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RESUMEN

El objetivo de este estudio consistid en realizar la medicién y evaluacion del
confort luminico, sonoro y térmico a los que estan expuestos los trabajadores
administrativos de la constructora China Gezhouba Group Company; se inicia
el estudio con la ayuda de informacion de identificacion de peligros vy
evaluacion de riesgos, del Departamento SGCAS de la constructora; una vez
seleccionados los puestos, se realizo in situ la medicion de los parametros y de

acuerdo a lo establecido por las siguientes normas y método:

Para la evaluacion del confort luminico se utiliz6 la norma UNE-EN 12464-
1:2011, que establece los valores minimos de iluminacion para espacios en
interiores, encontrdndose que ningun puesto cumplia con los niveles de

iluminacion establecidos.

Para el confort sonoro, se utiliz6 la Nota Técnica de Prevencion # 794,
Evaluacion de la interferencia en la Comunicacion: Método SIL; sabiendo que
el ruido existente no implica una afectacion para los trabajadores, se comprobo6
que la mayoria de puestos de trabajo a excepcion del Médico ocupacional, no

cumplian con las distancias minimas requeridas, establecidas en el método.

Finalmente para evaluar el confort térmico se utilizd el indice de valoracion
medio de fanger; comprobandose que el confort estd dentro de los intervalos
establecidos; sin embargo la humedad relativa esta por encima de lo que
establece el Real Decreto 486/1997, disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo; debiendose establecer controles operativos

para este parametro.
Palabras Claves:

Confort luminico, confort sonoro, confort térmico y humedad relativa.
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ABSTRACT

The aim of this study was to perform the measurement and evaluation of
lighting, sound and thermal comfort to those who are exposed administrative
workers of the construction company China Gezhouba Group Company; The
study begins with the help of information Hazard identification and risk
assessment, the Department of the construction SGCAS; once selected
positions, performed in situ measurement of parameters and according to the

provisions of the following standards and methods:

The standard was used for evaluation of lighting comfort UNE-EN 12464-1:
2011, which establishes the minimum lighting values for indoor spaces, finding

that no post met the set lighting levels.

For acoustic comfort, Prevention Technical Note # 794, Evaluation of
interference in the communication was used: SIL Method; knowing that the
existing noise does not imply an affectation for workers, it was found that most
jobs except the occupational physician, did not meet the required minimum

distances established in the method.

Finally, to evaluate the thermal comfort index fanger average valuation was
used; proving that comfort is within prescribed intervals; however the relative
humidity is above what established by Royal Decree 486/1997, minimum safety
and health in the workplace; BUT board establish operational controls for this

parameter.

Keywords:

Lighting comfort, acoustic comfort, thermal comfort, and relative humidity.
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Durante la construccién de los proyectos estratégicos en el Ecuador, bajo el
ambito legal de la Seguridad y Salud Ocupacional, las constructoras
extranjeras tratan de cumplir los requerimientos minimos en seguridad y salud
ocupacional establecidos en la legislacion vigente aplicable como son: Unidad
de Seguridad e Higiene del Trabajo, el Reglamento interno de Seguridad y
Salud, Comité y Subcomités Paritarios de Seguridad e Higiene y el Plan de

Emergencias y Contingencias.

A pesar que el Departamento de Seguridad, Salud y Ambiente de la
constructora hace una identificacion de peligros y evaluacion de riesgos
cubriendo la mayor parte de los puestos de trabajo existentes, al final la gestién

de seguridad solamente es enfocada en forma béasica al personal operativo.

A los trabajadores se les provee principalmente de equipos de proteccion
personal, sin evaluar previamente aspectos de control que deberian ir desde el
disefio, la fuente, medio de transmisién, sin priorizar previamente la protecciéon
colectiva como las barandillas, marquesinas, redes etc.; siendo escasa la

gestion de seguridad para con los trabajadores por lo descrito anteriormente.

JUAN PABLO SIERRA 14
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Al personal administrativo no se le brinda una correcta capacitacion, a mas de
una induccion general de seguridad industrial que implica una descripcion
general de los riesgos fisicos y mecanicos a los que estan expuestos en sus
visitas esporadicas a los frentes de trabajo y el adiestramiento del plan de

emergencia.

Adicional reciben por parte del Departamento de Salud Ocupacional atencion
médica y campafias de salud como inmunizaciones; dejando de lado otros
riesgos como los ergondmicos que desde el punto de vista ambiental, no
representan mayor problema, siendo necesario su identificacion, medicion y
evaluacion con el fin de establecer medidas de control en caso de existir alguna

desviacion de los riesgos identificados.

1.1.1 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO.

Esta investigacion se realizd en la Empresa Constructora Estatal China
Gezhouba Group Company de la Republica Popular de China, cuyo
principal objetivo es la construccion de la Hidroeléctrica Paute -
Sopladora, el segundo en relevancia de los ocho proyectos estratégicos

del Ecuador.

En el rio Paute, entre las elevaciones 1314,07 y 928,55 msnm, aguas
debajo de la central Molino, se ha estudiado el desarrollo del proyecto
Sopladora que aprovechara un salto bruto de 385,52 m; la futura Central
captara las aguas turbinadas que circulan por los tuneles de descarga,

antes de la descarga al rio Paute.

JUAN PABLO SIERRA 15
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La central

Molino dispone de dos

sistemas de

conduccion

independientes (Fases AB y C), cada una con un caudal de disefio de

100 m3/s. La captacion para Sopladora se realizara mediante un sistema

de tuneles y un Camara de Interconexion localizadas en la margen

izquierda del rio Paute. La Central Subterranea de Sopladora se ubicara

en la margen derecha del rio Paute, entre las quebradas Sopladora y

Palmira, previéndose cruzar el rio Paute mediante un Paso Subfluvial. La

Central tendré tres unidades generadoras tipo Francis, disefiadas para

un caudal de 50 m%s cada una, y una altura neta de 361,90 m. La

potencia de la Central es 487 MW y aportara anualmente 2770 GW h al

Sistema Nacional Interconectado.!

S
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Figura 1. Descripcion del Proyecto Sopladora. Fuente: Hidropaute, CELEC EP.

1 (HIDROPAUTE, Proyectos, Descripcion Sopladora 2016)
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1.1.2 Estructura Organizacional

La Constructora esta formada por una estructura organizacional vertical,
integrada principalmente por cinco direcciones principales, Superintendente,
Gerente de Contrato, Gerente de Construccion, Gerente de Equipo Yy
Maquinarias y Gerente Administrativo, encontrandose el Dpto. de Seguridad
Industrial bajo la direccion de la gerencia de Construccion, a continuacion se
indica la conformacion del Organigrama de la Constructora China Gezhouba

Group Company.

JUAN PABLO SIERRA 17
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Figura 2. Organigrama Constructora China Gezhouba Group Company. Fuente: Departamento de Recursos Humanos.
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Como se verifica de acuerdo al organigrama, el Dpto. de Seguridad Industrial
no depende directamente del Mandatario, sino que esta bajo la administracion
de la gerencia de construccion, de tal manera que se dificulta la gestion del

departamento de seguridad en la toma de decisiones importantes.
1.2 Problema que pretende abordar.

Hoy en dia el trabajo en oficinas implica una variedad de profesionales; lo que
se refleja en nuestra empresa que al ser su principal producto el servicio de
construccion, necesita cubrir los departamentos con profesionales diversos

para el control de todas las necesidades en los frentes de trabajo.

Este incremento de operarios ha provocado que salgan a la luz una serie de
factores de riesgo que anteriormente no se conocian, no porgue no existieran,
sino por el minimo volumen de las quejas que generaban, debido sobre todo al

reducido numero de profesionales de esta actividad.

Pero no sélo el aumento de trabajadores del sector ha sido la causa del mayor
“conocimiento” de estos factores de riesgo, sino que las nuevas tecnologias
qgue se han ido incorporando a la oficina han hecho florecer tanto los viejos
como los nuevos riesgos inherentes al trabajo, y obviamente han generado y

potenciado consecuencias negativas para la salud del trabajador.

JUAN PABLO SIERRA 19
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Cierto es que el trabajo en oficinas puede presentar menos factores de riesgo
que las actividades que ejecutan el personal operativo, pero no por ello deben
desfavorecerlos y dejarlos de lado, ya que el personal de una oficina es un
trabajador, y el bienestar laboral ha de estar presente en todas las situaciones

sin distincién de la tarea que se desarrolle.

Preservar la salud de los trabajadores de oficina no quiere decir Unicamente
conseguir la ausencia de enfermedad, sino que se ha de apostar por conseguir
el bienestar fisico, mental y social de la persona, mitigando los riesgos
laborales al minimo para que, cuando menos, no le hagan sentir al operario
insatisfaccion, sensacion que a largo plazo conduce al malestar laboral y a la

desmotivacion.

La aplicacion de la ergonomia desde el punto de vista ambiental, que aborda
los riesgos en los entornos de trabajo administrativos, comprende el control del
confort sonoro, confort visual y confort térmico en el entorno de trabajo, es un
tema que se deja de lado en nuestro pais, ya que principalmente para nuestro
caso de la Empresa de andlisis, el sistema de gestion de seguridad se centra al

personal operativo.

De tal manera que si estos aspectos no se controlan desde el punto de vista
ergonomico, pueden actuar a medio y largo plazo como factores generadores
de trastornos, malestares y, en ultima instancia, en la enfermedad del personal

que desarrolla tareas administrativas, de despacho e intelectuales.
JUAN PABLO SIERRA 20
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La adecuacion del ambiente térmico, visual y acustico, la organizacién del
trabajo y la carga mental son todos ellos que, si no estan cientificamente

programados, pueden transformarse en generadores de estrés laboral.

La ergonomia en las oficinas resulta un elemento indispensable no solo para
cuidar la calidad de vida del personal administrativo y afin, sino también para
garantizar el pleno rendimiento de éste durante su permanencia en el puesto
de trabajo, basado en unas condiciones que hacen que la tarea resulte

confortable y que no decaiga la motivaciéon necesaria para llevarla a cabo.?
1.3 Justificacion del Estudio.

Este estudio servira para todo el personal que desempefie actividades en
oficinas tipicas, conozcan los lineamientos para que las condiciones en su

puesto de trabajo sean confortables durante la jornada de trabajo.

Esta investigacion servird como referente a cualquier tipo de empresa que
oferte ya sea servicios o productos, para fortalecer su sistema de gestion de

seguridad y salud ocupacional, ya que este analisis todavia es minimo en esta

2 (R. Mondelo, 2013)
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rama de la seguridad industrial y aun mas para los puestos de trabajo

analizados.

Para los especialistas de seguridad que tengan interés por la rama de
ergonomia ambiental les facilitara la evaluacion de los riesgos analizados

desde el punto de vista del confort para el personal administrativo.

A los Directivos de la Empresa para que ahonden esfuerzos en invertir para
qgue las condiciones de trabajo en las oficinas de la empresa, presten las
facilidades para que el confort sonoro, confort visual y térmico sean agradables

durante la ejecucién de las tareas.
1.4 Objetivos.
1.4.1 Objetivo General:

Medir y evaluar el disconfort sonoro, visual y térmico a los que estan
expuestos el personal administrativo de la Constructora China Gezhouba
Group Company.

1.4.2 Objetivos Especificos:

e Identificar los peligros y medir los riesgos fisicos a los que estan

expuestos el personal administrativo.
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e Evaluar el confort luminico, sonoro y térmico, presente en las oficinas

administrativas.
e Establecer controles administrativos y operativos para prevenir y reducir

condiciones de riesgo.
1.5 Hipotesis

¢ Existe disconfort luminico, térmico y sonoro en el personal administrativo de la

Constructora China Gezhouba Group Company?
1.6 REVISION BIBLIOGRAFICA.
1.6.1 Condiciones ambientales en los lugares de trabajo

De acuerdo al Anexo Il del Real Decreto 486/1997 del Instituto Nacional

de Seguridad e Higiene en el Trabajo; enuncia lo siguiente:

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, deberan evitarse las
temperaturas y las humedades extremas, los cambios bruscos de

temperatura, las corrientes de aire molestas, los olores desagradables,
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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. La temperatura 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° C.

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 sera 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.

3. Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.
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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 relacion a la ventilacion de
determinados locales en el Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, por
el que se aprueba el Reglamento de Calefaccion, Climatizacién y
Agua Caliente Sanitaria, la renovacion 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 renovacion 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
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aislamiento térmico de los locales cerrados debe adecuarse a las

condiciones climaticas propias del lugar.

5. Enlos 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.

6. 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.

