roperia del Hospital Nacional de
Nifios, ubicado en Paseo Colén, San José, Costa Rica. En este servicio laboran 24 personas
divididas en diferentes turnos de trabajo. Para el estudio se tomé en cuenta a los trabajadores

de los diferentes turnos.

El proyecto nace de las insistentes quejas de los trabajadores del Servicio debido a las
condiciones termohigrométricas, especialmente aquellas relacionadas con el calor, éstas se
han estado presentando desde hace varios afios y aunque se han realizado algunas mejoras

al local de trabajo, las quejas e incomodidad por el ambiente térmico continGan.

El objetivo principal es el de proponer medidas de control tanto administrativas como
ingenieriles que ayuden a mejorar el ambiente en que se desempenfan los trabajadores en el

Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios.

Para analizar la situacion, se realizaron mediciones de las condiciones termohigrométricas
del local, asi como encuestas al personal del Servicio, una encuesta higiénica y observaciones
no participativas, de las cuales se analizaron los factores que contribuyen al malestar de los
trabajadores, como lo son la duracion de las tareas, las funciones que realizan, las

caracteristicas propias del area, entre otras.

Através de las encuestas, asi como de la aplicacion del indice TGBH y el indice de Fanger
se tiene como principal conclusién que los trabajadores del Servicio se encuentran en una
situacion de disconfort térmico, con un porcentaje de insatisfechos mayor al 50% llegando al
porcentaje mas alto en los puestos de seleccidon y clasificacién de la ropa limpia (mayor al
90%, puntos 1y 2). También se evidencié que los medios para la ventilacién del local son

ineficientes por lo que no se da un adecuado flujo de aire.

Por lo tanto se plante6 un programa para el control del ambiente térmico, en el que se
establecen las alternativas de control para disminuir el disconfort térmico presentado por los

trabajadores del Servicio.

Palabras clave: ambiente térmico, condiciones termohigrométricas, disconfort térmico,

exposicién laboral.
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|. INTRODUCCION
1.1. Identificacion de la empresa
a. Vision

“Lograr contar con un area de trabajo adecuada, libre de impurezas, donde la ropa esté
debidamente clasificada y acomodada en estantes especialmente disefiados para los
diferentes tipos de ropa que el Servicio maneja. Promover la adecuada manipulacién de la

ropa sucia hasta su area de almacenaje para su posterior tratamiento.”

b. Misién
“Suministrar ropa limpia y en buen estado, en tiempo y cantidad necesaria a los diferentes

servicios del Hospital, a su vez garantiza la manipulacion adecuada de la ropa sucia.”

c. Antecedentes Historicos

El Servicio de Roperia nace en 1964 bajo la estructura de la Proveeduria y tiene a su cargo
la distribucién de grandes volumenes de ropa entre los servicios del Hospital. En el afio 2001,
se realiza una remodelacién en el servicio y se construye un mezanine donde se ubican los
vestidores de hombres y mujeres, un comedor, la oficina de la secretaria y la jefatura. El
Servicio de Roperia deja de pertenecer al Area Médica y pasa a formar parte del Area de

Servicios Generales; esta a su vez pertenece al Area Administrativa.

d. Ubicacién Geografica
El servicio de roperia se ubica en el antiguo edificio Chapui, en el Hospital Nacional de

Niflos, Paseo Colén, San José.

e. Organizacion
El Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios depende jerarquicamente de
Servicios Generales, el cual esta bajo la dependencia de la Direccion y Subdireccion

Administrativa Financiera y cuenta con la siguiente estructura organizativa.



Figura 1.1 Organigrama Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios

o
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==

Fuente: Jefatura Servicio Roperia HNN.

i

f. Numero de empleados

El Servicio cuenta con un total de 24 trabajadores, los cuales estan divididos de la siguiente

manera:

Cuadro 1.1. Numero de empleados del Servicio
Género

Puesto Cantidad de Trabajadores

Administrativos 2 Mujeres
Produccion 1 14 Hombres
Produccion 2 8 6 mujeres, 2 hombres

Fuente. Servicio de Roperia

g. Proceso de trabajo
La ropa limpia proviene de Lavanderia Alfonso Zeled6n Venegas y se recibe dos veces al

dia, a las 8:00 a.m. y a las 4:00 p.m. Diariamente se reciben 60 sacas, cada una con 20 kilos



(color verde y blanco), en promedio son 99 piezas como: pijama, mantillas, batas, gorros,
botas, etc. El total de ropa limpia recibida por dia es de 3500 a 4000 kilos.

Labores de los trabajadores de Produccién 1:

1. Preclasificado y Clasificado (ropa blanca y ropa verde)

El proceso de preclasificacion de las prendas verde y blanca (fundas, pantalones, camisas,
batas, delantales).

2. Seleccion de Prendas

Es necesario ordenar las prendas por tallas y revisar que no tengan manchas, no estén

deterioradas, rotas o sucias, después son empacadas en bolsas de telas.

Labores de los trabajadores de Produccion 2.

Les corresponde realizar el manejo adecuado de las técnicas de empaque utilizadas en la
preparacion de los diferentes paquetes quirlrgicos, en algunos casos funciones de costura,
deben rotular los paquetes seguin contenido y fecha, cerrarlos con cinta adhesiva (estas

prendas son las que se envia a proceso de esterilizacion).
Los paguetes se alistan en cuatro mesas de trabajo.
Mesa 1 (dos trabajadoras)

En esta mesa de trabajo se procesa la ropa que es enviada al Centro de Equipo o Servicio
Central para proceder con su esterilizacion. Las piezas de ropa que se alistan en esta mesa
son pafios, sdbanas pequefias abiertas y sdbanas grandes cerradas, sacos de jeringas, cubre
paquetes pequefios, medianos y grandes, campos de cirugia, fundas blancas y bolsas
pequefias. Los paquetes realizados son para sala de operaciones (13 piezas de ropa),
“Amigdalas para sala de operaciones” (con 10 piezas de ropa y se alistan 10 paquetes por
dia).



Mesa 2 y Mesa 3 (dos trabajadoras por mesa)

Se alista ropa que se utiliza en Sala de Operaciones y la Unidad de Quemados, las piezas
que se alistan son: delantal verde (80 delantales/paquete), sdbana de aro (40 unidades por
paquete), sabana abierta (30 piezas/paquete), sabana de ojos (30 piezas/paquete). Una vez
que estan listas deben ser enviadas al Centro de Equipo o Servicio Central, donde se realiza

su esterilizacion.

La preparacion de ropa para la Unidad de Quemados contiene paquetes con delantal

blanco, sabanas blancas, delantal y sabana para trasplante (150 piezas por dia)
Mesa 4

Prepara la ropa que se utiliza en los pacientes de trasplante. Las prendas corresponden a
camiseta, cubre bocas, mantillas, delantales y sdbanas para los pacientes de trasplantes, cada
paquete contiene 7 piezas de ropa (sabanas, delantal, mantilla, cubre bocas), se empacay se
rotula. Estas piezas se envian al Centro de Equipo o Servicio Central para su respectiva

esterilizacion.

A demas de la produccién diaria establecida, estas funcionarias deben preparar los

paquetes de la ropa que se requieren para distribuir los fines de semana.



1.2. Descripcién del problema

En el Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios, los trabajadores han estado
manifestando molestias con respecto al ambiente de trabajo, principalmente por las
condiciones termohigrométricas relacionadas con el calor que se presenta en el lugar. Las
guejas se han externado desde hace varios afos, y pese a que se han realizado algunas

mejoras en la infraestructura, éstas no cesaron.
1.3. Justificacién del proyecto de investigacion

La exposicion a calor es un problema que puede llegar a afectar la salud de las personas
gue se encuentren laborando en lugares en donde el ambiente térmico no es el adecuado, en
algunas ocasiones puede darse que la exposicion al ambiente térmico caluroso al que se
encuentran expuestos los trabajadores no es tan extremo como para dar paso a la sobrecarga
térmica, pero eso no implica que no sea capaz de generar una sensacion de disconfort que
contribuye a la reduccidon de la eficiencia del operario y a un empobrecimiento de la

productividad. (Mondelo, Gregori, Comas, Castején & Bartolomé, 2011).

En los locales de trabajo, los sintomas de la exposicidn ocupacional a calor pueden llegar
a afectar el confort causando molestias, irritabilidad, disminucion de la capacidad de
concentracion, y en consecuencia, incidir sobre la productividad y la tasa de accidentes, o
producir efectos fisiolégicos importantes como deshidratacion, sobrecarga del sistema
cardiovascular, aumento de la temperatura corporal y fatiga, perjudicando la salud del

trabajador y, en casos extremos, pudiendo causarle hasta la muerte. (Zufiga, 2010)

En el caso del Hospital Nacional de Nifios, en el Servicio de roperia, pese a que solamente
se recibe la ropa limpia (lavada y seca) y no se cuenta con maquinas generadoras de calor,
los trabajadores de esta area se han estado quejando debido al calor que se percibe durante
el transcurso del dia, tanto en el area de produccién como en las oficinas del mezanine,
especificamente en las horas comprendidas entre las 11am y 2pm, ya que los trabajadores se

mantienen en contacto con la ropa caliente.

De acuerdo con un pre-muestreo (realizado durante el periodo de invierno), se obtuvo que
la totalidad de los trabajadores estan en una situacion de disconfort térmico, en donde el

porcentaje de insatisfechos es alto, esto en los puestos de seleccion y clasificacion de la ropa



limpia (verde y blanca), debido a que son ellos quienes abren las sacas de tela donde se

almacenan las piezas de ropa.

Ademas, pese a que se cuenta con ventanas tanto para el ingreso de luz natural como de
ventilacién natural, la percepcion de un ambiente térmico caluroso y las quejas por parte de la
totalidad de los trabajadores son frecuentes. Dentro del Servicio se tiene un sistema de
ventilacion (inyeccion- extraccion), el cual se encuentra en mal estado, especificamente el de
inyeccion se mantiene apagado, debido a que genera un sonido que después de unos minutos
resulta molesto.

Si el problema del ambiente térmico contindia, puede llegar a generar una baja en la
productividad de los trabajadores del Servicio, lo cual implicaria que se dé la acumulacion de
las sacas de ropa limpia, asi como el atraso en la preparacién de los paquetes necesarios para

cada uno de los diferentes Servicios del Hospital.



1.4. Objetivos

Objetivo General

e Proponer un programa para el control del ambiente térmico del Servicio de Roperia del
Hospital Nacional de Nifios.

Objetivos Especificos

e Caracterizar los principales factores asociados con la exposicion al calor de los
trabajadores del Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios

e Evaluar las condiciones termohigrométricas presentes en el Servicio de Roperia del
Hospital Nacional de Nifios.

e Integrar los controles administrativos e ingenieriles en un programa de control del

ambiente térmico para el Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios.



1.5. Alcances y Limitaciones

Alcances

El presente proyecto tiene como finalidad proponer un programa para el control del
ambiente térmico en el Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios. El programa
incluird los posibles controles tanto ingenieriles como administrativos, para mejorar las
condiciones termohigrométricas, especificamente aquellas relacionadas con el calor, al que se

encuentran expuestos los trabajadores dentro del area de roperia.

También, permitird al Departamento de Salud Ocupacional del Hospital conocer el
ambiente térmico en el que se encuentran los trabajadores dentro de Servicio de Roperia y

dar un seguimiento.
Limitaciones

El trabajo estuvo sujeto a las condiciones ambientales que se presentaron durante el

periodo en el que se realiz6 la investigacion (verano).

Para este trabajo so6lo se tomaron en cuenta las labores que se realizan dentro del Servicio
de Roperia, esto debido a que los trabajadores de produccion 1, ademas de la seleccion y
clasificacién de la ropa limpia, se encargan de la distribucion de los paguetes a los diferentes

departamentos del Hospital.

No se realizaron mediciones de ruido al sistema de ventilacion, ya que éste se encontraba
en mal estado al momento de hacer el estudio, por lo que la discusion se realiza de acuerdo

con lo mencionado por los trabajadores.



[I. MARCO CONCEPTUAL

La salud, la satisfaccion, la seguridad y la productividad implican, entre otros aspectos, una
reduccion al minimo de las cargas fisioldgicas. Con este fin, conviene conseguir en los lugares
de trabajo un ambiente térmico favorable, que es sin6bnimo de ambiente térmico neutro o
confortable (Pérez, 2011).

Cuando el ambiente térmico de los locales de trabajo no es el adecuado, se presentan los
problemas laborales derivados del calor, los cuales podemos situar en dos niveles muy
diferenciados. El primero con capacidad de producir un riesgo de pérdida de salud por su
accion directa (quemaduras, golpe de calor, etc.) y un segundo nivel en el que se producen
molestias, situaciones de disconfort. (Menéndez, Fernandez, Llaneza, Vazquez, Rodriguez &
Espeso, 2009).

El ser humano, al ser “homeotermo”, mantiene su temperatura corporal casi constante
mediante el funcionamiento de sus mecanismos de regulacién, a pesar de las amplias
oscilaciones que se pueden presentar en el medio ambiente. (Menéndez, Fernandez, Llaneza,

Vazquez, Rodriguez & Espeso, 2009).

Estos mecanismos son eficientes, y en los casos en que las condiciones microclimaticas y
la actividad metabdlica no permitan un confortable balance térmico entre el cuerpo y el entorno,
se puede desarrollar una tensién mas o menos importante segun la situacion, con el fin de
alcanzar un equilibrio térmico aceptable, pero ocasionando incomodidades, fatiga, disminucion
de la capacidad fisica y de la capacidad mental. De no lograrse tampoco este balance térmico
aceptable o permisible porque los mecanismos fisiolégicos resultaran insuficientes para
resolver el conflicto, la salud de la persona quedaria afectada al incrementarse o disminuir la
temperatura corporal fuera de los limites del intervalo considerado normal. (Mondelo, Gregori,
Gonzalez & Gomez, 2013)

El cuerpo humano y el ambiente realizan un intercambio térmico, éste es continuo y se
realiza con el fin de mantener la temperatura interna del organismo alrededor de los 37°C y
conservar asi un equilibrio térmico, es decir sin producir un almacenamiento de calor en el
organismo (Bovea, 2013), si el cuerpo almacena el calor, la persona comienza a perder la
concentracion y tiene dificultad para concentrarse en una tarea, puede volverse irritable o
enfermarse. (OSHA, s.f).



