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RESUMEN

Las condiciones termohigrométricas incidird en la salud y seguridad de los trabajadores
en estaciones base celular, sea a temperaturas altas o bajas. Las variables
termohigrométricas, intensidad de la actividad, tipo de vestido y caracteristicas
individuales del trabajador, originan diferentes grados de aceptabilidad del ambiente
térmico. Pudiendo originar reduccion del rendimiento fisico y mental, disminucion de la
productividad, e incremento de las distracciones, debido a las molestias ocasionadas,
pudiendo ser la causa de accidentes laborales. El objetivo de la iluminaciébn no es
Unicamente dotar de luz, sino el evitar la fatiga visual, reconocer fallos y evitar
enfermedades profesionales. Una adecuada disposicion de luminarias incrementa la
eficacia y reduce el nimero de errores, de esta manera el trabajo se optimiza y mantiene
entorno agradable para el trabajador.

Objetivo: Establecer una linea base segun su distribucion geogréfica y tipo de Estacién
Base Celular monitoreada, para conocer las condiciones de Ambiente Térmico e
lluminacién. Objetivos Especificos: (1) Determinar el nivel térmico ambiental disponible en
cada estacion base celular establecida en los célculos de conforte térmico. (2) Identificar
las estaciones base celular, que por su distribucion geografica presenten condiciones mas
severas de estrés térmico. (3) Determinar los niveles de iluminaciéon disponible para
trabajos de operacién y mantenimiento.

Los instrumentos de medicién para ambiente térmico fueron: los termémetros de bulbo,
temperatura seca, temperatura hiUmeda-psicometro y anemoémetro. El andlisis de datos se
utilizé el software SPRINGER v.3.1, el célculo de estrés térmico con WBGT (Wet Bulb
Globe Thermometer) y método de evaluacion de confort térmico con Fanger, basados en
las normativas en seguridad y salud ecuatoriana y espafiola. La evaluacion de
iluminacion, se utilizé un luxémetro digital, el método empleado se basa en lo especificado
en las normas de seguridad y salud ecuatoriana y espafiola.

Resultados de ambiente térmico:

Estaciones implantadas en el litoral, hay riesgo por exceso de calor e incomodidad por
calor, valor promedio de 59,6% de Porcentaje Previsto de Insatisfaccion (PPI) y entre
Ligeramente caliente y caliente segun el indice de Valoracion Media (IVM). Estaciones en
la sierra, en el dia hay riesgo de estrés térmico e incomodidad por calor con un PPl de
17,8%, el IVM es Ligeramente caliente. Por otro lado el 40% de sitios evaluados por la
noche hay riesgo de estrés térmico al frio, el PPl es de 9,03% y su IVM se ligeramente
frio. Estaciones en la amazonia, en el dia y de noche hay riesgo de estrés térmico e
incomodidad al calor, su PPl es 39,89% y el IVM se registra como Ligeramente caliente y
caliente.

Resultados de lluminacion:

Destacaron tres tipos de estacion, estaciones GSM outdoor con lamparas fluorescentes,
GSM indoor y GSM outdoor con lamparas de tungsteno. Los registros variaron entre
valores de deslumbramiento, 6ptimos y bajos niveles de iluminacion.

Conclusiones:

Evaluacién térmica.
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Litoral, existe riesgo por estrés térmico al calor y disconformidad debido al calor. Sierra,
durante el dia hay riesgo de estrés térmico por calor; en la noche presentan riesgos de
estrés térmico por frio. Amazonia, existe riesgo por estrés térmico tanto en el dia como en
horas de la noche.

Evaluacion luminica.

Estaciones GSM outdoor, iluminacién Fluorescente.- ofrece los mejores niveles de
iluminacién. Estaciones GSM indoor, iluminacién Fluorescente.- niveles adecuados de
iluminacion. Estaciones GSM outdoor, iluminacion de Tungsteno.- niveles de iluminacion
no son adecuados. Este tipo de luminaria esta concebida para iluminacion general.
Recomendaciones:

Evaluacion térmica.

Estaciones base implantadas en la region costa y amazonia.

Proteccion a la intemperie, a través de carpas de color blanco desmontables. Informar
sobre enfermedades provocadas por el calor y la deshidratacién. Disponer de bebidas
hidratantes para la recuperacion de electrolitos perdidos por la sudoracion.

Estaciones base implantadas en la region sierra.

Evitar la insolacién con carpas tipo “pérgola”, durante trabajos a la intemperie. Informar
respecto sobre riesgos a la salud por exposicion al frio. Cambio inmediato de prendas en
caso de mojarse para evitar el descenso de temperatura corporal.

Evaluacién luminica.

Estaciones GSM outdoor iluminadas con lamparas Fluorescentes; limpieza y
mantenimientos periédicos a las luminarias. Estaciones GSM indoor iluminadas con
lamparas Fluorescentes; reubicacion de las luminarias. Estaciones GSM outdoor
iluminadas con lamparas de Tungsteno; proveer luminarias portatiles para proporcionar un
adecuado nivel de iluminacién. Evitar que la iluminacién sea distinta al entorno.
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ABSTRACT

The thermohygrometric conditions will impact on the health and safety of workers in
cellular base stations, either high or low temperatures. The variables thermohygrometric,
work intensity, type of clothing and individual characteristics, cause different degrees of
acceptability of the thermal environment. May cause reduced mental and physical
performance, decreased productivity, and increased distractions due to disturbances,
which may be the cause of accidents. Lighting avoid eyestrain, acknowledge failures and
prevent diseases. A adequate placement of lights increases the efficiency and reduces the
number of errors, so the work is optimized and offers a pleasant environment for
employees.

Objective: To establish a baseline by geographical distribution and type of cellular base
station monitored, to know the conditions thermal environment and lighting. Specific
objectives: (1) Determining the available ambient thermal level in each cell base station
established in the calculations of thermal comfort. (2) Identify cellular base stations, by
their geographical distribution presented more severe conditions of heat stress. (3)
Determine the light levels available for operation and maintenance work.

Measuring instruments for thermal environment where: thermometers of bulb, dry bulb
temperature, wet bulb temperature and anemometer-psychrometer. Data analysis
software was used SPRINGER v.3.1, calculating thermal stress WBGT (Wet Bulb Globe
Thermometer) and evaluation method of Fanger thermal comfort, based on health and
safety regulations Ecuadorian and Spanish. The Lighting evaluation, was used a digital
luxometer, the method is based on the specifications in the safety and health Ecuadorian
and Spanish.

Results:

Thermal environment.

Implanted stations on the coast, is at risk due to excessive heat and uncomfortable heat,
59.6% of expected percentage of dissatisfaction (PPI) and between slightly warm and
warm as the Media Rating Index (IVM). Stations Sierra region, on the day no risk of heat
stress and discomfort by heat, the PPI is 17.8%, the IVM is slightly warm. 40% of
evaluated sites in the evening there is a risk of heat stress by cold, the PPI is 9.03% and is
slightly cold IVM. Stations in the Amazon, at the day and evening there are risk of heat
stress and discomfort for heat, their PPl is 39.89% and the IVM is recorded as hot and
very hot.

Light Evaluation.

Highlights three kinds of stations, GSM outdoor stations with fluorescent lamps, GSM
outdoor & GSM indoor tungsten lamps. The Values varied between records of glare,
optimal, and low levels of illumination.

Conclusions:

Thermal Environment.

Coast got risk of heat stress and heat discomfort. Sierra, during the day there is risk of
heat stress, in the evening present risks of heat stress by cold. Amazon, there has risk of
heat stress both in on the day and in the evening.

Light Evaluation.




GSM outdoor stations, fluorescent lighting. - Offers the best light levels. GSM indoor
stations, fluorescent lighting. - appropriate levels of illumination. GSM outdoor stations,
tungsten lighting. - Lighting levels are inadequate. This type of luminary is designed for
general lighting.

Recommendations:

Thermal environment.

Stations established in the coastal region and Amazon. Keep protected from the elements
and Provide Extra ventilation. Training on diseases caused by heat and dehydration. Have
hydrating beverages for recovery of electrolytes lost in sweat.

Stations established in the Sierra region. Avoid sunlight with white tents during outdoor
work. Train on about health risks from exposure to cold. Immediate change in the event of
wet clothes to avoid the drop in body temperature.

Light Evaluation.

Stations GSM outdoor lighted with fluorescent lamps, cleaning and regular maintenance to
the fixtures. GSM stations indoor lighted with fluorescent lamps; relocation of luminaires.
Stations GSM outdoor lighted with tungsten; provide portable lights to provide adequate
illumination level. Avoid lighting is different from the environment.
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1. INTRODUCCION.

1.1 DESCRIPCION:

La telefonia movil representa uno de los mayores avances tecnoldgicos de los
altimos afios. La misma consiste en un sistema de transmision de voz y datos en
forma inalambrica, independiente del lugar en que se encuentre el usuario,
siempre y cuando se encuentre dentro del area de cobertura de una estacion base
celular, las mismas que se comunica con un terminal (también llamado teléfono
celular). Las facilidades de comunicacion y acceso a las tecnologias de la
comunicaciéon han producido una autentica transformacion social. Su desarrollo
estd intimamente ligado con los indices de desarrollo de una nacion. A nivel
nacional ha trascendido su importancia a tal forma que su contribucion al
desarrollo econdmico, ha reportado un crecimiento del 300% en los ultimos cinco

afos (1).

Los elementos que conforman una red de telefonia movil son: Estaciones Base
Celular (EBC) y/o Radiobase (RBS), centrales de conmutacion y los terminales.
Para garantizar y mantener el servicio dentro de una determinada area de
cobertura, las centrales de conmutacion (rige a varias estaciones base celular,
conectadas entre si mediante enlaces microondas) deben conocer la ubicacion del
terminal para de esta forma ir asignando una Estacion Base Celular, acorde su
desplazamiento y/o ubicacion.

De esta forma una Estacion Base Celular conforma uno de los elementos de
mayor importancia dentro de una red de telefonia mévil, las mismas que
aumentaran su numero en una localidad a medida que aumenta la cantidad de
usuarios debido a que cada EBC tiene un limite para gestionar las llamadas
entrantes y salientes en su area de cobertura; siendo este uno de los principales

motivos por el cual se requiera hacer la implementacion de un mayor numero de
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RBS en sitios con elevada densidad poblacional, y por ende mayor demanda de

uso de la red de telefonia movil.

Debido a la necesidad de mantener los estandares de calidad en una red de
telefonia movil es ineludible que se construyan varias Estaciones Base Celular las
mismas que presentaran caracteristicas similares en cuanto a los equipos que
constituyen una EBC (antenas celulares, enlaces microondas y equipos de
telegestion); pero a su vez se encontraran caracteristicas variadas debido a su

ubicacion, facilidades, tecnologia o funcién.

El tiempo de permanencia en una Radiobase para su operacion y mantenimiento
esta ligada al grado de complejidad que la tarea lo exija; la misma que pude
efectuarse en pocos minutos o pueda tomar varias horas segun la severidad o
complicacion en las labores mencionadas. Por otro lado la permanencia en una
misma EBC sera ocasional, pero debido al nimero de EBC (distribuidas en
distintas regiones) sera susceptible que el trabajador visite varias estaciones en un

mismo dia o jornada

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

v" Debido a las facilidades para la implantacién de una RBS los trabajadores
hallaran diferentes escenarios al momento de realizar sus tareas de
operacion y mantenimiento.

v' La caracteristica tecnolégica de la telefonia mévil hace necesario el
disponer de gran cantidad de Estaciones Base Celular para permitir el
acceso de cobertura de sus usuarios, es por esta razén que se requiere de
un mayor numero de EBC a medida que aumenta el numero de abonados
en un determinado sector.

v' El presente estudio permitird conocer las Radiobases con caracteristicas
mas criticas para trabajos de operacion y mantenimiento segun las

variables de confort térmico e iluminacion.
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v Al momento no se ha realizado una investigacién similar en el pais; en

ninguna de las empresas operadoras de telefonia moévil, pese a la cantidad
de Estaciones Base Celular que siguen implantandose y que continuara la
expansion de la red hasta alcanzar casi la totalidad del territorio nacional
(segun la planificacién y disefio de red que cada operadora estime).

1.3 JUSTIFICACION:

» El presente estudio permitira levantar una linea base sobre las variables de

confort térmico e iluminacion que se presentan en Estaciones Base Celular
(EBC) de tecnologia GSM.

Segun la tecnologia de una Radiobase se presentaran diferentes
caracteristicas y facilidades para las tareas de operacién y mantenimiento
asignadas a los trabajadores.

Se dispone de un considerable numero de EBC distribuidas en diferentes
pisos climaticos (los mismos presentan multiples caracteristicas de
temperatura y humedad ambiental).

En base a los datos de campo obtenidos se plantearan las sugerencias
respectivas en caso de requerir ciertas mejoras a fin de prevenir
enfermedades ocupacionales o0 riesgos durante las actividades

desarrolladas en las RBS.

1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL:

*

Establecer una linea base para cada Estaciéon Base Celular, para conocer
las condiciones de Ambiente Térmico e lluminacion, segun su distribucion

geografica (costa, sierra 0 amazonia).




14.2

16

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar el nivel Térmico Ambiental disponible en cada estacion base
celular establecida en los calculos de conforte térmico.

Identificar las estaciones base celular, que por su distribucién geografica
presenten condiciones mas severas de estrés térmico.

Determinar los niveles de iluminacién disponible para trabajos de operacion

y mantenimiento.

CAPITULO Il
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2. INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES MOVILES.

Debido a la magnitud de Estaciones Base Celular desplegadas en las provincias
distintas provincias de la region litoral, region interandina y region amazonica, se
hace necesario conocer las condiciones en las cuales se desarrollan las tareas de
operacion y mantenimiento; con especial atencion a las variables de Confort
Térmico e lluminacién que se presentaran segun las caracteristicas del sitio de

implantacion de una Radiobase.

Asi mismo es importante tomar en cuenta la ausencia de estaciones climaticas en
el Ecuador (presentandose Unicamente dos periodos, uno seco y otro lluvioso en
las diferentes épocas del afio) (2), la variabilidad geografica, meteoroldgica y
altitudinal que representa condiciones distintas para los trabajadores que realizan
labores de operacién y mantenimiento de una red GSM (Sistema Global para las
Comunicaciones Moviles, GSM por sus siglas en ingles) para una empresa de
telecomunicaciones, la misma que dispone de Estaciones Base Celular distribuida
a nivel nacional. En tal sentido se considero realizar el presente estudio para un
namero estadisticamente proporcional y que permita conocer desde el punto de
vista preventivo cuales son los sitios 0 las infraestructuras que presentan las

condiciones mas extremas para laborar, segun su ubicacion e infraestructura.

La telefonia movil se ha convertido en una herramienta indispensable dentro de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién. Parte fundamental del
desarrollo de los sistemas de telecomunicaciones mdviles involucra la
implantacion de Estaciones Base Celular (EBC) y la configuracion de celdas que

permitan transmitir informacion en voz y/o datos a traves del espectro eléctrico (3).

El servicio de telefonia movil hace el uso de bandas de UHF (en Ecuador
comprenden las bandas de 800, 1800 y 1900 MHz) (4). Dicho sistema es de tipo
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bidireccional, con una cobertura limitada y capacidad de acceso simultaneo a

varios usuarios con un namero limitado de estos (5).

2.1 ELEMENTOS QUE CONFORMAN UNA RED DE TELECOMUNICACIONES
MOVILES.

El sistema de telecomunicaciones méviles requiere de elementos fundamentales

para su utilizacion de los cuales se detallan a continuacion:

a. Disefio de la Red.- esto compone la estructura medular para la proyeccion

C.

previa a la instalacion de la infraestructura de telecomunicaciones moviles.
Posteriormente se realiza el despliegue de la red compuesta de estaciones
base, la misma que ha sido determinara y calculada para cubrir las distintas

zonas de interés para la provision de servicio de telefonia movil.

Estaciones base.- este elemento cuenta de antenas receptoras y emisoras
de sefales de radio, equipos de telegestién los mismos que cumplen un
papel primordial al momento de establecer una comunicacion (Figura 1),
bancos de baterias para garantizar el servicio en caso de pérdida de fluido
eléctrico (6). La seleccion de un emplazamiento se lo hace en base a
estudios detallados para determinar los sitios con mejores caracteristicas
para la cobertura o para el manejo de trafico. El nUmero de Radiobases es
proporcional al numero de usuarios simultdneos dentro de un area de

cobertura (6).

Centrales de conmutacion.- es el centro técnico y administrativo del
sistema de telecomunicaciones moviles (Figura 2). En dicho centro se
realiza el almacenamiento de datos de todos los usuarios del sistema (4).
Para la identificacién de cada usuario se le asigna un cédigo Unico. Dicho
cadigo esta disponible a través de su IMEI (Identificacion Internacional para
Equipos Moviles, IMEI por sus siglas en inglés), asignado a cada terminal.

Este codigo permite la identificacion del equipo en cualquier parte del
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mundo y el mismo es transmitido por el equipo al momento de realizar una
conexion a la red de telefonia movil, independientemente de la operadora la
misma que dispone de informacion tal como el modelo de terminal, la
persona quien se comunica y el lugar desde el cual se realiza la llamada
(7). Otra caracteristica adicional de las centrales de conmutacién es permitir
la comunicacion entre terminales moviles de una misma operadora u otra
operadora, terminales moviles y la red fija de telefonia y comunicaciones

entre la red fija de telefonia y terminales maviles.

d. Terminales o equipos celulares.- son los equipos que se conectan con la
red de telefonia moévil. Estos equipos consisten de dispositivos electronicos
y con la particularidad de ser inalambrico, permitiendo una comunicacion
bidireccional (esto es entre del terminal a la estacion base y viceversa). El
desarrollo de la tecnologia GSM permite a los operadores brinden servicios
tales como internet moévil, multimedia, transmision de datos, seguimiento

satelital de vehiculos y mercaderia de interés (4).

2.2 SITUACION GEOGRAFICA Y CLIMATICA DEL ECUADOR.

Las caracteristicas climaticas y geograficas del Ecuador se deben en gran parte
por su localizacién con respecto a la linea ecuatorial o paralelo 0°, la influencia de
corrientes oceanicas como la fria de Humboldt por el sur y la del Nifio por el Norte;
asi mismo se tiene la presencia de la cordillera de los Andes y la influencia de la
cuenca amazoénica como importante aporte de humedad. Debido a esto el pais
cuenta con dos estaciones claramente diferenciadas: lluviosa y seca (2); las
mismas que segun la ubicacion geogréafica y época del afio tendran mayor o
menor magnitud. Tales condiciones crean gran variabilidad de pisos climaticos, los
mismos que segun su altitud e influencia atmosférica van a presentar multiples

particularidades ambientales.
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Por todo lo anotado anteriormente es de interés al presente estudio, ya que en
pocas horas y dentro de una misma provincia un trabajador que realiza trabajos de
operacion y mantenimiento en estaciones base celular GSM puede enfrentar
condiciones de frio glaciar en las cumbres andinas y calor sofocante del bosque
hamedo tropical.

2.2.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CLIMA DEL ECUADOR.

Para el presente estudio se detalla los factores que tienen influencia directa en los
climas de los diferentes pisos climaticos en el Ecuador. Aparte de los ya
mencionados (tales como: la cordillera de los Andes, las corrientes oceanicas y

brisas continentales) repercuten en los factores climatologicos y son:

+ Ubicacion geogréfica respecto a la latitud.- este factor incide en la
variabilidad climética, debido a que una mayor o menor incidencia de los
rayos solares, para el caso del Pais que recibe mayor radiacion solar (en
promedio 12 horas de luz solar por dia en comparacion con otros paises de
mayor latitud (18).

+ Altitud.- debido al gradiente térmico vertical de la atmdésfera, la temperatura
y la humedad varian con la altura, descendiendo a un promedio de -

6.5°C/Km de ascenso en la atmosfera (2).

+* Continentalidad.- este factor se refiere a la separacion de un sitio con
respecto a una cuenca oceanica, actuando como un condicionante para la
presencia de vientos humedos marinos y por consiguiente una mayor
cantidad de precipitaciones respecto a un sitio con caracteristicas
continentales (2).

*+ Cobertura vegetal y tipo de suelo.- este factor tiene crucial importancia
debido a la presencia y/o ausencia de vegetacion, la misma que determina
gue el calor sea retenido por mas tiempo (incluso en horas de ausencia de

radiacion solar); y por otro lado el tipo de suelo determinara una mayor o
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menor reflexion de los rayos solares (siendo la arena por sus
caracteristicas, el material que mayor cantidad de radiacion solar reflejay la

tierra negra o de paramoé la que mas calor retiene) (19).