1.6.2 CONFORT LUMINICO.

Con respecto al confort luminico, los seres humanos poseen una
capacidad extraordinaria para adaptarse a su ambiente y a su entorno
inmediato. La luz es un elemento esencial de nuestra capacidad de ver y
necesaria para apreciar la forma, el color y la perspectiva de los objetos
gue nos rodean en nuestra vida diaria. La mayor parte de la informacion
gue obtenemos a través de nuestros sentidos la obtenemos por la vista
(cerca del 80 %). Y al estar tan acostumbrados a disponer de ella,

damos por supuesta su labor. Ahora bien, no debemos olvidar que
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ciertos aspectos del bienestar humano, como nuestro estado mental o
nuestro nivel de fatiga, se ven afectados por la iluminacién y por el color
de las cosas que nos rodean. Desde el punto de vista de la seguridad en
el trabajo, la capacidad y el confort visuales son extraordinaria-mente
importantes, ya que muchos accidentes se deben, entre otras razones, a
deficiencias en la iluminacion o a errores cometidos por el trabajador, a

quien le resulta dificil identificar objetos?

El desarrollo de las tareas necesarias en los lugares de trabajo, en
condiciones de seguridad y comodidad, implica necesariamente disponer
de un sistema de iluminacion disefiado de acuerdo a los requisitos de los

trabajos que alli se van a realizar.

La mayoria de la informacién que llega al trabajador se recibe a través
de la visién, por tanto el disefio debe contemplar numerosos factores de
tipo normativo, tecnoldgico, fisiolégico..., a fin de garantizar que toda
esta informacién necesaria llegue en condiciones de ser interpretada

correctamente.*

3 OIT — Enciclopedia — lluminacién Director del capitulo Juan Guasch Farras

4 (Moreno, 2005)
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El correcto disefio de un sistema de iluminacion debe ofrecer las
condiciones Optimas para el confort visual. Para conseguir este objetivo,
debe establecerse una primera linea de colaboracion entre arquitectos,
disefiadores de iluminacion y los responsables de higiene en el trabajo,
gue debe ser anterior al inicio del proyecto, con el fin de evitar errores
gue pueda ser dificil corregir una vez terminado. Entre los aspectos mas
importantes que es preciso tener en cuenta cabe citar el tipo de lampara
y el sistema de alumbrado que se va a instalar, la distribucién de la
luminancia, la eficiencia de la iluminacién y la composicion espectral de

la luz.

El hecho de que la luz y el color afectan a la productividad y al bienestar
psicofisioldgico del trabajador debe animar a los técnicos en iluminacion,
fisiblogos y ergonomistas a tomar iniciativas destinadas a estudiar y
determinar las condiciones mas favorables de luz y color en cada puesto
de trabajo. La combinacion de iluminacién, el contraste de luminancias,
el color de la luz, la reproduccion del color o la eleccién de los colores
son los elementos que determinan el clima del colorido y el confort

visual.®

5 OIT — Enciclopedia — lluminacién Director del capitulo Juan Guasch Farras
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1.6.2.1 Limites de Exposicion Laboral.

Al no tener un valor patron de comparacion en la legislacion
ecuatoriana, ya que en el Decreto Ejecutivo 2393 Titulo I
Condiciones Generales de los Centros de Trabajo, Capitulo V Medio
Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos, Quimicos y
Bioldgicos, Art. 56 lluminacién, Niveles minimos, solamente se tiene
valores de iluminacion para actividades industriales. Por lo tanto se
toma como referencia una norma internacional para la evaluacion de
la iluminacion, siendo esta la norma Europea UNE-EN 12464-1:2011,

la cual es especifica, para las areas de estudio en esta investigacion.
1.6.2.2 UNE EN 12461-1:2011

Esta norma europea especifica los requisitos de iluminacion para
humanos en lugares de trabajo en interiores, que satisfacen las
necesidades de confort y rendimiento visual de personas con una
capacidad oftdlmica (visual) normal. Se han considerado todas las
tares visuales corrientes, incluyendo los Equipos con Pantalla de

Visualizacion (EPV).

Esta norma europea especifica los requisitos para las soluciones de
iluminacion de la mayoria de lugares de trabajo en interiores y sus

areas asociadas en términos de cantidad y calidad de iluminacion.
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Ademas se dan recomendaciones para una buena practica de

iluminacion.
1.6.3 EL RUIDO.

Es uno de los contaminantes ambientales mas generalizados y que
ademas contintan su agresion una vez concluida la jornada de trabajo,
en la calle y en el hogar. Obviamente el ruido puede alterar
temporalmente o permanentemente la audicibn en el hombre. Pero
ademas, el ruido puede ser fuente de disconfort y de distraccion, y

provocar efectos extra auditivos, ademas de dafio en el oido.®

La exposicidon al ruido no sélo puede llegar a producir una disminucién
de la capacidad auditiva de las personas expuestas, sino que ademas
puede provocar alteraciones fisioldgicas e incluso psicolégicas en
organos y sistemas diferentes al de la audicidon y, en consecuencia,
producir una serie de molestias o0 perjuicios que generalmente se
denominan efectos no auditivos del ruido. Aunque a veces no se
conozca con exactitud su relacion causa-efecto, conviene que sean

considerados como origen de problemas para la salud y el rendimiento

6 (Moreno, 2005)

JUAN PABLO SIERRA 30



UNIVERSIDAD DE CUENCA é\gg

en el trabajo y, por lo tanto, deben ser estudiados y regulados a fin de

ser eliminados o al menos minimizarlos.

El ruido es un aspecto del entorno ambiental muy estudiado y
reconocido como fuente de insatisfaccion e impedimento en la

realizacion de la tarea.

Aungue el ruido generalmente ha sido estimado como una fuente de
molestia y estrés ambiental, lo que lo hace estresante es asunto de
discusién. La vision tradicional es que las caracteristicas fisicas del
ruido, especialmente su sonoridad, estan relacionadas con la excitacion
psicoldgica o estrés. Por otro lado, el ruido puede crear estrés a travées
de su significado —como una sefial de un evento potencial de peligro, o
porque dicho ruido en si provoca miedo. Sin embargo, la mayoria de las
investigaciones se han centrado en las caracteristicas fisicas del ruido,

particularmente en su sonoridad y regularidad.

La investigacion sobre los efectos del ruido data de los comienzos de la
psicologia experimental. En 1874, el psicélogo aleman Wilhelm Wundt
exploré la influencia del ruido en el tiempo de reaccion en su laboratorio
de Leipzig. Al igual que Wundt, la investigacion posterior sobre el ruido
se desarroll6 en laboratorios, y estuvo enfocada principalmente en los
efectos del ruido sobre el rendimiento. El experimento tipico era exponer

a una serie de personas a sonidos por encima de los 115 dB mientras
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llevaba a cabo tareas de oficina, mecanicas, de investigacién, o bien
mentales, durante periodos que iban desde pocos minutos hasta
algunas horas. Diversos estudios han evaluado reacciones al ruido en

puestos de trabajo, principalmente en oficinas.

En la mayoria de los relatos, los resultados de docenas de estudios de
ruido han sido muy complicados, y se llevaron a cabo muchas
revisiones, en una de las cuales se calificaron algunas investigaciones

como “confusas, contradictorias e inconsistentes” (Grether, 1975).

Un tema que acorté el camino de la investigacion y los descubrimientos
sobre el ruido fue la variabilidad de las respuestas: diferencias entre
individuos han sido siempre muy amplias. En un estudio se expuso a
voluntarios a ruidos de intensidad variable; preguntados por la
calificacion de la molestia, se concluyé que la gente mas sensible al
ruido mostré6 mayor enojo que aquellos que lo eran menos y habian sido
expuestos al mismo ruido. Grandes diferencias en respuesta al ruido
fueron apareciendo, y aparentemente eran independientes de la edad,
sexo y educacion. Hay evidencia de diferencias entre extrovertidos e
introvertidos, y de diferencias asociadas con la ansiedad o sensibilidad al
ruido. La gente que mas se quejaba tendia a quejarse de otras cosas

también.
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1.63.1

En resumen, el ruido ha sido visto como una fuente de molestias y

estrés, y se ha estudiado en el laboratorio y en los propios puestos de
trabajo. Los descubrimientos hechos por las investigaciones realizadas

son complicados por la amplia variaciéon de la respuesta individual.’

Limites de exposicion laboral.

De acuerdo a la legislacion ecuatoriana, en el Reglamento de Seguridad
y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo Decreto Ejecutivo 2393, Titulo Il Condiciones Generales de los
centros de trabajo, Capitulo V Medio Ambiente y Riesgos Laborales por
Factores Fisicos, Quimicos y Biologicos, Art. 55 Ruidos y Vibraciones,
numeral 7: Para el caso de ruidos continuos, los niveles sonoros,
medidos en decibeles con el filiro “A” en posicién lenta, que se
permitiran, estaran relacionados con el tiempo de exposicion segun la

siguiente tabla:

7 (R. Mondelo, 2013)
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Tabla 1. Niveles sonoros, medidos en decibeles con el filtro “A"

Nivel sonoro / Db (A-lento) Tiempo de exposicién por

jornada/hora

85 8

90 4

95 2

100 1

110 0.25

115 0.125

Fuente: Decreto Ejecutivo 2393, Ruidos y Vibraciones.

La legislacion de Ecuador en el Decreto Ejecutivo 2393 no especifica un limite
permisible para ruido en oficinas, por lo tanto a falta de la legislacion local
tomamos como referencia una extranjera siendo esta la nota técnica de
prevencion # 794 Evaluacion de la comunicacion verbal: método SIL, del

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafa.

1.6.3.2 Evaluacién de la comunicacion verbal: Método SIL

El nivel de interferencia verbal (SIL) constituye un método simple
para evaluar la inteligibilidad verbal en los casos de comunicacién

directa en un ambiente ruidoso.

Dicho método considera:
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e Una medida simple del nivel de presién sonora en determinadas
frecuencias.
e El esfuerzo vocal del hablante y

e Ladistancia entre el hablante y el oyente.

El método SIL se podra utilizar en puestos de trabajo fijos 0 moviles,
en interior o al aire libre, siempre y cuando se de comunicacion
directa. La comunicacion directa es caracteristica de las
comunicaciones persona a persona, en las que ambas personas se
encuentran en el mismo entorno, sin hacer uso de dispositivos

electroacusticos.

. Qué medir?

Para el método de Nivel de Interferencia Verbal (SIL), se ha de
medir, en la posicion del oyente, el nivel de presion sonora
equivalente en las bandas de octava 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz y

4000 Hz

1.6.3.3 Ruido e insatisfaccién

La mayoria de fuentes de molestias del ruido en la oficina no son
aparentemente las mas sonoras. Encuestas a oficinistas incluyendo
preguntas sobre las fuentes de molestia concluyen que la principal
causa de molestia son las conversaciones que tienen los

compaifieros, junto con los sonidos generados por el equipamiento
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de oficina y los producidos por los automadviles que circulan. Tal y
como se muestra en la tabla 2, la mayoria de estudios sobre
oficinas abiertas que indagaron sobre las fuentes de ruido
encontraron igualmente en las conversaciones de los comparferos

la principal causa de molestias.

Tabla 2. Estudios realizados sobre fuentes de ruido en oficinas

Estudios Cambios depués  Fuentes de ruido
de la intervencion

Antes y después del

estudio

Boyce (1974) No cambia Teléfono (67%), gente hablando (55%);
aire acondicionado (34%); mecanogra-
fiando (28%)

Brookes (1972a) No cambia Conversaciones (43%)

Hanson (1978) Incrementa Auditorio

Riland y Falk (1972) Reduce

Sundstrom, Herbert y Brown No cambia

(1982)

Retrospectivas

Boje (1969) Incrementa Visitantes; conversacion; teléfono

Hundert y Greenfield (1969) Incrementa Ruido de personas

Kraemer, Sieverts y Partners Incrementa Conversacion (46%); Teléfono (40%);

(1977)
mecanografiando (25%)

Nemecek y Grandjean (79% molestia) Conversacion (46%); maquinas de

(1973)

oficina (25%); teléfono (19%)

Sloan No cambia

Fuente: Ergonomia 4, El trabajo en Oficinas, (2013)

Las fuentes de ruido experimentadas como las mas inquietantes
son aquellas que tienen algun significado, son lo que podriamos

decir ruidos que la mente humana puede interpretar y a los que
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prestamos atencidén para descubrir su significado. El ruido provocado
por las conversaciones de compafieros nos llama la atencion, ya que
de ellas podemos concluir cosas interesantes. Las llamadas telefonicas
nos distraen, ya que las sefales producidas nos exigen atencion. Por
el contrario, los sonidos de la maquinaria llevan consigo menor
importancia y, aunque sean de mayor sonoridad, nos distraen menos

por la carencia de significado para nosotros.®

1.6.4 CONFORT TERMICO

El confort térmico puede definirse como la manifestacion subjetiva de
conformidad o satisfaccion con el ambiente térmico existente; debido a la
variabilidad psicofisiol6gica es practicamente imposible conseguir que en
un colectivo de personas, cualesquiera que sean las condiciones
ambientales de referencia, la totalidad de las mismas manifiesten

sentirse confortables en una situacidon microclimatica dada.