Este intercambio de calor entre la persona y el ambiente se produce por conveccion, por
radiacion, conduccién y por evaporacion, estos mecanismos estan afectados por las
condiciones del ambiente, temperatura seca, humedad relativa, velocidad del aire, temperatura

radiante media, y por la temperatura de la piel. (Menéndez, 2009)

Dependiendo de los niveles de temperatura ambiental a la que se encuentran expuestos
los trabajadores, se puede hablar de problemas de confort térmico o de problemas de estrés
térmico (Mancera, 2012). Se presentan problemas de estrés térmico si el organismo esta
sometido a calor muy elevado, estas situaciones estan casi invariablemente unidas no solo a
las condiciones ambientales agresivas, sino también, al mismo tiempo a una actividad fisica

intensa 0 muy intensa (Baraza, Castejéon & Guardino, 2014).

El confort en un ambiente dado y desde un punto de vista térmico es una sensacion
subjetiva que sin embargo, tiene efectos fisiolégicos medibles. Los factores que configuran
determinada sensacion térmica son: calor metabdlico, temperatura de aire, velocidad de
movimiento del aire, contenido de humedad del aire, temperatura radiante de los sélidos
vecinos (Henao, 2008). Se presentara un problema de disconfort térmico cuando el ambiente
laboral empieza a ser molesto para los trabajadores, ya que el cuerpo empieza a realizar los

mecanismos de ajuste para mantener la temperatura en niveles normales.

Existen factores, tanto ambientales como personales, que contribuyen a aumentar el riesgo
para los trabajadores de sufrir estrés o disconfort térmico debidos al trabajo que realizan.
Dentro de los factores ambientales se encuentran altas temperaturas y humedad, exposicion
directa al sol (sin sombra), exposicion en lugares interiores a otras fuentes de calor radiado,
limitada circulacién del aire (sin brisa), bajo consumo de liquidos, esfuerzo intenso, prendas y
equipos de proteccién personal pesados, mal estado fisico y problemas de salud, embarazo,
edad avanzada. (CDC, 2011)

En cuanto a los factores personales que influyen en el aumento del riesgo cuando se esta
laborando en ambientes calurosos, en la Norma Técnica, NTP 922, del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (2011), se mencionan la edad, la obesidad, la hidratacion,

el consumo de medicamentos o de bebidas alcohdlicas, el género y la aclimatacion.
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Para determinar si existe o no sobreexposicion por temperatura en un ambiente de trabajo
es necesario cruzar el valor WBGT (TGBH, temperatura de globo, bulbo himedo) obtenido de
los célculos, la produccion metabdlica de calor acorde con la actividad realizada, el régimen
de trabajo y especificar si el trabajador esta o no aclimatado (Mancera F, Mancera R &
Mancera R, 2012).

Para evaluar las condiciones de confort térmico se puede hacer uso del Método Fanger, el
cual, por medio de la ecuacion de confort, toma como variables la actividad, las caracteristicas
del vestido y las cuatro variables del ambiente (temperatura del aire, radiante media, velocidad

del aire y humedad). (Mondelo, Gregori, Comas, Castejon & Bartolomé, 2011).

Con la informacién obtenida se pueden empezar a generar medidas para controlar las
condiciones ambientales. La importancia de un adecuado control se debe a que un ambiente
térmico inadecuado causa reducciones de los rendimientos fisico y mental, irritabilidad,
incremento de la agresividad, de las distracciones, de los errores, incomodidad por sudar o
temblar, aumento o disminucion del ritmo cardiaco, etc., lo que repercute negativamente en la
salud e incluso, en situaciones limite, puede desembocar en la muerte (Mondelo, Gregori,
Comas, Castejon & Bartolomé, 2011). Estas medidas deberan ir encaminadas en primer lugar
sobre las fuentes de calor, para continuar con estudios de acondicionamiento de aire y

actuaciones sobre el individuo (Cortés, 2007).

El uso de ventilacibn es una herramienta que permite mantener unas condiciones de
trabajo seguras y saludables, reduciendo o eliminando los contaminantes ambientales
generados en el lugar de trabajo (INSHT, 2010). La ventilacion de los seres vivos les resuelve
funciones vitales como el suministro de oxigeno para su respiracion, y a la vez, les controla el
calor que producen y les proporciona condiciones de confort, afectando a la temperatura, la

humedad y la velocidad del aire. (Soler&Palau, s.f)

La ventilacion puede ser general y local exhaustiva. La ventilacion general busca la
renovacion y control del aire en la totalidad de un ambiente, en tanto que la ventilacion
localizada trata de crear condiciones particulares en sectores delimitados del mismo.
(Echeverri, 2011). También, puede ser natural o forzada, en el caso de la forzada se cuentan

con los sistemas de inyeccion y extraccion de aire.
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Todas las medidas de control que se vayan a implementar para la mejora de las
condiciones termohigrométricas pueden ser incorporadas en un programa de salud y
seguridad, el cual permitira la planeacion, la organizacion, la ejecucion y la evaluacion de las
actividades tendientes a preservar, mantener y mejorar la salud individual y colectiva de los

trabajadores en sus ocupaciones (INTECO, 2000).
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1. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

El proyecto realizado corresponde a una investigacion aplicada, ya que su énfasis fue la
de resolver un problema préctico, al cual se buscé darle solucion mediante la aplicaciéon de
técnicas con las que se evalué el ambiente térmico del Servicio de Roperia del Hospital

Nacional de Nifos.

También contempla, tanto el enfoque cualitativo, recoleccion y analisis de la informacion,
asi como el enfoque cuantitativo, por los métodos de muestreo y el andlisis de los datos que

Sé vayan a obtener.

3.2 Fuentes de Informacion

a. Fuentes primarias

1. Sujetos de informacion
e Encuestas a los trabajadores del Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios.
2. Fuentes Bibliograficas

e Libros

- Higiene industrial. Baraza, S. X., Castején, V. E., & Guardino, S. X. (2014).

- Manual de seguridad e higiene industrial para la formacién en ingenieria. Bovea, E. M.
D. (2013).

- Ventilacién industrial. Echeverri, L. C. A. (2011).

- Riesgos fisicos Ill: temperaturas extremas y ventilacion. Henao, R. F. (2008).

- Seguridad e higiene industrial: gestién de riesgos. Mancera, F. M., Mancera, R. M. T.,
& Mancera, R. M. R. (2012).

- Manual para la formacion del especialista (9th ed.). Menéndez, F. (2009).

- Formacién superior en prevencion de riesgos laborales (4th ed.). Menéndez Diez, F.,
Fernandez Zapico, F., Llaneza Alvarez F., Vazquez Gonzalez, I., Rodriguez Getino, J.,
A, & Espeso Esposito, M. (2009).

- Ergonomia 4: el trabajo en oficinas. Mondelo, P. R., Gregori, T. E., & Pedro, G. O. D.
(2013).
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- Ergonomia 2: confort y estrés térmico. Mondelo, Pedro R., Gregori Torada, Enrique,
Comas Uriz, Santiago, Castejon Vilella E. & Bartolomé Lacambra E. (2011).
-Manual ergonomia: formacion para el empleo. Pérez, A. F. (2011).

3. Normativa

- 1SO 7243. (1989). Hot environments. Estimation of the heat stress on working man,
based on the WBGT index (Wet bulb globe temperatures).

- I1SO 7730, 2005. Ergonomics of the thermal environment. Analytical determination and
interpretation of thermal comfort using calculation of the Predicted Percentage of
Dissatisfied index and local thermal comfort criteria.

- 1S0O 8996, 2005. Ergonomics. Determination of metabolic rate.

- INTE 31-08-08-97. Ventilacion en los lugares de trabajo.

b. Fuentes secundarias

1. Bases de datos sobre tesis, proyectos de graduacion de la Escuela de Ingenieria en
Seguridad Laboral e Higiene Ambiental.

3.3 Poblacién y muestra

Para la realizacién de las encuestas, se tomd6 en cuenta a todos los trabajadores de
produccién 1y 2, ya que la cantidad de trabajadores que laboran en el Servicio permitié que

se tomara a toda la poblacion, también se aplicé a la Jefa del Servicio y a la Secretaria.

Para el célculo de las mediciones a tomar, se utilizé la siguiente formula:

Z*xp(1—p)
e L

Fuente. Netquest.com
Donde:
n: tamafo de muestra

Z: valor dado del nivel de confianza (95%).
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p: valor de 0.5
e: error esperado (5%)
Sustituyendo los valores en la ecuacion

1,967 0.5(1—0,5)

n= 0,052 = 384 mediciones

3.4 Estrategia de muestreo

El muestreo se realizé durante 8 dias consecutivos, tomando datos cada 12 min en el
periodo de 7am a 4pm. Se evaluaron los puestos de trabajo del area de produccion y las
oficinas de la Jefa del Servicio y de la Secretaria. Para la toma de los datos se coloc6 el equipo
en 5 puntos (Apéndice 1), 4 en el area de produccién y el dltimo se alterné entre la oficina de

la jefa y secretaria (en el mezanine).

Se colocé el medidor de TGBH QUESTemp 36 por un periodo de 12 min para estabilizar
el equipo, también se utilizé el Termoanemoémetro EXTECH 407123, para medir la velocidad

el aire en cada uno de los puntos.

También se realizaron mediciones de velocidad del aire de las puertas, con lo que se

determind el calculo de las renovaciones de aire dentro del Servicio. (Apéndice 7)
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3.5 Operacionalizacion de variables

Objetivo 1. Caracterizar los principales factores asociados con la exposicién a calor de

trabajadores del Servicio de Roperia.

Cuadro 3.1. Operacionalizacion del objetivo especifico 1.

0s

Variable

Conceptualizacion Indicadores

Instrumentos/

Herramientas

Principales factores
asociados con la

exposicion a calor

Caracteristicas de
las instalaciones del

edificio

Encuesta Higiénica

Duracion de la tarea

(min)

Observacion no

participativa

Factores personales

del trabajador
Condiciones y

Encuesta
estructurada a los
trabajadores.

Programa Excel

elementos tanto del
area de trabajo

como de los Tipo de vestimenta

trabajadores que (clo)

influyen en la
percepcion del

ambiente caluroso

Observacién no
participativa
Aislamiento térmico
de la ropa de
acuerdo con

Ergonautas.com

Peso de los objetos
(ka)

Balanza

Bitacora de
muestreo

Metabolismo (W/m?)

Observacion no
participativa
Posicion del cuerpo
Tipo de trabajo
UNE 1SO 8996.
Determinacion de la

carga metabdlica.

Fuente. Autora, 2016
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Objetivo 2. Evaluar las condiciones termohigrométricas presentes en el Servicio de Roperia

del Hospital Nacional de Nifios.

Cuadro 3.2. Operacionalizacion del objetivo especifico 2.

_ o _ Instrumentos/
Variable Conceptualizacion Indicadores _
Herramientas
Temperatura de
globo (°C)
Temperatura seca
(°C)
Acta de muestreo
Temperatura bulbo
hamedo (°C)
Humedad Relativa
Conjunto de (%)
condiciones fisicas Estrés térmico. indice TGBH (ISO
ambientales de disconfort térmico 7243)
Condiciones temperatura, Software Spring 3.0
termohigrométricas humedad y

Velocidad del aire

velocidad del aire (m/s)

qgue influyen en el

Acta de muestreo

ambiente de trabajo _
Porcentaje de

personas

insatisfechas

Software Spring 3.0
indice de
valoracion media
Fanger (ISO 7730)

Cambios minimos

de aire

INTE 31-08-08-97
Ventilacion de los

locales de trabajo

Fuente. Autora, 2016




Objetivo 3. Integrar los controles administrativos e ingenieriles en un programa para el control

del ambiente térmico del Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios.

Cuadro 3.3. Operacionalizacion del objetivo especifico 3.

Programa para el
control de la
exposicion

ocupacional a calor.

Documento en el
que se integran los
controles
ingenieriles y

administrativos,

Objetivos y metas

Asignacion de

recursos

Asignacion de

responsabilidades

Controles
ingenieriles y

administrativos

Formacion y

concientizacion

Procedimientos y

registros

Seguimiento del

programa

Evaluacion del

programa

. L, , Instrumentos/
Variable Conceptualizacion Indicadores _
Herramientas
Politica del
programa

INTE 31-09-09-00.
Guia para la
elaboracion del
programa de Salud y
Seguridad en el
trabajo. Aspectos

Generales

Célculo
renovaciones de

aire

INTE 31-08-08-97
Ventilacion de los

locales de trabajo

Fuente. Autora, 2016
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3.6 Descripcion de instrumentos de investigacion

a. Encuesta Higiénica

Consistié en una herramienta para la recoleccién de la informacién relacionada con la
exposicion ocupacional al calor. Dentro de ésta se tomaron aspectos como: cantidad de
trabajadores, jornada laboral, tiempos de descansos, tareas que se realizan, puestos de
trabajo, fuentes de calor, disefio de las instalaciones, entre otros. (Apéndice 3)

b. Bitacora de muestreo

Herramienta en la que se anotaron los datos obtenidos al realizar la observacion de los

diferentes puntos que fueron evaluados (Apéndice 4)
c. Actade muestreo

Herramienta que se utilizé para anotar los datos de las temperaturas (seca, himeda, de

globo), porcentaje de humedad relativa, TGBH y velocidad del aire.
d. Encuestas (trabajadores, Jefay Secretaria)

Instrumento que consistid en una serie de preguntas previamente preparadas que permitio
obtener informacion sobre caracteristicas propias de los trabajadores como la edad, género,

afos de laborar dentro del Servicio, tarea que realiza, vestimenta, entre otros. (Apéndice 5)
e. Observacion no participativa

Herramienta basada so6lo en la observacion, sin intervenir con la actividad que esté
realizando el trabajador; permitio la recoleccién de informacién como tiempos en los que se

desarrollan las tareas y movimientos realizados por los trabajadores. (Apéndice 6)
f. Software Spring

Programa que permite evaluar la existencia de confort o estrés térmico, ya sea por frio o
por calor tomando en cuenta variables como: metabolismo, temperatura de globo, temperatura

seca, temperatura de bulbo himedo, porcentaje de humedad relativa y velocidad del aire; esto
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mediante los métodos de indice de valoracion media de Fanger, indice de temperatura de
globo y bulbo hiumedo (TGBH).

g. Programa Aislamiento Térmico de acuerdo con Ergonautas.com

Permite realizar el célculo del aislamiento térmico de la ropa, tomando en cuentas las
combinaciones habituales de prendas o la seleccion personalizada de las prendas que
conforman la vestimenta de los trabajadores. También permite calcular el aislamiento del

asiento en caso de que la labor sea realizada sentado.
h. Programa Excel

Programa que permite la realizacion de célculos como los promedios, esto para la
elaboracion de gréficos y tablas, para posteriormente realizar el analisis de la informacion

obtenida por medio de las encuestas aplicadas a los trabajadores, jefa y secretaria.
i. Metodologia ISO 8996. Determinacion de carga metabdlica

Norma utilizada para la determinacion de la carga metabdlica mediante tablas
estandarizadas en las que se toman en cuenta variables como el tipo de trabajo, posturas
tomadas, movimientos del cuerpo. Para el célculo se utilizaron las tablas de la norma UNE ISO
8996.

j. Indice TGBH

Metodologia utilizada para determinar la severidad del ambiente térmico de los locales de
trabajo con lo que se concluye si los trabajadores se encuentran en una situacion de

sobrecarga térmica o de disconfort térmico.