2.2.2 PISOS CLIMATICOS.

Por las variadas caracteristicas climaticas que el Ecuador presenta, se considero
importante para el presente estudio tener en cuenta ciertas particularidades que se
presenta en cada region.

La topografia irregular que presenta el pais se debe principalmente a la cordillera
de los Andes, la misma que presenta dos cordilleras con vertientes externas
abruptas de mas de 4000 metros de desnivel, dividiendo al territorio continental en
cinco pisos climéticos: piso climatico del Litoral, piso climatico de las estribaciones
de la cordillera de los Andes (occidental y oriental), piso climéatico del valle

interandino, piso climatico alto andino y piso climéatico amazonico (Figura 3).

2.2.2.1 PISO CLIMATICO DEL LITORAL.

El clima del litoral se caracteriza por ser cdalido todo el afio, presentando
temperaturas que oscilan de 25 a 31°C. Por otro lado a esta region también se la
puede subdividir en dos regiones debido a la influencia de sus formaciones
montafiosas, las mismas que las ha denominado: cordillera costanera y llanura

costanera (2).

+ Cordillera costanera.- Esta region registra valores de precipitaciones
superiores a los 3000mm/afio. Presenta también una humedad relativa de
85 a 90% (2).

+* Llanura costanera.- Region caracterizada por precipitaciones cercanas a

los 1000mm/afo y registrando humedades relativas entre 80 y 90% (2).

El rango altitudinal en esta regidén varia entre los 0 metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.) y los 800 a 1000m.s.n.m (9) (Figura 4).
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2.2.2.2 PISO CLIMATICO SUBTROPICAL DE LAS ESTRIBACIONES DE LA
CORDILLERA DE LOS ANDES (OCCIDENTAL Y ORIENTAL).

Las particulares de este piso climatico son: mantener a lo largo del afio un clima
de hasta 24°C; las precipitaciones se registran entre los 1000 a 3000mm/afio (la
humedad en esta regién esta influencia principalmente por la cuenca del océano
Pacifico y la llanura amazoénica (respectivamente localizadas en las estribaciones
occidentales y orientales de la cordillera de los Andes). De igual forma es
caracteristico las neblinas y lloviznas constantes, en especial en horas de la tarde.
El rango altitudinal estd comprendido entre los 800 a 2000 metros sobre el nivel
del mar (9) (Figura 5).

2.2.2.3 PISO CLIMATICO DEL VALLE INTERANDINO.

Este piso climatico presenta la particularidad de ser temperado a lo largo del afio,
las temperaturas oscilan entre los 18 y 20°C. Esta region registra precipitaciones
por debajo de los 500mm/afio debido a las caracteristicas topograficas de esta
zona crea las condiciones ideales para que ocurra el fenbmeno de “Foehn”, el
mismo que comprende de aire seco debido a que ha depositado su humedad en la
tierras altas de la cordillera de los Andes. La humedad relativa esta comprendida
entre el 50 y 80% (11). Este piso climatico esta localizado en el rango altitudinal de
los 1800 a 3000 m.s.n.m. (9) (Figura 5).

2.2.2.4 PISO CLIMATICO ALTO ANDINO.

Este piso climéatico también conocido como regién interandina presenta un clima
tipicamente frio las temperaturas promedio de este sitio bordean los 9 a 11°C,
pudiendo también llegar a los extremos de 0°C hasta 24°C, dependiendo de la
época del afio y hora del dia. Las precipitaciones que recibe esta region estan
comprendidas entre 600 y 1800mm/afio; siendo mayor en la parte oriental que
recibe la influencia de la cuenca amazédnica. La humedad relativa comprende el
rango de 60 a 85%. Este piso se encuentra entre los 2800 a 3000 metros sobre el

nivel del mar (9) (Figura 5).
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2.2.2.5 PISO CLIMATICO AMAZONICO.
El clima de la Amazonia ecuatoriana se la ha divido en dos subregiones

comprendidas por: zona subandina y la llanura amazonica (2) (Figura 6).

+ Zona subandina.- Comprendida entre el rango altitudinal de 500 a 2500
m.s.n.m. (2).
+ Llanura amazodnica.- Region comprendida por valles de caracteristicas

aluviales con una altitud menor a los 300 m.s.n.m. (2).

La temperatura promedio anual registrada rebasa los 26°C, con maximos de 28°C
en dia y 18° en la noche. La pluviosidad borde los 3000 a 6000 mm/afio y la

humedad relativa alcanza valores de 90 a 100% (9).

2.3 CONFORT TERMICO.

2.3.1 TERMORREGULACION DEL CUERPO HUMANO.

La produccion de energia al interior del cuerpo humano se debe a la metabolizcion
de los alimentos en combinacion con el oxigeno de la respiracion y a su vez
causado por procesos de quimiosintesis que desdoblan los nutrientes en
sustancias basicas para la absorcion del organismo, todo este complejo proceso
de transformacion es responsable en transformar a los alimentos en energia
calorica al interior del cuerpo. Es por ello que desde el inicio del proceso de
digestién 50% de la energia se transforma en calor; mientras que el restante 50%
pasa a formar parte del Adenosin Trifosfato (ATP); que posteriormente se
convierte en calor al constituirse parte de los sistemas metabdlicos de las células,

las mismas que solo aprovechan una parte de la energia restante (12).

Un individuo al estar expuesto por un periodo prolongado al frio hara que la
continua produccion de calor metabdlico (interno) no esté garantizado, por lo cual

la perdida de calor intenso resultara peligroso cuando la exposicion sea a frios
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extremos (Figura 7) (21). De igual manera la exposicion a temperaturas elevadas
resulta peligrosa, debido a que es mas factible el protegerse del frio que del calor
(12).

La temperatura interna del cuerpo varia segun la actividad que se desarrolle; la
hora del dia, fluctuando acorde el ritmo circadiano (Figura 8) (22), lo que
mantendra entre +0,6°C; incluso si hubiese exposiciones a extremos de 12°C y/o
60°C (12).

La temperatura media superficial del individuo puede variar en un intervalo mas
prolongado la misma que puede aumentar o disminuir segun las condiciones
ambientales y la actividad metabdlica, por tanto esta temperatura tendra
importancia al hacer mencién a la capacidad de la piel para ceder calor al
ambiente (12).

El mantenimiento de la temperatura corporal depende del calor producido por la
actividad metabdlica y el perdido por los mecanismos corporales, asi como de las
condiciones ambientales. EIl cuerpo humano tiene una temperatura interna de

37°C, mientras que la temperatura cutanea es de 33.5°C (26).

2.3.2 CALOR METABOLICO.

En condiciones basales, la produccién total de calor en una mujer llega a ser 41
W/m? y en el hombre 44 W/m? (Tabla 1) (27), dichos valores pueden llegar a
incrementarse hasta alcanzar los 1500 W (12). La ingesta de alimentos, el
aumento del metabolismo basal (por la acciébn de las hormonas tiroideas,
adrenalina, en menor parte noradrenalina y la estimulacidon simpatica) son

importantes factores termogénicos (26).

La temperatura corporal se obtiene del balance entre el calor producido y el
eliminado. Un ejercicio duro, puede elevar la temperatura rectal a 40°C. En un

cuerpo en reposo con intercambio de calor cero, el calor metabdlico podria




25

aumentar la temperatura corporal unos 2°C/hora y si el sujeto estuviera andando
seria dos o tres veces mas rapido (26).
Las diferentes vias que interactian entre el hombre y el medio para ganar o perder

calor son las siguientes:

+ Radiacion.- calor ganado a consecuencia de la radiacion solar y es
independiente de la temperatura del aire. Este fendmeno se presenta
también entre los objetos que emiten radiacién infrarroja.

+ Conveccibén.- temperaturas ambientales superiores a los 33.5°C, el cuerpo
gana calor por conveccion esto es, las moléculas del aire transportan el
calor hacia la piel. También intervienen las vias respiratorias para que
ocurra este fenédmenao.

*+ Conduccién.- transferencia de calor al cuerpo por contacto directo con una
superficie a determinada temperatura.

+ Evaporacion del sudor.- mecanismo de defensa frente a ambientes
extremos que exigen al organismo perder calor (desde el individuo al
ambiente, no a la inversa). Influye en gran medida para la evaporacién la
velocidad del aire y la humedad relativa (a mayor humedad, menor

evaporacion y por ende menor perdida de calor).

2.3.3 SOBRECARGA Y TENSION TERMICA.

Se puede decir que un trabajador se encuentra bajo condiciones de confort,
cuando su temperatura interna se mantiene dentro de los limites fisiologicos, sin
tener que realizar adaptacion alguna al ambiente térmico hostil. Por otro lado al
existir condiciones extremas de frio o calor, no habra equilibrio térmico en el
organismo del individuo. Temperaturas extremas bajas provocaran que la
temperatura interna descienda hasta el extremo de causar deceso del individuo;
mientras que una sobreexposicion a temperaturas externas altas, provocara que la
temperatura interna se eleve hasta alcanzar lograr el colapso fisiologico y la

muerte del individuo (12).
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En determinadas ocasiones los mecanismos fisioldgicos de termorregulacion no
han conseguido el equilibrio (balance térmico entre cuerpo y el entorno),
desarrollaran una considerable tension al cuerpo del individuo, la misma que
tratard de alcanzar el mencionado equilibrio, causando incomodidad, fatiga,
reduccion de la capacidad fisica y mental. Al ser insuficientes los mecanismos
fisiolégicos para restablecer el equilibrio térmico, la salud del trabajador se
comprometera al aumentar o disminuir la temperatura interna fuera de los

parametros establecidos (Figura 9) (12).

2.3.4 EFECTOS DEL CALOR A LA SALUD.
El intercambio de calor entre el hombre y su entorno esté influido por:

+ temperatura del aire

* la velocidad del aire

*+ humedad del aire

+ |a temperatura radiante

Cuando la temperatura exterior (entorno) supera a la registrada por el individuo, se
produce en el organismo la dilatacion de los vasos sanguineos de la piel y de los
tejidos subcutaneos, desviando de esta manera parte gasto cardiaco hacia esas
regiones superficiales. Asi mismo aumentan el volumen de sangre bombeada
debido a la contraccion del bazo y a la dilucion de la sangre circulante con liquidos
extraidos de otros tejidos; incrementando de esta manera el rendimiento cardiaco.
Todos estos ajustes circulatorios favorecen el transporte de calor del centro del
organismo hacia la superficie. En forma simultdnea, se activan las glandulas
sudoriparas, derramando liquido sobre la piel para eliminar calor por evaporacion
(23).

Los multiples efectos que se pueden presentar debido a la exposicion prolongada
a calor excesivo, se destacan aumentos de la irritabilidad, lasitud, disminucion de

la moral, aumento de la ansiedad e incapacidad para concentrarse. Dando como
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resultado una disminucion en la eficiencia productiva de trabajador. A causa de

dicha exposicién al calor se producen los siguientes trastornos:
* Erupcion por calor
+ Calambres
* Agotamiento
+ Sincope de calor (siendo este Uultimo el mas grave para la salud).

Erupcion por calor.- Causada por exposicion ininterrumpida a calor y aire
hamedo, ocurre en zonas tropicales y/o calidas hiumedas. Aparte de ser incomodo
para el individuo que la padece, disminuye la capacidad de tolerancia y adaptacion
al calor (24).

Calambres.- Se presentan cuando existen exposiciones prolongadas al calor, la
hace sudoracion profusa y la restitucion de sales es inadecuada. Los signos y
sintomas de los calambres por calor consisten en espasmo y dolor en los

musculos del abdomen y extremidades (24).

Agotamiento por calor.- Resulta del esfuerzo fisico que se lleva a cabo en
ambientes con calor. Los signos y sintomas del agotamiento por calor se
caracterizan por: palidez, lasitud, vahidos, sincope, sudoracion profusa, con piel
fria y himeda. Puede o no presentarse hipertermia moderada, detectable al medir

la temperatura rectal (24).

Sincope de calor.- cuando una persona llega este estado es extremadamente
peligroso, un factor importante es el esfuerzo fisico excesivo. Los signos y
sintomas pueden incluir vahidos, nauseas, cefalea intensa, piel seca y caliente a
causa de la falta de sudoracion y temperatura corporal muy alta (sobre los
41,4°C), confusion, colapso, delirio y coma. A menudo la circulacién también se
compromete hasta llegar al choque. Si no se inician de inmediato medidas para
enfriar el cuerpo de la victima, pueden producirse lesiones irreversibles en los

organos vitales que ocasionan la muerte (24).
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Valores Maximos Permitidos de trabajo expuestos a calor.

Se recomienda que una trabajador este expuesto a las temperaturas indicadas,
siempre y cuando disponga de vigilancia médica y que en base a examenes se
haya establecido que es mas resistente al promedio del trabajador para estar
sometido a condiciones de calor extremo. No debe permitirse que los trabajadores
continlen su rutina de trabajo habitual cuando la temperatura corporal profunda
excede los 38°C (Tabla 2) (24).

2.3.5 EFECTOS DEL FRIO EN LA SALUD.
El organismo emplea varios mecanismos para reducir las pérdidas de calor
cuando hay exposiciones a ambientes frios. Entre los mecanismos de respuesta
al frio tenemos los siguientes (25):
+ Vasoconstriccion periférica.- actia con especial énfasis en
extremidades, generando un descenso brusco de la temperatura cutanea.
Para de esta manera contrarrestar la pérdida de calor corporal hacia el
ambiente. El objetivo primordial de este mecanismo de conservacion de
calor es el enfriamiento de las extremidades, de modo que si la actividad se
restringe, los dedos y coyunturas pueden bordear las temperaturas de
congelacion. Antes de que esto ocurra, en manos y dedos se incrementa la
insensibilidad cuando la temperatura desciende por debajo de 15°C, y

aumenta la probabilidad de disfunciones y accidentes (24).

*+ Aumento del tono muscular y estremecimientos.- este importante
mecanismo trata de elevar la temperatura del cuerpo, al aumentar la
produccion de calor metabdlico en una cantidad muchas veces superior a la
del estado de reposo. Los estremecimientos, ayudan a aumentar la
actividad fisica y de esta forma aumentando el calor metabdlico. Con
vestimenta aislante apropiada para minimizar las pérdidas de calor
microclima satisfactorio en el que soOlo estan expuestas al frio limitadas
superficies del cuerpo (cara, dedos de las manos y pies) propensas al

enfriamiento excesivo o a necrosis por frio. Sin embargo, en caso de que
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las ropas se humedezcan, ya sea por contacto con el agua o debido a la
sudoracién durante el trabajo fisico intenso, sus propiedades de aislamiento

del frio se veran muy disminuidas (24).

2.3.6 EFECTOS NOCIVOS AL SER HUMANO.

Necrosis por frio.- se presenta al ocurrir congelaciéon en tejidos lo que provocara
degeneracion en la estructura celular. Este fendmeno se presenta al alcanzar
temperaturas de congelacion de la piel (-1°C); que a su vez se ven empeoradas
debido al aire en movimiento creciente, la pérdida de calor es mayor y la lesién por
frio ocurrird mas rapidamente. Una vez que se produce la congelacion, avanza
rapidamente (25). La primera sefial de lesion por frio es a menudo una sensacién
aguda de punzada, sin embargo, el frio mismo causa adormecimiento y anestesia
de los tejidos, lo que puede permitir que se produzca congelacion grave sin signos
de malestar agudo que sirvan de alarma. La necrosis por frio puede producir
desde una lesion superficial con enrojecimiento de la piel, anestesia transitoria y
flictenas superficiales, hasta congelacion de tejidos profundos con isquemia
persistente, trombosis, cianosis profunda y gangrena (24).

Pie de trincheras o pie de inmersion.- Se produce por exposiciones extendidas
y continuas a frio sin alcanzar el punto de congelacién; en presencia de humedad
persistente o inmersién en el agua. Esta afeccion causa dafios en las paredes
capilares de los tejidos debido a anoxia local tisular permanente y a frio moderado
o intenso. Hay edema, hormigueo, picazon y dolor intenso, seguidos de

vesiculacion, necrosis superficial de la piel y ulceracion (24).

La hipotermia.- Al estar un individuo expuesto a condiciones extremas de frio y
se fatiga durante la actividad fisica es mas propenso a perder calor y el
mecanismo de vasoconstriccion se deprime a medida que se acerca el
agotamiento; se produce entonces vasodilatacion brusca con la resultante pérdida
rapida de calor y el enfriamiento critico subsecuente. Los sedantes y el alcohol
aumentan el peligro de hipotermia (24).
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Valores Maximos Permitidos de trabajo expuestos a frio.

Se han elaborado indices de estrés por frio para estimar la importancia de los
ambientes frios en el bienestar y la eficiencia del hombre. Los indices que
relacionan los efectos aislantes del vestuario con las pérdidas de calor por difusiéon
debidas al movimiento de aire frio son probablemente los mas utiles en predecir el

impacto de la exposicion a ambientes exteriores frios (25).

2.3.7 BALANCE TERMICO ENTRE LA PERSONA Y EL MEDIO.
El balance térmico es el equilibrio entre el individuo y su entorno; dicho saldo de
acumulacion (positiva o negativa) de calor en el hombre debe ser cero para que

exista un equilibrio (13), para una mejor comprension se puede expresar asi:

Acumulacion de calor = Produccion calor - Pérdidas calor

Produccién de calor:

*+ (M) Determinado por el metabolismo basal y la tarea que lleve a cabo
(Porduccion interna de calor).

* (R) Radiacion emitida por los cuerpos que rodena el entorno.

*+ (C) Absorber calor por conveccion debido al aire que rodea su entorno.

* (Res) Lainspiracion influye al respirar aire con mayor temperatura que la
temperatura corporal.

* (K) La conduccion ocurre cuando hay contacto directo con los cuerpos

solidos.

Perdidas de calor:

*+ (R) Debido a la radiacion del cuerpo que el individuo emite al medio.

*+ (C) Entrega de calor por conveccion al medio debido a diferencias de
temperatura entre el individuo y el aire que le rodea (al no haber
corrientes de aire se tiene una conveccidn natural; si se tiene aire en
movimiento se dice que es una conveccion forzada).

* (Res) Durante el proceso de espiracion del aire de la respiracion.
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*+ (W) Se desprende calor al realizar una actividad fisica o trabajo externo
positivo.

* (E) Desprendimiento de calor para evaporar el sudor.

+ (K) Conduccién del cuerpo del individuo a los cuerpos que entran en

contacto este.

Para situaciones reales los procesos de trabajo externo respiracion y conduccion
son consideradas despreciables (excepto ciertas circunstancias), debido a que sus
valores registrados son bajos o nulos; es por ello que en la ecuacién de balance
térmico se descarta a dichas variables (12). La ecuacion referida queda expresada

de la siguiente manera:

M+tR+C-E=A

Donde A es la acumulacion de calor, resultando diversas situaciones segun el

resultado de A.

a) A =0; se tiene cierto equilibrio pero las condiciones para alcanzar el confort
térmico son insuficientes cuando E =0

b) A = 0; existe equilibrio por tanto se goza de un ambiente térmico permisible.

c) A > 0; existe desequilibrio por condiciones criticas de calor

d) A <O0; existe desequilibrio por condiciones criticas de frio

2.4 REQUISITOS LEGALES.

Para usos practicos del presente estudio se han eliminado ciertos Articulos,
numerales literales y/o parrafos que no sean aplicables para los efectos del
presente.

2.4.1 NORMA ECUATORIANA PARA AMBIENTE TERMICO.
REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO.

Riesgos Laborales por Factores Fisicos, Quimicos y Biologicos.




32

Art. 53. CONDICIONES GENERALES AMBIENTALES: VENTILACION,
TEMPERATURA 'Y HUMEDAD.

1. En los locales de trabajo y sus anexos se procurara mantener, por medios
naturales o artificiales, condiciones atmosféricas que aseguren un ambiente

comodo y saludable para los trabajadores.

2. En los locales de trabajo cerrados el suministro de aire fresco y limpio por hora
y trabajador sera por lo menos de 30 metros cubicos, salvo que se efectie una

renovacion total del aire no inferior a 6 veces por hora.

3. La circulacién de aire en locales cerrados se procurara acondicionar de modo
que los trabajadores no estén expuestos a corrientes molestas y que la velocidad
no sea superior a 15 metros por minuto a temperatura normal, ni de 45 metros por

minuto en ambientes calurosos.