Diferentes estudios han demostrado que en todo grupo de personas
existe, al menos, un 5% que muestran estar disconformes con las

condiciones de confort preestablecidas; obviamente si las condiciones

8 (R. Mondelo, 2013)
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ambientales son mas desfavorables, este porcentaje puede

incrementarse hasta que alcance a la totalidad de la poblacién.®

A medida que las condiciones se desvian del rango de confort, los
trabajadores experimentan insatisfaccion durante un periodo de tiempo
antes de verse afectado el rendimiento en su tarea. Los problemas de
confort son complicados por las consistentes y sustanciales diferencias
entre las opiniones de individuos por lo que se refiere a condiciones
climaticas. De hecho, es practicamente imposible que en una oficina o

fabrica no se manifieste ninguna queja en cuanto al ambiente térmico.

Aungue en el trabajo administrativo ni la actividad desarrollada, ni las
condiciones ambientales por lo general son lo suficientemente penosas
(salvo situaciones muy puntuales) como para desequilibrar el sistema
termorregulador u ocasionar dafios para la salud, esto no impide que los
trabajadores manifiesten a menudo su disconformidad con el ambiente

térmico.

Aquellos empleados a los que se les ven desatendidas sus quejas pasan

a sufrir una insatisfaccién no sélo con el entorno fisico, sino también con

° (Mondelo P. , 1999)

JUAN PABLO SIERRA 38



UNIVERSIDAD DE CUENCA é\gg

la empresa responsable que parece insensible a sus necesidades. Asi
pues, el entorno fisico puede desembocar en un grave problema si no se

le presta la atencién adecuada.

Un ambiente térmico confortable en la oficina es esencial para sentirse
bien y para obtener el maximo de eficacia. Asi, la sobrecarga caldrica
provoca un estado de cansancio y de somnolencia, una disminucion del
rendimiento y una gran predisposicibn a cometer errores, sobre todo
después de las comidas. A la inversa, un ambiente demasiado frio hace
gue se desarrolle un estado de agitacion que entrafia una reduccion de
las capacidades de vigilancia y concentracién en los casos de trabajo

mental.10

1.6.4.1 Limites de Exposicién Laboral

De acuerdo a lo establecido en el Decreto Ejecutivo 2393, Titulo II,
Condiciones Generales de los centros de trabajo, Capitulo V Medio
Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos, Quimicos y
Biologicos, Art. 54 Calor, especifica valores de temperatura por tipo de
trabajo y carga de trabajo que no es especifico para el trabajo en

oficinas.

10 (R. Mondelo, 2013)
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1.6.4.2 Indice de Valoracion Medio de Fanger (IVM)

Por lo tanto para la evaluacion del confort térmico se utilizara el indice de
Valoracion Medio (IVM) de fanger; basa su indice en la valoracion
subjetiva obtenida por experimentaciéon de un grupo de 1300 personas.
Por ello se introduce la valoracion del grado de incomodidad, mediante
un indice (P.O. Fanger “Thermal Confort”, 1973) que valora el voto
medio previsto VMP (o IVM, indice de Valoracion Medio) conforme a la

siguiente tabla:

Tabla 3. Escala de valoracion del confort térmico

-3 Muy frio

-2 frio

-1 ligeramente frio

0 confort (neutro)

+1 ligeramente caluroso

+2 caluroso

+3 muy caluroso

Fuente: Ergonomia 2, Confort y Estrés Térmico, (1999)
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Los parametros que analiza Fanger son: el nivel de actividad, las
caracteristicas de la ropa, la temperatura seca, la temperatura radiante media,

la humedad relativa y la velocidad del aire.'t

1.7 Identificacion de Riesgos.

Para la identificacion de los riesgos por disconfort sonoro, visual y térmico a
los que estan expuestos el personal administrativo, se utilizara la
informaciéon existente del Departamento de Seguridad Industrial de la
Constructora China Gezhouba. A continuacion se describen los riesgos

fisicos identificados en la siguiente matriz:

11 (R. Mondelo, 2013)
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ACTOR 0 CUALIIFICACION
e a 0)
DEPA’;??:A/ENTO PROCESO/ PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO e s el do : “ " S allas en la ESTIMACION DE
enovacion de RIESGO
plcInr| P | c N[ P | cNnR[P | c|n|P]c]|nNr
GERENTE/SUBGERENTE N/A | NIA - B LD T B LD T B LD T B LD T TRIVIAL
DPTO. ADMINISTRACION GENERAL N/A | N/A - B LD T N/A N/A - B LD T N/A | N/A - TRIVIAL
DPTO. RECURSOS HUMANOS B Di T B LD T M LD : TO B LD T B ED
ADMINISTRATIVA DPTO. GESTION COMERCIAL B LD B LD T B LD T B LD T B ED
DPTO. LABORATORIO N/A | NIA - B LD T M LD : TO { N/A N/A - N/A | N/A - TOLERABLE
DTO. GESTION DE EQUIPOS Y MATERIALES N/A | N/A - B LD T N/A N/A - B LD T N/A | N/A - TRIVIAL
DPTO. TRABAJO SOCIAL N/A | N/A - B LD T B LD T N/A N/A - N/A | N/A - TRIVIAL
DPTO. TECNICO B LD T B LD T B LD T B LD T N/A | N/A - TRIVIAL
DPTO. CONSTRUCCION B LD T B LD T B LD T B LD T N/A | N/A - TRIVIAL
DEP.?ER;—,GI’!ENTO DPTO. MONTAJE ELECTROMECANICO B LD T B LD T B LD T B LD T N/A | N/A - TRIVIAL
DPTO. DISENO B LD T B LD T B LD T B LD T N/A | N/A - TRIVIAL
DPTO. ELECTROMECANICA B LD T M LD TO M LD : TO B LD T N/A | N/A - TRIVIAL
DIRECCION Y ADMINISTRACION SGCAS B LD T M LD LD T B ED.
MEDICINA , LABORATORIO Y ENFERMERIA N/A | NIA - B LD N/A - N/A | N/A - TRIVIAL
DEPARTAMENTO SGCAS
SUPERVISORES DE SEGURIDAD Y AMBIENTE M LD : TO M D LD TO M ED
PARAMEDICOS B LD T B LD N/A - N/A | N/A - TRIVIAL
CHOFER DE AMBULANCIA N/A | N/A - B D N/A - B LD T TOLERABLE
SERVICIOS GENERALES |COMEDOR M LD : TO M LD TO M D .] B LD T N/A | N/A -

Figura 3. Matriz de Identificacion — Evaluacion de riesgos laborales. Fuente: Dpto. Seguridad Industrial — China Gezhouba Group Company
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1.8 Prevencién y control.

e EI empleador deberia adoptar medidas apropiadas para prevenir y
controlar riesgos profesionales debidos a los factores ambientales
peligrosos en el medio ambiente de trabajo, asi como para protegerse

frente a los mismos.

e Los empleadores deberian controlar las situaciones de peligro y los
riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores derivados de los

factores ambientales peligrosos mediante:

a) El uso de maquinaria, equipos o sustancias que no entrafien peligro

para la seguridad y la salud de quienes los utilicen correctamente;
b) La sustitucién de procesos, sustancias o0 equipos peligrosos;

c) La introduccién de medidas técnicas aplicadas al disefio o a la

instalacién de nuevas plantas o procesos.

e Cuando se deduzca de la evaluacién que no son factibles la eliminacion
ni el aislamiento total, los empleadores deberian reducir tanto cuanto

sea posible la exposicidn a través de medidas técnicas (ventilacién en el
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caso de sustancias, barreras en el caso de ruido) asociadas a medidas

organizativas destinadas a:

a) Reducir en la medida de lo viable la fuente de peligro, de modo
que los riesgos queden limitados a pequefias areas en las que

puedan aplicarse de manera efectiva las medidas técnicas de control;

b) Adoptar practicas y horarios de trabajo adecuados de modo que
se controle eficazmente la exposicion de los trabajadores a los

factores de riesgo;

c) Reducir al minimo la magnitud de la exposicion, el numero de

trabajadores expuestos y la duracién de la exposicion garantizando:

- Una utilizacién y un mantenimiento adecuado de las medidas

técnicas de control;

- Una limpieza periddica y eficaz de las paredes, superficies, etc.,
gue hayan sido contaminadas, siempre que sea pertinente en

relaciéon con los factores ambientales de que se trate;
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- La adopcion de medidas de seguridad eficaces para el
almacenamiento y la eliminacion de las sustancias peligrosas y de

otras fuentes de exposicion, y

- La sefalizacion visible, mediante la utilizacion de simbolos o
sefales de peligro, de las areas donde exista un riesgo importante

de exposicion a factores ambientales peligrosos.
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INVEFSOAD 0 DN

CAPITULO I

2. METODOLOGIA

2.1 POBLACION Y MUESTRA

El estudio se realizara en el Proyecto Estratégico Paute — Sopladora, al
personal administrativo de la Empresa Constructora China Gezhouba, la
muestra se considerd al personal que permanece el mayor tiempo en
Oficinas siendo estos Jefes y algunos asistentes, teniendo un total de 21

trabajadores.

2.2 TIPO DE ESTUDIO Y DISENO

El tipo de estudio es una investigacion de campo, de tipo descriptivo de
corte transversal. El presente estudio refiere el estado de las condiciones
ambientales como son el confort acustico, luminico y térmico a los que
estan expuestos los trabajadores administrativos de la Constructora China
Gezhouba Group Company, comparando los resultados de la medicidén con
los valores existentes en la legislacion vigente y en caso de no existir

valores de comparacion se verificara en la normativa internacional.
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2.3 VARIABLES

2.3.1 Identificacion de Variables

procedencia

VARIABLES TIPO RELACION
lluminacion Continua Independientes
Humedad Relativa Continua Independientes
Temperatura Continua Independientes
Ruido Continua Independientes
Caracteristicas personales

y de trabajo: sexo, edad, Discreta Intervinientes

2.4 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

INVEFSOAD 0 DN

Observacion. Este proceso se lleva a cabo mediante la utilizacion de la

nota técnica de prevencion # 794 Evaluacion de la comunicacion verbal:

Método SIL, del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de

Espafia para la evaluacion del Confort Sonoro, del método de Fanger para

evaluar el Confort térmico y mediante observacién directa para el monitoreo

de la iluminacion.

Cuestionarios. Este instrumento se desarrolld6 con la ayuda de los

cuestionarios del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de

Espafia, para la evaluacion del ruido se utilizo el cuestionario sobre confort

auditivo, esta herramienta es de gran utilidad para la identificacion de

posibles fuentes de ruido y evaluacion de la exposicion de los trabajadores;
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para la evaluacion de la iluminacién se escogieron preguntas alineadas al
ambiente de trabajo de la empresa (Anexo 1); se plantearon preguntas
cerradas y de opciéon mdltiple para obtener la percepcion del personal

administrativo respecto al confort luminico, sonoro y térmico.
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CAPITULO Il

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1 Descripcion del area de estudio.

La Constructora esta formada principalmente por areas para campamentos,
facilidades, oficinas y areas recreativas. En el anexo 2 se detalla la
distribucién de las oficinas con que cuenta la constructora, que esta
formada principalmente por cuatro bloques en los que se encuentra la
mayoria de puestos estudiados y los puestos del dispensario médico y del

comedor que se encuentran en otras areas.
3.2 Anélisis de los resultados de la encuesta.

Tomando como base los cuestionarios del Instituto Nacional de Seguridad
de Espafa, para verificar la percepcion subjetiva del personal administrativo
de la constructora China Gezhouba Group Company; se escogieron en total
once preguntas de acuerdo a las actividades desarrolladas propias de una
oficina, se inicia con la evaluacion del ambiente luminoso, luego el

ambiente térmico y finalmente el ambiente sonoro.
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3.2.1 Resultados Confort Luminico.
1. ¢Considera Usted que la iluminacion en su puesto de trabajo es?

Tabla 4. Resultados de la percepcién del nivel de iluminacién en el puesto

de trabajo.
Descripcion Frecuencia %
Adecuada 16 76%
Algo molesta 4 19%
Molesta 1 5%
Muy Molesta 0 0%
Total 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

Grafico 1. Percepcion del nivel de iluminacidon en el puesto de trabajo.

B Adecuada
M Algo molesta
= Molesta

B Muy Molesta

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

Se obtuvo un hallazgo que el 76% del personal considera adecuado el
nivel de iluminacién en el puesto de trabajo, el 19% del personal lo
considera algo molesta y de acuerdo al analisis realizado, se debe a la

mala disposicion de las luminarias que se encontraban en su mayoria
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justo por encima de la cabeza del trabajador y el porcentaje restante 5%

lo considera molesto.

2. ¢Si Ud. pudiera regular la iluminacion para estar mas comodo, preferiria

tener?