El indice se calcula a partir de la combinacion de los parametros de temperatura de globo,
temperatura himeda y temperatura seca o del aire; tomando en cuenta también el calculo de

la carga metabdlica.
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k. Indice Valoracién Media Fanger

Metodologia utilizada para valorar el nivel de confort de los trabajadores, la cual permitié
obtener el porcentaje de personas insatisfechas con las condiciones del ambiente térmico en
el que se desarrollan las actividades.

Para el célculo se tomaron en cuenta las siguientes variables: carga metabdlica,
aislamiento del vestido, temperatura seca, humedad relativa, temperatura de globo y velocidad
del aire.

[. INTE 31-09-09-00. Guia para la elaboracién del programa de Salud y Seguridad en
el trabajo. Aspectos Generales

Documento en el que estan establecidas las partes que debe de contener un programa de
Salud y Seguridad, por lo tanto se tomé ésta como base para la elaboracion del programa de

control del ambiente térmico propuesto en este trabajo.
m. INTE 31-08-08-97. Ventilacion en los lugares de trabajo.

Norma utilizada para la determinacién de las renovaciones de aire de los locales de trabajo

de acuerdo con el tipo de actividad que se realice dentro de éstos.
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3.7 Plan de Andlisis

Figura 3.1. Plan de Analisis
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A continuacion, se describe cémo se desarrollaron los objetivos de acuerdo con lo que
se plantea en la figura anterior. Los objetivos especificos 1y 2 corresponden al diagnéstico
de las condiciones del local de trabajo, el objetivo 3 al del disefio de la propuesta de los

controles ingenieriles y administrativos.
Objetivos de Diagnéstico:

Se aplicaron las encuestas, entrevistas y la encuesta higiénica, asi como una
observacion no participativa, de las que se obtuvo la informacién de las condiciones de
infraestructura y elementos personales que influyen en la percepcion del aumento de la
temperatura en el area de trabajo y a nivel de los trabajadores, estos datos fueron

analizados haciendo uso de cuadros, tablas, gréaficos, entre otros.

Para la evaluacion de las condiciones termohigrométricas presentes en el Servicio de
Roperia se hizo un muestreo en 5 puntos seleccionados, los cuales se realizaron con el
equipo QUESTemp 36, tomando datos cada 12 min, asi como de velocidad del aire con el
Termoanemometro Extech 407123. De estos datos se aplicaron las metodologias del indice
de TGBH, indice Fanger, utilizando el Software Spring 3.0, para determinar si los

trabajadores se encuentran en una situacion de estrés o disconfort térmico.
Objetivo de disefio

Después de realizar el analisis de todos los datos obtenidos de los objetivos de
diagnostico, se plantearon las medidas de control, tanto ingenieriles como administrativas
mas adecuadas a la situacién de los trabajadores del Servicio y éstas se integraron en un
programa para el control del ambiente térmico del Servicio de Roperia del Hospital Nacional
de Niflos. Los requerimientos que debe cumplir un programa estuvieron basados en la
norma INTE 31-09-09-00.



IV ANALISIS DE SITUACION ACTUAL

4.1 Caracteristicas del local de trabajo

El Servicio de Roperia cuenta con dos areas definidas: 1) El area de produccion donde
se encuentran las mesas de trabajo, (dos para la seleccién y clasificacién de ropa limpia y
4 para la preparacion de paquetes), asi como la oficina del supervisor y los bafios; 2) El
mezanine donde se encuentran las oficinas de la Jefa del Servicio y la Secretaria, los
vestidores para hombres y mujeres y el comedor, asi como un espacio dedicado al
almacenamiento de ropa nueva. Las areas elegidas para la toma de datos fueron las de
produccion y las oficinas, ya que son las zonas en las que se encuentran los trabajadores

durante la jornada laboral.

Las paredes del edificio son de color crema, de concreto y una de fibrolit. En las oficinas,
la pared del fondo es parte de concreto y parte de fibrolit, las otras son de fibrolit. El techo

es de laminas de zinc, cuenta con cielorraso, el cual es de color blanco.

En el siguiente cuadro se muestran la cantidad de puertas y celosias que contribuyen
con la ventilacion, tanto para el area de produccion como para las oficinas del Servicio de

Roperia.

Cuadro 4.1. Medios de ingreso de aire al Servicio de Roperia

Cantidad

Medio de ingreso de aire

Produccién Oficinas

Puertas 2 1 cada oficina

Celosias 6 3 cada oficina
Fuente. Autora, 2016

Pese a que el &rea de produccion, como se muestra en el cuadro anterior, tiene varias
entradas de aire, no se da una adecuada circulacién de este por el espacio de trabajo. Para

comprobar esto se realiz6 el calculo para conocer las renovaciones de aire que se dan
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dentro del Servicio obteniendo como resultado 9.32 renv/h (Apéndice 7), y de acuerdo a lo
que establece la INTE 31-08-08-97, no se esta cumpliendo las 10 renv/h minimas para los

locales clasificados como depésitos.

El flujo de aire que entra por las puertas no es constante, solo ocasionalmente se logra
percibir una brisa, la cual no llega a todos los puestos de trabajo, por lo que no se cumple

con lo que indica la INTE mencionada anteriormente.

En el caso de las oficinas, una de las celosias da al area de produccién por lo que no
hay ingreso de aire por ésta, las otras ubicadas en una de las paredes, permanecen
cerradas (en el caso de la Secretaria, por lo que no hay ingreso de aire) y abiertas (en la
Jefatura).

Pese a que el local cuenta con varias aberturas para el ingreso de aire, la falta o la mala
ventilacion fue sefialada como el principal factor del ambiente caluroso del Servicio. Otro
de los factores sefialados fueron las sacas de ropa limpia y sabanas que provienen de la
Lavanderia, las cuales al permanecer cerradas conservan el calor (Apéndice 8) y asi son
manipuladas por los trabajadores en las diferentes mesas, por lo que se da un intercambio

de calor por medio de conduccion.

El Servicio de Roperia cuenta con un sistema de ventilacion inyeccion-extraccion de
aire (Apéndice 9), el cual al momento de realizar el estudio se encontraba en mal estado.
Se realizé una pequenfa entrevista al encargado de mantenimiento del sistema y se pudo
Ver que no cuentan con registros de las caracteristicas del sistema, la informacién que se
tiene es del afio en el que se le colocé numero de activo que fue en 1994, pero el sistema
estaba antes de esa fecha, por lo que se desconoce el afio en el cual fue instalado, el tipo

de motor con el que cuenta y el caudal para el que fue disefiado.

Para el mantenimiento del sistema se tiene un contrato trimestral, pero este es solo para
el cambio de fajas en caso de que se necesite; por o que no se le ha realizado ningun tipo

de mejoras.
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4.2. Factores personales de los trabajadores

4.2.1. Edad

En el gréfico siguiente se muestran los rangos de edad de los trabajadores del Servicio,
un 30.4%, se encuentra en el rango de 41-49 afos, por lo que pueden llegar a presentar
mas dificultades para disipar la carga calorifica que una persona joven, al igual que los
trabajadores mayores a los 49 afos, esto debido a un retraso en la respuesta de sudoracién
y una disminucion de la capacidad de disipar el calor. (Mondelo, Gregori, Comas, Castejon
& Bartolomé, 2011)

Gréfico 4.1 Rango de edad de los trabajadores en el Servicio de Roperia
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Fuente. Autora, 2016.
4.2.2. Género

Como se mostré en el Cuadro 1.1, el total de mujeres que trabajan en el Servicio es de
8, sus funciones consisten en la elaboracion de paquetes y en labores administrativas (Jefa
y secretaria). Si bien ellas no se encuentran cerca de las sacas de ropa limpia, dependiendo
de lo solicitado tienen que doblar sdbanas, las cuales estan calientes. De acuerdo con
Menéndez, en su libro Manual para la formacién del especialista, las mujeres tienen
menor capacidad de adaptacion al ambiente térmico y menor capacidad cardiovascular,
ademas la temperatura de la piel, la capacidad evaporativa y su metabolismo son

ligeramente inferiores a los del hombre. (Menéndez, 2009)
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4.2.3. Vestimenta

El tipo de vestimenta que utilizan los trabajadores (a excepcién de la Jefa y la
Secretaria), corresponde a uniformes de trabajo, el detalle se puede observar en el

siguiente cuadro:

Cuadro 4.2. Uniforme utilizado por los trabajadores del Servicio de Roperia

Tipo de vestimenta Aislamiento de laropa

Gabacha blanca, manga

corta, pantalén de tela
Hombres ) 0.57 clo
largo, medias, zapatos de

seguridad

Gabacha blanca, manga
Mujeres corta, pantalén de 0.45 clo

mezclilla, zapato cerrado

Pantaldn largo, blusas
Jefay secretaria manga corta, zapatos 0.55 clo
cerrados

Fuente. Autora, 2016

En el Apéndice 10, se puede observar el uniforme utilizado por los trabajadores y en el
apéndice 11 el calculo del aislamiento térmico de la ropa para el personal del Servicio, en
el caso de la Jefa y Secretaria, se considera también el del asiento ya que las funciones
gue ellas realizan son administrativas y pasan sentadas durante la jornada

4.2.4 Aclimatacion

La aclimatacion al calor se adquiere en un periodo de 7-14 dias y quizas mas (Mondelo,
Gregori, Comas, Castejon & Bartolomé, 2011). En el siguiente gréafico se muestra el rango
de afios que llevan los trabajadores en el Servicio de Roperia; 6 del total de los trabajadores

tienen de 6 meses a 8 afios de laborar en el lugar, por lo que se considera que todo el
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personal estéd aclimatado, ya que el trabajador con el menor tiempo de estar en el Servicio

tiene 1 afio.
Grafico 4.2 Rango de afios de trabajo en el Servicio de Roperia
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Fuente. Autora, 2016
4.2.5 Peso de los objetos

El peso de las sacas de ropa y sabanas que manipulan los trabajadores de produccion
1 es de 20kg. Durante el dia ellos cargan estas sacas de ropa sobre los hombros para
llevarlas a la mesa de trabajo y empezar con la seleccién; en el caso de produccion 2 las
sacas que manipulan los trabajadores tienen un peso de 5 kg y cuando necesitan doblar
sébanas solicitan la ayuda de uno de los trabajadores masculinos para que las lleven a la

mesa de trabajo.
4.2.6. Carga Metabdlica

Para realizar el calculo de la carga metabdlica de los trabajadores se utilizé la norma
UNE-EN ISO 8996 (2004), en donde se presentan tablas con los valores ya establecidos
de acuerdo con las posiciones que toma el trabajador al realizar su labor. En el siguiente

cuadro se muestran los resultados de la carga metabdlica de los puntos evaluados
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Cuadro 4.3 Carga Metabdlica de los puntos evaluados

_ Produccion 1 Produccion 2 Jefaturay
Variable .
**(W/m?) **(W/m?) Secretaria (W/m?)
Posicion del _ _
15 (de pie) 15 (de pie) 0 (sentada)*
cuerpo
120 (ambos
i ] 140 (ambos brazos, 70 (ambas manos,
Tipo de trabajo ] brazos, esfuerzo _
esfuerzo medio) _ esfuerzo ligero)
ligero)
Metabolismo
38.4 38.4 38.4
Basal
Metabolismo de
193.4 173.4 108.4

trabajo
Fuente. Autora ,2016

* El valor es de 0, ya que los valores de las tablas utilizadas estan para una persona sentada.
** Produccion 1 corresponde a los puntos 1y 2; produccién 2 puntos 3y 4.

4.3 Percepcion de los trabajadores al trabajar en ambientes calurosos

De acuerdo con la encuesta aplicada, como se puede observar en el grafico 4.3, un
porcentaje de 95.6% de los trabajadores del Servicio no han recibido ningun tipo de
capacitacion referente al tema de calor, y pese a que un 73.9% desconoce las
consecuencias que conlleva laborar en ambientes calurosos, un 87% del personal

considera que laborar en este tipo de ambientes puede llegar a afectar la salud.
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Gréfico 4.3 Capacitacion a los trabajadores en el tema de exposicién a calor
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En el grafico 4.4 se observan los diferentes sintomas que llegan a presentar las
personas por laborar en ambientes calurosos. En el caso de los trabajadores del Servicio
de Roperia, el sintoma que presentan, en su mayoria, es la sudoracion, seguido de sed
intensa y fatiga, esto debido a la pérdida de liquidos, por lo que una buena hidratacién es

importante.
Grafico 4.4. Sintomas mas frecuentes por efecto del calor
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Fuente. Autora, 2016.
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4.4 Condiciones Termohigrométricas

Para el analisis s6lo se tomaron los datos de los dias 5 y 8, esto debido a que segun
las graficas de temperatura seca vs dia de medicion (Apéndice 12), son los que presentaron
la menor y mayor temperatura seca, respectivamente. En el apéndice 13 se pueden
observar los cuadros con los valores promedio de las otras variables medidas en cada uno
de los dias cuando se realiz6 la toma de los datos, de los cuales se puede confirmar la
escogencia de los dias 5y 8.