5. (Reformado por el Art. 26 del Decreto 4217) Se fijan como limites normales de
temperatura (°C) de bulbo seco y huimedo aquellas que en el gréafico de confort
térmico indiqguen una sensacion confortable; se debera condicionar los locales de
trabajo dentro de tales limites, siempre que el proceso de fabricacion y demas

condiciones lo permitan.

7. En los trabajos que se realicen en locales cerrados con exceso de frio o calor se

limitara la permanencia de los operarios estableciendo los turnos adecuados.
Art. 54. CALOR.

2. Cuando se superen dichos valores por el proceso tecnolégico, o circunstancias

ambientales, se recomienda uno de los métodos de proteccion segun el caso:
c) Alejamiento de los puestos de trabajo cuando ello fuere posible.

d) Cabinas de aire acondicionado
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e) (Reformado por el Art. 29 del Decreto 4217) Se regularan los periodos de
actividad, de conformidad al (TGBH), indice de temperatura de Globo y Bulbo
Humedo, cargas de trabajo (liviana, moderada, pesada), conforme al siguiente

cuadro:

Carga de trabajo.

TIPO DE TRABAJO LIVIANA MODERADA PESADA
Inferior a 200 Kcal'hora De 200 a 350 Kcal/'hora Igual o mayor
350Kcal'hora
Trabajo continuo 75% trabajo TGBH=30.0 TGBH=26.7 TGBH =25.0
25% descanso cada hora TGBH=30.6 TGBH=28.0 TGBH =259
50% trabajo, 50% descanso,
cada hora TGBH=31.4 TGBH =294 TGBH=127.9
25% trabajo, 75% descanso,
cada hora TGBH=32.2 TGBH=31.1 TGBH =30.0

2.4.2 NORMA ESPANOLA PARA AMBIENTE TERMICO.

Tomado de la GUIA TECNICA PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS
RIESGOS RELATIVOS A LA UTILIZACION DE LUGARES DE TRABAJO. Se
instaura mediante el Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, por el que se
establecen las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en los Lugares de
Trabajo, encomienda de manera especifica, en su disposicion final primera, al
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo la elaboracion y el
mantenimiento actualizado de una Guia Técnica para la evaluacion y prevencion

de los riesgos relativos a la utilizacion de los lugares de trabajo.

Articulo 7. Condiciones ambientales.

1. La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no
debera suponer un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores. A
tal fin, dichas condiciones ambientales y, en particular, las condiciones
termohigométricas de los lugares de trabajo deberan ajustarse a lo

establecido en el Anexo IlI.
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2. La exposicion a los agentes fisicos, quimicos y biolégicos del ambiente de

trabajo se regira por lo dispuesto en su normativa especifica.
ANEXO I
CONDICIONES AMBIENTALES DE LOS LUGARES DE TRABAJO.

1. La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no
debe suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

2. Asimismo, y en la medida de lo posible, las condiciones ambientales de los
lugares de trabajo no deben constituir una fuente de incomodidad o
molestia para los trabajadores. A tal efecto, deberdn evitarse las
temperaturas y las humedades extremas, los cambios bruscos de
temperatura, las corrientes de aire molestas, los olores desagradables, la
irradiacion excesiva y, en particular, la radiacion solar a través de ventanas,
luces o tabiques acristalados.

3. En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse, en particular, las
siguientes condiciones:

a. Latemperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios
propios de oficinas o similares estara comprendida entre 17 y 27° C.

La temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estara

comprendida entre 14 y 25°,

b. La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70%,
excepto en los locales donde existan riesgos por electricidad estatica
en los que el limite inferior seréa el 50%.

c. Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o
continuada a corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes
limites:

1. Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
2. Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
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3. Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

Estos limites no se aplicaran a las corrientes de aire expresamente utilizadas para
evitar el estrés en exposiciones intensas al calor, ni a las corrientes de aire
acondicionado, para las que el limite sera de 0,25 m/s en el caso de trabajos

sedentarios y 0,35 m/s en los demas casos.

d. Sin perjuicio de lo dispuesto en relacibn a la ventilacion de
determinados locales en el Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio,
por el que se aprueba el Reglamento de calefaccién, climatizacion y
agua caliente sanitaria, la renovacién minima del aire de los locales
de trabajo, serd de 30 metros cubicos de aire limpio por hora y
trabajador, en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no
calurosos ni contaminados por humo de tabaco y de 50 metros
cubicos, en los casos restantes, a fin de evitar el ambiente viciado y

los olores desagradables.

El sistema de ventilacion empleado y, en particular, la distribucion de las entradas
de aire limpio y salidas de aire viciado, deberan asegurar una efectiva renovaciéon

del aire del local de trabajo.

4. A efectos de la aplicacion de lo establecido en el apartado anterior deberan
tenerse en cuenta las limitaciones o condicionantes que puedan imponer,
en cada caso, las caracteristicas particulares del propio lugar de trabajo, de
los procesos u operaciones que se desarrollen en él y del clima de la zona
en la que esté ubicado. En cualquier caso, el aislamiento térmico de los
locales cerrados debe adecuarse a las condiciones climéticas propias del
lugar.

5. En los lugares de trabajo al aire libre y en los locales de trabajo que, por la
actividad desarrollada, no puedan quedar cerrados, deberan tomarse
medidas para que los trabajadores puedan protegerse, en la medida de lo
posible, de las inclemencias del tiempo.
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Las condiciones ambientales de los locales de descanso, de los locales para el
personal de guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales
de primeros auxilios deberan responder al uso especifico de estos locales y

ajustarse, en todo caso, a lo dispuesto en el apartado 3.

Las condiciones ambientales de los lugares de trabajo, en concreto la
temperatura del aire, la radiacion, la humedad y la velocidad del aire, junto
con la "intensidad" o nivel de actividad del trabajo y la ropa que se lleve,
pueden originar situaciones de riesgo para la salud de los trabajadores, que

se conocen como estrés térmico, bien por calor o por frio.

...Se puede producir riesgo de estrés térmico por calor en ambientes con

temperatura del aire alta (zonas de clima caluroso, verano)...

En trabajos en el exterior también pueden darse las condiciones que favorezcan el

estrés térmico por calor o por frio.

Para la evaluacion del riesgo de estrés térmico hay que tener en cuenta, ademas

de las condiciones ambientales, la actividad realizada y la ropa que se lleve.

Con respecto al nivel de actividad del trabajo desarrollado y a la consiguiente

produccion interna de calor, puede entenderse por:

Trabajos sedentarios: aquéllos en los que el calor metabdlico generado o
consumo metabolico sea bajo, de acuerdo con el Anexo A de la norma UNE-
EN 28996:95 Ergonomia. Determinacion de la produccion de calor
metabdlico; como por ejemplo: escribir, trabajo en banco pequefio de
herramientas, conduccién de vehiculos en condiciones normales, taladrar, trabajo
con herramientas de baja potencia, trabajo con desplazamientos ocasionales con

velocidad de hasta 3,5 km/h, etc.
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Trabajos ligeros: aquéllos en los que el consumo metabdlico sea moderado, de
acuerdo con el Anexo A de la norma UNE-EN 28996:95; como por ejemplo:
matrtillear, conducir camiones, tractores o equipos de construccion, enyesar,
manejo manual de material moderadamente pesado, cavar, escardar, empujar o
tirar de carretillas cargadas con pesos ligeros, forjar, caminar a una velocidad de
3,5a5,5 Km/h.

Trabajos medios y pesados: aquéllos en los que, segun el Anexo A de la norma
UNE-EN 28996:95, el consumo metabdlico sea alto; como por ejemplo: transporte
de material pesado, manejo de pala, serrar, empujar o tirar de carretillas con
cargas muy pesadas, vaciar moldes de gravilla, caminar a una velocidad de 5,5 a
7 Km/h; y muy alto, como en el caso del trabajo con hacha, cavar intensamente,

subir escaleras, rampas, caminar a velocidad superior a 7 Km/h.

Cuando la temperatura y/o humedad de los locales cerrados o de los espacios al
aire libre excedan los valores dados en el apartado 3 del anexo lll, o, sin ser las
condiciones ambientales tan extremas, el trabajo sea de tipo medio 0 pesado o se

den ambas circunstancias, se debera evaluar el riesgo de estrés térmico por calor.

El método de evaluacién recomendado es el que figura en la norma UNE EN
27243:95 Estimacion del estrés térmico del hombre en el trabajo basado en
el indice WBGT (Wet Bulb Globe Temperature), valido cuando el trabajador
vaya vestido con indumentaria veraniega (Icl = 0,6 clo; clo: unidad de resistencia
térmica de la vestimenta; 1 clo = 0,155 m? °C/W) y el tiempo de exposicién no sea
muy corto. Si se lleva ropa de trabajo de mas abrigo o que impida la evaporacién
del sudor, los valores de referencia del indice WBGT pueden corregirse segin se

establece a continuacion:

ACTORES DE CORRECCION DE LOS VALORES DE REFERENCIA WBGT* (°C)
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Aislamiento

Tipo de ropa térmico Factor de correccién (°C)
(clo)(2)
Uniforme de trabajo de verano 0,6 0
Bata de algodon 1,0 -2
Uniforme de trabajo de invierno 1,4 -4

Proteccién antihumedad,
permeable

1,2 -6
(*) Tomados de TLVs—-VALORES LIMITE para Sustancias Quimicas y Agentes
Fisicos para 1997-1998 de la ACGIH (American Conference of Governmental

Industrial Hygienists).

Si se desea realizar una evaluacion mas rigurosa, conocer los factores
ambientales sobre los que actuar para controlar el riesgo, asi como determinar el
tiempo de exposicion maximo permisible para limitar la sobrecarga fisiologica a un
nivel tolerable, puede emplearse el método de la norma UNE-EN 12515:97
Ambientes calurosos- Determinacién analitica e interpretacion del estrés
térmico basados en el calculo de la sudoracion requerida.

Cuando la temperatura de los lugares de trabajo sea inferior a 10 °C vy
especialmente en los trabajos que, por las caracteristicas del proceso y las
operaciones a desarrollar, deban realizarse en ambientes frios, se recomienda
evaluar el riesgo de estrés térmico por frio mediante el método descrito en la
norma experimental UNE-ENV [SO 11079:97 Evaluacion de ambientes frios.

Determinacion del aislamiento requerido para la vestimenta.

Se recomienda que los métodos de medida y las caracteristicas minimas de los
instrumentos para medir los parametros fisicos necesarios para la evaluacion del
riesgo de estrés térmico sean los indicados en la norma UNE-EN 27726:95
Ambientes térmicos. Instrumentos y métodos de medida de los parametros

fisicos. En concreto:
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o Para el calculo del indice WBGT se deben medir la temperatura de

globo, la temperatura humeda natural y la temperatura del aire.

Los equipos de medida deberan revisarse y calibrarse periédicamente. Asimismo,
deberan guardarse los registros de dichas revisiones y calibraciones.
Los resultados de las mediciones deberan ir acompafiados de la incertidumbre de

los instrumentos de medida.

En muchos lugares de trabajo, las condiciones ambientales, sin ser un
peligro para la seguridad y salud de los trabajadores, pueden originar
molestias o incomodidades que afecten a su bienestar, a la ejecucién de las

tareas y al rendimiento laboral.

Cuando se desee saber si las condiciones ambientales son confortables o, por el
contrario, pueden producir molestias o incomodidad a los trabajadores, es
conveniente utilizar un meétodo de evaluacion. Para los locales cerrados, se
recomienda utilizar los indices de confort térmico PMV y PPD, segun se recoge en
la. norma UNE-ENISO 7730:96 Ambientes térmicos moderados.
Determinacion de los indices PMV y PPD y especificaciones de las

condiciones para el bienestar térmico.

Se recomienda que los métodos de medida y las caracteristicas minimas de los
instrumentos para medir los parametros fisicos necesarios para determinar si hay
molestias e incomodidades, es decir, la temperatura del aire, la temperatura
radiante media, la presion de vapor y la velocidad del aire, sean los indicados en la
norma UNE-EN 27726:95 Ambientes térmicos. Instrumentos y métodos de
medida de los parametros fisicos.

Los equipos de medida deberan revisarse y calibrarse periédicamente. Asimismo,

deberan guardarse los registros de dichas revisiones y calibraciones.
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Los resultados de las mediciones deberan ir acompafados de la incertidumbre de

los instrumentos de medida.

a. Los limites de temperatura para locales cerrados dados en este apartado se
refieren a la temperatura del aire, es decir, a la temperatura de bulbo seco del aire

que rodea a la persona.

En el periodo invernal la temperatura del aire de los locales cerrados, donde se
realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o similares, deberia mantenerse
entre 17 °C y 24 °C, dado que se lleva ropa de abrigo (La indumentaria en
interiores en invierno suele ser de Iy = 1 clo, mientras que en verano es normal
que sea de Icl = 0,5 clo). En verano, al usarse ropa ligera, la temperatura del aire

deberia estar comprendida entre 23 °C y 27 °C.

Se recomienda que los métodos de medida y las caracteristicas minimas de los
instrumentos para medir la temperatura del aire, la humedad relativa y la velocidad
del aire, sean los indicados en la norma UNE-EN 27726:95 Ambientes térmicos.

Instrumentos y métodos de medida de los parametros fisicos.

Los equipos de medida deberan revisarse y calibrarse periédicamente. Asimismo,
deberan guardarse los registros de dichas revisiones y calibraciones.
Los resultados de las mediciones deberan ir acompafados de la incertidumbre de
los instrumentos de medida.
o Se puede entender como ambiente caluroso aquel cuya temperatura
exceda del valor limite superior indicado en el apartado (a), es decir,
27 °C.
o En relacibn con el suministro de aire limpio para asegurar la
renovacion minima del aire de los locales de trabajo, se entendera

por aire limpio el aire exterior.
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Es recomendable que el aire exterior no contenga sustancias contaminantes en
concentraciones superiores a las de la Tabla 1 de la norma UNE 100-011-91
Climatizacion. La ventilacion para una calidad aceptable del aire en la

climatizacion de los locales.

Por tal motivo, se procurara que las tomas de aire exterior no estén localizadas en
sitios de contaminacion elevada, como por ejemplo cerca de chimeneas, rejas de
expulsion de aire viciado, emisiones industriales y de aparcamientos, vias de
trafico intenso, torres de refrigeracion, etc. Para su ubicacion, se deberian tener en

cuenta, ademas, los vientos dominantes de la zona.

En cualquier caso, es conveniente someter el aire exterior a filtracion u otro tipo de
tratamiento que garantice una calidad adecuada del aire de ventilacion. El aire de
recirculacion que, junto con el aire limpio preceptivo, constituye el aire de
impulsion para la ventilacion de los locales de trabajo no debe proceder del aire
gue se extrae de cocinas, servicios, fotocopiadoras y otros lugares donde haya
una emisién importante de contaminantes. Es decir: el aire extraido de las

localizaciones anteriores se debera expulsar al exterior y no se recirculara.

En los locales de trabajo no industriales, la concentracion del dioxido de carbono
(C0y), gas que se produce en la respiracion de las personas que los ocupan,
puede servir como indicador de la calidad del aire interior y para comprobar la
eficacia del sistema de ventilacion. Siempre que no exista una reduccion de la
concentracion del diéxido de carbono por otro medio distinto de la ventilacién,
cuando la concentracion de dioxido de carbono sea mayor de 1000 ppm se
considera que la ventilacion es inadecuada (Segun la norma ASHRAE 62/1989
Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality. American Society of Heating,

Refrigerating and Air-conditionating Engineers por sus siglas en ingles ASHRAE).

5. En los trabajos al aire libre, las medidas que se tomen para proteger a los

trabajadores de las inclemencias del tiempo deberian incluir, ademas de las
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destinadas a hacer frente al frio o al calor excesivos, viento, lluvia, nieve,
granizo, etc., otras dirigidas a proteger a los trabajadores frente a las
acciones perjudiciales de la radiacion solar, especialmente la ultravioleta.
Tales medidas pueden ser la habilitacion de zonas cubiertas o de sombras,
el uso de prendas de proteccion, que protejan todo el cuerpo incluida la
cabeza de la radiacion solar excesiva, gafas y cremas protectoras, etc., asi
como la informacidn sobre el riesgo de desarrollar canceres de piel tras la

exposicién a una excesiva radiacion ultravioleta.

2.5 CONFORT LUMINICO.

El objetivo de proporcionar iluminacién a un espacio de trabajo no es Unicamente
dotar de luz, sino el evitar la fatiga visual, reconocer fallos y evitar enfermedades
profesionales. La iluminaciéon por defecto suele generar en los individuos
incomodidad visual, cefaleas, errores, accidentes, confusién y desorientacion, etc.
(29).

Una adecuada disposicién de luminarias incrementa la eficacia y reduce el numero
de errores, de esta manera el trabajo se optimiza y mantiene entorno agradable
para el trabajador. Al tener condiciones adversas tales como: vision cercana a
detalle e iluminacion con valores bajos, al cabo de poco tiempo generara fatiga
visual, mental que posteriormente causara la pérdida de interés por la actividad
desarrollada (29).

2.5.1 CAMPO VISUAL.
El campo visual que una persona dispone se divide en distintas zonas, las mismas
que varian segun la actividad y estan determinadas en funcién del angulo de

apertura con relacion a la linea de vision (Tabla 5.):
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* Zona de visibilidad muy precisa.- corresponde al angulo de apertura de
1°.

* Zona de visibilidad media.- pertenece a los 40° de apertura, en esta zona
se hacen visibles los movimientos de objetos, contrastes fuertes y ocurre el

desplazamiento visual entre objetos de manera sencilla.

* Zona periférica.- en esta zona se percibe objetos en movimiento y
luminancias muy contrastadas, el angulo de apertura se ubica entre los 40
a 70°.

La acomodacion es la capacidad del érgano de la vista para enfocar los objetos
situados a distancias variables, desde el “infinito” hasta el punto mas proximo. El
ojo trabaja mas relajado observando objetos relativamente lejanos, los objetos
MAas cercanos requieren mayor esfuerzo para su visualizacién. La velocidad de
iluminacién se acrecienta con el nivel de iluminacién y el contraste con el objeto

observado y su fondo (29).

Debido a la edad la capacidad de acomodacion tiende a disminuir (la variacion del
diametro de la pupila se va disminuyendo desde edades tempranas) (Tabla 6),
debido principalmente al desgaste de la elasticidad del cristalino. La adaptacion al

nivel de iluminacién se realiza a través de dos mecanismos:

1) modificacion del diametro de la pupila.- gracias a este mecanismo permite
variar la cantidad de luz que ingresa al 0jo.

2) Alteracion de conos y bastones.- mediante procesos quimicos en la

pigmentacion.

A niveles de iluminacién superiores es rapida, que por lo general se alcanza con el
primer minuto; mientras tanto la adaptacion a la obscuridad progresa prontamente
durante los primeros treinta minutos hasta completar la hora, en la cual se tienen

una adaptacion completa (29)(30).
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*+ Agudeza visual.- capacidad de resolucion del ojo, aptitud para percibir
detalles menor tamafio en los objetos, apreciacion de puntos cercanos,
contornos y formas. Se incrementa con los niveles de iluminacién y con el
objeto (30).

+ Velocidad de percepcidn.- tiempo que tarda una imagen captada por el
campo visual hasta que es percibida por el cerebro. Aumenta con la

iluminacion y el contraste (30).

2.5.2 MAGNITUDES Y UNIDADES LUMINICAS.

En luminotecnia se definen a continuacion los siguientes términos:

1.) Flujo Luminoso.- cantidad de luz emitida por una fuente de luz en todas
las direcciones (Figura 14) (Tabla 7). La unidad de medida es el LUMEN
(Lm) (32).

2.) Intensidad luminosa.- Es el flujo luminoso por unidad de superficie (Figura
15) (Tabla 8). La unidad de medida son los LUXES (Lux) (31).

3.) Luminancia o brillo fotométrico.- magnitud que mide el brillo de los
objetos iluminados y como son observados estos por el ojo humano.
Verdadera medida de sensacion de iluminaciéon de un objeto. Cantidad de
intensidad luminosa por unidad de area (Figura 16) (Tabla 9). Por motivos
practicos de calculo ya no se la emplea, en la actualidad es usado la
intensidad luminosa. La unidad de medida son las Candelas sobre unidad
de area (cd/m?) (29).

2.5.3 ILUMINACION ADECUADA EN EL LUGAR DE TRABAJO.
La cantidad de luz necesaria para efectuar una tarea especifica sin sentir fatiga

visual, esta en funcién de la dificultad visual de la tarea, de la velocidad y calidad
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deseada en el desarrollo del trabajo, y de la agudeza visual del trabajador.