Tabla 5. Resultados de la percepcién de la cantidad de iluminacién para
estar comodo en el puesto de trabajo.

Descripcion Frecuencia %

Mas luz 6 29%
Sin cambio 13 62%
Menos luz 2 10%
Total 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

Gréfico 2. Percepcion de la cantidad de iluminacion en el puesto de
trabajo.

B Mas luz

B Sin cambio

= Menos luz

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra
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Los resultados reflejan que el 62% del personal se siente a gusto con la
iluminacion instalada, el 29% del personal requieren mas iluminaciéon y el

10% restante del personal refiere que la iluminacion es excesiva.

3. ¢Sefale con cual o cudles de las siguientes afirmaciones estd de

acuerdo?

Tabla 6. Resultados de la percepcion de las caracteristicas de la
iluminacion y sus efectos en el puesto de trabajo.

Descripcion Frecuencia %
Tengo que forzar la vista para poder

realizar mi trabajo 2 10%
En mi puesto de trabajo la luz es excesiva 1 5%
Las luces producen brillos o reflejos en

algunos elemento de mi puesto de trabajo 4 19%
La luz de algunas ldmparas o ventanas me

da directamente en los ojos 1 5%
En las superficies de trabajo de mi puesto

hay algunas sombras molestas 1 5%
Necesitaria mas luz para poder realizar mi

trabajo mas comodamente 3 14%
Cuando miro a las ldmparas, me molestan 3 14%
En mi puesto de trabajo hay algunas luces

gue parpadean. 1 5%
Sin sintomatologia 5 24%
Total 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra
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Grafico 3. Percepcion de las caracteristicas de lailuminacion y sus
efectos en el puesto de trabajo.

M Tengo que forzar la vista para
poder realizar mi trabajo

B En mi puesto de trabajo la luz
es excesiva

® Las luces producen brillos o
reflejos en algunos elemento
de mi puesto de trabajo
La luz de algunas lamparas o
ventanas me da directamente

en los ojos
m En las superficies de trabajo

de mi puesto hay algunas
sombras molestas

M Necesitaria mas luz para
poder realizar mi trabajo mas
comodamente

B Cuando miro a las [amparas,
me molestan

B En mi puesto de trabajo hay
algunas luces que parpadean.

Sin sintomatologia

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo

Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

En el gréfico se visualizan diferentes tendencias, siendo mas alto el 19%
(las luces producen brillos o reflejos en algunos elementos de mi puesto
de trabajo), el 14% lo comparten por un lado incrementar la luz para
realizar el trabajo y por el otro lado la molestia que provoca al mirar las
lamparas, el 10% refieren forzar la vista para realizar su trabajo, el 5% lo
comparten, en mi puesto de trabajo hay algunas luces que parpadean, la
luz es excesiva, la luz de ventanas y lamparas me dan directamente en
los ojos, hay sombras molestas en la superficies de trabajo de mi puesto;

finalmente el 24% de los trabajadores no presentaron sintomas en la

percepcion de las caracteristicas de la iluminacion.
JUAN PABLO SIERRA 53



UNIVERSIDAD DE CUENCA

4. ¢Sidurante o después de la jornada laboral nota alguno de los sintomas
siguientes, sefiélelo?

Tabla 7. Resultados de la percepcion de los sintomas que tiene el
trabajador después de la jornada laboral

Descripcion Frecuencia %
Fatiga en los ojos 3 14%
Visién borrosa 1 5%

Sensacion de tener un velo delante de los

ojos 0 0%
Vista cansada 8 38%
Picor de ojos 3 14%
Pesadez en los parpados 1 5%
Sin sintomatologia 5 24%

Total 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

Gréfico 4. Percepcion de los sintomas que tiene el trabajador después de
la jornada laboral.

H Fatiga en los ojos

M Vision borrosa

H Sensacioén de tener un velo
delante de los ojos

M Vista cansada

M Picor de ojos

M Pesadez en los parpados

M Sin sintomatologia

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra
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Los resultados demuestran que el 38% del personal, terminan su
jornada laboral con la vista cansada, en segundo lugar el 14% lo
comparten personal con fatiga de ojos y picor de ojos y finalmente el 5%
final también lo comparten personal con vision borrosa y pesadez en los
parpados y el 24% restante no presenta ninguno de los sintomas

después de la jornada laboral.

3.2.2 Resultados Confort Térmico
5. ¢Cuél es la percepcion del nivel de calor en su puesto de trabajo?

Tabla 8. Resultados de la percepcién del nivel de calor en el &rea
administrativa.

Descripcion Frecuencia %

0%

0%
14%
10%
33%
33%
+3 muy caluroso 10%

Total 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

- 3 muy frio
-2 frio
-1 ligeramente frio

0 neutro (confortable)

+1 ligeramente caluroso

+2 caluroso

NI IN|IN|NMN[w O |Oo
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Gréfico 5. Percepcion del nivel de calor en el area administrativa.

H - 3 muy frio

H -2 frio

m -1 ligeramente frio

B 0 neutro (confortable)
B +1 ligeramente caluroso
1 +2 caluroso

B +3 muy caluroso

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

Los resultados indican, el 33% se comparte tanto para ligeramente
caluroso como para caluroso, el 14% lo considera ligeramente frio y el
otro 14% lo considera confortable, existe un 10% para muy caluroso,
este valor se refleja en el comedor ya que el Jefe de esta éarea
generalmente supervisa los procesos en donde la temperatura es mas
alta (coccion de alimentos); y para el dispensario médico, en donde la
cubierta principal que es de techo translicido que genera también

mayores temperaturas.

3.2.3 Resultados Confort Sonoro.
3.2.3.1 Molestias.

6. ¢Altrabajador le molesta el ruido en su puesto de trabajo?
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Tabla 9. Resultados de la percepcidn del nivel de ruido en el puesto de

trabajo.
Descripcion Frecuencia %
Mucho 1 5%
Bastante 0 0%
Regular 7 33%
Poco 6 29%
Nada 7 33%
Total 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

Grafico 6. Percepcion del nivel de ruido en el puesto de trabajo.

H Mucho
M Bastante
 Regular
W Poco

m Nada

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

Los resultados reflejan que el 33% de los trabajadores no tienen ruido en
su puesto de trabajo y el otro 33% dijeron que les afecta regularmente, el
29% tienen poco nivel de ruido y el 5% restante refiere que existe ruido

molesto, esto es debido a que la desarrolla en una zona industrial.
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7. ¢Sehale las fuentes de ruido que le resulten mas molestas al trabajador?

Tabla 10. Resultados de la percepcién del origen de las fuentes de ruido
durante el desarrollo del trabajo.

Descripcion Frecuencia %

Ruido exterior 12 57%
Ruido procedente de personas 5 24%
Ruido de las instalaciones 1 5%
Ruido de equipos de trabajo 0 0%
Total 18 86%

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

Grafico 7. Percepcidén del origen de las fuentes de ruido durante el
desarrollo del trabajo.

B Ruido exterior
M Ruido procedente de
personas

M Ruido de las
instalaciones

B Ruido de equipos de
trabajo

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra
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Los resultados nos indican que el 57% de los trabajadores manifiesta
gue la principal fuente de ruido viene del exterior, el 24% es ruido
procedente de personas, el 5% es generado por ruido en las
instalaciones y es debido a que se desarrolla en un area industrial,
finalmente el 14% del personal restante no percibe ninguna molestia por

el ruido.

3.2.3.2 Perturbacién de la concentracién mental.

8. ¢ El ruido existente constituye un factor de distraccién importante en el

desarrollo de las tareas?

Tabla 11. Resultado de la perturbacion de la concentracién mental: el
ruido constituye un factor de distraccién en el desarrollo de las tareas.

Descripcion Frecuencia %

Mucho 0 0%

Bastante 2 10%
Regular 7 33%
Poco 5 24%
Nada 7 33%
Total 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra
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Gréfico 8. Perturbacion de la concentracion mental: el ruido constituye un
factor de distracciéon en el desarrollo de las tareas.

H Mucho
M Bastante
 Regular
M Poco

® Nada

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

En el grafico se tiene que el 33% del personal no presenta distraccion
por el ruido en el ambiente y el otro 33% regularmente se distrae, el 24%
del personal se distrae poco y el 10% restante tiene bastante distraccion

por el ruido generado en el ambiente.

9. ¢El ruido dificulta la concentracion mental requerida en la(s) tarea(s)?

Tabla 12. Resultado de la perturbacion de la concentracién mental: el
ruido dificulta la concentracién mental requerida en la(s) tarea(s).

Descripcion Frecuencia %
Mucho 1 5%
Bastante 1 5%
Regular 5 24%
Poco 6 29%
Nada 8 38%
Total 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra
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Grafico 9. Perturbacion de la concentracion mental: el ruido dificulta la
concentracion mental requerida en la(s) tarea(s).

H Mucho
M Bastante
= Regular
M Poco

H Nada

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

En este grafico se tiene que el 38% del personal no presenta
desconcentracién por ruidos generados en el ambiente de trabajo, el
28% tiene poca desconcentracion, el 24% regularmente se
desconcentran y finalmente un 5% tiene bastante desconcentracion vy el

otro 5% tiene una desconcentracion alta.

3.2.3.3 Interferencia de la comunicacion verbal.

10. ¢ Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender en el

desarrollo de su trabajo?
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Tabla 13. Resultados de la percepcidn en la interferencia de la
comunicacion verbal: elevar el tono de voz para hacerse entender.

Descripcion Frecuencia %

Mucho 1 5%

Bastante 2 10%
Regular 4 19%
Poco 8 38%
Nada 6 29%
Total 21 100%

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

Grafico 10. Percepcion en la interferencia de la comunicacién verbal:
elevar el tono de voz para hacerse entender.

® Mucho
M Bastante
m Regular
M Poco

® Nada

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

Los resultados nos indican que el 38% de los trabajadores tienen que
elevar el tono de voz poco para hacerse entender, el 29% indica que no
tiene que elevar el tono de voz, el 19% regularmente, el 10% bastante y

el 5% mucho; durante las mediciones se pudo verificar que las

JUAN PABLO SIERRA 62



UNIVERSIDAD DE CUENCA

principales interferencias en la comunicacion, se debe a que el personal

extranjero se comunica con un tono de voz alto y esto es debido a su

cultura.

11.:.Es necesario forzar la atencion por parte del receptor a la distancia

habitual de trabajo para que resulte inteligible una conversacion

mantenida con un tono de voz cémodo para el emisor?

Tabla 14. Resultados de la percepcion en la interferencia en la
comunicacion verbal: forzar la atencion por parte del receptor para
gue resulte inteligible una conversacion mantenida con un tono de

voz comodo para el emisor

Descripcion

Frecuencia

%

Mucho

5%

Bastante

5%

Regular

19%

Poco

38%

Nada

N[O | A~ e

33%

Total

21

100%

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo

Autor: Ing. Juan Pablo Sierra
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Grafico 11. Percepcion en la interferencia en la comunicacién verbal:
forzar la atencion por parte del receptor para que resulte inteligible una
conversacion mantenida con un tono de voz cémodo para el emisor

B Mucho
M Bastante
m Regular
W Poco

® Nada

Fuente: Encuesta aplicada al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra

Los resultados muestran que el 38% de los trabajadores tienen que
forzar poco la atencién para lograr una comunicacion inteligible, el 33%
no tienen que forzar la atencion, el 19% regularmente tiene que forzar la
atencion, los ultimos 5% tienen que forzar bastante y mucho, los dos
altimos porcentajes se dan en el Departamento de Talento Humano
donde todo el tiempo se atiende a los trabajadores y en el comedor

Ecuatoriano que es un area industrial.

3.3 Monitoreo Confort Luminico

Para las mediciones se realizaron los siguientes pasos:
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Equipo: antes de iniciar con la medicion, se enciende el equipo y se debe
mantener cubierta la fotocélula y verificar que la pantalla del equipo marque

cero.

Luminarias:

a. Usadas: deberan ser encendidas una media hora antes de iniciar la
medicion.
b. Nuevas: se las tiene que dejar en funcionamiento 300 horas, para

posteriormente realizar la medicion

Puesto de trabajo: el trabajador deberd permanecer todo el tiempo en el
puesto mientras dure las mediciones. No realizar la medicion en los puestos
de trabajo que estan cerca de las ventanas si hay la presencia de rayos del
sol. Las mediciones se realizaron sobre el escritorio o plano de trabajo a
0,80 + 5¢cm del suelo, tomando tres puntos: en el centro del teclado, a lado
derecho cerca del mouse y a lado izquierdo del teclado. El equipo se lo
coloc6 en cada punto durante 30 segundos, tomando 10 mediciones por
punto y obteniendo un promedio para cada punto; finalmente de los tres

valores obtenidos se obtiene un valor final por cada puesto de trabajo.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos por cada puesto

de trabajo:
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Tabla 15. Resultados de la evaluacién de iluminacién en luxes.