En los cuadros que se muestran a continuacion se indican los datos de las mediciones
realizadas en los dias 5 y 8, donde se puede observar el aumento de las temperaturas en

el transcurso del dia, alcanzando los mayores valores en el periodo entre 1-2pm.
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Cuadro 4.4 Datos obtenidos de las mediciones del dia 5.

7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
1:00
2:00
3:00
4:00
7:12
8:12
9:12
10:12
2 11:12
12:12
1:12
2:12
3:12
7:24
8:24
9:24
10:24
3 11:24
12:24
1.24
2:24
3:24
7:36
8:36
9:36
10:36
4 11:36
12:36
1:36
2:36
3:36

22,5
24
25,3
26,6
27,9
28
28,9
28,7
28
26,7
22,8
24,1
25,6
27,1
28,5
28,3
29,5
28,6
28,5
22,7
24
25,4
26,5
27,5
27,5
28,6
28,2
28,3
23
24,4
25,2
25,7
26,4
26,3
27,7
27,5
27,5

17,7
18,4
19,5
20
20,5
20,9
21,5
21
20,6
20,4
17,6
18,4
19,7
20,5
21
20,8
21,4
21
21,2
17,6
18,6
19,6
20,2
20,8
20,9
21,4
21,3
21,1
18
19
19,5
19,7
19,9
20,3
20,8
20,8
20,5

23
24,6
26,1
27,6
28,6

29
29,7
29,5
28,4
27,1
23,2
24,5
26,3
28,3
29,3
29,2
30,1
29,4
29,4
22,9
243
25,6
26,6
27,2
27,7
28,7
28,3
28,4
23,3
24,9
25,5
25,8
26,6
26,8

28
27,6
27,3

61
57
55
51
49
50
49
48
50
54
61
56
54
52
49
48
47
47
49
59
58
55
53
57
50
48
51
49
60
57
56
57
52
52
51
52
50

0,2

0,1
0,1
0,1

0,1

O O O o o

0,1
0,1
0,1
0,1
0,5
0,3

0,3

19,3
20,2
21,5
22,2
22,9
23,4
24
23,6
23
22,3
19,3
20,2
21,7
22,7
23,5
23,3
24
23,5
23,6
19,2
20,3
21,4
22,2
22,7
22,9
23,6
23,4
23,3
19,6
20,7
21,3
21,5
21,9
22,2
22,9
22,8
22,5
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7:48
9:48
5A 11:48
1:48
3:48
8:48
10:48
12:48
2:48

23,2
26,5
27,3
28,6
26,5
24,7
27,2
28,4
28,4

17,8
19,7
20,3
20,9
19,9
19,6
21
21,3
21,4

23,5
27,2
27,9
29,2
26,8
25,2
28,1
29,3
29

Fuente. Hidalgo, 2016

Cuadro 4.5 Datos obtenidos de las mediciones del dia 8.

60
54
52
49
52
57
52
51
49

0,4
0,4
0,2
0,3

o O O

19,5
21,9
22,5
23,4
21,9
213
23,1
23,7
23,6

7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
1:00
2:00
7:12
8:12
9:12
2 10:12
11:12
12:12
1:12
7:24
8:24
9:24
3 10:24
11:24
12:24
1.24
7:36
8:36
4 9:36
10:36
11:36

24,1
251
26,4
28,8
29,5
30,1
31,4
29,3
24,3
254
26,8
29
29,7
30,5
31,2
24
25,5
27
28,7
29,2
29,9
30,7
24,7
25,5
27,1
28,2
28,4

19,3
19,5
20,1
21,5
21,8
22
22,7
22,1
19,5
20,3
20,9
21,8
22,2
22,3
23,1
19,5
20,2
21
21,8
21,7
22,2
22,8
19,8
20,4
20,9
21,3
21,3

247
25,7
27,2
29,7
30,6
31,3
32,2
29,5
24,4
25,8
27,5
29,7
30,7
31,6
32,1
24
25,5
27,3
28,5
29,1
29,9
30,4
25
25,5
27,3
28
28,7

67
60
55
50
48
46
45
51
68
60
55
50
46
45
47
65
60
55
50
48
45
47
63
59
56
49
48

0,7
0,7

O 0O 0O OO0 OO0 OoOo o o o

o
OOOOOH

o o
wOOON

21
21,3
22,2

24
24,5
24,8
25,6
24,2

21
21,9
22,8
24,2
24,7
25,1
25,8
20,8
21,8
22,9
23,8

24
24,5
25,1
21,3
21,9
22,8
23,2
23,5

33



12:36 29,6 21,9 29,5 46 0

1:36 30,1 22,9 29,8 51 0
7:48 24,8 19,5 251 63 0
5A 9:48 28,5 21,5 29,5 52 0,2
11:48 30,8 22,3 32,1 46 0
1:48 29,2 22,9 29,6 51 0,3
8:48 26 20,9 26,6 58 0
5B 10:48 29,4 22,4 30,8 48 0
12:48 31,5 23,5 33 45 0

Fuente. Hidalgo, 2016

4.4.1. Temperatura Seca

24,2
24,9
21,1
23,9
25,1
24,2
22,6
24,9
26,3

La temperatura seca es también conocida como temperatura del aire. Si ésta se

encuentra por encima de la temperatura de la piel el cuerpo tomara calor del aire por lo que

genera una acumulacion de calor en el organismo, ya que habra una ganancia de calor por

conveccion (Mondelo, Gregori, Comas, Castejon & Bartolomé, 2011); lo que daria como

resultado la incomodidad de los trabajadores por el ambiente en donde desempefian sus

labores. En este caso la temperatura del aire no fue mayor a la de la piel (33°C).

Grafico 4.5 Temperatura seca maxima en el periodo de 1-2 pm

w
N

w
=

w
o
|

N
o
|

mDia5

N
(o]

@ Dia 8

N
~

Temperatura seca maxima (2C)

N
(e)]

N
(6]

1 2 3 4 5A 5B

Punto de medicion

Fuente. Autora, 2016

En el gréafico anterior se observa la temperatura seca obtenida entre la 1-2pm (como se

menciond anteriormente, fue el periodo en el que las temperaturas fueron mayores). La

diferencia entre un dia y otro se debe a las condiciones ambientales de esos dias y a los
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factores que influyeron dentro del Servicio, como la cantidad de sacas de ropa limpia que
habia en el momento de realizar las mediciones (en los puntos del area de produccion).

4.4.2. Humedad Relativa

Para que un ambiente de trabajo sea adecuado la humedad relativa debe estar entre el
40% y 60%, ya que si sobrepasa el 70% se crean ambientes bochornosos, mientras que
humedades inferiores al 30% pueden provocar problemas de alteraciones en vias mucosas

y respiratorias (Mondelo, Gregori, Comas, Castejon & Bartolomé, 2011)
Grafico 4.6 Porcentajes de Humedad Relativa para el dia 5.
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Gréafico 4.7 Porcentajes de Humedad Relativa para el dia 8.
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Fuente. Autora, 2016
En los graficos anteriores se muestran los valores de los porcentajes de humedad
relativa, mas altos y bajos, presentados durante el tiempo del muestreo (7am-4pm). Como

se observa en los gréficos estos se encuentran por debajo del 70%, de acuerdo con la

literatura no se estan presentando ambientes de trabajo bochornosos.
4.4.3. Velocidad del aire

Esta variable influye en la sensacién subjetiva de confort o disconfort, ya que una mayor
velocidad de aire fresco permite incrementar la pérdida de calor por conveccion y
evaporacion. (Mondelo, Gregori, Comas, Castejon & Bartolomé, 2011).
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Gréfico 4.8 Velocidad del aire para el dia 5.
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Grafico 4.9 Velocidad del aire para el dia 8
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Fuente. Autora, 2016
En los graficos anteriores se muestran la mayor y menor velocidad del aire obtenida en

cada uno de los puntos, en los dias 5y 8.

El flujo de aire que influye, tanto para el punto 1 como para el punto 2, y también para
el punto 3, entra por la puerta por donde se ingresa la ropa limpia al Servicio, pero no
siempre se logra sentir, y en ocasiones los cajones de ropa limpia (dependiendo de la
cantidad) bloquean la llegada de esa “brisa” a los puestos de trabajo, por lo que se obtienen

los valores de 0 m/s. En el caso del punto 4, el flujo llega por la puerta de entrada al Servicio,
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pero al igual que en los puntos 1y 2 éste no siempre es detectado, ya que tienen un armario
que bloquea el paso.

Para el punto 5, en la jefatura si hubo flujo de aire, debido a que las celosias se
mantenian abiertas. En la secretaria se mantenian cerradas, por lo que como se muestra

en el cuadro 4.6, este tuvo valor de 0.
4.4.4. indice TGBH

Mediante el uso del Software Spring 3.0, se obtuvo el indice TGBH para todos los puntos
en los dias seleccionados (5 y 8) y asi determinar la situacién en la que se encuentran los

trabajadores del Servicio de Roperia. (Apéndice 14).

En la siguiente gréfica (correspondiente al dia mas caliente) se puede observar que los
puntos evaluados estan por debajo de la curva (limite de exposicién), con lo que se
evidencia que los trabajadores no se encuentran en una situacion de sobrecarga térmica,

sino en una situaciéon de disconfort térmico.

Gréafica 4.10. indice TGBH vs Carga Metabodlica para el dia 8
WBGT, °C

32

30
28
26

5B
24 2

22 3 74

20110 160 210 260 310 360 410 460

Calor metabdlico, kcalhora
Fuente. ISO 7243 Ambientes Calientes. Estimacion del estrés térmico en el trabajador basado en

el indice TGBH
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4.4.5. indice Fanger (IVM)

Dado que los trabajadores estan en una situacion de disconfort térmico, se realiz6 el
célculo del indice de valoracion medio de Fanger (Apéndice 15) para todos los puntos y se
obtuvo como resultado altos porcentajes de personas insatisfechas, especificamente para
el dia 8 (ya que fue el dia con las mayores temperaturas). Para el dia 5, también se
obtuvieron valores altos, los cuales pueden verse en el siguiente cuadro. Esto pone en
evidencia el grado de inconformidad de los trabajadores del Servicio con el ambiente

térmico del area de trabajo.

Cuadro 4.6. Porcentaje de Insatisfechos para cada punto, por dia de mediciéon

indice de Valoracion Media FANGER, % de insatisfechos

Punto Dia 5 Dia 8
1 92,53 98,60
2 95,11 98,53
3 72,27 83,02
4 73,11 73,01
5A 26,80 56,56
5B 36,77 65,85

Fuente. Autora, 2016

A pesar de que los trabajadores del Servicio de Roperia, no tienen maquinas cerca que
generen el calor percibido, los movimientos del cuerpo, las posturas que toman y el calor
acumulado en las sacas de ropa limpia genera que se encuentren disconformes con el
ambiente térmico del lugar en donde estdn desempefiando sus funciones. Asi se ha

observado en el analisis de los datos obtenidos y los céalculos de los indices TGBH y Fanger.
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V CONCLUSIONES

- El area de produccion sélo cuenta con dos puertas y las celosias para la entrada de
aire al local, pero el flujo de aire no es suficiente para disipar el calor que se acumula,
por lo que las molestias de los trabajadores son mayores y las quejas constantes.

- El principal factor causante del ambiente caluroso, que fue sefialado por los
trabajadores, es la falta de ventilacion del lugar de trabajo; y a esto se le suma el

calor que se acumula por las sacas de ropa limpia y la temperatura ambiente.

- Con la aplicacién de las encuestas se pudo notar que todos los trabajadores se
encuentran incémodos con el ambiente laboral. Al aplicar el indice TGBH, se

evidencié que los trabajadores se encuentran en una situacion de disconfort térmico.
- Los puntos evaluados clasificados como 1y 2 son los que obtuvieron los resultados

mas altos, ya que son los que estan en contacto con la ropa caliente y el esfuerzo

fisico que realizan es mayor al de los demas puntos.
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VI RECOMENDACIONES

- Es necesario cambiar el tipo de inyector y extractor del sistema de ventilacién que
se tiene actualmente, esto para que sea adecuado de acuerdo con las

caracteristicas del lugar y ayude a que se dé un mayor flujo de aire dentro del local.

- Capacitar a los trabajadores para que conozcan las consecuencias de trabajar en
ambientes calurosos y qué medidas pueden adoptar para disminuir la probabilidad

de sufrir algan trastorno relacionado con el calor.

- Mejorar la distribucién de los cajones de la ropa seleccionada para evitar que se

obstruya la puerta y por ende el flujo de aire.

- Crear un programa para el control del ambiente térmico del Servicio, en el que se
incluyan mejoras administrativas e ingenieriles que contribuyan con la disminucion

de la temperatura dentro del Servicio de Roperia.

41



VII ALTERNATIVAS DE CONTROL

De acuerdo con los resultados obtenidos, es importante buscar alternativas de control
para mejorar el ambiente térmico del Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios, y
disminuir la situacién de disconfort térmico que presentan los trabajadores respecto al lugar
en donde desempefian sus funciones.

A. Programa para el control del ambiente térmico del Servicio de Roperia del
Hospital Nacional de Nifios.
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Capitulo 1

Introduccion
Poljtica de Salud Ocupacional de la Caja Costarricense de Seguro Social

La Caja Costarricense de Seguro Social como Institucion Publica, que proporciona
servicios de salud de forma integral al individuo, a la familia y a la comunidad; y que otorga
proteccion economica, social y de pensiones, estd comprometida con la proteccion y
vigilancia de la salud y seguridad de sus trabajadores en sus condiciones de trabajo como
parte de las estrategias institucionales integradas en la Politica de Salud Ocupacional
(Anexo 1), la cual fue aprobada el 16 de noviembre del 2006 por la Junta Directiva de la
CCss.