El grado de dificultad visual se determina tipicamente por:
1) Contraste entre el blanco y su fondo.
2) Resolucién espacial del tamafio del blanco.

La agudeza visual, aun corregida, varia con la edad; los limites de iluminacién

recomendados para varios tipos de tareas (Tabla 10) (30).

2.6 REQUISITOS LEGALES.
Para usos practicos del presente estudio se han eliminado ciertos Articulos,
numerales literales y/o parrafos que no sean aplicables para los efectos del

presente.

2.6.1 NORMA ECUATORIANA PARA ILUMINACION.
REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO.

Riesgos Laborales por Factores Fisicos, Quimicos y Biologicos.

Art. 56. lluminacién, niveles minimos.

1. Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de suficiente
iluminacién natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus labores
con seguridad y sin dafio para los 0jos. Los niveles minimos de iluminacién se

calcularan en base a la siguiente tabla:

NIVELES DE ILUMINACION MINIMA PARA TRABAJOS ESPECIFICOS Y

SIMILARES.
ILUMINA CION ACTIVIDADES
ADINIMNIA
20 Inxes Pasillos. patios v lugares de paso.
50 luxes Operaciones en las gue la distincion neo sea esencial como manejo de
materias, desechos de mercancias. embalaje. servicios higiénicos.
100Iluxes Cuando sea necesarna una ligera distincion de detalles como:

AT e e e mnw e e T rmm e e o] i T m e o = e e = 1l ae T w bmartel o e 1 =




46

2. Los valores especificados se refieren a los respectivos planos de operacion de
las maquinas o herramientas, y habida cuenta de que los factores de

deslumbramiento y uniformidad resulten aceptables.

3. Se realizara una limpieza periédica y la renovacion, en caso necesario, de las
superficies  iluminantes para asegurar Su constante transparencia
RECOMENDACIONES.

Art. 57. lluminacién artificial.

1. Norma General

En las zonas de trabajo que por su naturaleza carezcan de iluminacion natural,
sea ésta insuficiente, o se proyecten sombras que dificulten las operaciones, se
empleara la iluminacion artificial adecuada, que deberd ofrecer garantias de
seguridad, no viciar la atmoésfera del local ni presentar peligro de incendio o

explosion.
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Se deberan sefalar y especificar las areas que de conformidad con las
disposiciones del presente reglamento y de otras normas que tengan relacién con

la energia eléctrica, puedan constituir peligro.

2. lluminacion localizada.

Cuando la indole del trabajo exija la iluminacién intensa de un lugar determinado,
se combinara la iluminacion general con otro local, adaptada a la labor que se
ejecute, de tal modo que evite deslumbramientos; en este caso, la iluminacién
general mas débil serd como minimo de 1/3 de la iluminacién localizada, medidas

ambas en lux.

3. Uniformidad de la iluminacién general.
La relacion entre los valores minimos y maximos de iluminacion general, medida
en lux, no serd inferior a 0,7 para asegurar la uniformidad de iluminacion de los

locales.

4. Para evitar deslumbramientos se adoptaran las siguientes medidas:
a) No se emplearan lamparas desnudas a menos de 5 metros del suelo,
exceptuando aquellas que en el proceso de fabricacion se les haya incorporado

proteccion antideslumbrante.

b) Para alumbrado localizado, se utilizaran reflectores o pantallas difusoras que
oculten completamente el punto de luz alojo del trabajador.

c) En los puestos de trabajo que requieran iluminacion como un foco dirigido, se
evitara que el angulo formado por el rayo luminoso con la horizontal del ojo del

trabajador sea inferior a 30 grados. El valor ideal se fija en 45 grados.

d) Los reflejos e imagenes de las fuentes luminosas en las superficies brillantes se

evitaran mediante el uso de pinturas mates, pantallas u otros medios adecuados.
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Se prohibe el empleo de fuentes de luz que produzcan oscilaciones en la emision

de flujo luminoso, con excepcidn de las luces de advertencia.

6. lluminacion fluorescente.
Cuando se emplee iluminacion fluorescente, los focos luminosos seran como
minimo dobles, debiendo conectarse repartidos entre las fases y no se

alimentaran con corriente que no tenga al menos cincuenta periodos por segundo.

2.6.2 NORMA ESPANOLA PARA ILUMINACION.

Tomado de la GUIA TECNICA PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS
RIESGOS RELATIVOS A LA UTILIZACION DE LUGARES DE TRABAJO. Se
instaura mediante el Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, por el que se
establecen las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en los Lugares de
Trabajo, encomienda de manera especifica, en su disposicion final primera, al
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo la elaboracion y el
mantenimiento actualizado de una Guia Técnica para la evaluacion y prevencion

de los riesgos relativos a la utilizacion de los lugares de trabajo.

Articulo 8. lluminacion.

La iluminacion de los lugares de trabajo debera permitir que los trabajadores
dispongan de condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular por los
mismos Yy desarrollar en ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y salud.
La iluminaciéon de los lugares de trabajo debera cumplir, en particular, las

disposiciones del anexo IV.

ANEXO IV
ILUMINACION DE LOS LUGARES DE TRABAJO.

1. La iluminaciébn de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera
adaptarse a las caracteristicas de la actividad que se efectue en ella,

teniendo en cuenta:




a. Los riesgos para la seguridad y salud de

dependientes de las condiciones de visibilidad.

b. Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.
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los trabajadores

2. Siempre gue sea posible, los lugares de trabajo tendran una iluminacion

natural, que debera complementarse con una iluminacion artificial cuando la

primera, por si sola, no garantice las condiciones de visibilidad adecuadas.

En tales casos se utilizara preferentemente la iluminacion artificial general,

complementada a su vez con una localizada cuando en zonas concretas se

requieran niveles de iluminacién elevados.

3. Los niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo seran los

establecidos en la siguiente tabla:

ZONA O PARTE DEL LUGAR DE TRABAJO &

Zonas donde se ejecuten tareas con:

1. Bajas exigencias visuales
1. Exigencias visuales moderadas
3. Exigencias visuales altas
4. Exigencias visuales muy altas
Areas o locales de uso ocasional
Areas o locales de uso habitual

Vias de circulacién de uso ocasional

Vias de circulacién de uso habitual

NIVEL MiNIMO DE
ILUMINACION (Lux)
100
200
500
1.000
50
100

25

50



http://www.mtas.es/Insht/practice/G_lugares.htm#notaanexo4
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® El nivel de iluminacién de una zona en la que se ejecute una tarea se medira a
la altura donde ésta se realice; en el caso de zonas de uso general a 85 cm. del

suelo y en el de las vias de circulacion a nivel del suelo.

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes

circunstancias:

B. En las zonas donde se efectlen tareas, cuando un error de
apreciacion visual durante la realizacion de las mismas pueda
suponer un peligro para el trabajador que las ejecuta o para
terceros o cuando el contraste de luminancias o de color entre
el objeto a visualizar y el fondo sobre el que se encuentra sea
muy débil.

No obstante lo sefialado en los parrafos anteriores, estos limites no seran

aplicables en aquellas actividades cuya naturaleza lo impida.

4. La iluminacion de los lugares de trabajo deberd cumplir, ademas, en

cuanto a su distribucién y otras caracteristicas, las siguientes condiciones:
a. La distribucion de los niveles de iluminacion sera lo mas uniforme posible.

b. Se procurard mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados
a las exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia

dentro de la zona de operacion y entre ésta y sus alrededores.

C. Se evitaran los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por
fuentes de luz artificial de alta luminancia. En ningin caso éstas se colocaran sin

proteccion en el campo visual del trabajador.

d. Se evitaran, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por

superficies reflectantes situadas en la zona de operacion o sus proximidades.

e. No se utilizaran sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepcién de

los contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de
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trabajo, que produzcan una impresion visual de intermitencia o que puedan dar

lugar a efectos estroboscoépicos.

5. Los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del
alumbrado normal suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores

dispondran de un alumbrado de emergencia de evacuacién y de seguridad.

1. Las condiciones inadecuadas de iluminacion en los lugares de trabajo
pueden tener consecuencias negativas para la seguridad y la salud de los
trabajadores; la disminucion de la eficacia visual puede aumentar el nimero
de errores y accidentes asi como la carga visual y la fatiga durante la
ejecucion de las tareas; también se pueden producir accidentes como
consecuencia de una iluminacion deficiente en las vias de circulacion,

escaleras y otros lugares de paso.

El acondicionamiento de la iluminacion conlleva la necesidad de proporcionar un
nivel de luz adecuado al tipo de actividad realizada, pero junto al nivel de
iluminacién es necesario considerar otros aspectos importantes, entre los que se
encuentran el control del deslumbramiento, la uniformidad de la iluminacion, el

equilibrio de luminancias en el campo visual y la integracion de la luz natural.

Ahora bien, las exigencias visuales de la tarea no constituyen el Unico factor a
considerar en el acondicionamiento de la iluminacién, también es necesario tener
en cuenta la existencia de trabajadores con una capacidad visual menor de la
normal y las consecuencias negativas para la seguridad de las personas que se
pueden derivar de los errores debidos a una mala visibilidad. Esto puede requerir
el aumento de los niveles de luz y la adecuacién de otros aspectos de la

iluminacién, de acuerdo con los criterios que se exponen mas adelante.

2. El empleo de la luz natural en los lugares de trabajo tiene varias ventajas; al
ahorro energético que pueda suponer el aporte de luz solar, se une la
calidad de la luz natural: capacidad de reproduccién cromatica, estabilidad

del flujo luminoso, tonalidad de la luz, etc. Por otra parte, el aporte de luz
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natural mediante la utilizaciéon de ventanas puede satisfacer la necesidad
psicoldgica de contacto visual con el mundo exterior. Las referidas ventajas
justifican el interés de aprovechar todo lo posible la iluminacion natural en

los lugares de trabajo.

El acondicionamiento de la iluminacién natural lleva consigo la colocacién correcta
de los puestos de trabajo respecto a las ventanas o claraboyas, de manera que los
trabajadores no sufran deslumbramiento y la luz solar no se proyecte directamente
sobre la superficie de trabajo. Estas medidas se pueden complementar con la
utilizacién de persianas, estores, cortinas y toldos, destinados a controlar tanto la
radiacion solar directa como el posible deslumbramiento.

Ahora bien, en la mayoria de los lugares de trabajo la luz solar no sera suficiente
para iluminar las zonas mas alejadas de las ventanas ni para satisfacer las
necesidades a cualquier hora del dia, por lo que sera necesario contar con un
sistema de iluminacion artificial complementario. Este sistema deberia estar
disefiado para proporcionar una iluminacion general suficiente en las condiciones

mas desfavorables de luz natural.

En los lugares de trabajo donde sea necesario combinar la luz natural y la artificial
se recomienda el empleo de lamparas con una "temperatura de color"
comprendida entre 4.000 y 5.000 grados Kelvin. Esta tonalidad, compatible con la
de la luz natural, se puede lograr facilmente utilizando lamparas fluorescentes o de
descarga. Sin embargo, las lamparas incandescentes estandar tienen una

temperatura de color demasiado baja para esta finalidad.

En muchos casos, el nivel de la iluminacion general puede ser suficiente para
todas las tareas realizadas en un local de trabajo, pero en otras ocasiones las
necesidades particulares de algun puesto o tarea visual puede hacer aconsejable
el empleo de sistemas de iluminacion localizada que complementen el nivel de la

iluminacién general.
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Cuando se utilice iluminacion localizada en algun puesto o zona de trabajo, es
necesario proporcionar también una iluminacion general, destinada a evitar
desequilibrios de luminancia en el entorno visual. Esta iluminacién general deberia
ser tanto mayor cuanto mas grande sea el nivel de la iluminacion localizada (véase

mas adelante el punto referido a la uniformidad de la iluminacion).

3. Por "zona donde se ejecuten tareas" se debe entender cualquier zona
donde el trabajador tenga que realizar un funcion visual en el transcurso de

su actividad.

Por "via de circulacion" se debe entender cualquier lugar de trabajo destinado a la

circulacién de personas o vehiculos, ya sea en interiores o0 en exteriores.

Por "area o local", ya sea de uso habitual u ocasional, se debe entender cualquier
otra area del centro de trabajo, edificada o no, en la que los trabajadores deban
permanecer 0 a la que puedan acceder en razon de su trabajo. Se consideran
incluidos en esta definicion los servicios higiénicos y locales de descanso, los
locales de primeros auxilios y los comedores (Articulo 2, punto 1, del presente

Real Decreto).

Con el fin de facilitar la interpretacién de los niveles minimos de iluminacién
establecidos en el presente Real Decreto se puede hacer la siguiente comparacion
con los niveles minimos recomendados por las normas UNE 72 - 163 - 84 y UNE
72 -112 - 85:




REAL DECRETO NORMAS UNE
EXIGENCIAS DE LA NIVEL MINIMO CATEGORIA DE NIVEL MINIMO
TAREA REQUERIDO (LUX) LA TAREA RECOMENDADO (LUX)
Bajas 100 D (facil) 200
Moderadas 200 E (normal) 500
Altas 500 F (dificil) 1.000
G (muy dificil) 2.000
Muy altas 1.000
H (complicada) 5.000

EJEMPLOS DE TAREAS VISUALES SEGUN UNE 72 - 112 - 85

Manejo de maquinas herramienta pesadas, lavado de automéviles,

Trabajos comerciales, reparacion de automoviles, planchado y corte

Escritura y dibujo con tinta, ajuste en mecanica, seleccion industrial

Escritura y dibujo con lapiz, costura en actividades de confeccion,

Categoria D
etc.
Categoria E
en trabajos de confeccién, etc.
Categoria F
de alimentos, etc.
Categoria G
etc.
Categoria H

Montaje sobre circuitos impresos, trabajos de relojeria,igualacién de
colores, etc.
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A titulo orientativo, en el Anexo A de esta Guia se incluye una tabla mas detallada

con los niveles minimos de luz recomendados para diferentes actividades y tareas.

En esta tabla se indica también el rendimiento en color de las lamparas, necesario

para cada una de dichas actividades y tareas.




55

D6onde se deben obtener los niveles de iluminacion

El sistema de iluminacion debe ser disefiado de tal forma que los citados niveles
de iluminacion se obtengan en el mismo lugar donde se realiza la tarea. Asi pues,
dichos niveles deberian ser medidos a la altura del plano de trabajo y con su
misma inclinacién, dado que los niveles de iluminacion horizontal, vertical o en

cualquier otro plano pueden ser distintos.

En las areas de uso general los niveles de iluminacién han de obtenerse a una
altura de 85 cm. del suelo, en tanto que en las vias de circulacion dichos niveles
se deben medir al nivel del suelo, con el fin de asegurar la visualizaciéon de

posibles obstaculos o discontinuidades en el mismo.

Puestos de trabajo con pantallas de visualizacién

El nivel de iluminacién para los puestos de trabajo con pantallas de visualizacion
deberia ser apropiado para todas las tareas realizadas en el puesto (por ejemplo,
la lectura de la pantalla y de los impresos, la escritura sobre papel, el trabajo con
el teclado, etc.), pero sin alcanzar niveles que pudieran reducir excesivamente el

contraste en la pantalla.
4.

a. Uniformidad de la iluminacién
La tarea deberia ser iluminada de la forma mas uniforme posible. Se recomienda
que la relacion entre los valores minimos y maximos de los niveles de iluminacién

existentes en el area del puesto donde se realiza la tarea no sea inferior a 0,8.

Por otro lado, con el fin de evitar las molestias debidas a los cambios bruscos de
luminancia, el nivel de iluminacion en los alrededores debe estar en relacién con el
nivel existente en el area de trabajo. En areas adyacentes, aunque tengan
necesidades de iluminacion distintas, no deben existir niveles de iluminacion muy
diferentes; se recomienda que dichos niveles no difieran en un factor mayor de

cinco; por ejemplo, el acceso y los alrededores de una zona de trabajo cuyo nivel
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de iluminacion sea de 500 lux, deberia tener una iluminacion de, al menos, 100

lux.

b. Equilibrio de luminancias
La distribucion de luminancias en el campo visual puede afectar a la visibilidad de

la tarea e influir en la fatiga del trabajador.

La agudeza visual es maxima cuando la luminosidad de la tarea es similar a la
existente en el campo visual del trabajador. Sin embargo, cuando la luminosidad
de la tarea es muy diferente a la del entorno se puede producir una reduccion de
la eficiencia visual y la aparicion de fatiga, como consecuencia de la repetida

adaptacioén de los ojos.

Las relaciones de Iuminancia que deberian ser consideradas en el

acondicionamiento de la iluminacion son las siguientes:

a. Entre la tarea y su entorno inmediato.- Se recomienda que la
luminancia del entorno inmediato sea menor que la de la tarea

pero no inferior a 1/3.

b. Entre la tarea y el entorno alejado.- En este caso se
recomienda que la relacion de luminancias no sea superior a
10 ni inferior a 1/10.

El equilibrio de luminancias se puede lograr controlando la reflectancia de las
superficies del entorno y los niveles de iluminacién; es decir, eligiendo colores mas
0 menos claros para las paredes y otras superficies del entorno y empleando una
iluminacion general adecuada, de manera que la luminosidad del entorno no sea

muy diferente a la existente en el puesto de trabajo.

C. Control del deslumbramiento
El deslumbramiento se puede producir cuando existen fuentes de luz cuya

luminancia es excesiva en relacion con la luminancia general existente en el
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interior del local (deslumbramiento directo), o bien, cuando las fuentes de luz se

reflejan sobre superficies pulidas (deslumbramiento por reflejos).

Las situaciones de deslumbramiento en los lugares de trabajo pueden perturbar la

vision y dar lugar a errores y accidentes.

El deslumbramiento puede adoptar dos formas: el deslumbramiento perturbador,
cuyo principal efecto es reducir la visibilidad de la tarea, y el deslumbramiento
molesto, el cual no reduce la visibilidad pero produce fatiga visual.

Para evitar el deslumbramiento perturbador, los puestos y areas de trabajo se
deben disefiar de manera que no existan fuentes luminosas o ventanas situadas
frente a los ojos del trabajador. Esto se puede lograr orientando adecuadamente

los puestos o bien apantallando las fuentes de luz brillantes.

Para evitar el deslumbramiento molesto es necesario controlar todas las fuentes
luminosas existentes dentro del campo visual. Esto conlleva la utilizacion de
persianas o cortinas en las ventanas, asi como el empleo de luminarias con

difusores o pantallas que impidan la vision del cuerpo brillante de las lamparas.

El apantallamiento deberia efectuarse en todas aquellas lamparas que puedan ser
vistas, desde cualquier zona de trabajo, bajo un angulo menor de 45° respecto a la

linea de vision horizontal.

El grado de deslumbramiento puede ser expresado mediante el método "Unified
Glare Rating" (UGR) de la Comision Internacional de la lluminacion (CIE), en el
cual se tiene en cuenta la contribucién de cada una de las luminarias que forman

parte de un determinado sistema de iluminacion (Publicacion CIE 117).

En el Anexo A de esta Guia se indica el nivel maximo del valor UGR de

deslumbramiento admisible para cada tipo de tarea o actividad.

d. Control de los reflejos
En lo que concierne al control del deslumbramiento provocado por los reflejos, se

pueden utilizar los siguientes procedimientos:
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= Emplear acabados de aspecto mate en las superficies de

trabajo y del entorno.

= Situar las luminarias respecto al puesto de trabajo de manera
que la luz llegue al trabajador lateralmente. En general, es
recomendable que la iluminacion le llegue al trabajador por
ambos lados con el fin de evitar también las sombras

molestas cuando se trabaja con ambas manos.

e. Direccionalidad de la luz

Para percibir la forma, el relieve y la textura de los objetos es importante que
exista un equilibrio de luz difusa y direccional. Una iluminacién demasiado difusa
reduce los contrastes de luces y sombras, empeorando la percepcion de los
objetos en sus tres dimensiones, mientras que la iluminacién excesivamente

direccional produce sombras duras que dificultan la percepcion.

= Algunos efectos de la luz dirigida también pueden facilitar la
percepcion de los detalles de una tarea; por ejemplo, una luz
dirigida sobre una superficie bajo un angulo adecuado puede
poner de manifiesto su textura. Esto puede ser importante en

algunas tareas de control visual de defectos.

Parpadeos y efectos estroboscopicos

El flujo de luz emitido por todas las lamparas alimentadas con corriente alterna
presenta una fluctuacion periddica; esta fluctuacibn es mas acusada en las
lamparas fluorescentes y de descarga que en las lamparas incandescentes,

debido a la inercia térmica que presenta el filamento de estas ultimas.