IIu-r:ipnoaSi%n' i pl?u?nel’nFiléZ'me lluminacion: U\ﬁ!g:fgﬁiﬁi Valor revjtla?irdo

Sector Secsliztgilfssto/ Natural / . Incandescen.te/ Lc?f;l?zr;;/ _de _ Medido Ieg?ilmente
Artificial / Descarga / Mixta Ilum'm_anma (Lux) |Segun UNE-EN

Mixta Mixta E minima 2 12464-1:2011
Dispensario Médico Médico Ocupacional [Mixta Fluorescente (T5)|General 150 >89 178 500
Dispensario Médico Médico General Mixta Fluorescente (T5)|General 121>80 160 500
Dispensario Médico Enfermeria Mixta Fluorescente (T5)|General 159>85,5 171 500

Asistente Dpto. Salud

Dispensario Médico Ocupacional Mixta Fluorescente (T5)|General 112>84 168 500
SGCAS Jefe de Seguridad Mixta Fluorescente (T5)|General 113>56,5 133 500
Laboratorio Encargado Laboratorio |Mixta Fluorescente (T5)|General 210>115 230 500
Bodega Administrador Bodega |Mixta Fluorescente (T5)|General 93>71,5 143 500
Transporte Jefe de Transporte Mixta Fluorescente (T5)|General 143>96 192 200
Departamento Técnico Jefe de Disefio Mixta Fluorescente (T5)|General 108>77,5 155 500
Departamento Técnico| Ingeniero de Proyecto |Mixta Fluorescente (T5)|General 110>77 154 500
Comedor Jefe Mixta Fluorescente (T5)|General 248>129,5 259 300
Sistemas Jefe Mixta Fluorescente (T5)|General 131>85 170 500
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Tipode | Tipode Fuente || . ... Valor de la valor
Seccién | Puesto /  |'uminacion: Luminica: General / " | uniformidad Valor requerido

Sector Puesto Tipo Natural / |Incandescente / Localizada / _de _ Medido | legalmente
Artificial / Descarga / Mixta lluminancia | (Lux) [Segun UNE-EN

Mixta Mixta E minima 2 12464-1:2011
Administracion Especialista Mixta Fluorescente (T5)|General 183>108 216 500
Administracion Asistente Administrativa |Mixta Fluorescente (T5)|General 166>97 194 500
SGCAS Control de Calidad Mixta Fluorescente (T5)|General 83>62 124 500
Sindicato Secretario General Mixta Fluorescente (T5)|General 167>105 210 500
Electromontaje Ingeniero de Control  [Mixta Fluorescente (T5)|General 236>144.5 289 500

Administrador de
Administracion Campamento Mixta Fluorescente (T5)|General 125>88,5 177 500
Talento Humano Asistente Mixta Fluorescente (T5)|General 252>141 282 500
Departamento

Comercializacion Asistente Mixta Fluorescente (T5)|General 212>113.5 227 500
Trabajo Social Jefe Mixta Fluorescente (T5)|General 75>57,5 115 500

Observaciones: En cada puesto de trabajo, se definieron 3 puntos para el levantamiento de las mediciones.

Fuente: Evaluacion de la lluminacién al personal administrativo
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra
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Para realizar la evaluacion, se tom6 como referencia de la norma Europea
UNE-EN 12464-1:2011, Illuminacion de los Ilugares de trabajo, 5.3
Requisitos de alumbrado para areas interiores, tareas y actividades, la tabla
5.2 — Areas generales dentro de edificios — Salas de descanso, sanitarias y
de primeros auxilios, tabla 5.26 — Oficinas y tabla 5.29 — Lugares de publica

concurrencia — Restaurantes y hoteles.

En forma general con respecto a los resultados se puede verificar, que los
puestos de trabajo analizados no cumplen con el nivel de iluminacion

requerido por la norma.

A continuacion se describen las caracteristicas del equipo con el que se
obtuvo las mediciones, en el anexo 3 se adjuntara el respectivo certificado

de calibracion del equipo.

Luxdmetro Smart sensor

Tabla 16. Caracteristicas del Luxémetro.

Modelo AR 823+
Rango de medicién 0 ~ 100.000 Lux
Precision + 3%
Resolucion 1Lux
Calibracion 25/04/2015
Vigencia 26/04/2016

Fuente: Evaluacion de la lluminacion al personal administrativo
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Figura 4. Luxémetro. Fuente: Evaluacién de la lluminacion.

3.4 Monitoreo Confort Sonoro

Para las mediciones se procedidé con el siguiente protocolo: se colocé el
dosimetro por encima del hombro a unos diez centimetros de la oreja, las
mediciones se realizaron con un minimo de una hora, el periodo de trabajo
se considerd desde las 10:00 hasta las 12:00 en jornada en la mafana y

desde las 15:00 hasta las 17:00 en jornada por la tarde.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos por cada puesto de

trabajo:
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Tabla 17. Evaluacion de la Interferencia en la comunicacién verbal.

Tiempo de Frecuencias (db A) o ) ) Distancia
] Y . Valor L sil | Distancia Emisor .,
Puesto Trabajo | medicién Comunicacion
500 Hz (1 KHz |2 KHz (4 KHz (db A) Receptor (m) . .
(horas) Inteligible (m)
Administradorde |y o151 | 718 | 677 | 614 | 534 | 63575 2 0,12
Campamento
Asistente Talent
sistente Talento 1 10315 | 60,8 | 558 | 51,5 | 43,9 53 1 0,41
Humano
Secretario General 1:00:36 56,8 56 51,5 44,8 52,275 1,5 0,44
Jefe Seguridad 1:02:19 68,3 65,7 57,7 50,5 60,55 1,5 0,16
Trabajador Social 1:13:54 71,3 65,8 58,2 48,7 61 1 0,15
Administrador de
1:46:07 64,4 63,2 61,8 61,5 62,725 1 0,13
Bodega
Jefe Control
. 1:00:14 49,8 48,2 47 42 46,75 0,5 0,59
Calidad
Jefe de Diseno 1:14:20 63,8 63,3 58 53,4 59,625 1 0,18
Ingeniero de
g 1:10:25 57,1 54,9 49,1 46,3 51,85 1 0,47
Proyecto
Especialista 1:12:24 62,5 59,2 55,3 47,5 56,125 1,5 0,2
Encargado de
. 1:01:02 65,2 63,1 60,7 54 60,75 1,5 0,16
Laboratorio
Jefe de Transporte 1:03:48 76,8 73,7 64,2 50,8 66,375 2 0,62
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Tiempo de Frecuencias (db A) N ) ) Distancia
] . . Valor L sil | Distancia Emisor ...
Puesto Trabajo | medicion Comunicacion
500 Hz (1 KHz |2 KHz (4 KHz (db A) Receptor (m) ..
(horas) Inteligible (m)
Médico
. 1:53:30 59,4 55 50,8 46 52,8 0,4 0,42
Ocupacional
Médico General 2:14:44 66 60,3 55 51 58,075 0,5 0,22
Enfermera 1:04.07 63,3 60,4 54 49,5 56,8 0,5 0,28
Asistente Dpto.
P 1:01:31 61,8 57,7 46 41,7 51,8 1 0,47
Salud Ocupacional
Ingeniero de
1:05:05 64 61,8 55,6 50 57,85 0,75 0,23
Control
Asistente 1:04:02 | 564 | 589 | 563 | 49,1 | 55,175 1
Administrativa 0,3
Asistente Dpto. | .h559 | 59,1 | 563 | 52,3 | 455 53,3 2

Comercializacion 0,4
Jefe de Sistemas 1:00:28 61,7 63,3 64,2 61,6 62,7 1 0,13
Jefe de Comedor 2:01:18 78,2 76,8 71 66 73 2 0,038

Fuente: Evaluacion de la Interferencia en la comunicacion verbal.
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra
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Para la evaluacion del confort sonoro, se utilizd la nota técnica de
prevencion # 794 Evaluacion de la comunicacion verbal: Método SIL, del

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia.

Analizando los resultados se aprecia, que en el primer bloque de puestos
de trabajo, en los que se encuentran el Dpto. de Talento Humano,
Seguridad Industrial, Sindicato de Trabajadores y Trabajo Social, se
determind que la inteligibilidad verbal no es satisfactoria, esto es debido
principalmente a que son los departamentos que tienen mayor afluencia de
trabajadores y por ende el ruido de fondo o exterior es igual o mayor al de

comunicacion, interfiriendo en la comunicacion verbal.

El segundo bloque compuesto por el Dpto. de Materiales y Bodega, Dpto.
Técnico, Dpto. de Calidad, Dpto. Laboratorio, Dpto. Transporte y Dpto. de

Asesores se tiene lo siguiente:

Para el Dpto. de Materiales, Dpto. de Laboratorio y Dpto. de Transporte, la
comunicacion verbal no es satisfactoria debido a la afluencia de los
Choferes que estan en los pasillos entre los bloques de las oficinas
generando un ruido de fondo mayor, para el puesto de Jefe de Transporte
se utilizé los valores minimos para comunicaciones de persona a persona
criticas Fig. 5, ya que la persona que ocupa el puesto utiliza un tono de voz

generalmente alto; para el Dpto. Técnico y Dpto. de Asesores, esta
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conformado principalmente por personal extranjero cuya comunicacion
entre si es con un tono de voz mas alto al del promedio del personal
ecuatoriano, interfiriendo en la comunicacion verbal resultando la
inteligibilidad no satisfactoria. Para el Dpto. de Calidad, para obtener la
distancia minima para que la inteligibilidad sea satisfactoria, se utilizo el
cuadro de valores minimos Fig. 6, recomendados para el caso de personas
con trastornos leves de la audicion, ya que el puesto de trabajo analizado
estad conformado por una persona con una edad de mas de sesenta afos;
reflejando que la distancia entre el emisor y el receptor cumple con las

distancias para una inteligibilidad satisfactoria.

30 39,8 m 5,62 m
35 22,3 m 3,16 m
40 12,5 m 1,77 m
45 7,07 m 1m

50 3,98 m 0,56 m
55 223 m 0,31 m
60 1,25 m 0,17 m
65 0,70 m 0,10 m
70 0,39 m 0,05 m
75 0,22 m 0,03 m

Figura 5. Distancia maxima a la que se considera que la comunicacion es satisfactoriamente

inteligible. Fuente: Nota técnica de prevencion # 794 Método SIL.
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30 28,1m 3,98 m
35 15,8 m 2,23 m
40 8,91m 1,25 m
45 501m 0,70 m
50 2,81m 0,39 m
55 1,58 m 0,22 m
60 0,89 m 0,12 m
65 0,50m 0,07 m
70 0,28 m 0,03 m
75 0,15 m 0,02m

Figura 6. Distancia maxima a la que se considera que la comunicacion es satisfactoriamente
inteligible en el caso de personas con trastornos leves de audicion. Fuente: Nota técnica de

prevencion # 794 Método SIL.

En el Dispensario médico, los puestos analizados no cumplen con las

distancias minimas para que la inteligibilidad en la comunicacion sea

satisfactoria, debido a la aglomeracion de personal en las éareas del

dispensario que generan un ruido de fondo mayor al de la comunicacion; a

excepcion del Médico Ocupacional que por lo general la comunicacion se

realiza a menos de 45 cm cumpliendo con los parametros establecidos.

Para el dltimo bloque de oficinas, el Dpto. Administrativo, Dpto. de

Sistemas y Dpto. de Comercializacion son compartidos también con

personal extranjero, dificultando la inteligibilidad en la comunicacion, siendo
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aun mas complicado para el Dpto. de sistemas por la aglomeracion de
personal por el uso de copiadoras e impresoras. EI Comedor al ser un area
industrial, registro el valor mas alto de ruido de todas las mediciones, por lo
gue la inteligibilidad en la comunicacion no es satisfactoria, siendo
principalmente afectada por el funcionamiento de los equipos y utensilios

para el procesamiento de los alimentos.

Para las mediciones se utilizé el dosimetro DC112, es un instrumento ideal
para la medicion de ruido segun la Directiva 2003/10/CE, que adapta al
progreso técnico la normativa sobre proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al
ruido; permite medir simultdneamente todos los parametros necesarios
para evaluar la exposicion al ruido del trabajador sin o con protectores
auditivos ademas realiza simultdneamente un analisis frecuencial en tiempo

real por bandas de octava de 63 Hz a 8 KHz (método octavas).!?