Sin embargo, de acuerdo con la INTE 31-09-09-00 relacionado a esta politica se debe
designar a una persona competente, que debe asesorar, soportar, facilitar, planificar y
controlar todo lo relacionado con el programa y que pertenezca al Departamento de Salud

Ocupacional.
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Capitulo 2

Aspectos Generales

1.1 Objetivos

Objetivo General

Establecer alternativas de control ingenieriles y administrativas para la mejora del ambiente
térmico del Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios.

Objetivos Especificos
¢ Brindar medidas ingenieriles para el control del ambiente térmico del Servicio de
Roperia
o Establecer medidas de control administrativas para la formacion de los trabajadores
en el tema de exposicion al calor.
o Establecer los lineamientos necesarios para el seguimiento y evaluacién del

desemperio del programa.

1.2 Alcance

El propdésito del presente programa es el de disminuir el disconfort de los trabajadores
por las condiciones termohigrométricas relacionadas con el calor presente en el Servicio de
Roperia, mediante la implementaciéon de medidas de control administrativas e ingenieriles

gue contribuyan a mejorar el ambiente térmico dentro del area de trabajo.

El programa se disefié de acuerdo con las evaluaciones realizadas en marzo del 2016,
asimismo también incluye los procedimientos para la evaluacion y seguimiento para la

mejora continua del programa.
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1.3 Metas

e Capacitar al 100% de los trabajadores en un periodo no mayor a dos meses en
cuanto a los riesgos que implica el trabajar en un ambiente caluroso, ademas de la

importancia de las medidas de control para disminuir la exposicion.

o Implementar las medidas de control propuestas en un 100 % para la mejora del

ambiente térmico del Servicio en un periodo aproximado de 3 afios.

1.4 Asignacion de recursos

1.4.1 Humanos

Incluye a la Direccion del Hospital de Nifios, al Departamento de Salud Ocupacional, el
Departamento de Mantenimiento, la Jefatura y los trabajadores del Servicio de Roperia del
Hospital.

Para lograr el objetivo y la correcta implementacion del programa es necesario el
compromiso del recurso humano con respecto a las funciones que le sean asignadas en

este documento.
1.4.2 Fisicos

El presente programa fue disefiado tomando en cuenta las condiciones actuales del
area donde se encuentra el Servicio de Roperia; por lo tanto, las alternativas ingenieriles

responden a las caracteristicas actuales de edificio.
1.4.3 Financieros

Para la asignacion de los recursos econdmicos necesarios para la implementacion de
las medidas de control propuestas en este programa se requiere coordinar con el

Departamento Financiero, y la Direccion Administrativa del Hospital Nacional de Nifios.

Para la aplicacion de las medidas de control ingenieriles se debe invertir en la compra

del equipo necesario para el control del ambiente térmico dentro del area de trabajo.
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Asimismo, para la capacitacion de los trabajadores en cuanto a temas relacionados con la

exposicion a calor.

1.5 Asignacién de responsabilidades

A continuacion, se establecen las responsabilidades que deberdn asumir cada uno de

los involucrados en la implementacion del programa.

151

v

15.2

Direccion del Hospital Nacional de Nifios

Aprobar la implementacion del programa para el control del ambiente térmico del
Servicio de Roperia.

Asignar el personal y los recursos, tanto humano como materiales y fisicos, que
sean necesarios para el desarrollo del programa.

Dar seguimiento al programa y a las posibles modificaciones que éste pueda tener.

Oficina de Salud Ocupacional

Implementar el programa, y dar seguimiento a las actividades establecidas en éste.
Llevar a cabo las capacitaciones incluidas en el programa para el personal actual y
nuevo.

Trabajar en conjunto con los otros departamentos para el correcto desarrollo del
programa.

Realizar evaluaciones del ambiente térmico del Servicio una vez al afio
preferiblemente durante la estacion seca, ya que es cuando la temperatura
ambiental es mayor.

Revisar los resultados obtenidos una vez que se haya aplicado el programa para
detectar fallas, anomalias y poder realizar las mejoras que se consideren

necesarias.
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Departamento de Mantenimiento

Trabajar en conjunto con los otros departamentos responsables para la
implementacion de las alternativas ingenieriles propuestas.

Proporcionar mantenimiento preventivo a los equipos propuestos en el capitulo 2
del programa y brindar recomendaciones en caso de ser necesarios.

Mantener registros de las labores realizadas referentes al programa.

Jefatura del Servicio de Roperia

Aprobar las actividades y cambios propuestos para el control del ambiente térmico
Gestionar el presupuesto para la implementacion de los controles propuestos.
Trabajar junto con los otros servicios para la ejecucion del programa.

Mantener un registro de las evaluaciones, inspecciones y mantenimiento que se
realicen a las alternativas de control.

Aprobar el periodo para la capacitacion de los trabajadores en temas relacionados
con el calor.

Dar seguimiento al programa y velar por la adecuada implementacién de éste.

Trabajadores del Servicio de Roperia

Participar de las actividades propuestas en el programa

Informar en caso de anomalias o inconformidades respecto a la implementacion del
programa.

Comunicar sobre los resultados obtenidos referentes a la aplicacion de las medidas

de control propuestas.
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Capitulo 3

Alternativas de control

En el siguiente cuadro se pueden observar las propuestas de control, tanto administrativas
como ingenieriles, que se ampliardn mas adelante.

Cuadro 7.1 Descripcion alternativas de control administrativas e ingenieriles

Alternativa de control

Uniforme

Hidratacion

Capacitacion

Sistema de inyeccién-
extraccion de aire
para el area de
produccién

Sistema de inyeccion
de aire parael

mezanine

Rejillas (louvers)

Proposito

Controles Administrativos

Disponer de una prenda que
permita una mayor comodidad en

los trabajadores

Mejorar la ingesta de liquidos de
los trabajadores del Servicio

Brindar el conocimiento al
trabajador sobre los efectos de

laborar en ambientes calurosos

Controles Ingenieriles

Mejorar la ventilacion del lugar de

trabajo

Ventilacién de las oficinas de la
Secretaria y la Jefatura

Mejorar el ingreso de la

ventilacion natural al area

Fuente. Hidalgo, 2016

Requerimientos

Seleccion, compra, uso 'y

desecho de las gabachas

Brindar pautas para una mejor
hidratacion de los trabajadores
del Servicio
Capacitaciones a los
trabajadores sobre temas

relacionados con el calor.

Instalacion de un inyector y
extractor de aire nuevos.
Cambio del tipo de rejillas

Mantenimiento de inyector y

extractor.

Instalacién de un sistema de
inyeccion de aire
Mantenimiento del inyector.

Cambio de todas las celosias del

area de produccion
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Alternativas de control Administrativas

Uniforme

Objetivo
Disponer de una prenda que permita una mayor comodidad en los trabajadores.
Descripcion

Actualmente la tela usada para la confeccion de las gabachas es lineta, la cual es 35%
algoddn, 65% poliéster. Se recomienda cambiar esta tela por algodén ya que entre las
caracteristicas de esta estan que es fresca, ligera y absorbente (Pecaltex, 2013), lo cual

estaria brindando a la persona una mejor transpiracion y comodidad.

La compra de éste va a depender de cada uno de los trabajadores, esto debido a que

la CCSS les brinda un monto por cuatrimestre para la compra del mismo.

El uniforme sera utilizado durante la jornada laboral; en caso de que éste se dafie

debera ser cambiado.

Cuadro 7.2 Caracteristicas uniforme propuesto
Caracteristicas Imagen

Tela Algodoén -’
Color Blanco
Cuello Vv
Manga Corta

Fuente. Hidalgo, 2016
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Cuadro 7.3. Presupuesto Uniforme
Descripcion Cantidad Total (¢)

Gabacha 22 286 000

Fuente. Perco, 2016

Costo unitario: ¢13000
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Hidratacion

La hidratacién es uno de los aspectos mas importantes que deben tomar en cuenta
aqguellas personas que trabajen en ambientes térmicos calurosos, ya que una hidratacién
inadecuada puede llegar a afectar la seguridad del trabajador ademas de su rendimiento y

productividad (Aranceta, Serra, 2012).

Para contribuir a una mejora en la ingesta de liquidos por parte de los trabajadores y
asegurando una fuente cercana de agua, se propone la compra de un dispensador de agua,
el cual se ubicara en el area de produccion.

Cuadro 7.4 Dispensador y bidon de agua
Producto

=
D
Q
®
=

Dispensador - :

Bidon l l

Fuente. Agua de la Sierra, 2016

Cuadro 7.5. Presupuesto Hidratacion

Descripcion Total (¢)
Dispensador 135 000*
Bidon 2500

Fuente. Agua de la Sierra, 2016

*En caso de compra del dispensador, para alquiler serian ¢10000 mensuales.



Capacitacion

Los temas a tratar en las mismas corresponden a la exposicién ocupacional al calor, las
consecuencias de laborar en ambientes calurosos y las medidas que se pueden tomar para

disminuir la exposicién y los riesgos de ésta.

Se realizardn dos capacitaciones, las cuales estaran dirigidas a todos los trabajadores
del Servicio incluyendo a la Jefa y a la Secretaria, también a trabajadores que en un futuro
entren a laborar al Servicio. Para llevarlas a cabo es importante que tanto el Servicio de
Roperia como la Oficina de Salud Ocupacional se pongan de acuerdo para establecer las
fechas y los horarios en los que se impartiran. En el apéndice 17 se puede observar una

propuesta de la presentacion que puede ser utilizada para impartir la capacitacion.

Estas tendran la siguiente codificacion

m | =

Capacitacion |<

»| NuUmero de Capacitacion

C-01
Tema 1: Induccion
Objetivo

Informar a los trabajadores sobre los aspectos referentes a la exposicién ocupacional a
calor.
Contenidos: Materiales

e Generalidades e Recursos audiovisuales

e Mecanismos de ganancia y pérdida (computadora, presentaciones,

de calor ambiente-cuerpo. fotos, videos)
e Confort-Disconfort térmico e Hojas de papel

e Estrés térmico Lapices o lapiceros
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o Factores de riesgo

C-01
Tema 2: Efectos ala salud y como tratarlos
Objetivo
Explicar a los trabajadores los efectos a la salud causados por la exposiciébn a ambientes

térmicos inadecuados y que hacer para tratarlos

Contenidos: Materiales
e Factores personales e Recursos audiovisuales
e Sincope por calor (computadora, presentaciones,
e Deshidratacion fotos, videos)
e Agotamiento por calor ¢ Hojas de papel
o Golpe de calor e Lépices o lapiceros

Duracién: 1 hora

Encargado: Oficina Salud Ocupacional
Fuente. Hidalgo, 2016

C-02

Tema: Hidratacién
Objetivo
Incentivar el consumo frecuente de liquidos para mantener hidratado el organismo

Contenidos: Materiales
e Introduccién e Recursos audiovisuales
e Importancia  de una  buena (computadora, presentaciones,

hidratacion
e Deshidratacion

e Tipos de bebidas a consumir

fotos, videos)
Brochures
Hojas de papel

Lapices o lapiceros
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o Recomendaciones para una

adecuada hidratacion.
Duracién: 1 hora

Encargado: Oficina Salud Ocupacional
Fuente. Hidalgo, 2016

El costo econdmico de la capacitacién se presenta en el siguiente cuadro

Cuadro 7.6. Presupuesto requerido por cada tema.

Recurso Cantidad Costo (¢)
Papeleria 24 1000
Evaluaciones 24 1000
Lapiceros 24 6000
Total 8000

Fuente. Hidalgo, 2016

- El tiempo para las capacitaciones sera de aproximadamente 1h para cada una.

- Seran realizadas en el auditorio del Hospital Nacional de Nifios.

- Paraver silos temas de la capacitacion fueron asimilados, se realizara una pequefia
evaluacion, la cual no tendra nota, serd simplemente para conocer si hay una
deficiencia en alguno de los temas. En el apéndice 18, se muestra una base que
puede ser utilizada para la evaluacion.

- Ademas se propone realizar reuniones o juntas pequefias que tengan una duracion
maxima de 10 min, para refrescar la informacion dada en la capacitacion. Estas
seran realizadas en el Servicio de Roperia dirigidas por la Jefa del Servicio.

55



Alternativas de control Ingenieriles

El sistema de ventilacion actual con el que cuenta el Servicio, tiene mas de 20 afios. No
existen registros del tipo de inyector y extractor que tienen, tampoco si el caudal que
manejan es el adecuado para el area de trabajo, por lo que se propone un nuevo equipo

gque sea adecuado para mejorar las condiciones dentro del local.

Para la seleccion de los equipos de cada una de las propuestas se realizaron los

calculos de los caudales del area de produccién y area de oficinas (Apéndice 16).
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Con esta propuesta se busca brindar un sistema inyeccién-extraccion de aire que ayude
a mejorar la ventilacion dentro del Servicio. Se propone la instalacién de un inyector y

extractor de aire acorde con las condiciones actuales.

Para el sistema de inyeccién se propone cambiar el ducto con el que se cuenta
actualmente por uno de tela, esto debido al caudal de aire que es necesario inyectar al
local, el ducto de tela se ubicara en el mismo lugar del actual ducto, con la diferencia de
que ésta no se dividird en dos ductos como es el disefio actual (Figura 9.2). El disefio que

tendra el sistema de ventilacion se muestra en la siguiente figura.

Figura 7.1. Ubicacion de los sistemas de inyeccion y extraccion de aire

TTT 1111

Inveccidon
1X3

uolooel

7

L [t [

=

o
©

Fuente. Autora, 2016
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En el siguiente cuadro se muestran el tipo de inyector y extractor seleccionados,
tomando en cuenta el resultado del calculo del caudal del &rea de trabajo.

Cuadro 7.7. Caracteristicas del equipo del sistema de ventilacibn para el area de

produccion
Inyector
Modelo LSF-24-150
Ubicacion Techo
Nivel de ruido 86 dB(A)
Caudal 19350cfm
Presion 0.9"w.g
Extractor
Modelo GB-420-75
Ubicacion Techo
Nivel de ruido 76 dB(A)
Caudal 19350 cfm
Presion 0.93"w.g

Fuente. Greenheck Fan Corporation, 2016
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Cuadro 7.8. Caracteristicas del equipo del sistema de ventilacibn para el area de

produccion
RENIES
Modelo RE-2
Dimensiones 30" x 24"
Retorno
Material Aluminio
Cantidad 7

Fuente. AirGuide, 2016

En el siguiente cuadro se muestra un costo aproximado de esta medida de control.