El flujo de luz de todas las lamparas alimentadas con corriente alterna de 50 Hz
presenta una fluctuacion de 100 Hz; esta fluctuacion es demasiado rapida para ser
detectada por el ojo y rara vez se perciben parpadeos por esta causa. No
obstante, en las lamparas fluorescentes deterioradas se pueden producir
parpadeos muy acusados, lo que exigiria su rapida sustitucion.
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También es preciso disponer de un sistema de iluminacidon que permita la

evacuacion del personal en caso de incendio u otra emergencia.

Estos tipos de iluminacion deberian estar alimentados por una fuente de energia
independiente de la que proporciona la iluminacién normal. El sistema deberia
entrar en funcionamiento de forma automética e inmediatamente después de

producirse el fallo en el sistema de iluminacién habitual.

El nivel de iluminacién y el tiempo durante el cual debe mantenerse operativo el
mencionado sistema deben ser suficientes para permitir la adopcion de todas las
acciones necesarias para proteger la salud y seguridad de los trabajadores y de

otras personas afectadas.

En el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (M.I.B.T. 025) y en la Norma
Basica de la Edificacibn NBE-CPlI 96 (Articulo 21), se establecen los

requerimientos de estos tipos de iluminacion para diversos establecimientos.

IV. ANEXOS A LA GUIA
ANEXO A: TABLAS DE ILUMINACION
(Tomado del proyecto de norma europea prEN 12464)

A: ZONAS DE CIRCULACION Y AREAS GENERALES INTERIORES
LUGAR O ACTIVIDAD Em¥ UGR¥ Ra® Observaciones®
Salas de control

Salas de calderas, interruptores, etc. . 25 60

Areas de almacenamiento en estanterias

Pasillos sin trabajadores 20 40

Pasillos con trabajadores 200 |22 60

Puestos de control 200 122 60



http://www.mtas.es/Insht/practice/G_lugares.htm#em
http://www.mtas.es/Insht/practice/G_lugares.htm#ugr
http://www.mtas.es/Insht/practice/G_lugares.htm#ra
http://www.mtas.es/Insht/practice/G_lugares.htm#obser

1. Em.-Nivel medio de iluminacion mantenido sobre el area de trabajo, en lux.
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2. UGR.-indice unificado de deslumbramiento ("Unified Glare Rating") obtenido

con arreglo al procedimiento dado por CIE en su publicaciéon N° 117. (Para un

determinado sistema de iluminacion puede ser suministrado por la empresa

instaladora).

3. Ra.-indice de rendimiento en color de las fuentes de luz (suministrado por el

fabricante). El valor maximo de Ra es de 100.
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CAPITULO Il

3. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

3.1 POBLACION OBJETO:
Para el presente estudio se monitorearon un numero representativo de 27
Estaciones (distribuidas entre las provincias de Esmeraldas, Santo Domingo de los

Tsachilas, Napo y Sucumbios).

3.2 CRITERIO DE INCLUSION Y EXCLUSION:
Para la determinaciéon de la poblacion objeto de estudio (27 EBC), se agrupo
inicialmente por provincias de interés; debido a las variaciones de temperatura que

se presentan segun su ubicacion geogréfica (costa, sierra y amazonia).

Al existir tal variacion de climas y por ende de condiciones de temperatura se
agrupo de esta manera; para posteriormente calcular la media y varianza del
namero estadisticamente de Estaciones representativo para realizar un “Muestreo
Estratificado Proporcional o Muestreo por Conglomerados” por las caracteristicas
de distribucion regional de las Estaciones Base Celular.

El muestreo por conglomerados se utiliza al existir poblaciones ubicadas en
diferentes estratos o rangos. Se dice que los individuos (en este caso estaciones)

estan localizados juntos en grupos (parches) (20).

3.3 TIPO DE ESTUDIO:

El presente estudio es de tipo Descriptivo y va evaluar las siguientes variables:

*+ CONFORT TERMICO.- esta variable considero los parametros de
Temperatura Seca, Temperatura Humeda, Temperatura de Globo
(Temperatura Radiante Media), Velocidad del aire y Humedad Relativa. En

todos los casos de estaciones a la intemperie (OUTDOOR) se considero
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mediciones tanto diurnas como nocturnas, las mismas que se realizaron en
horas de mayor temperatura (comprendidas entre las 11h00 a 15h00, en el
dia) y las de menor temperatura (comprendidas entre las 23h00 y 03h00, en
la noche). Para el caso de Radiobases con protecciéon a la intemperie
(INDOOR), se realiz6 una sola medicién, debido a que el pardmetro de
temperatura no cambian con el avance de horas del dia gracias al control
automatico de temperatura, el mismo que esta programado segun el sitio
(sea este costa, sierra 0 amazonia). En todas las estaciones monitoreadas
no hay variacion de la temperatura respecto a la altura del trabajador
(tobillos, abdomen y cabeza); por lo que se considera un ambiente
homogéneo y se realizé las medidas a 1.10m de altura con respecto al piso
El consumo metabolico para los trabajadores se considero en base a las
tabla de la Norma ISO 7243 (Tabla 3), estimandose para trabajadores de
pie, desarrollando una actividad ligera en un tiempo aproximado de cuatro
horas tablas de establecidas por ACGIH (American Conference of

Governmental Industrial Hygienists) (Tabla 4).

+ CONFORT LUMINICO.- para el monitoreo de sitios que estan a la
intemperie (Radiobases “OUTDOOR”) se realizo en horas de la noche
(23h00 a 03h00). Por el contrario en sitios que disponen de proteccion a la
intemperie (Estaciones “INDOOR”) las condiciones de iluminacion son
independientes de la hora del dia, por lo que Unicamente se hizo una sola
medicion de este parametro. La altura de la medicion se considero en los
sitios en los cuales los trabajadores realizan las actividades de operacion y
mantenimiento (aproximadamente entre el 1.20 y 1.50m de altura con

respecto al suelo).

3.4 METODOLOGIA DE EVALUACION.
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3.3.1 METODO WBGT.

La metodologia utilizada para la evaluacién de estrés térmico esta recogida en la
Nota Técnica Preventiva 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico: indice
WBGT. Basado en la Norma UNE EN 27243:95 Estimacién del estrés térmico
del hombre en el trabajo basado en el indice WBGT (Wet Bulb Globe
Temperature) (ANEXO 1).

3.3.2 METODO FANGER.

La metodologia utilizada para la evaluacién de estrés térmico esta recogida en la
Nota Técnica Preventiva 74: Confort Térmico — Metodo de Fanger para su
evaluacion. Basado en la metodologia de la Norma UNE-EN ISO 7730:96
Ambientes térmicos moderados. Determinacion de los indices PMV y PPD y

especificaciones de las condiciones para el bienestar térmico (ANEXO 2).

3.4 INSTRUMENTOS DE MEDICION.
Los instrumentos de medicién utilizados para el presente estudio se pueden

mencionar a los siguientes:

+ Termdmetros liquidos.- emplean en su interior una sustancia termoscépica
la misma que debe permitir una dilataciéon regular (el mas utilizado por sus
caracteristicas es el mercurio, debido a que no moja el vidrio y permanece
limpio desde los -40°C hasta los 350°C). Se presenta como un instrumento
de utilizacion sencilla, el tiempo de respuesta varia de 3 a 15 minutos (12).

*+ TermOmetros de resistencia eléctrica.- dispone de una entrada para
termoelementos Niquel-Cromo, Niquel-Hierro o Niquel-Platino. Este tipo de
instrumento permite realizar mediciones a distancia su tiempo de respuesta

varia de 3 a 7 minutos (12).

3.4.1 TERMOMETRO DE BULBO.
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El Termometro de Bulbo (Figura 10) es el instrumento que se emplea para la
determinar la Temperatura Radiante Media (TRM), dicho instrumento permite
conocer los intercambios de radiacion térmica entre el hombre y el medio. El
referido instrumento esta constituido por de un material buen conductor de calor
una esfera de color negro mate de 15 cm de diametro y un espesor de 0.05 a 0.2

mm. En su interior se dispone de un termémetro de mercurio.

Para el presente estudio se considera la radiacién térmica homogénea, por lo que
el globo se situé a una altura de 1.10m con respecto del suelo. Debido a las
caracteristicas de este instrumento se espero de 20 a 25 minutos hasta conseguir

una estabilizacion del mismo (14).

3.4.2 TERMOMETRO DE TEMPERATURA SECA.
Definida como la temperatura del aire medida (T, 0 Tg), se debe cumplir las

siguientes requisitos antes de realizar una medicién con este equipo (Figura 11):

+ Proteger al sensor de la radiacion térmica, pero sin interrumpir la circulacion
natural de aire del entorno.

+ El equipo debe disponer de una escala de medicion comprendida entre 20
°C y 60 °C (con £1°C de error) (15).

3.4.3 TERMOMETRO DE TEMPERATURA HUMEDA y PSICROMETRO.

Para el presente estudio se utilizo un sensor digital de temperatura recubierto de
un tejido humedecido que es ventilado de forma natural, es decir, sin ventilaciéon
forzada. El psicrometro PCE-320 (Figura 12). Se puede determinar el clima
ambiental (humedad y temperatura ambientales). El psicrometro le ofrece
informaciones complementarias como el punto de rocio (temperatura de punto de
rocio) y la temperatura de esfera humeda. Permite la visualizacion de la humedad
relativa del aire en valores de porcentaje. Ademas permite la lectura de
mediciones directamente en la pantalla del psicrometro (16).

3.4.4 ANEMOMETRO.
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El equipo utilizado para la medicion de la velocidad del aire es el Anemometro
digital PCE 424 (Figura 13), el mismo que compone de un bastén telescopico de
1.5m de longitud, y en su extremo superior cuenta de una sonda térmica de 8 mm
de didmetro (conocida también como hilo térmico), la misma que permite registrar
la velocidad del aire y la temperatura, apropiado para bajas velocidades de aire de
aire, dispone de una pantalla de cristal liquido (Liquid Crystal Display, LCD por sus

siglas en inglés) (17).

3.4.5 LUXOMETRO.

El luxébmetro PCE-172 (Figura 17) ofrece los resultados de medicién en las
unidades Lux y FoodCandle. El aparato detecta de forma automatica el valor pico,
cuando ese valor queda retenido minimo 10 ps. Luxémetro de alta precision. El

uso es muy sencillo (32).

Este instrumento da una respuesta compensada de acuerdo con la curva de vision
normalizada segun la Comisién Internacional de lluminacién y poseer un difusor
corrector de coseno, garantizando la mediciébn de iluminacion en el plano de
colocacion del instrumento. Ademas debe estar provisto de un selector para dar
una lectura a plena escala, adecuada al rango de iluminancia que debe medirse,

con una precision de + 2%.

3.5 FASES DEL ESTUDIO:
La tabla correspondiente en la cual se sefiala el cronograma de ejecuciéon y costos

del estudio esta adjunto en la Tabla 11.

CAPITULO IV
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4.1 RESULTADOS.

4.1.1 EVALUACION TERMICA.

Debido a la variabilidad climética y la continentalidad que enfrenta cada estacion
los valores de temperatura varian segun su ubicacion. Pero a efectos de poder
representar los datos de mediciones recopilados en campo (ANEXO 3 y ANEXO
4), se puede observar las diferencias encontradas segun la hora del dia y la region
natural (costa, sierra y/o amazonia). A los datos se los ha sometido a evaluacion
mediante el programa informatico SPRINGER v.3.1 debido a la facilidad de
calculo y por la cantidad de sitios monitoreados con sus respectivas variables

ambientales.

4.1.2 EVALUACION LUMINICA.

Durante el trabajo de campo se constato diferencias de infraestructura instalada
en las estaciones base celular, sujeto del estudio encontrandose sitios con
adecuada iluminacion para labores de operacién y mantenimiento (segun las
tablas del Real Decreto 486/97 y/o el Reglamento de Seguridad y Salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo, se fijo el valor de 200
Luxes) (ver ANEXO 8).

4.2 DISCUSION.

4.2.1 EVALUACION TERMICA.

Para el presente estudio se agrupo los datos tomados en las tres regiones (litoral,
sierra y amazonia). Estaciones con infraestructura (indoor), presentan variables
de ambiente térmico estables durante todo el dia. Se registro valores de

temperatura ambiente durante las horas criticas de temperatura, dependiendo de
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la ubicacion geografica (a medio dia o a media noche segun corresponda)
(ANEXO 4).

a)

b)

ESTACIONES IMPLANTADAS EN EL LITORAL.- En base a los analisis
realizados tanto en el dia como en la noche se puede encontrar que si
existe riesgo por exceso de calor y a su vez se presenta una acentuada
incomodidad por calor al valorar en base su valor promedio obtenido de
59,6% de Porcentaje Previsto de Insatisfaccién (PPI) y destacandose como

Ligeramente caliente y Caliente segin el indice de Valoracién Media (IVM).

ESTACIONES IMPLANTADAS EN LA SIERRA.- En base a los andlisis
realizados durante el dia se observa que existe riesgo de estrés térmico al
calor y destacando una acentuada incomodidad en base al valor promedio
de 17,8% de Porcentaje Previsto de Insatisfaccion (PPI) y acentuandose
como Ligeramente caliente seguin su indice de Valoracién Media. Por otro
lado el 40% de los casos evaluados durante horas de la noche existe riesgo
de estrés térmico al frio (el restante 60% no presenta riesgo por estrés
térmico al frio), y destacando insatisfaccion al frio con un PPI de 9,03% y

segun su IVM se destaca como ligeramente frio.

ESTACIONES IMPLANTADAS EN LA AMAZONIA.- Durante el analisis de
datos tanto en horas del dia como en la noche se observa que existe riesgo
de estrés térmico al calor y destacando una acentuada incomodidad en
base al valor promedio de 39,89% de Porcentaje Previsto de Insatisfaccion
(PPI) y acentuandose como Ligeramente caliente y caliente segun su indice
de Valoracion Media (IVM).

4.2.2 EVALUACION LUMINICA.
Para el andlisis del presente estudio se agrupado a las estaciones base por su

similitud de infraestructura y disposicion de iluminacion de la siguiente manera:
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a.) ESTACIONES GSM OUTDOOR ILUMINADAS CON LAMPARAS

FLUORESCENTES.- Todas estas estaciones son comprendidas como
outdoor, el sistema de iluminacion provisto es mediante lamparas
fluorescentes de 30mm de diametro y potencia de 40W. Segun los datos
copilados en campo para este caso de infraestructura se han encontrado
sitios con un minimo nivel de iluminacion de 80 Luxes (EBC Lago Agrio)
este valor se debe a la mala disposicion de las luminarias con respecto a
los gabinetes GSM de telegestion y adicionalmente al tamafio de estas, lo
gue limita que la luz ingrese con facilidad al interior de los referidos
gabinetes.
En contraste encontramos radiobases con niveles de iluminacion
comprendidos entre 600 y 1306 Luxes (EBC Via a Mindo y Rancho San
Francisco, respectivamente), estos valores se deben basicamente a la
adecuada disposicion de luminarias montadas en el perfil metélico de la
cubierta de los gabinetes.
El promedio encontrado en este caso de estaciones se fijo en 468 Luxes
(valores registrados en la EBC La Concordia) (Figura 18).

b.) ESTACIONES GSM INDOOR.- Para el caso de este tipo de estaciones, se
evidencio que hay adecuados niveles de iluminacion general, pero por otro
lado se evidencio deficiencias gabinetes GSM indoor (Figura 19), en la
mayoria de casos se debe a una inadecuada ubicacion de los equipos con
respecto a las luminarias, lo que imposibilita al espectro luminoso ingresar
al interior de los gabinetes.
De los datos recogidos en campo se constato que el nivel de iluminacién
mas bajo registro 18 Luxes (EBC Tres Cruces), en contraste con el maximo
de iluminaciéon de 470 Luxes (correspondiente a la EBC Pomasqui). El nivel
de iluminacién promedio en este caso se ubica en 249 Luxes (valores

tomados de la estacion Puerto Quito).
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c.) ESTACIONES GSM OUTDOOR ILUMINADOS CON LAMPARAS DE
TUNGSTENO.- De los datos en medidos en campo, las estaciones con este
tipo de luminaria obtuvo los valores mas bajos en cuanto a niveles de
iluminacién (Figura 20). Registrando valores de 0 luxes (caso de las
estaciones Papallacta y El Carmelo), en contraste con el maximo registrado
de 488 Luxes (radiobase La Morita); como valor promedio se anoto un nivel

de iluminacion de 81 luxes.
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4.3 CONCLUSIONES:

4.3.1 EVALUACION TERMICA.

Los valores registrados en campo nos permiten identificar segun la ubicacion

geografica (Litoral, sierra y amazonia) que estaciones base celular presentan

mayor incomodidad por frio o calor respectivamente. Por tanto se concluye del

presente estudio lo siguiente:

a)

b)

LITORAL.- Para las tareas desarrolladas tanto en el dia como en la
noche se demuestra que, si existe riesgo por estrés térmico al calor en
trabajos de operacion y mantenimiento. Asi mismo se destaca la
acentuada disconformidad debido al calor existente por lo que se
deberan adoptar las medidas adecuadas a fin de reducir el riesgo por

sobrecarga térmica por calor.

SIERRA.- Los datos evaluados demuestran que las tareas de operacién
y mantenimiento ejecutados durante el dia presentan riesgo de estrés
térmico por calor. De igual manera las tareas ejecutadas durante la

noche representan riesgos de estrés térmico por  frio.

AMAZONIA.- Durante trabajos de operacion y mantenimiento llevados a
cabo en el dia existe riesgo por estrés térmico al calor. De igual manera
se encontro que el riesgo por estrés térmico por calor persiste en horas

de la noche.

4.3.2 EVALUACION LUMINICA.

En base a los datos encontrados durante la evaluaciéon de los niveles de

iluminacién en campo se concluye lo siguiente:

a.) ESTACIONES GSM CON OUTDOOR ILUMINADAS CON
LAMPARAS FLUORESCENTES.- se destaca este tipo de estacion
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y su sistema de iluminacion el que mejores niveles de iluminacion ha
registrado, sin embargo una inadecuada ubicacion de luminarias
puede comprometer la eficiencia luminosa y reducir en gran medida
el nivel de iluminacion esperado, por lo que al momento de instalar el
sistema de iluminacién se debe considera que sea localizado a los

gabinetes, para que de esta manera cumpla con su propdsito.

b.) ESTACIONES GSM INDOOR CON ILUMINADAS CON LAMPARAS
FLUORESCENTES.- este tipo de estacion brinda adecuados niveles
de iluminaciéon ademas que dicho nivel es constante a lo largo del dia
debido a sus caracteristicas y facilidades como tal. Sin embargo se
encontré estaciones en los cuales los niveles son bastante bajos
para el desarrollo de tareas de operacion y mantenimiento debido a
la mala ubicacion de luminarias con respecto al sitio donde se han

instalado los gabinetes GSM.

c.) ESTACIONES GSM OUTDOOR ILUMINADAS CON LAMPARAS
DE TUNGSTENO.- para el caso de estaciones que dispone de este
tipo de iluminaciébn se constato que los niveles de iluminacion
disponibles no son los adecuados segun la normativa tanto espafiola
como ecuatoriana. Por lo que este tipo de iluminaria es inadecuada
para las tareas de operacion y mantenimiento. Este tipo de luminaria
estd concebida para iluminacion general mas no para iluminacion

localizada.
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4.4 RECOMENDACIONES:

4.4.1 RECOMENDACIONES DE EVALUACION TERMICA.

a) ESTACIONES BASE IMPLANTADAS EN LA REGION COSTA Y
AMAZONIA.

*+ En las estaciones que no se dispone de proteccion a la intemperie, se
debera considerar la posibilidad de proveer de una carpa tipo “pérgola” de
color blanco, desmontables. Adicionalmente de ayudar a bajar la carga por
calor contrarrestara los efectos dafinos del por sobreexposicion a los rayos
ultravioletas.

*+ Analizar la posibilidad de proveer a los trabajadores de ventiladores
portatiles y con altura regulable, a fin de que permita a disminuir la
temperatura corporal a través de la evaporacion y conveccion. Se
recomienda que la velocidad del aire en la region del litoral y amazonia sea
de 0,50m/s, dicho aporte de aire en movimiento no deberd estar
direccionado al trabajador sino el flujo deberéa llegar de manera indirecta a
fin de evitar malestar en las vias respiratorias del individuo.

+ Formar, capacitar e informar al trabajador en cuanto a la prevencion de
enfermedades provocadas por el calor y la deshidratacion.