El certificado de calibracion del equipo se detalla en el anexo 4, a

continuacion se detallan las caracteristicas del equipo utilizado:

12 (Cesva Instruments, 2016)
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Tabla 18. Caracteristicas del Dosimetro

MARCA CESVA

Modelo DC112

NUMERO DE SERIE 1240673

MICROFONO P007, nimero de sere C-1297
FECHA DE EMISION 2015/02/24

VIGENCIA 2016/02/24

PROCEDENCIA Espafia

Fuente: Evaluacion del Ruido al personal administrativo

Figura 7. Dosimetro. Fuente: Evaluacion del Confort Sonoro Oficinas.
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3.5 Monitoreo Confort Térmico

Para las mediciones se realizaron los siguientes pasos:

Equipo: dejar estabilizar la temperatura del sensor de bulbo seco y
humedecer la mecha del sensor de bulbo himedo media hora antes de
realizar la medicion. El equipo se colocé a 0,80 = 5cm del suelo y en el

centro de las oficinas.

Horario: Las mediciones se realizaron desde las 10:00 hasta las 15:00
A continuacidon se muestran los resultados de la evaluacion:

Tabla 19. Resultado del monitoreo condiciones ambientales (temperatura)

T. Tiempo

Punto de Medicién T. Globo Ambiente | T-Bulbo H. Relativa | nedicién
Huamedo (min)
Dpto. Seguridad 28,5 27,57 27,44 96,8 180
Dispensario Médico 23,6 22,8 23,22 98,4 300
Trabajo Social 24,2 22,4 23 99,3 300
Dispensario Médico 22,8 22,14 22,05 98,9 270
Dpto. Equipos 21,8 21,3 20,28 98,2 295
Comedor Ecuatoriano 23,76 22,6 22,7 99,2 180

T. Promedio 23,83 22,85 22,84 98,53

Fuente: Medicion Condiciones Ambientales (temperatura)
Autor: Ing. Juan Pablo Sierra
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Para realizar la evaluacion del confort térmico utilizaremos el método de
Fanger, que es unos de los mas completos, practicos y operativo. Los
pardmetros que analiza este método son: el nivel de actividad, las
caracteristicas de la ropa, la temperatura seca, la temperatura radiante

media, la humedad relativa y la velocidad del aire.

El indice de valoracién medio (IVM) que manifiesta un colectivo, puede

hallarse mediante la siguiente ecuacion:

IVM = (0,303 e~0:036M . 0 028) {(M —W) — 3,05 103 [5733 — 6,99 (M W) — pa] —
— 0,42 [(M=W)—58,15)] — 1,7 107> M (5867 — pa) — 0,0014 M (34 — tg) —
~396 1078 feio [ (telo +273)* — (TRM +273)* ] fcio he (tclo —ta) }

siendo:

IVM: indice de valoraciéon medio

M: metabolismo, (W/m2)

W:  trabajo externo, nulo para la mayoria de los casos, (W/m2)
lco:  resistencia térmica del vestido, (clo)

fao:  relacion entre el area del cuerpo vestido y el area del cuerpo
desnudo

ta:  temperatura del aire, (°C)

TRM: temperatura radiante media, (°C)

pa: presion parcial del vapor de agua, (Pa)

he: coeficiente de conveccién, [W/(m2K)]

teo:  temperatura de la superficie del vestido, (°C)
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Aparte de la expresion anterior, el valor de IVM puede hallarse de forma
mucho mas sencilla mediante tablas (anexo 6), conociendo el nivel de
actividad, el tipo de vestido, la temperatura del aire, y la velocidad del aire,
para las cuales se considera que la humedad relativa es del 50%, y que la

temperatura radiante media y la temperatura seca son iguales.

Siguiendo el proceso para la evaluacion del confort térmico, iniciamos con
el célculo de la temperatura radiante media mediante la siguiente

expresion:

TRM = TG + 1.9VV (TG — TS)

TRM = 23.83 + 1.940.05 (23.83 - 22.85) = 24.25

Dénde:

TRM = temperatura radiante media, °C TG = temperatura de globo, °C
TS = temperatura seca, °C v = velocidad relativa del aire, m/s
De acuerdo al parrafo anterior y a los datos obtenidos en la tabla, no se
cumple gque la humedad relativa sea del 50% y/o que la (TRM) sea igual a
la temperatura ambiente, por lo que se debe corregir el IVM en funcién de

la siguiente expresion:
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IVM final = IVM + fh (HR —50) + f (TRM — tg)

donde:

ta: temperatura seca del aire, (°C)

TRM: temperatura radiante media, (°C)

HR: humedad relativa, (%)

fh: factor de correccion de IVM en funcion de la humedad

fr: factor de correccion de IVM en funcion de TRM
Las tablas (anexo 7), muestran los valores de los factores de correccién fh
y fr en funcion del nivel de actividad desarrollado, del vestido y de la
velocidad del aire, podemos obtener los factores de correccion a

implementar en la IVMfinal para calcular el porcentaje de personas

insatisfechas (PPI).
Definimos entonces:

- Nivel de Actividad desarrollado, Fanger establece una clasificacion

atendiendo al consumo energético:

Tabla 20. Consumo Energético

Niveles Valor minimo (W/m?) | Valor maximo (W/m?)
Nivel Sedentario | 58 87

Nivel Medio 87 145

Nivel Alto 145 232

Fuente: Ergonomia 2 Confort y Estrés Térmico - indice de valoracion medio (IVM)
de Fanger
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- Aislamiento térmico de la ropa: La unidad del aislamiento térmico de
la ropa (lcio) en el sistema internacional es el m2°C/W, pero una unidad
mas practica y usual es el clo (1 clo = 0,155 m2 °C/W), que se define
como el aislamiento necesario para mantener confortable a una persona
que desarrolle una actividad sedentaria (menos de 60 W/m2) a una

temperatura de 21 °C.

Tabla 21. Aislamiento térmico segun el tipo de vestido.

Tipo de Vestido Icl (clo) | Icl(m2°C/W)
Desnudo 0 0

En pantalones cortos 0,1 0,016
Vestimenta tropical en exteriores: camisa abierta con 0,3 0,047
mangas cortas, pantalones cortos, calcetines finos y

sandalias

Ropa ligera de verano: camisa ligera de mangas 0,5 0,078

cortas, pantalones largos, calcetines finos y zapatos.

Ropa de trabajo: camiseta, camisa con mangas 0,8 0,124
largas, pantalones de vestir, calcetines y zapatos.

Ropa de invierno y de trabajo en interiores: camiseta, 1 0,155
camisa manga larga, calcetines de lana y zapatos.

Vestimenta completay de trabajo en interiores: 15 0,233
camiseta y camisa de manga larga, chaleco, corbata,
americana, pantalones de lana, calcetines de lanay
zapatos.

Fuente: Ergonomia 2 Confort y Estrés Térmico - indice de valoracién medio (IVM)
de Fanger
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Definimos el factor de correccién fh, de acuerdo a la fig. 9 y con los valores

de consumo energético de nivel sedentario igual a 70, tipo de vestido igual

a 0,5 clo y velocidad de aire de conveccién natural igual a 0,05 m/s,

obteniendo el valor de 0,0088. Con los mismos valores determinamos el

factor de correccion fr, de acuerdo a la fig. 10, obteniendo el valor de 0,16.

V. (mis) | 0clo 025clo 050clo 0,75 clo 1L00clo  125clo 1,50 clo
0.05 | 00103 0.0096 0.0082 0.0076 0.0068 0.0062
0.10 | 0.0103 0.0096 0.0088 0.0082 0.0076 0.0068 0.0062
0.15 | 0.0104 0.0098 0.0090 0.0084 00078 0.0070 0.0066
020 | 0,0108 0.0100 0.0092 0,0084 0,0079 0,0072 0,0067
030 | 0,110 0.0102 0.0093 0,0086 0,0080 0.0074 0,0068
040 | 00112 0.0104 0.0094 0,0088 0,0081 0,0076 0,0069
050 | 0.0114 0.0106 0.0096 0.0090 0.0082 0.0078 0.0070
100 | 00120 0.0108 0.0100 0.0093 0,0086 0,0080 00072
150 | 0.0130 0.0109 0.0110 0.0094 0,0087 0,0081 0,0073

Figura 8. Factor de correccion fh, del indice de valoracién medio, en funcién de la humedad,

para actividades sedentarias. Fuente: Ergonomia 2 Confort y Estrés Térmico - indice de

valoraciéon medio (IVM) de Fanger
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V, (ni/s) 0 clo 0,25 clo 0,50 clo 0,75 clo 1,00 clo 1,25 clo 1,50 clo
0.05 0.2600 0.2000 0.1320 0.1100 0.1000 0.0900
0.10 0.2600 0.2000 0.1600 0.1320 0.1100 0.1000 0.0900
0.15 0.2600 0.1950 0.1550 0.1300 0.1075 0.0950 0.0850
0.20 0.2600 0.1920 0.1510 0.1200 0.1050 0,0900 0.0800
0.30 0.2600 0.1850 0.1450 0.1150 0.1000 0.0830 0.0730
0.40 0.2600 0.1850 0.1400 0.1100 0.0950 0.0770 0.0670
0.50 0.2600 0.1850 0.1300 0.1050 0.0900 0.0700 0.0600
1.00 0.2600 0.1600 0.1200 0.0900 0.0700 0.0600 0.0500
1.50 0.2600 0.1550 0.1100 0.0800 0.0650 0,0500 0.0480

Figura 9. Factor de correccion fr, del indice de valoracién medio, en funcion de la TRM, para
actividades sedentarias. Fuente: Ergonomia 2 Confort y Estrés Térmico - Indice de valoracion
medio (IVM) de Fanger

Adicionalmente determinamos el valor de IVM mediante las tablas (Anexo

6), encontrando el valor de -0,4.

Con todos los valores obtenidos calculamos el IVMfinar;
IVM final = IVM + i (HR —50) + fy (TRM —tg)
IVMfinal = —0.4 + 0.0088(98.53 — 50) + 0.16(24.22 — 22.85)

IVMfinal = —0.4 + 0.43 + 0.22 = 0.25

Una vez obtenido el indice de valoracion medio final, procedemos a obtener

el porcentaje de personas insatisfechas, verificando el valor en la figura 11.
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Figura 10. Calculo del porcentaje de personas insatisfechas. Fuente: Ergonomia 2 Confort y
Estrés Térmico — Porcentaje de Personas Insatisfechas

De acuerdo a la figura, el valor obtenido para el porcentaje de personas
insatisfechas es del 6,4%, este porcentaje demuestra que existe un
ambiente térmico confortable, si bien en las encuestas el porcentaje de
insatisfechos resulto del 43%, se debié a una sensacion térmica puntual
(dia de la encuesta) y no la sensacion térmica en forma general;
adicionalmente el personal puede modificar el tipo de vestimenta ya que no

existe una politica para el uso de uniforme en la Empresa.

A continuacién se detallan las caracteristicas del equipo con el que se

realiz6 la medicioén:
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Tabla 22. Instrumento de mediciones de climatizacion

”MARCA TESTO
MODELO TESTO 480
NUMERO DE SERIE 60223418
NORMATIVA UE 2004/108CE
TEMPERATURA DE SERVICIO 0...+40°C
TEMPERATURA DE -20...+60°C
IALMACENAMIENTO

PROCEDENCIA ALEMANIA

Fuente: Evaluacion del Estrés térmico al personal administrativo

El instrumento de mediciones de climatizacion lleva integrado de un sensor
de presion diferencial de alta precision para la medicién con tubo de Pitot y
la supervisién de filtros o para la supervision de salas blancas. Realiza
mediciones a largo plazo y con programas integrados que realizan

mediciones conforme a las normas:

- Medicion en red de sistemas de aire acondicionado segun EN 12599

- Medicion del grado de turbulencia seguan EN 13779

- Medicion de PMV/PPD segun I1ISO 7730
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- Medicion WBGT segln ISO 7243 o DIN 3340313

Figura 11. Instrumento de mediciones de climatizacion. Fuente: Evaluacion del Estrés térmico

al personal administrativo

13 (Testo, 2016)
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3.6 Controles Administrativos y Operativos para prevenir y reducir los

riesgos al personal administrativo.
3.6.1 Controles Administrativos

Establecer en el organigrama de la Empresa la dependencia directa del
Mandatario o Gerente, de manera que la Unidad de Seguridad Industrial
o el Técnico de Seguridad sea subordinado directo del Mandatario y
cumplir con lo establecido en el decreto ejecutivo 2393 Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo, Titulo I, Disposiciones Generales, Art 15.- En las
empresas permanentes que cuente con cien o0 mas trabajadores
estables, se debera contar con una Unidad de Seguridad e Higiene,
dirigida por un técnico en la materia que reportara a la mas alta

autoridad de la empresa o entidad.

El Departamento de Recursos Humanos conjuntamente con el
Departamento de SGCAS planificara capacitaciones para las Gerencias
y personal administrativo en materia de prevencion de riesgos con
respecto al confort luminico, sonoro y térmico, con el proposito de que el
personal tenga conocimiento de la sintomatologia por disconfort luminico

y térmico y de los efectos por disconfort sonoro.
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Implementar politicas de horarios de atencidén en oficinas, para limitar a
los trabajadores que deambulan entre los pasillos de los bloques
administrativos, disminuyendo el ruido exterior y el procedente de

personas.