Cuadro 7.9. Estimacién del presupuesto para el sistema propuesto

Descripcién Cantidad Total ($)
Inyector 1 19486
Extractor 1 5572
Rejillas 13 938
Total 25996

Fuente. Strong International, 2016
Nota. La cantidad de dinero es s6lo un aproximado de lo que podria llegar a costar la inversion de la
alternativa

- Proveedor: Strong International, Costa Rica.
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Propuesta

Sistema de inyeccidn de aire para las oficinas del mezanine

Se propone un sistema de inyeccion para asegurar un flujo constante de aire a las
oficinas y asi mejorar las condiciones térmicas en los puestos de trabajo de la Jefay la
Secretaria del Servicio, con respecto al ambiente donde estan desempefiando sus

funciones.

El inyector se ubicara en el techo, el ducto estara en el cielorraso con salida en cada

oficina.
Figura 7.2. Ubicacion del sistema de inyeccién de aire
2 Inyeccion Jo
& ;
Oficina Secretaria Oficina lefa

Fuente. Autora, 2016
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Cuadro 7.10. Caracteristicas del equipo del sistema de ventilacion para las oficinas

Caracteristicas

Imagen
Inyector
Modelo RSF-90-4
Nivel de sonido 56 dB(A)
Caudal 1100cfm
Presion 0,28"w.g
Difusores
Modelo AVP-S
Material Aluminio
Dimensiones 12x12 pulg
Fuente. Greenheck Fan Corporation, 2016

Cuadro 7.11 Estimacioén del presupuesto para el sistema propuesto

Descripcion Cantidad

Total ($)
Inyector 1 1910
Difusores 2 148
Total 2058
Fuente. Strong International, 2016

Nota. La cantidad de dinero es solo un aproximado de lo que podria llegar a costar la inversion de la
alternativa

Proveedor: Strong International, Costa Rica.
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Propuesta

Cambio de las celosias por rejillas (louvers)

Pese a que se cuenta con celosias para el ingreso de la ventilacién, éstas no son
adecuadas y en caso de lluvia es necesario cerrarlas para impedir que entre el agua al local,

por lo que la circulacion de aire se vuelve aln mas ineficiente.

Por lo tanto, se propone cambiar las celosias por rejillas como las que se muestran en
la figura 7.3, éstas permiten un mejor paso del aire y, por su disefio reducen la posibilidad
de que entre el agua en caso de lluvia. También, se contara con pantallas para impedir el

paso de animales por las rejillas.

Figura 7.3. Rejillas propuestas para el area de produccion.

Fuente. Greenheck Fan Corporation, 2016
Cuadro 7.12. Estimacioén del presupuesto para el sistema propuesto

Descripcioén Cantidad Total ($)

Rejillas + Pantallas 6 3744.81

Fuente. Strong International, 2016
Nota. La cantidad de dinero es solo un aproximado de lo que podria llegar a costar la inversion de la
alternativa

- Proveedor: Strong International, Costa Rica
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Presupuesto Total de las alternativas de control ingenieriles.

Cuadro 7.13. Presupuesto total alternativas ingenieriles

Descripcion Cantidad Total (¢)

Propuesta 1

Inyector produccion 1 10912 160
Extractor 1 3120 320
Rejillas 7 525 280
Ducto de tela 1 3964 492
Propuesta 2
Inyector oficinas 1 1 069 600
Difusores 2 82 880
Propuesta 3
Rejillas y pantallas 6 2097 093.6
Transporte fabrica al embarcador Miami 89 600
Total 21 860 825.6

Fuente. Strong International, 2016

- Los valores mostrados son un aproximado de lo que podria llegar a costar los
equipos propuestos.
- Valores al tipo de cambio del ddélar del dia 23/11/2016.
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Implementacién de las propuestas

La implementacion de las medidas administrativas, ha de realizarse una vez que sea

aprobado el programa.

La capacitacion se ha de realizar las primeras semanas después de la aprobacién del
programa; el encargado de Salud Ocupacional junto con la Jefa del Servicio deberan
establecer la fecha para la capacitacion procurando la asistencia de todo el personal de

Roperia.

La capacitacién ha de realizarse al mes de aprobado el programa, y las reuniones o
juntas una vez al mes iniciando el mes después de la capacitacion. En caso de que entre
nuevo personal al Servicio se debera de impartir la capacitacién. La periodicidad con que

se vaya a llevar a cabo la capacitacién puede ser de 2 afios.

En el caso de las medidas ingenieriles, éstas se implementaran en un periodo
aproximado de 3 afios, debido al proceso necesario para la aprobacién del presupuesto y

posterior adquisicion de los equipos.

64



Cronograma

Suponiendo la implementacion a inicios del afio 2017

Cuadro 7.14. Cronograma implementacion

Mes Enero Primera Segunda Tercer semana Cuarta
semana semana semana
Aprobacion del Aprobacién
programa
Capacitacion Establecer Primera Segunda
fecha capacitacion capacitacion
Sistema de Iniciar con el
inyeccion- tramite

extraccion necesario para
Sistema de la aprobacion

inyeccion

de presupuesto

Fuente. Hidalgo, 2016
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Capitulo 4

Registros y Procedimientos

Registros

Los registros tendran la siguiente codificacion

Registro |'7 --—L>

- Registro para reuniones o juntas del personal de Roperia.

Numero de Registro

Registro Cadigo

M R-01

Hospital Nacional de Nifios

Participantes

6



Proxima

reunion

- Registro inspeccién y evaluacion del programa

Registro Cadigo
M R-02

Hospital Nacional de Nifios

e

Anomalias encontradas

67



Recomendaciones

Firma Encargado

- Registro inspeccioén sistema de ventilacion

Registro Cadigo
M R-03

Hospital Naclonal de Niiios

Encargado inspeccion Hora final

- Estado de los ductos

Golpes
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- Estado del inyector y extractor

Golpes
Estado de las fajas
- Encendido y apagado del sistema

Dafios en los cables

Dafio en el interruptor de encendido y apagado

Recomendaciones

Firma encargado de la

inspeccioén
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Capitulo 5

Seguimiento del Programa

Este se dara a lo largo del proceso de implementacion del programa, mediante la
aplicacion de inspecciones, reuniones y evaluaciones de las alternativas de control
propuestos, las cuales deben ser documentadas. Para esto se puede hacer uso de los
formatos R-01 y R-02 del capitulo 4. El seguimiento facilitar4 detectar fallas o anomalias
con antelacién, y de esa forma, se podran aplicar las medidas correctivas necesarias para
el cumplimiento del programa.

Entre las actividades a realizar estan:

- Inspecciones para la deteccion de fallas en el sistema de ventilacion tanto del area
de producciéon como de las oficinas.
- Como se ha mencionado anteriormente, reuniones del personal de Roperia para

refrescar los conocimientos adquiridos en la capacitacion.

Evaluacién del Programa

La evaluacion se realizara una vez terminada la implementacion, para determinar si se
estan cumplimiento los objetivos por los cuales fue propuesto el programa, y ver si las
medidas de control propuestas estan reduciendo o eliminando el disconfort térmico de los

trabajadores respecto al ambiente en donde estan desarrollando sus funciones.
Entre los aspectos que se tomaran en cuenta para la evaluacion estan:

v' Efectividad de las medidas de control propuestas e implementadas, mediante
evaluaciones de las condiciones termohigrométricas del Servicio cada afio, asi
como de encuestas a los trabajadores.

v Efectividad de las capacitaciones por medio de una evaluacion (Apéndice 17)

v" Revisar los registros de inspecciones efectuadas para determinar las mejoras por
realizar.

v La participacion y compromiso de todos los involucrados en la implementacién del

programa.

Para el registro de las evaluaciones se usara el formato de registro R-02 y R-03, las

cuales se plantearon en el capitulo 4.
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Capitulo 6

4.1 Conclusiones

- Las medidas de control ingenieril se esperan permitan mejorar el ambiente térmico,
tanto para el area de produccién como de oficinas, debido a que se busca mejorar

la ventilacién dentro del Servicio.

- Las capacitaciones pretenden formar, concientizar a los trabajadores sobre los
temas referentes a la exposicién a calor y las medidas que pueden tomar para

prevenir efectos sobre la salud.

- La evaluacién y seguimiento del programa permitira determinar si se estan

cumpliendo con los objetivos y alcanzando las metas propuestas.
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Recomendaciones

- Cambiar la ubicacién de escritorio cerca de la pared en la oficina de la secretaria,
esto para evitar que trabaje cerca de ésta, ya que en el transcurso del dia se va

calentando. Se puede ubicar como se propone en el diagrama en el apéndice 19.

- Mantener una buena comunicacién, mediante reuniones pequefias, con los
departamentos involucrados en el programa con el fin de llegar a cumplir con el
objetivo del programa promoviendo la participacion y cumplimiento de las

responsabilidades que fueron asignadas en éste.

- Posterior a la instalacién de los nuevos equipos, debido al nivel de presién sonora
de cada uno, se recomienda realizar un estudio de ruido para determinar los niveles

a los que pueden llegar a exponerse los trabajadores.

- Se recomienda realizar un estudio por especialistas en sistemas de aire
acondicionado como otra propuesta para el control del ambiente térmico en el

Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios.
- Conservar todos los registros de las evaluaciones realizadas al programa, asi como

a los controles propuestos para determinar, por medio de los comentarios y

sugerencias, las posibles mejoras que se le puedan realizar a éste.
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IX. APENDICES

Apéndice 1. Diagrama del Servicio de Roperia del Hospital Nacional de Nifios

Oficina

33 m cuadr

Sl

Fuente. Hidalgo, 2016
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Apéndice 2. Acta de Muestreo

Tecnologico de Costa Rica
Acta de Muestreo

Departamento de Roperia del Hospital Nacional de Nifios

Fecha: Encargado del area

Encargado del Muestreo:

Puesto:

Medicion | Hora | T. T. T. % V. TGBH | Observaciones
Seca | Himeda | Globo HR | aire in
(°C) | (°C) (°C) (m/s)

Fuente. Hidalgo, 2016

Apéndice 3. Encuesta Higiénica

TECNOLOGICO DE COSTA RICA
ENCUESTA HIGIENICA )
DEPARTAMENTO DE ROPERIA DEL HOSPITAL NACIONAL DE NINOS

Encargado del area

Encargado de la aplicacion

Fecha de aplicacion

Hora de aplicaciéon

Aspectos Generales

Jornada Laboral

Cantidad de turnos

Cantidad de trabajadores

Fuentes de calor
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Abastecimiento de agua
para hidratacion de los
trabajadores

Caracteristicas de local de trabajo

Cantidad de entradas

Dimensiones de las entradas

Material de las paredes

Material de pisos

Material del cielorraso

Cantidad de ventanas

Cantidad de mesas de
trabajo

Dimensiones de las mesas

Cantidad de carritos para
ropa seleccionada

Dimensiones de los carritos

Observaciones

Tipo de ventilacion del local

Artificial

Natural

Estado

Observaciones
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Caracteristicas tareas

Trabajadores por puesto

Peso de los objetos
manipulados

Duracion de las tareas

Observaciones

Apéndice 4. Bithcora de muestreo

Tecnologico de Costa Rica
Bitacora de Muestreo

Departamento de Roperia del Hospital Nacional de Nifios

Fecha: Encargado del area

Encargado del Muestreo:




Apéndice 5. Encuesta a los trabajadores del Servicio de Roperia.

La siguiente encuesta tiene como fin recopilar informacién acerca de las condiciones
termohigrométricas relacionadas a calor, presentes en el Servicio de Roperia del Hospital
Nacional de Nifios. La informacion obtenida sera utilizada para fines académicos.

l. Datos Generales

1.1 Edad

1.2 Sexo

1.3 Afos en el Servicio de Roperia

1.4 Jornada laboral
6am-3pm 12md-8pm 6am-2pm 2pm-10pm

1.5 Puesto que desempefia

Il. Datos del Puesto de trabajo

2.1 Descripcion breve de la tarea desempefiada

2.2 Realiza otro tipo de tareas durante el dia

No

Si Detalle

2.3 Tipo de vestimenta que utiliza para trabajar

Pantalébnlargo_ Pantaloncorto_ Camisa mangalarga__
Camisamangacorta___ Camiseta sin mangas____ Camiseta de manga corta_____
Camiseta de manga larga_  Calcetines gruesos__ Calcetines delgados____
Zapatos cerrados____ Zapatos abiertos____

2.4 Considera ¢qué trabajar en un ambiente caluroso es un riesgo para su salud?

2.5 ¢ Cual considera en la o las fuente(s) del calor percibido en el Servicio de Roperia?

81



2.6 ¢ Cree que el hospital ha tratado de disminuir la situacion de calor presente en el

Servicio? (en caso de ser positiva, responda la pregunta 13)
si No (pasar a la pregunta 2.7)
2.7 Considera que las mejoras han funcionado
Si No

¢ Por qué?

2.8 ¢ Ha recibido alguna capacitacién en el tema de exposicién a calor?
Si_ No

2.9 ¢ Conoce las consecuencias de laborar en ambientes calurosos?
Si No

2.10 Durante su jornada consume alguna de las siguientes bebidas:
Té Café_ Agua__ Powerade Gatorade

¢ Cuantas veces durante la jornada?

. Datos sobre salud

3.1 Ha sufrido alguna de las siguientes enfermedades/trastornos debido al calor

Fatiga Sed Intensa Nauseas
Sudoracién intensa Dolor de cabeza Pérdida de conciencia
Calambres Otros

Comentarios Adicionales

Muchas Gracias!
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Apéndice 6. Metabolismo por puesto de trabajo

Postura

Puesto
1

Puesto
2

Puesto
3

Puesto
4

Puesto
5

Puesto
6

Observaciones

Sentado

De rodillas

De cuclillas

De pie

De piee
inclinado
hacia
adelante

Tipo de
trabajo

Ligero (1)

Moderado (2)

Intenso (3)

Ambas
manos

Un brazo

Ambos
brazos

Cuerpo
entero

Vestimenta

Fuente. Hidalgo, 2016
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Apéndice 7. Calculo renovaciones de aire

Para el célculo de las renovaciones de aire se toma el area de produccién, ya que es
donde estan la mayor cantidad de los trabajadores y donde los mecanismos de ventilacién

son ineficientes.