+ Mantener bebidas hidratantes para la recuperacién de electrolitos perdidos
por la sudoracion.

*+ Al momento de trabajar, aflojarse las prendas lo mayor posible, para
favorecer la circulacion y mantener una temperatura corporal adecuada.

+ Proveer alimentos ricos en sodio y potasio.

* Estado de salud fisico adecuado y cardiacos y endocrinolégicas no vayan

* Evitar el consumo de alimentos ricos en carbohidratos.

+ Evitar el consumo de bebidas que contengan cafeina.

+ Para la profundizacién del presente estudio se recomienda hacer el andlisis
de datos en base al indice de sudoracion requerida SWeq ISO 7933 a fin de

establecer limites de trabajo en caso de que el indice asi lo establezca.
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b) ESTACIONES BASE IMPLANTADAS EN LA REGION SIERRA.
Se recomienda que en horas del dia se disponga de un ventilador portatil
con altura regulable, el mismo que debera aportar un flujo de aire indirecto y
una velocidad de aire de 0,25m/s.
Evitar la insolacion mediante carpas tipo “pérgola” en los sitios que no se
dispongan de proteccion a la intemperie.
Aumentar el asilamiento térmico con vestidos que incremente resistencia
térmica al frio en caso de requerirlo, esta medida no afecta a las tareas de
operacion y mantenimiento a desarrollar debido a las caracteristicas del
trabajo (sedentario).
Informacién y formacién a los trabajadores respecto a los riesgos a la salud
por exposicion al frio.
Proveer de hidratacion constante.
Cambio inmediato de prendas en caso de mojarse para evitar el descenso
de temperatura corporal.
Proteger de la intemperie las partes expuestas al frio a fin de evitar pérdidas
por conveccion.
Para confirmar los datos presentados del presente estudio, se recomienda
realizar el analisis de estrés térmico por frio mediante el Método de
evaluacion de ambientes frios. Determinacion del aislamiento requerido
para la vestimenta IREQ y/o Método de enfriamiento de la piel por
conveccion. Indice de viento frio (Wind Chill Index, por sus siglas en ingles
WCI).

c) RECOMENDACIONES GENERALES.
Evitar que las tomas de aire exterior para las estaciones indoor (con
sistema de aire acondicionado) no estén localizadas en sitios de

contaminacion elevada, como por ejemplo cerca de chimeneas, rejas de
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expulsion de aire viciado, emisiones industriales y de aparcamientos, vias
de trafico intenso, torres de refrigeracion, etc. Para su ubicacion, se

deberian tener en cuenta, ademas, los vientos dominantes de la zona.

RECOMENDACIONES DE EVALUACION LUMINICA.

a) ESTACIONES GSM OUTDOOR ILUMINADAS CON LAMPARAS
FLUORESCENTES.

Mantener dentro de lo posible este tipo de infraestructura y su sistema de
iluminacién como tal, ya que como se demuestran los resultados, ofrece las
mejores niveles de iluminacion.
Procurar que las luminarias estén ubicadas de manera tal que haz luminoso
incidente ingrese en mayor porcentaje a los equipos de telegestion.
Planificar y disponer de un procedimiento de limpieza y mantenimientos de
lamparas, para mantener en buen estado y evitar pérdidas por suciedad u
obstaculos (en estaciones de la region costa y amazonia, la acumulacién de
insectos y humedad deteriora la vida util de las luminarias).
Evitar que el angulo formado por el rayo luminoso con la horizontal del ojo
del trabajador sea inferior a 30 grados. El valor ideal se fija en 45 grados
(33).
Cuando se emplee iluminacion fluorescente, los focos luminosos seran
como minimo dobles, debiendo conectarse repartidos entre las fases y no
se alimentaran con corriente que no tenga al menos cincuenta periodos por
segundo (33).
Condiciones inadecuadas de iluminacion en los lugares de trabajo pueden
traer consigo la disminucion de la eficacia visual la misma que puede
aumentar el numero de errores y accidentes asi como la carga visual y la

fatiga durante la ejecucién de las tareas (33).
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b) ESTACIONES GSM INDOOR ILUMINADAS CON LAMPARAS
FLUORESCENTES.
Una distribucién adecuada de luminancias ayuda a que el campo visual no

merme la visibilidad del trabajador, para evitar la fatiga visual del trabajador.

Realizar un andlisis previo a la instalacibn o adecuacion de equipos
(migracion de tecnologia), a fin de aprovechar al maximo el nivel de

iluminacidn entregado por las luminarias.

c) ESTACIONES GSM OUTDOOR ILUMINADAS CON LAMPARAS
DE TUNGSTENO.

En los casos que se evaluen y se consideren necesarios se deberan
reubicar las luminarias que presentan estas caracteristicas, a fin de que el
haz luminoso llegue hasta el interior de los equipos de telegestion.
Proveer al personal de operaciéon y mantenimiento de lamparas halégenas
portatiles y con altura regulable a fin de proporcionar un adecuado nivel de
iluminacion y evitar la fatiga visual.
Evitar que el nivel de iluminacion sea distinto al del entorno para evitar que
se produzca reduccion de la eficiencia visual y la aparicion de fatiga, a

causa de la repetida adaptacion de los ojos.
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ANTENAS
CELULARES

ESTRUCTURA DE SOPORTE

B - EQUIPOS DE
RADIOCOMUNICACION

BANCOS DE BATERIAS
FIGURA 1
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ENLACE MICROONDA

EQUIPOS DE TELEGESTION

Estacion Base Celular y sus componentes de telegestion. Vasquez 2008

CENTRAL DE
CONMUTACION
MOVIL

i’

ESTACION
BASE
CELULAR

FIGURA 2

RED
TELEFONIA
FIJA

Arquitectura de un sistema de telefonia movil. Fuente (CICOMRA, 2004)
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______

LLANURA COSTANERA

| CORDILLERA COSTANERA
[ VALLE SECO INTERANDINO

_______________________________ ALTO ANDINO
J Il sUBTROPICAL ESTRIBACIONES CORDILLERA

| ZONA SUBANDINA
|| LLANURA AMAZONICA

FIGURA 3
Representacion de los pisos climaticos del Ecuador. Fuente: (Rovalino, 2000)

Ecuador

| 'FIGURA 4
Piso climéatico del Litoral. Cordillera costanera y llanura costanera. Fuente:
Rovalino, 2000
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| Subtropical de las estribaciones de la cordillera de Los
' Andes; comprendida 800 a 2000m.s.n.m.

~ Valle seco interandino; comprendido entre los 1800 a
| 3000m.s.n.m.

Ecuador

Alto andino; comprendido entre 2800 y 4500m.s.n.m.

FIGURA 5
Piso Climatico Subtropical de las Estribaciones de la Cordillera de Los Andes
(Occidental y Oriental). Piso Climatico del Valle Interandino y Piso Climéatico Alto
Andino. Fuente: Vargas, 2002.

Zona subandina; comprendido entre 500 y
2500m.s.n.m.

Llanura Amazénica; comprendido entre 500 y <
300m.s.n.m.

FIGURA 6
Piso Climatico Amazoénico. Zona Subandina y Llanura Amazénica. Fuente:
Rovalino, 2000.
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a) b)
FIGURA 7
Temperaturas aproximadas del cuerpo humano expuesto a condiciones de frio y
condiciones de calor a) Bajo condiciones de frio (20 — 24°C) b) Bajo condiciones
de calor (=35°C). Fuente: http://www.windsurfers.com.ar/Hipotermia.jpg
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FIGURA 8
Ritmo circadiano de la temperatura rectal, segun Ernest Péppel. Fuente:
http://neurologiadeltrabajo.sen.es/reunion2002_nt_mag.htm
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FIGURA 9

Escala de la temperatura corporal. Fuente: Mondelo, 2001

GLOBO NEGRO

BASE

FIGURA 10
Termoémetro de Globo. Fuente: Vasquez, 2008.

CAPILAR DE VIDRIO DE
DIAMETRO UNIFORME
COMUNICADO POR UN
EXTREMO CON UNA
AMPOLLA LLENA DE
MERCURIO
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Especificaciones técnicas de operacion

Rango de -50...1.300 °C
medicién
Resolucién -50...+199,9°C+0,1°C

200...1.300°C*1°C

Precision a 20°C

+2,0°C del valorde -50...0°C
+ 0,5 % del valor +1 °C de 0...1000

°C
+ 0,8 % del valor +1 °C a mas de
1000 °C
Funcion diferencial T1 menos T2 (delta T)
Termo elemento tipo K

Hendidura del
sensor de
temperat.

Para enchufes de miniatura

Pantalla

pantalla LCD de 45mm
con iluminacioén de fondo
(se puede desconectar)

Alimentacion

bateria de 9V (incluida)

operativo: 0 ... + 50 °C, bajo 80 %

Temperatura
ambiental Hr .
y humedad del | almacén: - 20 °C ... + 60 °C bajo 80
aire % Hr
FIGURA 11

Termometro de Temperatura Seca CEM. DT-812. Fuente: Vasquez, 2008
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Especificaciones técnicas de operacion

Rangos de medicion

(interno)
Temperatura -20...+50°C
Humedad relativa 0..100 % H.r.
Tempera}ura de esfera =216 .. +50°C
himeda
Temperatura de rocio -78,7...+ 50°C
(sensor externo)
Temperatura
Temperatura -20...+70°C
Resolucién
Temperatura 0,1°C
Humedad relativa 0,10%
Precision +1K
Temperatura
Humedad relativa +3%
Tiempo de respuesta aprox. 60 s

Tipo de sensor de

sensor de resistencia

humedad
Sensor g)e(tte?zwoperatura concablede 1,1 m
adaptable por medio de
enchufe de jacks de 2,5
mm; longitud con asidero
incluido: 15 cm
Alimentacion

2 baterias AAAde 1,5V

Condiciones ambientales

-20...+50°C/0...100
% H.r.

FIGURA 12

Termdmetro de Temperatura himeda y psicrometro PCE-320. Fuente: Vasquez,

2008.
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Datos técnicos de operacién

Campo de medicion PCE 424
Velocidad 0..2m/s
0..15m/s
0..30m/s
Temperatura 0..80°C
Precision
Velocidad +2 % * 1digit
Temperatura +1°C
Resolucién 0.01 m/s
Memoria de datos 99 pares de datos
(m/sy °C)
Salida analégica 0-1V

(corresp. 0 - 100 %

del campo de medicién)

Longitud del sensor 194 - 930 mm
Didmetro del sensor min.- max. 8 hasta 13 mm
Longitud del cable 1m
Condiciones ambientales Presién barométrica:

500mbares ... 2 bares
Temperatura: -10 ... 50 °C

Visualizacion 6 digitos LCD
Alimentacioén de corriente 4 baterfas AA1,5V
Vida (til de las baterias aprox. 15 h
FIGURA 13

Anemoémetro PCE-424. Fuente: Vasquez, 2008.




FLUJO LUMINGSO: unid, LUMEN (Lm)

= 7

S e

-«<— . >

e

Simbolo: F (Phi)
Unidad de medida: LUMEN (Lm)
FIGURA 14.
Flujo Luminoso. Fuente: INSHT

NIVEL DE ILUMINACION

Simbolo: E
Unidad de medida: LUX (Lux = Lumen/m?)
FIGURA 15.
Nivel de iluminacion. Fuente: INSHT

LUMINANCIA O BRILLO FOTOMETRICO

Unidad de medida: cd/m?
FIGURA 16.
Brillo fotométrico. Fuente: INSHT
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Especificaciones técnicas

Rangos 200/ 2.000 /20.000 / 50.000 Lux
20/200/2.000/5.000 FootCandle

Resolucién 0,1/1/10/100 Lux
0,01/0,1/1/ 10 FootCandle

Precision + 2% para max. 30° angulo de incidencia
Indicador de OL = Overload
superacion de rango
Sucesion de aprox. 2,5 por segundo
medicion
Condiciones 0...40°C/ 80% H.r.
ambientales
Pantalla pantalla LCD de 3% posiciones
Alimentacion bateria de blogue de 9 V
FIGURA 17.

Luxémetro PCE-172. Fuente: Vasquez, 2008.
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FIGURA 18
Estaciones GSM outdoor iluminadas con ldmparas fluorescentes. a) sistema
iluminacion EBC Rancho San Francisco. b) sistema iluminacion de EBC Lago
Agrio Centro. Fuente: Vasquez, 2008.
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FIGURA 19
Estaciones GSM indoor. a) exterior de una EBC GSM (shelter) b) interior de una
estacion GSM indoor c¢) gabinetes GSM indoor. Fuente: Vasquez. 2008.

a) b) c)

FIGURA 20
Estaciones GSM iluminados con lamparas de tungsteno. a) EBC La Morita b) EBC
Papallacta c) EBC La Unién. Fuente: Vasquez, 2008.
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HOMBRE MUJER

DATOS
Talla (m) 1.7 1.6
Peso (Kg.) 70 60
Superficie (m?) 1.8 1.6
Edad (afos) 35 35

Metabolismo basal

5 44 41

(W/m")

Tabla 1. Condiciones de calor metabdlico. Fuente: Fundacion MAPFRE

Régimen de trabajo / Carga de Trabajo
descanso

Liviana Moderada Pesada

75% trabajo 30,6 28,0 25,9

25% descanso por hora
50% trabajo 31,4 29,4 27,9
50% descanso por hora

25% trabajo 32,2 31,1 30,0

75% descanso por hora

Tabla 2. Valores Umbrales Limites Permisibles para Exposicion al Calor

(Expresado en grados Celsius). Fuente: MTAS
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Consumo WBGT limite (°C

metabolico (kcal/h) Persona aclimatada Persona no aclimatada
Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad

aire=0 aire # 0 aire=0 aire # 0
33 33 32 32
30 30 29 29
28 28 26 26
25 26 22 23
23 25 18 20

Tabla 3. Valores limite de referencia segun Norma ISO 7243. Fuente: MTAS

-
Afadir 0,8 por metro de subida

Tipo de trabajo Media consumo Rango consumo
(Kcal/min) (Kcal/min)

Trabajo Ligero 0,4 0,2-1,2
MELRDEL
Pesado 0,9
Trabajo con Ligero 1,0 0,7-2,5
un brazo
Pesado 1,7
Trabajo con Ligero i5 1,0-3,5
dos brazos
Pesado 2,5
Trabajo con el Ligero 3,5 2,5-15,0
cuerpo
Moderado 50
Pesado 7,0
Muy pesado 9,0

Tabla 4. Estimacién del consumo metabdlico, segun las posturas y movimientos (
28). Fuente: MTAS
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Gregori E, de Pedro O y Gémez M., 2000




EDAD DIAMETRD ¥ AREA DE LA FUPILA
{aras luz dia asuridad
P S
(@) @®
21 "x_,f 0

2,7 mm (17,4 mm?)

2,0 mm (50,5 mm?|

T —=,

.'. \I '-'

(@) ‘@

30 e Lo
2.3 mm (17,4 sun’} FOomen (153,08 rin®)

".-----.\"\. _—

‘@) ‘®

'I _I I ]

=l R Wy
A5 mm (17,4 mm?} g0mm (1131 mm?)

s e

@) @)

50 “ A L __,*'
38 mn (17,4 mmT) 5.0 men (70,8 mom™)

PN Pl

i . | | . L]

L | ! ]

&nl \_\____,-"l "'.\,_\__ _._,.-'
34 men (17,4 mmé| £,1 men |S2,8 mimi)

3 gl T

/ y ' y

. e ) o

Th '\.,\_\_ A A
20mmils d mm’| 3.2 mm 32,2 me)

."'-- .-\‘". .-". ",

- | & |

2 Ly L

2,3 wen (17,4 m)

25 mem (198 |1'.|'|'|::|

96

ditarancia

A5 mm IR0y

2,7 rmm (16555

2,0 mm 137

1.5 men (10453}

1, mim (75%]

@5 men 4151

0,2 mem [183%)

Tabla 6. Variacion de la capacidad de la adaptacién de la pupila con la edad.
Fuente: Mondelo P, Gregori E, de Pedro O y Gémez M., 2000

Lampara incandescente para sefalizacion 1Lm
Lampara para bicicleta 18 Lm
Lampara incandescente clara de 40W 430 Lm
Tubo fluorescente de 36W 3000 Lm
Lampara a Vapor de Mercurio de 400W 22000 Lm
Lampara a Vapor de Sodio de Alta Presién de 400W 47000 Lm
Lampara a vapor de mercurio halogenado de 2000W 170000 Lm

Tabla 7. Valores de flujo luminoso. Fuente:
http://www.laszlo.com./manual212325.htm




Luna llena 0,2 Lux
lluminacién de emergencia escape 1 Lux
Calle con buena iluminacién 15 a 25 Lux
Dormitorio 70 a 100 Lux
Oficina de uso general 500 Lux
Salas de dibujo y cartografia 1000 Lux
A la sombra en exteriores 1000 a 10000 Lux
Quir6fano ( campo operatorio ) 15000 a 25000 Lux
Directamente bajo los rayos del Sol 50000 a 100000 Lux

Tabla 8. Valores de flujo luminoso. Fuente:
http://www.laszlo.com.ar/manual212325.ntm y Mondelo P, Gregori E, de Pedro O

y Gomez M., 2000

150000
0,3a0,5
0,03a0,1
0,25
500 a 1000
100 a 200
5a50
0,75
0,004 a 0,006
0,007
0,0004

0,0005 a 0,0015

97

Tabla 9. Brillo fotométrico de algunas fuentes y elementos. Fuente: Mondelo P,
Gregori E, de Pedro O y Gomez M., 2000




98

20 a 50

>50 a 100
>100 a 200

>200 a 500

>500 a1000

>1000 a 2000

>2000 a 5000

>5000 a 10.000

>10.000 a
20.000

Tabla 10. Limites de iluminacion recomendados para varios tipos de tareas.
Fuente: Comision Internacional para la lluminacion (CIE)
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ACTIVIDADES D BR RO BRERO
Propuesta del proyecto
Preparacion de materiales
Desplazamientos y mediciones de campo
Andlisis de datos
Recopilacién de informacion
Preparacion de textos
MOVILIZACION $ 117,90 | $ 353,70 |TRES DIAS DE ALQUILER DE VEHICULO
COMBUSTIBLE $ 192 $ 375,12 |1042Km DE RECORRIDO
ALIMENTACION $ 7,00 | $ 126,00 |ALIMENTACION PARA DOS PERSONAS POR TRES DIAS
ALOJAMIENTO $ 20,00 | $ 120,00 |[ND
SEGURIDAD FiSICA $ 150,00 | $ 450,00 |[ND
ALQUILER EQUIPOS $ 2.200,00 | $ 2.464,00 |MAS 12% IVA
RECOPILACION DE INFORMACION Y MATERIAL OFICINA $ 570,00 | $ 570,00 IND
COSTO TOTAL PROYECTO| $ 4.458,82

Tabla 11. Fases del estudio. Cronograma de ejecucion y presupuesto. Fuente:

Vasquez, 2008.
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ANEXO 1. Nota Técnica Preventiva 322. Fuente: INSHT, 2008
NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico: indice WBGT

Estimation de la cointrante thermique: indice WBGT
Estimation of the heat stress: WBGT index

Andlisis de la vigencia

Vigencia Actualizada por NTP Observaciones

o Se basa en normas ISO que actualmente son UNE
Valida .
vigentes
ANALISIS
Criterios legales Criterios técnicos
Derogados: Vigentes: Desfasados: Operativos: Si
Redactor:

Pablo Luna Mendaza
Ldo. en Ciencias Quimicas
CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Introduccion

La existencia de calor en el ambiente laboral constituye frecuentemente una fuente
de problemas que se traducen en quejas por falta de confort, bajo rendimiento en
el trabajo y, en ocasiones, riesgos para la salud.

El estudio del ambiente térmico requiere el conocimiento de una serie de variables
del ambiente, del tipo de trabajo y del individuo. La mayor parte de las posibles
combinaciones de estas variables que se presentan en el mundo del trabajo, dan
lugar a situaciones de inconfort, sin que exista riesgo para la salud. Con menor
frecuencia pueden encontrarse situaciones laborales térmicamente confortables v,
pocas veces, el ambiente térmico puede generar un riesgo para la salud. Esto
altimo estad condicionado casi siempre a la existencia de radiacion térmica
(superficies calientes), humedad (> 60%) y trabajos que impliguen un cierto
esfuerzo fisico.