Establecer en proximas campafias ocupacionales, examenes medicos
como visiometrias y optometrias, para verificar el estado de salud visual
de los trabajadores administrativos y establecer medidas de prevencion

de acuerdo a los resultados.

3.6.2 Controles Operativos

Trasladar el Departamento de Recursos Humanos y de Servicios
Generales a otras areas, para evitar el ruido de fondo, proveniente de
los vehiculos y de los trabajadores que circulan cerca de estos

departamentos.

Implementar un sistema de ventilacién/aire acondicionado, de tal manera
gue el aire que se toma del exterior al mezclarse con un proporcion
variable de aire reciclado pasa a través de diferentes sistemas de
acondicionamiento del aire, suele filtrarse, calentarse o enfriarse segun
la estacion y se humidifica o deshumidifica en funcion de las

necesidades en el interior de los departamentos de la Constructora.
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En los departamentos, en los que se encuentran compartiendo personal
extranjero y nacional, se procurara dividirlos de tal manera que no se
provoque molestias al personal nacional, ya que el tono natural de

conversacion del personal extranjero es alto.

Cambiar la base de los pisos de algunos departamentos (Recursos
Humanos, Seguridad Industrial, Trabajo Social), ya que se not6 la
presencia de humedad en los mismos, de tal manera que se reduzca la

humedad relativa en las areas de trabajo.

Reubicar los puestos de trabajo que se encuentran cerca de las
ventanas de las oficinas administrativas, para evitar los reflejos y
destellos que provocan los rayos del sol, colocando aditamentos en las

ventanas (persianas) para eliminar el exceso de iluminacion.

JUAN PABLO SIERRA 89



UNIVERSIDAD DE CUENCA é\gg

CAPITULO IV

CONCLUSIONES

En relacion a la hipétesis planteada, se determind que al realizar la evaluacion
del confort luminico, sonoro y térmico al personal administrativo, existe
disconfort luminico y sonoro, con respecto a lo establecido en la horma UNE-
EN 12464-1:2011 y nota técnica de prevencion # 794 Interferencia en la

comunicaciéon: Método SIL respectivamente.

De acuerdo a la evaluacion realizada del confort térmico, se comprobd que los
valores calculados se encuentran dentro de los pardmetros de confort
establecidos en el indice de valoracion medio de Fanger, sin embargo el valor
de la humedad relativa necesario para el célculo del indice medio de Fanger,

esta por encima en lo que estipula el Real Decreto 486/1997.

Se deben instalar un mayor numero de luminarias en todos los bloques
administrativos y mejorar la distribucidén de las existentes, para cumplir con los
valores establecidos en la norma Europea UNE-EN 12464-1:2011, reduciendo

los efectos que se presentan por el disconfort luminico.

En la construccion de Proyectos de mediano plazo, se debera considerar para
la edificacion de los campamentos, las condiciones termohigrométricas de las

zonas de emplazamiento del proyecto, con el propdsito de establecer sistemas
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de climatizacion que garanticen un ambiente térmico confortable para los

trabajadores administrativos.

JUAN PABLO SIERRA 91



INVEFSOAD 0 DN

UNIVERSIDAD DE CUENCA é\gg

RECOMENDACIONES

Cambiar el material de la cubierta principal del Dispensario Médico, por otro
gue no genere altas temperaturas para mejorar el confort térmico del personal

administrativo y pacientes.

Evitar construir las oficinas administrativas cerca de accesos o0 vias de alto
transito, disminuyendo o eliminando el ruido que generan los automotores, que

interfiere en las actividades del personal administrativo.

Planificar pausas activas para los trabajadores administrativos principalmente
los que utilizan pantallas de visualizacién de datos, eliminando de esta manera
sintomas que se presentan después de la jornada laboral como: cansancio y

fatiga visual.

Realizar un plan de vigilancia biologico, para el personal administrativo de la
constructora, con el objetivo de verificar si existen afecciones por los valores

altos registrados de humedad relativa.

Fortalecer los planes de capacitacion para el personal administrativo,
principalmente a Jefes y Especialistas de la constructora, de tal manera que los

conocimientos adquiridos se multipliquen en el resto del personal.
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ANEXO 1

. CUESTIONARIO DE EVALUACION SUBJETIVA

Instrucciones para la cumplimentacion

A continuacion le presentamos un cuestionario con el que pretendemos recoger su
opinién sobre condiciones de iluminacion, temperatura y ruido en su puesto de trabajo.

Para rellenarlo /ea detenidamente cada pregunta y todas las alternativas de respuesta
Marque con una cruz, o indique la opcién u opciones que usted considere, en la casilla

correspondiente.

Por favor, responda a todas las preguntas y tenga en cuenta que algunas preguntas
pueden tener varias respuestas.

Nombre del Cargo:

TEST DE EVALUACION DEL AMBIENTE LUMINOSO.

1. Considera usted que la iluminacion en su puesto de trabajo es:
+ Adecuada
» Algo molesta

* Molesta

HANRNEN

* Muy molesta

2. Si usted pudiera regular la iluminacién para estar mas cémodo, preferiria tener:

* Mas luz D
* Sin cambio I:l
* Menos luz \:,

3. Seriale con cual o cuales de las siguientes afirmaciones esta de acuerdo:
» a) Tengo que forzar la vista para poder realizar mi trabajo. D
* b) En m‘i puesto de trabajo la luz es excesiva. D
« ¢) Las luces producen brillos o reflejos en algunos elementos de mi puesto de trabajo.El
+ d) La luz de algunas lamparas o ventanas me da directamente en los ojos. [_—__‘

« e) En mi puesto de trabajo hay muy poca luz. l:l
JUAN PABLO SIERRA 97



UNIVERSIDAD DE CUENCA

« f) En mi puesto de trabajo tengo dificultades para ver bien los colores.

« g) En las superficies de trabajo de mi puesto hay algunas sombras molestas.
» h) Necesitaria mas luz para poder realizar mi trabajo mas cémodamente.
+ i) En algunas superficies, instrumentos, etc. de mi puesto de trabajo hay reflejos.

* j) Cuando miro a las lamparas, me molestan.

EEEaimEmS

+ k) En mi puesto de trabajo hay algunas luces que parpadean.

4. Si durante o después de la jornada laboral nota alguno de los sintomas siguientes, sefialelo:
* Fatiga en los ojos.
« Visién borrosa.
» Sensacion de tener un velo delante de los ojos.
* Vista cansada.

* Picor de ojos.

Bl 2] E] [E B O

« Pesadez en los parpados.

TEST DE EVALUACION DEL AMBIENTE TERMICO

1. Cual es su percepcion del nivel de calor en su puesto de trabajo
* Muy frio.
* Frio.
+ Ligeramente frio.
+ Confortable.
+ Ligeramente confortable.

* Caluroso.

NN RE

» Muy caluroso.

TEST DE EVALUACION DEL AMBIENTE SONORO.
1. MOLESTIAS

1.1 Al trabajador le molesta el ruido en su puesto de trabajo

JUAN PABLO SIERRA

98

;
m

NVEFSOAD 0 DEN



UNIVERSIDAD DE CUENCA

1.2

Mucho
Bastante
Regular
Poco

Nada

N Nn

Serale las fuentes de ruido que le resulten mas molestas al trabajador. En primer lugar
ponga la que considere mas molestosa asignandola el nimero 1 a continuacién la siguiente
con el numero 2 y asi sucesivamente. No anote nada si el trabajador no siente ninguna
molestia relacionada con alguna de estas fuentes.
Ruido exterior

Ruido procedente de personas

Ruido de las instalaciones

LI

Ruido de equipos de trabajo

2. PERTURBACION DE LA CONCENTRACION MENTAL

21

El ruido existente constituye un factor de distraccion importante en el desarrollo de las
tareas

Mucho D
Bastante D
Regular D
Poco I:l
Nada []

2.2 El ruido dificulta la concentracion mental requerida en la(s) tarea(s)

Mucho
Bastante
Regular

Poco

NN

Nada

3. INTERFERENCIA DE LA COMUNICACION VERBAL

3.1

Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender en el desarrollo de su trabajo
Mucho D
Bastante D
Regular [ ]
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* Poco D
*+  Nada D

3.2 Es necesario forzar la atencion por parte del receptor a la distancia habitual de trabajo para
que resulte inteligible una conversacién mantenida con un tono de voz cémodo para el

emisor.
*  Mucho D
+ Bastante D
+  Regular D
+  Poco D
* Nada I:I
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ANEXO 2. Distribucion de Planta del area de estudio.
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ANEXO 3. Certificado de Calibracion Luxémetro

s Y !m:m-

)

GIOM cia. Lida.

CERTIFICADO No:

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Ciudadela Guayaquil, calle lera mz 21 solar 10
Guayaquil - Ecuador Pbx: 04-2282007 Fax: ext. 403
http:/mww.elicrom.com  mail: ventas@elicrom.com

0807-01-15

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

CODIGO ASIGNADO EN ELICROM:

EMPRESA:  GRUPO CHINA GEZHOUBA COMPARNIA LIMITADA
DIRECCION:  Av. 24 de mayo y subida a Turi
TELEFONO: 072817882, 072455953
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
EQUIPO: LUXOMETRO
MARCA: SMART SENSOR
MODELO/TIPO: AR8237
SERIE: NO ESPECIFICA

EC-2015-1674

UNIDAD DE MEDIDA: Jux
RESOLUCION: 1
RANGO: 0-100.000
EQUIPOS  UTILIZADOS
CODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE FECHA CAL. PROX. CAL.
EL.EM.080 LUXOMETRO CONTROL 3252 140054541 17-Mar-14 Mar-16
COMPANY
EL.PT.059 TERMOHIGROMETRO SPER SCIENTIFIC 800041 11060290-02 06-ene-15 jul-15
CALIBRACION
PROCEDIMIENTO: GENERAL
LUGAR DE CALIBRACION: LABORATORIO ELICROM
TEMPERATURA MEDIA °C: 24,5 °C
HUMEDAD MEDIA %HR: 41% HR
Unidad de Medida Patron Equipo Correccion Incertidumbre

Jux 202 201 1 0,058

ux 425 456 -31 0,058

lux 3200 3300 -100 0,058

Jux 2220 2300 -80 0,058

OBSERVACIONES

CALIBRACION REALIZADA POR: Camilo Moreno

La incertidumbte tipica de medicién se ha determinado conforme al documento EA 4/02
Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom Calibracion
El presente certificado se refiere solamente al equipo arriba descrito al momento del ensayo

FECHA CALIBRACION

25-abr-15

AUTORIZADO POR:

Ing. Sabino Pineda

GERENTE TECNICO

RECIBIDO POR:

RESPONSABLE - CLIENTE
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ANEXO 4. Certificado de Calibracién Dosimetro
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ANEXO 5. Certificado de Calibraciéon del Instrumento de medicion de
Climatizacion.
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ANEXO 6. Tablas para determinar el IVM de Fanger

Nivel de actividad: 58 W/m? (1 met)