El volumen del area de produccién es de 1595m3

Abertura Velocidad del aire  Area de la abertura Caudal (m?/s)
(m/s) (m?)
Puerta entrada al 15 (1.27*2.03)=2.57 3.85
Servicio
Puertaingreso 1 (1.78*2.48)=4.41 4.41
ropa limpia
Total 8.26

8.26m3/s —» 29736m3/h

29736m3/h

15953 = 18.64 renov/h

Suponiendo que la mitad es para la entrada de aire y la otra para la salida de aire se obtiene

que las renovaciones de aire por hora es de 9.32 renv/h

Apéndice 8. Fotos sacas de ropa limpia

Figura 9.1 Sacas de ropa limpia
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Apéndice 9. Fotos sistemas de ventilacién y celosias

Figura 9.2 Sistema Inyeccion de aire
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Apéndice 10. Foto vestimenta Hombres y Mujeres

|

Figura 9.5 Vestimenta de

|

los Hombres
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Figura 9.6 Vestimenta de las Mujeres
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Apéndice 11. Calculo del aislamiento térmico de la ropa

Figura 9.7 Aislamiento Térmico de la ropa puntos 1y 2

Aislamiento térmico para combinaciones personalizadas de ropa

Ropa interior Chaguetas
| Bragas Ligeras, de verano
Calzoncillos de pernera larga Chaquetas
Camiseta sin mangas Batas
Camiseta de manga corta Ropa muy aislante, de fieltro
Camiseta de manga larga Mono
Bragas y sujetador Pantalones
Camisas/Blusas Chaqueta
| Mangas cortas Chaleco
Ligeras, mangas largas Ropa de abrigo
Normales, mangas largas Chagueton
De franela, mangas largas Cazadora
Blusa ligera, mangas largas Parka
Pantalones Pantalones de fieltro
Cortos Varios
Ligeros Calcetines
¥ Normales Calcetines gruesos, tobilleros
De franela ¥ Calcetines gruesos, largos
Vestidos/Faldas Medias de nilon
Faldas ligeras (verano) Zapatos (suela fina)
Faldas gruesas (invierno) ¥ Zapatos (suela gruesa)
Vestidos ligeros, mangas cortas Botas
Vestidos de invierno, mangas largas Guantes

Aislamiento de la ropa: 0,57 clo. ; 0,09 m2K/W (1 clo = 0,155 m2KAW)

Fuente. Ergonautas.com
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Figura 9.8. Aislamiento Térmico de la ropa puntos 3y 4
Aislamiento térmico para combinaciones personalizadas de ropa

Ropa interior
Bragas
Calzoncillos de pernera larga
Camiseta sin mangas
Camiseta de manga corta
Camiseta de manga larga
¥ Bragas y sujetador
Camisas/Blusas
¥/ Mangas corias
Ligeras, mangas largas
Normales, mangas largas
De franela, mangas largas
Blusa ligera, mangas largas
Pantalones
Cortos
Ligeros
¥ Normales
De franela
Vestidos/Faldas
Faldas ligeras (verano)
Faldas gruesas (invierno)
Vestidos ligeros, mangas cortas

Vestidos de invierno, mangas largas

Aislamiento de la ropa:

Chaquetas
Ligeras, de verano
Chaguetas
Batas

Ropa muy aislante, de fieltro
Meono
Pantalones
Chagueta
Chaleco

Ropa de abrigo
Chagueton
Cazadora
Parka
Pantalones de fieltro

Varios
Calcetines
Calcetines gruesos, tobilleros
Calcetines gruesos, largos
IViedias de nilén

¥ Zapatos (suela fina)

Zapatos (suela gruesa)
Botas

Guantes

0,45 clo. : 0,07 m*K/W (1 clo = 0,155 mK/W)

Fuente. Ergonautas.com
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Figura 9.9 Aislamiento Térmico de la ropa y asiento punto 5
Aislamiento térmico para combinaciones personalizadas de ropa

Ropa interior Chaquetas
Bragas Ligeras, de verano
Calzoncillos de pernera larga Chaquetas
Camiseta sin mangas Batas
Camiseta de manga corta Ropa muy aislante, de fieltro
Camiseta de manga larga Mono
¥| Bragas y sujetador Pantalones
Camisas/Blusas Chaqueta
¥ Mangas cortas Chaleco
Ligeras, mangas largas Ropa de abrigo
MNormales, mangas largas Chaqueton
De franela, mangas largas Cazadora
Blusa ligera, mangas largas Parka
Pantalones Pantalones de fieltro
Cortos Varios
Ligeros Calcetines
¥/ Normales Calcetines gruesos, tobilleros
De franela Calcetines gruesos, largos
Vestidos/Faldas Medias de nilén
Faldas ligeras (verano) ¥| Zapatos (suela fina)
Faldas gruesas (invierno) Zapatos (suela gruesa)
Vestidos ligeros, mangas cortas Botas
Vestidos de invierno, mangas largas Guantes
Aislamiento térmico para asientos
Ninguno
Silla metalica con asiento de rejilla
Taburete de madera
® Silla normal de oficina
Sillon de ejecutivo

Aislamiento de la ropa: 0,55clo.; 0,09 m2K/W (1 clo = 0,155 m2K/\W)

Fuente. Ergonautas.com



Apéndice 12

Temperatura seca maxma (2c)

Temperatura seca maxima (2C)

. Gréficas de la temperatura seca de cada dia por punto

Grafica 9.1 Temperatura seca maxima por dia Punto 1

Punto 1

32
31,5

31
30,5 °

P o

30
295 o ® ®

29 ,
28,5

1 2 3 4 5 6 7
Dia de medicion
Fuente. Hidalgo, 2016
Grafica 9.2 Temperatura seca por dia Punto 2
Punto 2

31,5
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Fuente. Hidalgo, 2016
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Grafica 9.4 Temperatura seca por dia Punto 4
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Fuente. Hidalgo, 2016
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Temperatura seca maxima (2C)
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Gréfica 9.6 Temperatura seca por dia Punto 5B
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Fuente. Hidalgo, 2016
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Apéndice 13. Cuadros promedio de las mediciones de los dias por cada punto

Cuadro 9.1. Promedio datos dia 1

1 27,2 20,7 27,7 53 0,3 22,7
2 27,5 20,8 28,0 52 0,1 23,0
3 27,4 21,1 28,0 52 0,1 23,1
4 26,8 20,7 26,9 54 0,1 22,5
5/J 27,2 20,5 27,7 53 0,4 22,6
5/S 28,1 21,4 28,5 53 0,2 23,6

Cuadro 9.2. Promedio datos dia 2

1 27,9 21,1 28,6 52 0,3 23,3
2 28,1 21,1 28,7 51 0,2 23,4
3 27,1 22,0 28,2 52 0,1 23,3
4 27,4 20,9 27,4 53 0,2 22,9
5/J 27,5 20,8 28,0 54 0,3 23,0
5/S 28,4 21,7 29,3 51 0,1 24,0

Cuadro 9.3. Promedio datos dia 3

1 27,2 20,9 27,9 55 0,5 23,0
2 27,5 21,0 28,2 55 0,5 23,2
3 27,3 211 27,6 54 0,4 23,0
4 26,9 20,9 27,0 55 0,4 22,7
5/J 26,9 21,9 27,4 56 0,7 22,7
5/S 27,5 21,5 28,1 56 0,1 23,5




Cuadro 9.4. Promedio datos dia 4

1 27 20,4 27,2 53 0,2 23,1
2 27,1 20,5 27,6 52 0,1 22,6
3 26,8 20,4 27,4 53 0,0 26,2
4 26,4 20,2 26,6 54 0,1 22,1
5/J 26,9 20,0 27,6 53 0,3 22,3
5/S 27,6 21,3 28,6 53 0,0 23,5

Cuadro 9.5. Promedio datos dia 5

1 26,7 20,1 27,4 52 0,1 22,2
2 27 20,2 27,7 51 0,1 22,4
3 26,5 20,2 26,6 53 0,0 22,1
4 26,0 19,8 26,2 54 0,2 21,7
5/J 26,4 19,7 26,9 53 0,3 21,8
5/S 27,2 20,8 27,9 52 0 22,9

Cuadro 9.6. Promedio datos dia 6

1 27,4 20 28,0 48 0,1 22,4
2 27,7 20,1 28,4 47 0 22,6
3 27,3 20,2 27,6 47 0 22,4
4 26,9 19,9 27,0 49 0 22,0
5/J 27,4 19,9 28,1 49 0,1 22,4
5/S 28,2 20,8 29,1 46 0 23,3
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Cuadro 9.7. Promedio datos dia 7

1 27,6 20,9 28,3 53 0,2 23,1
2 27,7 21,0 28,4 52 0,1 23,2
3 27,4 21,0 27,5 53 0 22,9
4 27,0 20,9 27,2 54 0 22,8
5/3 27,2 20,8 27,8 55 0,1 22,9
5/S 28,3 21,9 29,2 53 0 24,1

Cuadro 9.8. Promedio datos dia 8

1 28,1 21,1 28,9 53 0,2 23,5
2 28,1 21,4 28,8 53 0 23,6
3 27,9 21,3 27,8 53 0 23,3
4 27,7 21,2 27,7 53 0,1 23,1
5/J 28,3 21,6 29,1 53 0,1 23,6
5/S 29,0 22,3 30,1 50 0 24,6




Apéndice 14. indice TGBH para los puntos 1, 2y 5 de los dias 5y 8

Figura 9.10 indice TGBH punto 1, dia 5
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Figura 9.11 indice TGBH punto 2, dia 5
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Figura 9.12 indice TGBH punto 3, dia 5
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Figura 9.13 indice TGBH punto 4, dia 5
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Figura 9.14 indice TGBH punto 5 (Jefatura), dia 5
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Figura 9.15 indice TGBH punto 5 (Secretaria), dia 5
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Figura 9.16 indice TGBH punto 1, dia 8
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Figura 9.17 indice TGBH punto 2, dia 8
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Figura 9.18 indice TGBH punto 3, dia 8
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Figura 9.19 indice TGBH punto 4, dia 8
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Figura 9.20 indice TGBH punto 5 (Jefatura), dia 8
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Figura 9.21 indice TGBH punto 5 (Secretaria), dia 8
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Apéndice 15. indice valoracion media Fanger por los puntos en los dias 5y 8

Figura 9.22 indice Fanger punto 1, dia 5
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Figura 9.23 indice Fanger punto 2, dia 5
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Figura 9.24 indice Fanger punto 3, dia 5
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Figura 9.25 indice Fanger punto 4, dia 5
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Figura 9.26 indice Fanger punto 5 (Jefatura), dia 5
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Figura 9.27 indice Fanger punto 5 (Secretaria), dia 5
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Figura 9.28 indice Fanger punto 1, dia 8
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Figura 9.29 indice Fanger punto 2, dia 8
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Figura 9.30 indice Fanger punto 3, dia 8
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Figura 9.31 indice Fanger punto 4, dia 8
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Figura 9.32 indice Fanger punto 5 (Jefatura), dia 8
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Figura 9.33 indice Fanger punto 5 (Secretaria), dia 8
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Apéndice 16. Calculo del caudal para el sistema de ventilacibn area de producciéon y
oficinas

1. Areade produccion
- Volumen: 1595m?®
- Célculos para calor sensible para el &rea de produccién

a. Carga por radiacion solar a través del cristal

Qse=S+*F+R

S: superficie (9 ventanas, 1.17*0.57) (6 celosias, 1.17*0.57)
R: radiacion (19.5 MJ/m?—5416.66 Wh/m?—7.52 W/m?)
F: coeficiente

Tabla E.12: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Retrangueo

X 005<RWZ1 | 01<RWZ02 | 02<RWs05 RW>0,5
2 - 0,05 <RH <01 0,82 0.74 082 0,39
3 01<RIH<0,2 0,76 0,67 0,56 035
H % @ p2<RH<0S 0,56 0.51 0,39 027
E RH>05 0,35 0,32 0,27 017
g 0,05<RH=01 0,86 0.81 0,72 051
Y3l oi<rH=02 0,79 0,74 066 0,47
% 2| o2<rM<05 0,59 0,56 047 0,36
E RH>0,5 0,38 0,36 0,32 0,23
g 0,05 <RIH 50,1 0,91 0,81 0,85
=] 8 01 <RHZ02 0,86 0,82 0,76 0,61
02<RHZ05 0,71 0,68 0,61 0,51
RM =05 0,53 0,51 0,48 0,39

Fuente. Ingemecanica, s.f

Tabla E.13 Factor de sombra para obstaculos de fachada: lamas

LAMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION (B)
0 30 60
SUR 0,49 042 0,26

| & | SURESTE/
. :ﬁ; % Sopesiel 0,54 0,44 0.26
v =
=
& ESTE/
W) oeste @sD 0,45 0,27
@]

Fuente. Ingemecanica, s.f
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Qsg = (6.0021 % 0.87) * 7.52 * (4.0014 * 0.57)
Qsg = 89.56 W

b. Carga por transmision y radiacion de paredes

Qs =K*S* (Te —Tp)
K: Transmitancia
S: superficie
Te: temperatura externa
Ti: temperatura interna
Qg¢rr = 2.299 * 38.2 * (24.66 — 24)
Qsrr = 5796 W

c. Carga por transmision y radiacion de techos
Qsr =K xS+ (T, — Ty)

K: Transmitancia
S: superficie
Te: temperatura externa
Ti: temperatura interna
Q¢ = 4 %389 = (75 — 24)
Qsr = 79356 W

d. Carga sensible por ocupantes

Qsp =nx* Cs,p

n: cantidad de personas
Csp: calor sensible por persona y actividad que realice
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ACTIMDAD REALIZADA | 38C 7% 26°C 24°C
Latente | Sensible | Latente Latente Latente

Sentzdo en reposa.