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso,
depende de la produccion de calor de su organismo como resultado de su
actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente que le rodea, que condiciona
el intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo. Cuando el calor generado



http://www.mtas.es/insht/ntp/vigencia.htm
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por el organismo no puede ser emitido al ambiente, se acumula en el interior del
cuerpo y la temperatura de éste tiende a aumentar, pudiendo producirse dafios
irreversibles.

Existen diversos métodos para valorar el ambiente térmico en sus diferentes
grados de agresividad.

|SITUACION CALUROSA)

indice WBGT

+

dizconfort

indice PMV

tiempo maximo de
permanencis

Fig. 1: indices de valoracion de ambiente térmico

Para ambientes térmicos moderados es util conocer el indice PMV, cuyo célculo
permite evaluar el nivel de confort o disconfort de una situacion laboral (1).

Cuando queremos valorar el riesgo de estrés térmico se utiliza el indice de
sudoracién requerida, que nos da entre otros datos, el tiempo maximo
recomendable, de permanencia en una situacion determinada (2).

El indice WBGT (3), objeto de esta Nota Técnica, se utiliza, por su sencillez, para
discriminar rapidamente si es o no admisible la situaciébn de riesgo de estrés
térmico, aunque su célculo permite a menudo tomar decisiones, en cuanto a las
posibles medidas preventivas que hay que aplicar.

Metodologia

El indice WBGT se calcula a partir de la combinacion de dos parametros
ambientales: la temperatura de globo TG y la temperatura himeda natural THN. A
veces se emplea también la temperatura seca del aire, TA.

Mediante las siguientes ecuaciones se obtiene el indice WBGT:
WBGT =0.7 THN + 0.3 TG (I)

(en el interior de edificaciones o en el exterior, sin radiacion solar)
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WBGT = 0.7 THN + 0.2 TG +0.1 TA (II)
(en exteriores con radiacion solar)

Cuando la temperatura no es constante en los alrededores del puesto de trabajo,
de forma que puede haber diferencias notables entre mediciones efectuadas a
diferentes alturas, debe hallarse el indice WBGT realizando tres mediciones, a
nivel de tobillos, abdomen y cabeza, utilizando la expresion (llI):

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

WBGT =

Las mediciones deben realizarse a 0.1 m, 1.1 m, y 1.7 m del suelo si la posicion en
el puesto de trabajo es de pie, ya 0.1 m, 0.6 m, y 1.1 m, si es sentado. Si el
ambiente es homogéneo, basta con una medicion a la altura del abdomen.

Este indice asi hallado, expresa las caracteristicas del ambiente y no debe
sobrepasar un cierto valor limite que depende del calor metabdlico que el individuo
genera durante el trabajo (M).

WEGT, °C
32

30

25

26

24

22

2I:I“HI:I 160 210 260 310 360 410 480

Calor metabdlico, koalhora

Fig. 2: Valores limite del indice WBGT (ISO 7243)

Mediante lectura en la curva correspondiente, el maximo que puede alcanzar el
indice WBGT segun el valor que adopta el término M.

Mediciones

Las mediciones de las variables que intervienen en este método de valoracion
deben realizarse prerentemente, durante los meses de verano y en las horas mas
calidas de la jornada. Los instrumentos de medida deben cumplir los siguientes
requisitos:
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+ Temperatura de globo (TG): Es la temperatura indicada por un sensor
colocado en el centro de una esfera de las siguientes caracteristicas:
150 mm de didmetro.
Coeficiente de emisién medio: 90 (negro y mate).
Grosor: tan delgado como sea posible.
+ Escala de medicién: 20 °C-120 °C.
+ Precision: £0,5°C de 20°C a50°C vy +1 °C de 50 °C a 120 °C.

Temperatura humeda natural (THN): Es el valor indicado por un sensor de
temperatura recubierto de un tejido humedecido que es ventilado de forma natural,
es decir, sin ventilacion forzada. Esto ultimo diferencia a esta variable de la
temperatura humeda psicrométrica, que requiere una corriente de aire alrededor
del sensor y que es la mas conocida y utilizada en termodinamica y en las técnicas
de climatizacion.

El sensor debe tener las siguientes caracteristicas:
Forma cilindrica.

Diametro externo de 6mm +1 mm.

Longitud 30mm £5mm.

Rango de medida 5 °C 40 °C.

+ Precision +0,5 °C.

+ La parte sensible del sensor debe estar recubierta de un tejido (p.e.
algoddn) de alto poder absorbente de agua.

+ EIl soporte del sensor debe tener un diametro de 6mm, y parte de él (20
mm) debe estar cubierto por el tejido, para reducir el calor transmitido por
conduccion desde el soporte al sensor.

+ El tejido debe formar una manga que ajuste sobre el sensor. No debe estar
demasiado apretado ni demasiado holgado.

+ Eltejido debe mantenerse limpio.

+ La parte inferior del tejido debe estar inmersa en agua destilada y la parte
no sumergida del tejido, tendra una longitud entre 20 mm y 30 mm.

+ Elrecipiente del agua destilada estara protegido de la radiacion térmica.

Temperatura seca del aire (TA): Es la temperatura del aire medida, por ejempilo,
con un termémetro convencional de mercurio u otro método adecuado Y fiable.

+ El sensor debe estar protegido de la radiacion térmica, sin que esto impida
la circulacion natural de aire a su alrededor.
+ Debe tener una escala de medida entre 20 °C y 60 °C (x1°C).

Cualquier otro sistema de medicion de estas variables es valido si, después de
calibrado, ofrece resultados de similar precision que el sistema descrito (4).
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Consumo metabdlico (M)

La cantidad de calor producido por el organismo por unidad de tiempo es una
variable que es necesario conocer para la valoracién del estrés térmico. Para
estimarla se puede utilizar el dato del consumo metabdlico, que es la energia total
generada por el organismo por unidad de tiempo (potencia), como consecuencia
de la tarea que desarrolla el individuo, despreciando en este caso la potencia util
(puesto que el rendimiento es muy bajo) y considerando que toda la energia
consumida se transforma en calorifica.

El término M puede medirse a través del consumo de oxigeno del individuo, o
estimarlo mediante tablas (5). Esta ultima forma, es la mas utilizada, pese a su
imprecision, por la complejidad instrumental que comporta la medida del oxigeno
consumido.

Existen varios tipos de tablas que ofrecen informacion sobre el consumo de
energia durante el trabajo. Unas relacionan, de forma sencilla y directa, el tipo de
trabajo con el término M estableciendo trabajos concretos (escribir a maquina,
descargar camiones etc.) y dando un valor de M a cada uno de ellos. Otras, como
la que se presenta en la tabla 2, determina un valor de M segun la posicién y
movimiento del cuerpo, el tipo de trabajo y el metabolismo basal (6). Este ultimo se
considera de 1 Kcal / min como media para la poblacion laboral, y debe afiadirse
siempre.

Tabla 1: Valores limite de referencia para el indice WBGT (ISO 7243)

Consumo _ WEBGT limite °C
metabdlico Persona Perzona

Kcalhora | aclimatada | no aclimatada
| w=0 v=l | w=0 | u=d
£100 | 33 33 532 32

100 +200 30 30 29 29
200 =310 23 23 26 26
310 +400 25 26 22 23
=400 23 23 18 20

El consumo metabdlico se expresa en unidades de potencia o potencia por unidad
de superficie corporal. La relacion entre ellas es la siguiente:

1 Kcal/hora = 1,16 watios = 0,64 watios/m? (para una superficie corporal media de
1,8 m?).
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Variacion de las condiciones de trabajo con el tiempo

Durante la jornada de trabajo pueden variar las condiciones ambientales o el
consumo metabdlico, al realizar tareas diferentes o en diferentes ambientes. En
estos casos se debe hallar el indice WBGT o el consumo metabdlico, ponderados
en el tiempo, aplicando las expresiones siguientes:

FWEGT, % § M g
weeT =B v); M=BE_— ()
=i ali|
i=] i=t

Esta forma de ponderar sélo puede utilizarse bajo la condicion de que:
n
Tt 60
&

Esto se debe a que las compensaciones de unas situaciones térmicas con otras
no ofrecen seguridad en periodos de tiempos largos.

Adecuacion de regimenes de trabajo - descanso

Cuando exista riesgo de estrés térmico segun lo indicado, puede establecerse un
régimen de trabajo-descanso de forma que el organismo pueda restablecer el
balance térmico. Se puede hallar en este caso la fraccion de tiempo (trabajo-
descanso) necesaria para que, en conjunto, la segura, de la siguiente forma:

= %x aliminutos fharal (V1)

Siendo:

+ ft= Fraccion de tiempo de trabajo respecto al total (indica los minutos a
trabajar por cada hora)

+ A =WBGT limite en el descanso (M <100 Kcal/h.)

+ B =WBGT en la zona de descanso
C =WBGT en la zona de trabajo

+« D =WBGT limite en el trabajo

Si se trata de una persona aclimatada al calor, que permanece en el lugar de
trabajo durante la pausa, la expresion (VI) se simplifica:

33-B
33-D

ft = ¥ BO (minutos fhora) (VID

Cuando B = A, las ecuaciones Vi y VII no son aplicables.
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Esta situacion corresponde a un indice WBGT tan alto, que ni siquiera con un
indice de actividad relativo al descanso (< 100 kcal 1 hora) ofrece seguridad. Debe
adecuarse un lugar mas fresco para el descanso, de forma que se cumpla B < A.

Limitaciones a la aplicacion del método

La simplicidad del método hace que esté sujeto a ciertas limitaciones, debidas a
las obligadas restricciones en algunas variables. Asi por ejemplo, la curva limite
s6lo es de aplicacion a individuos cuya vestimenta ofrezca una resistencia térmica
aproximada de 0,6 clo, que corresponde a un atuendo veraniego.

La velocidad del aire: Solo interviene a partir de cierto valor del consumo
metabdlico y de forma cualitativa, aumentando 1 6 2 °C los limites del indice
WBGT, cuando existe velocidad de aire en el puesto de trabajo. Ver tabla 1

Los limites expresados en la figura 1 s6lo son validos para individuos sanos y
aclimatados al calor. La aclimatacion al calor es un proceso de adaptacion
fisioloégica que incrementa la tolerancia a ambientes calurosos, fundamentalmente
por variacion del flujo de sudor y del ritmo cardiaco. La aclimatacién es un proceso
necesario, que debe realizarse a lo largo de 6 0 7 dias de trabajo, incrementando
poco a poco la exposicion al calor.

A.C.G.l.H. (6), que adopta este método como criterio de valoracion de estrés
térmico y presenta una curva limite (TLV) similar, pero afiadiendo ademas otra
para individuos no aclimatados, bastante mas restrictiva.

Cuando la situacion de trabajo no se adapte al campo de aplicacion del método,
es decir, que la velocidad del aire o el vestido sean muy diferentes de lo indicado,
debe recurrirse a métodos mas precisos de valoracion (1) y (2).

Ejemplo de aplicacion

Supongamos una situacion de trabajo caracterizada por una temperatura de globo
de 40 °C y temperatura humeda natural de 29 °C, en la que un individuo
aclimatado al calor y con indumentaria veraniega (0,5 clo), descarga un horno que
trabaja en continuo, secando piezas que circulan por su interior, las cuales pesan
10 Kg. Una vez descargada la pieza debe dejarla en un lugar cercano para que
posteriormente otra persona proceda a su almacenamiento.

El ciclo de trabajo (minimo conjunto de tareas que se repiten de forma ordenada a
lo largo de la jornada y que constituye el trabajo habitual del individuo) se puede
desglosar de la siguiente forma:




El calculo del
siguiente:

1. Descolgar v
tranzspotar la

1. Descolgar v
tranzportar la
_ pieza
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10 zeq... ... ... ... 27% del tiempo total

2. %alver
caminando
4 la cadena

¥ ozed... ... ... 19% del tiempo total

3. Esperar de
pie la siguiente
pieza

20 =eq... ... ... 54% deltiempo total

TOTAL DEL CICLO: 37 seg. ... L0 1009

término M podria hacerse con ayuda de la Tabla 2 de la forma

Andando.. ...
Trabajo pesado

Tabla 2: Estimacion del consumo metabdlico
M (ACGIH)

A. Pos=icion y movimiento del cuerpo

iSentadl:n 03
20k |De pié ng
I.&ndandn 20-3,0

pieza con ambog brazos... ... 25 ko !Subida de una pendiente andando afadic 0,5 por m e
2 Walver I 5. Tipo de trabajo
caminancdo Andando... ... .............. 20kc Media Rango
ala cadena | Kealimin | Kcal/min
3. Esperar de Trabajo manual Ligera n4 02-1.2
pie la siguiente D& .. oo ve e DG RE Pezado 02
pieza Trabajo con Ligero 1,0 0r-25
un brazo Pezado 1.7
Trabajo con Ligero 15 10-35
dos brazos Pezado 25
Ligero 35 25-150
Trabajo con Moderado 50
el cuerpo Pesado 7.
huy pesada 9.0

Teniendo en cuenta la distribucién de tiempos y el Metabolismo Basal considerado
de 1 Kcal/min, M= 4,5 Kcal/min x 0,27 + 2 Kcal/min x 0,19 + 0,6 Kcal/min x 0,54 +
1 Kcal/min = 3,3 Kcal/min = 198 Kcal/h

El indice WBGT calculado segun las temperaturas indicadas y la ecuacion (1),
resulta ser de 32,3°C, mientras que el WBGT limite para el consumo metabdlico
determinado, es segun indica la grafica 1 de 30 °C, por lo que existe una situaciéon
de riesgo no admisible de estrés térmico en estas condiciones y segun este

método.
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Si queremos aplicar al puesto, un régimen de trabajo-descanso, para disminuir el
riesgo:

WBGT (limite) descansando = 33 °C (tabla 1)

Si el periodo de descanso lo realiza en las inmediaciones del puesto de trabajo, el
indice WBGT es el mismo por lo que, WBGT descansado = 32,3 °C.

Aplicando la ecuacién ViIlI:

= wxﬁtﬁ 14 minutos de trabajo por hora
35-30

Si por el contrario descansa en un lugar mas fresco, cuyo WBGT fuera por
ejemplo, de 27 °C, aplicando la ecuacion VI:

ft= (23-2% x*60 =43 minutos de trabajo por hora

(323—30) +(33—-27)

Podria hacerse con ayuda de la forma siguiente:
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ANEXO 2. Nota Técnica Preventiva 74. Fuente: INSHT, 2008.
NTP 74: Confort térmico - Método de Fanger para su evaluaciéon #

Thermal confort
Confort thermique

Andlisis de la vigencia

Vigencia Actualizada por NTP Observaciones
Describe la metodologia que luego inspiré la UNE-
EN I1SO 7730 96
ANALISIS
Criterios legales Criterios técnicos
Derogados: Vigentes: Si Desfasados: Operativos: Si
Redactor:

Emilio Castejon Vilella

Ingeniero Industrial

Ingenieur du Génie Chimique

Ldo. en Farmacia

CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA TECNICA - BARCELONA

Introduccion

El interés por la valoracion del nivel de confort térmico naci6 como una
consecuencia de la aparicién de las técnicas de acondicionamiento de aire, cuyo
fin era justamente lograr que las personas se sintieran confortables y precisaban
por tanto de métodos que permitieran evaluar en qué medida se alcanzaban sus
objetivos; el mas conocido de los indices de evaluacién del confort fue la
"temperatura efectiva”, desarrollado por Yaglou y colaboradores en 1923. Desde
entonces han aparecido muchos otros indices, pero la mayoria de ellos no
engloban variables que en un ambiente industrial son de gran importancia, como
la presencia de calor radiante, la intensidad de trabajo, etc., por lo que su utilidad
en el campo laboral es muy limitada.

En este panorama la aparicion en 1970 de la obra "Thermal Confort" de P.O.
Fanger representd un avance sustancial, al incluir en el método de valoracion
propuesto la practica totalidad de las variables que influyen en los intercambios
térmicos hombre-medio ambiente y que, por tanto, contribuyen a la sensacion de
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confort; estas variables son: nivel de actividad, caracteristicas del vestido,
temperatura seca, humedad relativa, temperatura radiante media y velocidad del
aire.

Por otra parte la presentacion del resultado expresandolo como porcentaje de
personas que se sentiran inconfortables en un ambiente determinado resulta de
gran interés no soOlo cuando se trata de evaluar una situacion sino cuando se
pretende proyectar o modificar un ambiente térmico.

En la presente Nota Técnica se exponen los aspectos principales, desde el punto
de vista de su aplicacion practica, del método de Fanger; sin embargo para una
mejor comprension de los fundamentos del método y de las bases experimentales
del mismo, consideramos de gran interés la consulta de la obra original.

Requerimientos para el confort térmico

La primera condicibn que debe cumplirse para que una situacion pueda ser
confortable es que se satisfaga la ecuacion del balance térmico; en otras palabras,
es necesario que los mecanismos fisiologicos de la termorregulacion sean
capaces de llevar al organismo a un estado de equilibrio térmico entre la ganancia
de calor (de origen ambiental y metabdlico) y la eliminacion del mismo. NTP 18.82

El equilibrio térmico en si mismo esta sin embargo lejos de proporcionar sensacion
de confort; en efecto, el organismo es capaz de conseguir satisfacer el balance
térmico en una amplisima gama de combinaciones de situaciones ambientales y
tasas de actividad pero s6lo una estrecha franja de las mismas conducen a
situaciones que el propio sujeto califique de confortables; la experiencia ha
demostrado que para que se dé la sensacion de confort debe cumplirse, ademas
del equilibrio térmico, que tanto la temperatura de la piel como la cantidad de
sudor secretado (y evaporado) deben estar comprendidos dentro de ciertos
limites.

Los estudios de Fanger han demostrado que los valores de la temperatura de la
piel y de la cantidad de sudor secretado en las situaciones confortables dependen
del nivel de actividad a través de relaciones lineales; la temperatura de la piel es
linealmente decreciente con el consumo metabdlico mientras la cantidad de sudor
evaporado crece linealmente con la actividad, siempre en el supuesto de hallarnos
en situaciones confortables.

La Introduccién de las relaciones anteriores en la ecuacion del balance térmico
conduce a una expresion que Fanger llama la "ecuacién del confort" que establece
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la relacion que, en situaciones de confort, debe cumplirse entre tres tipos de
variables:

A) Caracteristicas del vestido: aislamiento y area total del mismo.

B) Caracteristicas del tipo de trabajo: carga térmica metabdlica y velocidad del
aire.

C) Caracteristicas del ambiente: temperatura seca, temperatura radiante media,
presion parcial del vapor de agua en el aire y velocidad del aire.

La inclusion de ja velocidad del aire en los apartados B) y C) se debe a considerar
la velocidad efectiva del aire respecto al cuerpo tiene dos componentes: una, la
velocidad que tendria el aire respecto al cuerpo y si éste estuviera quieto y otra, la
velocidad debida al movimiento del cuerpo respecto a aire tranquilo; la suma de
ambos valores es lo que llamaremos velocidad relativa del aire respecto al cuerpo.

indice de valoracién medio

Para estudiar la calificaciébn que grupos de personas expuestas a una determinada
situacion atribuyen a su grado de confort, Fanger emplea la siguiente escala
numeérica de sensaciones:

- 3 muy frio
- 2 frio
- 1 ligeramente frio
0 neutro (confortable)
+ 1 ligeramente caluroso
+2 caluroso
+3 muy caluroso

Cuando un conjunto de individuos es expuesto a una determinada situacion
denominaremos "Indice de valoracion medio" (IMV) al promedio de las respectivas
calificaciones atribuidas a dicha situacion 'de acuerdo con la escala anterior.

La Tabla 1 da, para distintos valores del nivel de actividad medido como la carga
térmica metabdlica total, la temperatura seca, la velocidad relativa del aire
respecto al cuerpo y el tipo de vestido, los valores correspondientes del IMV.

Influencia del vestido
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Las caracteristicas térmicas del vestido se miden en la unidad denominada “clo"
(del inglés clothing, vestido), equivalente a una resistencia térmica de 0,18 m? hr
°C/Kcal; a continuacion se indica, para los tipos mas usuales de vestido los
correspondientes valores de la resistencia en "clo™:

Desnudo: O clo.

Ligero: 0,5 clo (similar a un atuendo tipico de verano comprendiendo ropa interior
de algodon, pantalon y camisa abierta).

Medio: 1,0 clo (traje completo).
Pesado: 1,5 clo (uniforme militar de invierno).
Influencia de la humedad relativa

Los valores de la Tabla 1 presuponen una humedad relativa del 50% y que la
temperatura radiante media y la seca son iguales.

Cuando la humedad difiere de dicho valor su influencia en el IMV se tiene en
cuenta mediante el empleo de los graficos de la figura 1 donde se da el factor de
correccion por humedad, Fy, en funcion del nivel de actividad, el tipo de vestido y
la velocidad relativa del aire. Si, por ejemplo, la humedad relativa es del 30%, de la
figura 1 obtenemos para personas sedentarias con vestido de 0,5 clo y velocidad
relativa 0,2 m/s que Fy vale 0,0095; la correccion a afiadir el valor IMV leido de la
Tabla 1 sera: 0,0095 (30 - 50) = - 0,19. La correccion es negativa ya que un
ambiente con el 30% de humedad sera, a igualdad de las demas variables,
ligeramente mas frio que uno con el 50%.

Actividad: Sedentaria Aoctividad: kMedia
oo = . . ool =
Fr welocidad relativa Fh
oo 0 \50 s o010
ooos \ i oO00S
B e i

000G st L welocidad relativa
| o004 ooo4 T =0 mss

Qoo oooz ?‘%
| (] (]

) o= 1.0 1.5 clo [} 0.5 1.0 1.5 o

| Rezistencia térmica del westico Reszistencia térmica del vestico

Aoctividac: Elewaca

o o012
1 Qo O
| oo0s

a0oas “elocidad relativa

- i
o004 b‘{wi e
N— %ﬁ
u}
o 0.5 1.0 1.5 clo

FResistencia térmica del westidao
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donde:

TRM = temperatura radiante media, °C
TG = temperatura de globo, °C

TS = temperatura seca, °C

v = velocidad relativa del aire, m/s

-1 -1 -1
S Actividad: Sedertaria *C7 | actividad: Media *C ] actividad: Elevada
025 025 025
Fr Fr Fr
020 020 020

015 045 0,15
0,10 \ 0,10 0,10

0,05 0,05 \\\_‘ 0,05

] 0 ]

n o5 10 15 clo o o5 10 15 clo o o5 10 15 clo
Resistencia térmica de vestido Resistencia térmica del vestido Resistencia térmica del vestido

Fig. 2: Factor de correccion del IMV en funcion de la temperatura radiante media.
(Fuente: P.O. Fanger)

Proporcion de insatisfechos

Aunqgue el indice IMV resuelve el problema de cuantificar el grado de confort de
una situacion dada, su utlidad practica seria reducida si no fuera posible
correlacionar sus valores con el porcentaje de personas que para cada valor del
indice expresan su conformidad o disconformidad con el ambiente en cuestion. Tal
correlacion ha sido establecida por Fanger a partir del estudio estadistico de los
resultados obtenidos con 1.296 personas expuestas durante tres horas a un
ambiente determinado.

En la figura 3 se indican los resultados de Fanger, que se expresan como el
porcentaje de personas que se sienten insatisfechas para cada valor del indice
IMV; se observa como en ambientes neutros, donde el IMV es cero, existe aun un
5% de insatisfechos lo que confirma el hecho bien conocido de que en cualquier
situacion, por sofisticado que sea el sistema de acondicionamiento térmico del
local, existe cierta proporcion de insatisfechos.
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Proporcion de insatisfechos

im0 O

20 15 10 05 0 os 10 15 20
Indice 1MY

Fig. 3: Proporcion prevista de personas insatisfechas en funcion del valor del
indice IMV. (Fuente: P.O. Fanger)

Ejemplo

Supongamos la siguiente situacion:

Temperatura seca: 26°C

Temperatura de globo: 28,5°C

Velocidad relativa del aire: 0,5 m/s

Humedad relativa: 70%

Vestido: ligero (0,5 clo)

Actividad: media (180 Kc/h)

El calculo da para la temperatura radiante media un valor de 31, 86°C.

La Tabla 1 nos conduce a un valor del indice IMV de 0,91. La figura 1 con 0,5 m/s
y 0,5 clo da un factor FH de 0,0045 y la figura 2 con los mismos valores da para
FR un valor de 0,08. El valor corregido del indice IMV ser& pués:

IMV =0,91 + 20 x 0,0045 + 4,26 x 0,08 = 1,34

La figura 3 muestra que habra un 45% de insatisfechos. Si se empleara un vestido
mas ligero (clo = 0,25) y al mismo tiempo se apantallaran los focos radiantes hasta
conseguir que la temperatura de globo fuera igual a la seca, la Tabla 1 nos da un
valor del indice IMV de 0,46; de la figura 3 con 0,25 clo y 0,5 m/s obtenemos Fy =
0,055; la correccion por radiacion sera nula, al coincidir la temperatura de globo y
la seca.



http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_074.htm#tabla1

116

Welocided relativa fmds)

0,57

]
=] - W F= il =4
w IMWMG WH ) - .JJJWHﬂ " dhﬁ%ﬂﬂmﬂ Hﬁhﬂﬂmwﬂ
dl__u —-——EEn e —gge s Meadsd-- Hudagssse
| RN fﬁr____ L 0|0 [ R
o
a M?Sﬁl! qI?B?Mﬁ MO T A il - Ee T -] = -
r JISME P i - TlﬂH Ll R e ] _7H5MMHH HMHHHHED
i, JAHJ = dqﬂwﬁﬂu JJﬂ.aau& ———QRoOd pe—GoDa= 1L|uuﬂuu
| | 1 I IR
L
=i S
B ie=ins  —RARRIEE RURSYEAT G2EANER: F§pucnEn agsosoEn
o JlﬂmwﬂJ dqﬂdﬂﬂﬂl |ﬂ%uﬂmuﬂ P e i m=gddd-n a-gSggTa
I ! P 111
o [nd= 1] (P e P O Pt -]
x = G =
._n.. 1WI“mMm o M.__._._..f..__l. _B“d.w.r._i“m.:..? WJ!HEH.JH uﬁWMMHmH
P ‘T e = L= T= k= L= 1=] =—sgge= — =S
I 11101 Tt It [ B
- -
o [ el el W e AT e Aal—) - o
_H_. “H”MMM”] ?.;-...EL_“U_.J_.J_J ESMHMW“‘H wn._ﬂnﬂnﬂﬂ_.ﬂuﬂ ﬂﬂ.ﬂ.]ﬂ_ ..”.._._
- T mESLSOCe SGOSSSES —Soo0SSS 0 —ao - L= TP
= [0 I N ¢ _ﬂwmﬂu ewmﬁﬁnn
m HHMﬂHHMH ﬁ?MiMﬂNH ﬁ!llwﬁﬂﬁ T — T L e = o
. z!!.n-nﬁ.ﬁm|1 ....II.U_HQ.U-.. ”HM_.,.U...U.MMJ d.l_urd.l_..ﬁ..._.ﬂ. _-u]_ﬁl.Juna”.u,. trhﬂwu H
S NN i el o v il P T kel o ot
i } [
3} a g e — = lal -1 0 ] o
o | 2355EERE RREIEiun maseasss srensnae 3TEECIIT  BEINRgoN
;| —oSdEsdd d-oddd-— dddoccee -soncase —Sddogaa kSt
=] P10 I T FiTTT i Ak |¢4unu||
11T
] A e - Tl it e P T = D
- e e
= mWMMMJam N2%ommTe Snmedesd SEIAc-WRd =3R8RYRR LRIESIYS  Auinammn
s S i - = e kil e e i H L T b Sl + o b v -l b
o Al i _dwﬂn PEE000 COoS0SSd s mOfgSg e —ES RO me

ible.
< 0,10

6W?IEPED

VERTARNR

b rar-

s

= (= - P W
ki i U L B S i239589% S3REaRes
—r —= mOSgdd-mn aoodscd- ~Sgggaan 1=1:1 -
11 1171 111 1 i mwduuuu
: —
m.mrm i
c e L L k- P UL : : e S o o D
& bn | R =00 o L i ool i =T - P ey
fudl LT T b e vk ZERAANEE mhwadtdn
G
[ i '
25 | . 3 B g 4
= ; .
= E -

para el que la figura 3 nos da un 12% de insatisfechos, habiéndose pues logrado

El indice IMV corregido valdra por tanto:
IMV = 0,46 + 0,055 x 20
Nivel de actividad 90 Kcal/h.;

una mejoria sensi

Tabla 1
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Nivel de actividad 215 Kcal/h.;
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Nivel de actividad 270 Kcal/h.

W i
Vasildas T, elocidad relativa {mids)
SECE
cley o
C =00l 010 | Q1S 0,20 | 030 | 040 .50 1.00 | 1,80
|
a 4. [ ] 2
I 1.3 1.7
13, LB 1.2
20 01,24 ksl
ad 54 AL
24, 0% el B
2. 1.52 .36
24, 212 Pk by
nzs 12 014 - .51 [ L8] k]
Id, —.77 [ ER 1.31 %1 iy
15, 0 3% (1Y IR (KL 1.6l A
14, A s =11 (RS 1A 1,050
2. 15 %1 [T 11 YT ST} a7
F¥ 1 (R €0 Hib A1, et (LR i FIRTR]
24, boal .24 . K11 OEE LINGE |
26, I.ET 1,74 (1 (T poan 1.3
030 kL oTH — 1Tk [ [ ] (U] Nty ]
12 1hdt SR 41,7 i B xd 1,008
14, — 10 0Fe (R I .41 e (R 111
16, I 5 (AN T] 2 [ s LNt
1K, il €47 .17 Ik 2= (AR LN I
20, [EE KE 41,9 (s (ERE LS i, 518
I 1,31 [l | i i, B0 [T €174
ELH 1.7 honi 1.57 |yl i, L 2K
T fi T (R - 1,07 |. 4 [ ] T2
K, AT LLhd LR [ 1.5 [ BT
10 L] [N T Ay 154 IEE 1Kl
12, i (e 0,14 S | b s ok
a4, Ar, [Nk ELIK il (LN el 1 20
[T Lt %58 %) 0,44 1,34 T
1%, R [EE S [ 77 I 5t g
=0, l, 3% [ 1} a4 1.0 (RS =
(B ] A, e L = A1 Z.14 2.30 210
- ¥ | g2z | =i Ps2 H R 152
x {174 a0 Al i HE 1,37 b=
L] — L2 .14 X ] LM 1h A 1Ay
i 022 FNE i R a3 1,11
B4 Lu il [ R (B R} ELR | il
K 1,24 [RE [N B3 14K .07 10
22 1.37 1.7} B_fia 1,67 [iH i, %4
1,28 . 1.6 1,52 I M N L
4 I L{RIR] I.EC F. 2% 1.53 |.&5%
] 1,54 Ik sl I, 7 1K1 I
4 | 1l [ (R} i, 54 =]
] LY iz [ERUE g1 nia
12 0,75 I & h nAa? T
1h 1,2k (R - [ 1] 41,1 (TR
24, 1 A 1.2 P [ 1] [ [
|50 1, L 1.1% el [
i a7 [FRES oz 1.21
s g1 ik ol .70
x LR T % (AR A1
L] 0N IhZE (R | LLR T
14 0T Ik 5 [P (]
14 Ay |24 1.5 [RRH
1K 3511 1,52 1,50 I oAk

Bibliografia

(1) P.O. FANGER Thermal Confort Mc Graw Hill, New York, 1972

123

Advertencia © INSHT



javascript:get('../discla.htm')
javascript:get('../copy.htm')

ANEXO 3. Datos medicion Ambiente Térmico DIURNO. Fuente: Vasquez, 2008

ESTACION BASE

No.| TIPO JaS wm2| MV | PDI (%) SENSACION

1 | outooor ALACAVES 2462 | 146 | 4889 | LIGERAMENTE CALIENTE
2 | outpoor TONSUPA 256 | 163 | 57,95

3 |outboor | ESVERALDAS o677 | 147 | 494

4 | ouTDOOR VICHE 20 | 152 | 5208

5 | OUTDOOR LA UNION 2712| 1,76 | 65,03

6 |OUTDOOR| LA CONCORDIA |30,18| 1,59 | 5467

7 |outboor| LA ABUNDANCIA |2852| 158 | 489

8 |OUTDOOR| PUERTOQUITO |2507| 2 76,55

o | mooor | PTDROVIEEITE 12316 | 165 | 5502 | LIGERAMENTE CALIENTE
10 |oUTDOOR|  NANEGALITO | 6,43 | 002 | 501 NEUTRO

11 | oUTDOOR VIA MINDO 6,66 | 002 | 501 NEUTRO

12 |outboor|  LOSBANCOS | 2442 | 127 | 3895 | LIGERAMENTE CALIENTE
13 | OUTDOOR CALACALI 661 | 043 | 4356 | LIGERAMENTE CALIENTE
14 | INDOOR POMASQUI 2543| 054 | 7602 | LIGERAMENTE CALIENTE
15 |OUTDOOR| EL CARMELO | 2421| 076 | 163 | LIGERAMENTE CALIENTE
16 [outboor | NCHOSAN 12508 | 089 | 2154 | LIGERAMENTE CALIENTE
17 | ouTDOOR LA MORITA 263 | 056 | 295 | LIGERAMENTE CALIENTE
18 | INDOOR PIFO 238 | 1,04 | 27,85 | LIGERAMENTE CALIENTE
19 |oUTDOOR|  PAPALLACTA | 318 | 061 | 293 | LIGERAMENTE CALIENTE
20 | INDOOR | TRESCRUCES | 7,92 | 0084 | 19,98 | LIGERAMENTE CALIENTE
21 | ouTDOOR LUMBAQUI 2053 029 | 6,78 NEUTRO

22 | INDOOR | REVENTADOR | 16,09| 056 | 293 | LIGERAMENTE CALIENTE
23 |outboor| LAGOAGRIO | 258 | 17 | 3371

24 |OUTDOOR| JOYA SACHAS | 26,94| 1,65 | 48,03

25 |OUTDOOR|  SHUSHUFINDI | 23,96 | 154 | 52,88
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ANEXO 3. Datos medicion Ambiente Térmico NOCTURNO. Fuente: Vasquez, 2008
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ESTACION BASE

No. | TIPO LSION & wm2 | MV | PDI %) SENSACION

1 | OUTDOOR | ATACAMES CENTRO 24,1 147 | 49,42 LIGERAMENTE CALIENTE
2 | outpoor TONSUPA 24,8 15 50,77

3 | oUTDOOR | ESMERALDAS CENTRO | 26,2 15 50,95

4 | outpoor VICHE 25,5 155 | 5333

5 | outpoor LA UNION 24,8 134 | 42,39 LIGERAMENTE CALIENTE
6 | ouTpoor LA CONCORDIA 25,2 1,05 | 2839 LIGERAMENTE CALIENTE
7 | outboor LA ABUNDANCIA 2535 | 151 | 5141 LIGERAMENTE CALIENTE
8 | outboor PUERTO QUITO 22,9 11 25,03 LIGERAMENTE CALIENTE
9 | INDOOR P An O E 19,1 0,05 5,06 NEUTRO

10 | ouTpoor NANEGALITO 6,6 009 | 518 NEUTRO

11 | ouTpoor VIA MINDO 6,6 0,37 7.8 NEUTRO

12 | outpoor LOS BANCOS 195 | -012 | 532 NEUTRO

13 | ouTpoor CALACALI 7,5 072 | 1034 LIGERAMENTE FRIO
14 | NDOOR POMASQUI 5,1 058 | 12,09 LIGERAMENTE FRIO
15 | ouTpoor EL CARMELO 5,7 0,29 6,79 NEUTRO

16 | outboOR oo 6,3 0,12 5,3 NEUTRO

17 | outpoor LA MORITA 6,3 0,15 5,48 NEUTRO

18 | INDoOR PIFO 4,8 041 | 849 NEUTRO

19 | outboor PAPALLACTA 42 045 | 931 LIGERAMENTE FRIO
20 | INDOOR TRES CRUCES 215 | -071 | 1563 LIGERAMENTE FRIO
21 | outboor LUMBAQUI 19,1 0,08 5,13 NEUTRO

22 | INDOOR REVENTADOR 7.8 065 | 14,03 LIGERAMENTE FRIO
23 | outboor LAGO AGRIO 26,8 141 | 4588

24 | outboor JOYA SACHAS 27,45 0,8 38,56 LIGERAMENTE CALIENTE
25 | outboor SHUSHUFINDI 2365 | 123 | 39,63
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ANEXO 4. Grafico comparativo de evaluacion DIURNA de método WBGT y Fanger.
Fuente: Vasquez, 2008.
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ANEXO 4. Gréfico comparativo de evaluacion NOCTURNA de método WBGT y Fanger.
Fuente: Vasquez, 2008.
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ANEXO 5. IVM evaluado en la costa diurno y nocturno. Fuente: Vasquez, 2008.

IVM costa diurno
LIGERAMENTE
CALIENTE
20%

IVM costa nocturno
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ANEXO 6. IVM evaluado en la sierra diurno y nocturno. Fuente: Vasquez, 2008.

IVM sierra diurno

IVM sierra nocturno
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ANEXO 7. IVM evaluado en la amazonia diurno y nocturno. Fuente: Vasquez, 2008.

IVM amazonia diurno

IVM amazonia nocturno

B CALIENTE W LIGERAMENTE CALIENTE
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ANEXO 8. Datos de evaluacion de iluminacion. Fuente: Vasquez, 2008.
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Criterio de
valoracion
OPTIMO
OPTIMO
BAJO

OPTIMO

OPTIMO
BAJO

OPTIMO

BAJO
OPTIMO
BAJO
BAJO
DESLUMBRANTE
OPTIMO
OPTIMO
BAJO
DESLUMBRANTE
OPTIMO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO

OPTIMO

BAJO

BAJO

OPTIMO

No.| TIPO EST@SL'STAEQASE TIPO DE LUMINARIA ILUMINACION reco\r;a;gzrjado "ur']:‘iﬂigceién
(LUX)
1 |ouTbooRr |  NANEGALITo | CUBIERTA ,’;"L'fJToAl'il'ECCAEﬁ%SLAMPARAS 340 300 1,13
2 | oUTDOOR VIA MINDO R N R AMPARAS 420 300 1,40
3 | OUTDOOR |  LOS BANCOS LAMPASQL%%TEﬁigTENO ! 48 300 0,16
5 e PUERTO QUITO LAMPARAS FLOURECENTES 428 300 1,43
6 | OUTDOOR | LA ABUNDANCIA | CUBIERTA I’;"L'fJToAl'il'ECCAEfﬁgsLAMPARAS 230 300 077
7 | OUTDOOR | LA CONCORDIA | CUBIERTA ,’;"L'fJToAl'il'ECCAEﬁ%SLAMPARAS 280 300 0,93
8 N/D INDEPENDENCIA N/D ND 300 ND
9 | OUTDOOR LA UNION "AMPAEQL%%TEL;I%TENO ! 35 300 0,12
10 | OUTDOOR VICHE CUBIERTA ,’;"L'fJToAl'il'ECCAEﬁ%SLAMPARAS 446 300 1,49
11 | OUTDOOR | FSYERALDAS AP D T ag N0/ 62 300 0,21
12 | OUTDOOR TONSUPA LAMPASQL%%TEﬁigTENO ! 58 300 0,19
13 | OUTDOOR Agéﬁ’?g'gs CUBIERTA ";"LEUTC’)%I'E%“EE(T)E'SLAMPARAS 761 300 2,54
14 | OUTDOOR CALACALI CUBIERTA I’;"L'fJToAl'il'ECCAEfﬁgsLAMPARAS 318 300 1,06
15 | dherey POMASQUI LAMPARAS FLOURECENTES 368 300 1,23
16 | OUTDOOR |  EL CARMELO LAMPASQL%%TEﬁigTENO ! 76 300 025
18 | OUTDOOR LA MORITA LAMPAEQL%%TEL;%TENO ! 387 300 1,29
19 | Qe PIFO LAMPARAS FLOURECENTES 34 300 0,11
20 | OUTDOOR |  PAPALLACTA LAMPAEQL%%TEL@?ENO ! 0 300 0,00
21 [JEELEROKN TRES CRUCES LAMPARAS FLOURECENTES 159 300 0,53
22 | OUTDOOR |  LAGO AGRIO CUBIERTA ";"LEUTC’)%I'E%“EE(T)E'SLAMPARAS 84 300 0,28
23 | OUTDOOR JO\S{::CDHEAIéOS CUBIERTA EALiTgégEﬁ$ESLAMPARAs 330 200 110
24 | OUTDOOR |  SHUSHUFINDI NG DI D o NARIA 0 300 0,00
25 | OUTDOOR LUMBAQUI LAMPASQL%%TEﬁigTENO ! 73 300 0,24
26 [JEEREROKN REVENTADOR LAMPARAS FLOURECENTES 287 300 0,96
27 | OUTDOOR CUNDIUJA N/D ND 300 ND
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