B 45 45 50 40 55 35 60 30

Sentado trabajo ligero.

it 45 55 50 50 55 45 60 40

Oficinista, actividad

ligera, 45 70 50 65 55 60 60 50

Persona de pie. Tienda. | 45 70 50 75 55 70 65 60

Persona que pasea.

il 45 80 50 75 55 70 65 60

Trabajo sedentario. 50 90 55 85 &0 80 7a 70

Trabajo ligero taller. | (50) | 140 | 55 | 135 | 60 | 130 | 75 | 115

Persana que camina. 55 160 | 60 | 155 | 70 | 145 | B85 | 130

Fersana que baila. 70 | 185 | 75 175 | 8 | 170 | 95 155

Persona en trabajo = -

P 115 | 250 | 120 | 250 | 125 | 245 | 130 | 230

Tabla 3. Calor latente y sensible desprendido por persona

Calor sensible total

Fuente. Ingemecanica, s.f

Qsp = 12 % 50

Qsp = 600kcal/h

Qsp = 697.83 W

Qs = Qsg + Qsrr + Qs + Qsp

Qs = 89.56 + 57.96 + 79356 + 697.83

Qs =80201.35W

Qs = 68957.45 kcal/h

Utilizando la férmula de la norma INTE

Q

C

T 18(T,—T.)
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6895735
©18(27.9-20.9)

3
m
Q = 547.28—— - 19312.17cfm
min

2. Areade oficinas

e. Carga por radiacion solar a través del cristal

QSR =S«+«F=«*R
S: superficie (4celosias, 1.17*0.57)
R: radiacién (19.5 MJ/m?—5416.66 Wh/m?—7.52 W/m?)

F: coeficiente

Tabla E.13 Factor de sombra para obstaculos de fachada: lamas

LAMAS HORIZONTALES ANGULO DE INGLINACION (B)
0 30 60
/ OSSOSO SUR 0,49 0.42 0,26

e ‘| £ | SURESTE/
. % 7 8 SUROESTE 0,54 0,44 0.26
B
=
& ESTE/
Ll oEste 045 027
O

Fuente. Ingemecanica, s.f

Qsg = (2.6676 * 0.57) * 7.52
Qsgr = 1143 W

f. Carga por transmision y radiacion de paredes

Qstr =K+ S+ (T, = T)
K: Transmitancia
S: superficie
Te: temperatura externa

Ti: temperatura interna
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Qstr = 2.299 * 12.27 % (24.66 — 24)
QSTR = 18.62 W

g. Carga por transmision y radiacion de techos
Qsr =K x5+ (T, —T;)
K: Transmitancia
S: superficie
Te: temperatura externa

Ti: temperatura interna
Qst = 4+ 21.43 % (75 — 24)

Qsr = 437172 W

h. Carga sensible por ocupantes

Qsp =n*Csp

n: cantidad de personas
Csp: calor sensible por persona y actividad que realice

Qsp =2 %50

Qsp = 100kcal/h

Qsp = 11631 W
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28°C 27°C 26°C 24°C

’ Smb-le Latente ' Semsible | Latenre Sensible Latente Semcible Lartenre
Sentzdo en reposo.
B 45 45 50 40 55 35 60 30
Sentado trabajo ligero.
et 45 55 50 50 55 45 60 40
Oficinista, actividad
T 15 70 50 65 55 60 60 50
Persona de pie. Tienda. | 45 70 50 75 55 70 65 60
:"“’"' sl it 45 80 50 75 55 70 65 60
ANCO.
Trabajo sedentario. 50 90 55 85 60 80 70 70
Trabajo ligero taller. 140 | 55 [ 135 | 60 | 130 | »5 | 115
Persana que camina. 55 160 60 155 70 145 85 130
Persona que baila. 70 185 75 175 85 170 | 95 155
Persona en trabajo

1 4
paosd: 15 | 250 | 120 | 250 25 | 245 | 130 | 230

Tabla 3. Calor latente y sensible desprendido por persona

Fuente. Ingemecanica, s.f

Calor sensible total oficinas
Qs = Qsg + Qsrr + Qs + Qsp

Qs = 11.43 + 18.62 + 4371.72 + 116.31
Qs = 4518.08 W
Q, = 3884.66 kcal/h

Utilizando la férmula de la norma INTE

C

°= T8, - T,)

B 3884.66
©18(27.9-20.9)

Q = 30.83 m3/min - 1087.91 cfm
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Apéndice 17. Propuesta de Presentacion para las capacitaciones.

Temas 1y 2. Exposicién Ocupacional a calor y efectos a la salud

Exposicion a calor

Temperatura

El serhumano es interna normal:

homeotermo 37°C

Hospital Nacional de
Ninos

Exposicion ocupacionala amblentes térmicos callentes

El calor es un
contaminante
producido por el
propio organismo

1

Mecanismos de ganancia-pérdida de
calor cuerpo-ambiente

Pérdida s
de

A\ calor
>
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Exposicién a calor

Disconfort
Térmico

Confort
Térmico

Estrés
Térmico

=TT

Factores personales de riesgo

Efectos a la salud relacionados con la exposicion

a calor
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Tema. Hidratacion

Hospital Nacional de
Ninos

Hidratacion

Buena Hidratacién

= Ayuda al adecuado funcionamiento del organismo
= Mejora en el rendimiento laboral

= Evita la aparicién de algunas enfermedades relacionadas con la

exposicién a ambientes térmicos calurosos

Ingesta
de liquido
depende

Deshidratacion
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~ 1

Efectos de la deshidratacion

El 3% y 5% de pérdida de peso corporal puede causar boca seca, reduccion de la
excrecién renal, dificultad de concentracién y rendimiento cognifivo, hormigueo
en las extremidades, somnolencia, Impaciencia, nduseas e Inestabiiidad
emocional.

El 6% y 8% de pérdida de peso corporaicausa alteracién grave de la
termomegulacién, incremento del ritmo cardiaco y respiratorio, mareos, dificultad
para respirar y hablar, hormigueo, adormecimiento de las extremidades, confusion

mental, debilidad musculary labios czulados.

El 9% y 11% de pérdida de peso corporal provoca espasmos musculares, deliros,
problemas de equilibrio y circulacién, lengua hinchada, fallo renal, disminucién del
volumen sanguineo y la presidn arterial; posible colapso i el ejercicio se combina
con calor.

Tipos de bebidas a consumir

Agua
Jugos de frutas
Té

Leche

—T

Recomendaciones para una adecuada

Hidratacion

Beber bastante durante las comidasy entre ellas.
Optar por el agua y ofras bebidas como zumos de fruta, refrescos, leche, caté o té.

Si preocupa el aporte calérico o el peso, beber agua y bebidas bajas en calorias, sin
calorias o con cero calorfas.

Comer habituaimente fruta, verdura, sopas y ofros alimentos con alto contenido de

agua.

No confiar Unicamente en la sensacién de sed para beber y tener una botella de
agua o liquidoa mano en el puesto de trabgjo.

Mantener los bebidas ¢ temperatura moderada, ya que favorece una mayor
Ingesta de liquidos.

— ¥

® Los niffos, ancianos y trabajadores fisicos presentan un mayor rlesgo de
deshidratacion.

Elegir las bebldas de acuerdo con el nivel de actividad fisica y estlio de vida

(oebidas con sales minerales o electrolitos).

= Aumentar la ingesta de liquidos en época de calor y antes, durante y
después del ejerciciofisicoy deporte.

= E| equivalente a ocho/diez vasos de liguido al dic es una buena referencia
para un consumossaludable

= Las personas deben beber de 100 a 150 ml de agua cada 15-20min como

minimo.

5PREGUNTAS?2

®
lr';--‘.‘;\
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Apéndice 18. Evaluacién de la capacitacion

La presente evaluacion corresponde a una serie de preguntas sobre los temas de la
capacitacion impartida. No tendra una nota, sino el propésito de esta es ver si hubo una
buena asimilacion de los temas tratados.

Nombre Fecha

Preguntas.

1. ¢Cudles son los principales mecanismos de ganancia y pérdida de calor entre el
ambiente y el cuerpo humano?

2. Mencione los factores de riesgo que contribuyen con la exposicién ocupacional a
calor.

3. ¢Cuales factores personales influyen en la adaptacion de las personas al calor?

Mencione 4 de los efectos que pueden llegar a sufrir las personas como consecuencia de

la exposicion a ambientes térmicos calurosos y sus medidas de prevencién
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4. ¢De qué depende la ingesta de liquidos?

5. Mencione la importancia de una adecuada hidratacion

6. ¢Cual es la cantidad recomendada a consumir y cada cuanto tiempo en necesario

ingerir un liquido?

7. Mencione 5 recomendaciones para una adecuada hidratacién
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Apéndice 19. Distribucién propuesta oficina Secretaria

La nueva ubicacion sera a la par del otro escritorio. Se debe trasladar el archivero que
esta en ese lugar y colocar ahi el escritorio. En la siguiente figura se puede observar la
propuesta.

Figura 9.34. Distribucién actual y distribucion propuesta para la oficina de la Secretaria

P ] I ||

D

Distribucion
Distribucion Actual propuesta

0 oy 0
d 4

E |

Fuente. Hidalgo, 2016

’in
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X ANEXOS

Anexo 1. Politica de Salud Ocupacional de la CCSS

(A T MM LI SUGUmEE e Ly

GERENULA DEVISIEN ADMINISIIVITVA N
Iarern'n & Be Hummuvon

Tel 250 M M5.000 Fax 202918 25 IV

de NiAas
PoRLia 3 Sadns Semnens
DRH-210-2007 CIRECCION ADMINISTRATIVA
Fecha 08 de mayo de 2007 o 21 JUN, 2007 &
Sefores (35, kas)
Subgerentes de Dhiscn
Diractores (3s) de Sede BEAITAL BRs  SIrah
Drector del CENDEISSS. R CARLOS » e mmii
Directores (as) o= Gestidn Regonal y Red de Serwoes de Saiud
Directores (35) Regonaies 0o Sucursiles )
Directores (23] de Hosptales, Chinicas y de Areas de Ssiud = 02 1, ot W
Directores (as) e Hosptakes, Cinicas y de Areas de Salug Desconcertradas '
Jefes ce Departamento, Secocn y Oficna SALUD OouRae g
Jefes ce Sucursshes y Agendias RE Lot VO O UPACTONAL
%efes y Encargados (as) de Ofionas de Recursos HUmManos l—.- ‘L.I...E.LQ Q|
Jefes de otras dependencas C.CS.S

ASUNTO: POLITICA DE SALUD OCUPACIONAL DE LA CAJA COSTARRICENSE DE
SEGURO SOCIAL

EStimados seficres (a3, Ras)

Con el propdsto de que o hagen del ccroamients de todos sus colaboradores, me permito
. adjuntar ks “Politica de Salud Ocupacional de la Caja Costarncense de Seguro Social”; aprabeda por
3 nuestra Junta Directava, en &l articulo 9¢ de ja sesidn N° 8108, celebrada ¢ 16 de noviembre de
2006, la cual literaimente ndka;

POLITICA DE SALUD OCUPACIONAL
DE LA CAJA COSTARRICENSE DE SEGURO SOCIAL

La Caja Costarncense de Seguro Sccial como Institucidn Plblica, que proporciona
servicios de salud de forma integral al indviduo. a la famika y a la comunidad, y
que olorga proteccidn econdémica, social y de pensiones, esta comprometida con
la proteccién y vigilancia de la salud y seguridad de sus trabajadores en sus
condiciones de irabajo como parte de [as estrategias institucionales mediante:

= 1. La Integracion de la Salud Ocupacional para garantizar calidad en sus
servicios

2 Eldesarrollo de un Sistema de Gestion de Salud Ocupacional,
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CAIN COSTARRICENEE DE S2GURC SOCIAL ;
GEAEACIA DIVISION ADMINIS IRATIVA .
Dhreccrin de Fevonor Mo
T 203 M6 205 004n Fas 352018 /) 284

3. El cumplimiento de la legislacién vigente en materia de Salud Ocupacional
y Seguridad Humana,

4. La responsabilidad de la administracién de los diferentes niveles
jerarquices y de los trabajadores en la creacidn de una cultura preventiva
en salud y seguridad en el trabajo.

5. La asignacion de los recursos humanos, materiales y técnicos necesarios
para garantzar el cumplimiento de la Politica en Salud Ocupacional.

8. El establecimiento de medidas preventivas y comectivas para minimizar los
riesgos en los centros de trabajo.

7. La mejora continia de las condiciones de trabajo garantizando que sean
seguras y saludables,

8. Elcompromiso proactivo del trabajador en su autocuidado.

9. La promocién de practicas seguras de trabajo en sus actividades laborales
y cotidianas.

10.La vigilancia de las medidas de salud y seguridad en el trabajo a los
proveedores externcs de servicios y el acatamiento de las normas intemas
en esla materia.

11.La inclusion de aspectos técnicos y legales de salud ocupacional y
seguridad humana en fodo proyecto de mejora ylo construccidn de
estructura o infraestructura, desde la fase del disefio hasta la
conceptualizacion de la obra.

12.Les controles necesarios para garantizar el cumplimiento de los objetivos
del Sistema de Gestion de Salud Ocupacional y evaluar su Impacto,

13. Toda unidad que tenga diez o mas trabajadores, debe contar con una
Comisién de Salud Ocupacional, en forma concordante con ia legislacion
vigente, a la que se le dard por parte de la administracidn el apeyo

necesario para el desarrollo de las actividades, (Modificads mediante &l articuio 3
de 3 sasi0n N° 8126, celedrada por Junta Directiva ol 25 de enero de 200T)

De acuerdo con la anterior politica, todas las unidades de trabajo, deberan
velar por la creacion, cumplimiento y mejoras de medidas preventivas y
correctivas an materia de salud y seguridad en el trabajo,

Esta Direccion a través del Departamento de Salkud Ocupacional de la CCSS,
brindara los lineaméentos para la implementacion de la misma, proceso que se

Mbmbmﬁnmmymm *Capitaf Humene *
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desarrollard, en forma paulating, y que esté incluido dentro del Sistema de
Gestion de Salud Ocupacional (SGSO),

Con mis atentos saludos,

GAA/MDG/pep

C/c  Subdrea de Poiticas y Normas
Archiva
Consecutive

FPromovmios fa ascwnncis s NUsEin meor AVErsion “Casital Mumans®
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