Vestido T. Velocidad relativa (m/s)
seca
clo m? °C/W| oc <0,10 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 1,00 1,50
0 0 26 -1,62 -1,62 -1,96 -2,34
27 -1 1 -1,36 -1,69
28 -0,39 -0,42 0,76 -1,05
29 0,21 0,13 0,15 -0,39
30 08 0,68 0,45 0,26
31 1,39 1,25 1,08 0,94
32 1,96 1,83 1,71 1,61
33 25 2,41 2,34 2,29
0,25 0,039 24 -1,52 -1,52 1,8 -2,06 2,47
25 -1,05 -1,05 -1,33 -157 -1,94 -2,24 -2,48
26 -0,58 0,61 0,87 -1,08 -1,41 -1,67 -1,89 -2,66
27 -0,12 0,17 04 -0,58 -0,87 1,1 -1,29 1,97 2,41
28 0,34 0,27 0,07 -0,09 0,34 -0,53 0,7 -1,28 -1,66
29 08 0,71 0,54 0,41 0.2 0,04 0,1 -0,58 0,9
30 1,25 1,15 1,02 0,91 0,74 0,61 05 0,11 0,14
31 171 1,61 151 1,43 13 12 1,12 0,83 0,63
0,50 0,078 23 1,1 1,1 -1,33 -151 -1,78 -1,99 -2,16
24 0,72 0,74 0,95 1,11 -1,36 -1,55 1,7 2,22
25 -0,34 0,38 -0,56 -0,71 0,94 1,11 -1,25 1,71 -1,99
26 0,04 0,01 0,18 -0,31 -0,51 -0,66 0,79 -1,19 -1,44
27 0,42 0,35 0,2 0,09 -0,08 -0,22 -0,33 -0,68 -0,9
28 08 0,72 0,59 0,49 0,34 0,23 0,14 0,17 -0,36
29 1,17 1,08 0,98 0,9 0,77 0,68 06 0,34 0,19
30 1,54 1,45 1,37 13 12 1,13 1,06 0,86 0,73
075 0,116 21 1,11 1,11 13 -1,44 -1,66 -1,82 -1,95 2,36 2,6
22 -0,79 0,81 0,98 1,11 -1,31 -1,46 -1,58 -1,95 2,17
23 -0,47 05 -0,66 -0,78 -0,96 -1,09 1,2 -1,55 -1,75
24 -0,15 0,19 0,33 -0,44 -0,61 -0,73 -0,83 -1,14 -1,33
25 0,17 0,12 0,01 -0,11 -0,26 -0,37 -0,46 0,74 0,9
26 0,49 0,43 031 0,23 0,09 0 -0,08 -0,33 -0,48
27 0,81 0,74 0,64 0,56 0,45 0,36 0,29 0,08 -0,05
28 1,12 1,05 0,96 0,9 08 073 0,67 0,48 0,37
1,00 0,155 20 -0,85 0,87 -1,02 -1,13 -1,29 -1,41 -1,51 -1,81 -1,98
21 -0,57 0,6 0,74 -0,84 -0,99 1,11 -1,19 -1,47 -1,63
22 0,3 0,33 -0,46 -0,55 -0,69 -0,8 -0,88 -1,13 -1,28
23 0,02 0,07 0,18 -0,27 -0,39 -0,49 -0,56 0,79 -0,93
24 0,26 0.2 0,1 0,02 -0,09 -0,18 -0,25 -0,46 -0,58
25 0,53 0,48 0,38 031 0,21 0,13 0,07 -0,12 -0,23
26 0,81 0,75 0,66 06 0,51 0,44 0,39 0,22 0,13
27 1,08 1,02 0,95 0,89 0,81 075 0,71 0,56 0,48
1,25 0,194 16 -1,37 -1,37 -1,51 -1,62 -1,78 -1,89 -1,98 2,26 2,41
18 -0,89 0,01 -1,04 -1,14 -1,28 -1,38 -1,46 1,7 -1,84
20 -0,42 -0,46 0,57 -0,65 -0,77 -0,86 -0,93 -1,14 -1,26
22 0,07 0,02 0,07 -0,14 -0,25 -0,32 -0,38 -0,56 -0,66
24 0,56 05 043 0,37 0,28 0,22 0,17 0,02 -0,06
26 1,04 0,99 0,93 0,88 0,81 0,76 0,72 0,61 0,54
28 1,53 1,48 1,43 14 1,34 1,31 1,28 1,19 1,14
30 2,01 1,97 1,93 1,91 1,88 1,85 1,83 1,77 174
1,50 0,233 14 -1,36 -1,36 -1,49 -1,58 1,72 -1,82 -1,89 2,12 2,25
16 -0,94 -0,95 -1,07 -1,15 -1,27 -1,36 -1,43 -1,63 -1,75
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Nivel de actividad: 69,6 W/m? (1,2 met)

.

e
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Vestido T. Velocidad relativa (m/s)
Seca
clo m? °C/W <0,10 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 1,00 1,50
0 0 25 -1,33 -1,33 -1,59 1,92
26 0,83 0,83 1,11 14
27 0,33 0,33 0,63 -0,88
28 0,15 0,12 0,14 -0,36
29 0,63 0,56 0,35 0,17
30 11 1,01 0,84 0,69
31 157 1,47 1,34 1,24
32 2,03 1,93 1,85 1,78
0,25 0,039 23 -1,18 -1,18 -1,39 -1,61 -1,97 -2,25
24 0,79 0,79 -1,02 1,22 -1,54 -1,8 2,01
25 0,42 0,42 0,64 -0,83 1,11 -1,34 -1,54 2,21
26 0,04 0,07 0,27 -0,43 -0,68 -0,89 -1,06 -1,65 2,04
27 033 0,29 0,11 -0,03 -0,25 -0,43 -0,58 -1,09 -1,43
28 0,71 0,64 0,49 0,37 0,18 0,03 0,1 0,54 0,82
29 1,07 0,99 087 0,77 0,61 0,49 0,39 0,02 -0,22
30 1,43 1,35 1,25 117 1,05 0,95 0,87 0,58 0,39
0,50 0,078 18 2,01 2,01 2,17 -2,38 2,7
20 -1,41 -1,41 -1,58 -1,76 2,04 -2,25 2,42
22 0,79 0,79 0,97 1,13 -1,36 -154 -1,69 2,17 2,46
24 0,17 02 0,36 -0,48 -0,68 -0,83 -0,95 -1,35 -1,59
26 0,44 0,30 0,26 0,16 0,01 0,11 0,21 0,52 0,71
28 1,0 0,98 0,88 0,81 07 0,61 0,54 0,31 0,16
30 1,64 1,57 151 1,46 1,39 1,33 1,29 1,14 1,04
32 2,25 2.2 2,17 2,15 2,11 2,09 2,07 1,99 1,95
0,75 0,116 16 1,77 1,77 1,91 2,07 2,31 -2,49
18 1,27 1,27 1,42 -1,56 1,77 -1,93 2,05 2,45
20 0,77 0,77 0,92 -1,04 -1,23 -1,36 -1,47 -1,82 2,02
22 0,25 0,27 04 0,51 -0,66 0,78 0,87 1,17 1,34
24 0,27 0,23 0,12 0,03 0,1 -0,19 -0,27 -0,51 -0,65
26 0,78 0,73 0,64 0,57 0,47 0,4 0,34 0,14 0,03
1,00 0,155 16 -1,18 -1,18 -1,31 -1,43 -1,59 1,72 -1,82 2,12 2,29
18 0,75 0,75 0,88 -0,98 -1,13 1,24 -1,33 -1,59 -1,75
20 0,32 0,33 -0,45 -0,54 -0,67 -0,76 -0,83 -1,07 1,2
22 0,13 01 0 -0,07 -0,18 -0,26 0,32 0,52 0,64
24 0,58 0,54 0,46 04 0,31 0,24 0,19 0,02 -0,07
26 1,03 0,98 0,91 0,86 0,79 0,74 0,7 0,57 0,5
28 1,47 1,42 1,37 1,34 1,28 1,24 1,21 1,12 1,06
30 1,91 1,86 1,83 1,81 1,78 175 1,73 1,67 1,63
1,25 0,194 14 1,12 1,12 1,24 -1,34 -1,48 -1,58 -1,66 19 2,04
16 0,74 0,75 0,86 -0,95 -1,07 -1,16 -1,23 -1,45 -1,57
18 0,36 0,38 0,48 -0,55 -0,66 0,74 0,81 -1 1,11
20 0,02 -0,01 0,1 -0,16 -0,26 -0,33 -0,38 -0,55 -0,64
22 0,42 0,38 0,31 0,25 0,17 0,11 0,07 -0,08 0,16
24 0,81 0,77 0,71 0,66 06 0,55 0,51 0,39 0,33
26 121 1,16 1,11 1,08 1,03 0,99 0,96 0,87 0,82
28 16 1,56 1,52 15 1,46 1,43 1,41 1,34 13
1,50 0,233 12 -1,09 -1,09 -1,19 -1,27 -1,39 -1,48 -1,55 -1,75 -1,86
14 0,75 0,75 0,85 -0,93 -1,03 1,11 1,17 -1,35 -1,45
16 0,41 0,42 0,51 -0,58 -0,67 -0,74 0,79 -0,96 -1,05
18 0,06 0,09 0,17 0,22 0,31 0,37 0,42 -0,56 0,64
20 0,28 0,25 0,18 0,13 0,05 0 -0,04 -0,16 0,24
22 0,63 06 0,54 05 0,44 0,39 0,36 0,25 0,19
24 0,99 0,95 0,91 0,87 0,82 078 0,76 0,67 0,62
26 1,35 1,31 1,27 1,24 12 1,18 1,15 1,08 1,05
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Nivel de actividad: 81,2 W/m? (1,4 met)

Vestido T Velocidad relativa (m/s)
Seca
clo m? °C/W <0,10 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 1,00 1,50
0 0 24 1,14 1,14 -1,35 -1,65
25 0,72 0,72 0,95 1,21
26 03 03 0,54 -0,78
27 0,11 0,11 0,14 -0,34
28 0,52 0,48 0,27 01
29 0,92 0,85 0,69 0,54
30 131 1,23 11 0,99
31 1,71 1,62 152 1,45
0,25 0,039 22 0,95 0,95 1,12 -1,33 -1,64 19 2,11
23 0,63 0,63 0,81 -0,99 -1,28 -151 1,71 2,38
24 0,31 0,31 05 -0,66 0,92 -1,13 -1,31 -1,91 2,31
25 0,01 0 0,18 -0,33 -0,56 -0,75 0,9 -1,45 18
26 033 03 0,14 0,01 -0,2 -0,36 0,5 -0,98 -1,29
27 0,64 0,59 0,45 0,34 0,16 0,02 0,1 0,51 0,78
28 0,95 0,89 0,77 0,68 0,53 0,41 0,31 0,04 0,27
29 1,26 1,19 1,09 1,02 0,89 08 0,72 0,43 0,24
0,50 0,078 18 1,36 1,36 -1,49 -1,66 -1,93 2,12 2,29
20 -0,85 -0,85 -1 -1,14 -1,37 -1,54 -1,68 2,15 2,43
22 0,33 0,33 0,48 -0,61 0,8 -0,95 -1,06 -1,46 1,7
24 0,19 0,17 0,04 -0,07 0,22 -0,34 -0,44 -0,76 -0,96
26 0,71 0,66 0,56 0,48 0,35 0,26 0,18 0,07 0,23
28 1,22 1,16 1,09 1,03 0,94 0,87 0,81 0,63 0,51
30 1,72 1,66 1,62 158 1,52 1,48 1,44 1,33 1,25
32 2,23 2,19 2,17 2,16 2,13 2,11 21 2,05 2,02
0,75 0,116 16 1,17 1,17 -1,29 -1,42 -1,62 1,77 -1,88 2,26 -2,48
18 0,75 0,75 0,87 -0,99 -1,16 -1,29 -1,39 1,72 1,92
20 0,33 0,33 -0,45 -0,55 -0,7 -0,82 -0,91 -1,19 -1,36
22 0,11 0,09 0,02 0,1 0,23 0,32 04 0,64 0,78
24 0,55 0,51 0,42 0,35 0,25 0,17 0,11 -0,09 0,2
26 0,98 0,94 0,87 0,81 0,73 0,67 0,62 0,47 0,37
28 1,41 1,36 1,31 1,27 1,21 117 1,13 1,02 0,95
30 1,84 1,79 1,76 173 17 1,67 1,65 1,58 153
1,00 0,155 14 -1,05 -1,05 1,16 -1,26 -1,42 -1,53 -1,62 1,91 2,07
16 -0,69 -0,69 0,8 -0,89 -1,03 -1,13 -1,21 -1,46 -1,61
18 0,32 0,32 0,43 -0,52 0,64 0,73 08 -1,02 -1,15
20 0,04 0,03 -0,07 -0,14 -0,25 -0,32 -0,38 -0,58 -0,69
22 0,42 0,39 0,31 0,25 0,16 01 0,05 0,12 0,21
24 08 0,76 0,7 0,65 0,57 0,52 0,48 0,35 0,27
26 118 1,13 1,08 1,04 0,99 0,95 0,91 0,81 0,75
28 1,55 1,51 1,47 1,44 14 1,37 1,35 1,27 1,23
1,25 0,194 12 0,97 0,97 -1,06 -1,15 -1,28 -1,37 -1,45 -1,67 -1,8
14 0,65 0,65 0,75 -0,82 0,94 -1,02 -1,09 -1,29 14
16 0,33 0,33 0,43 -0,5 -0,6 -0,67 0,73 -0,91 -1,01
18 0,01 0,02 01 0,17 -0,26 0,32 0,37 0,53 0,52
20 0,32 0,29 0,22 0,17 0,09 0,03 -0,01 -0,15 0,22
22 0,65 0,62 0,56 0,52 0,45 0,4 0,36 0,25 0,18
24 0,99 0,95 09 0,87 0,81 0,77 0,74 0,65 0,59
26 1,32 1,28 1,25 1,22 1,18 1,14 1,12 1,05 1
1,50 0,233 10 0,91 0,91 -1 -1,08 -1,18 -1,26 1,32 -151 -1,61
12 0,63 0,63 0,71 -0,78 -0,88 -0,95 -1,01 1,17 -1,27
14 0,34 0,34 0,43 -0,49 -0,58 -0,64 -0,69 0,84 0,92
16 0,05 -0,06 0,14 -0,19 -0,27 -0,33 -0,37 -0,5 -0,58
18 0,24 0,22 0,15 0,11 0,04 -0,01 -0,05 0,17 0,23
20 053 05 0,45 04 0,34 03 0,27 0,17 0,11
22 0,83 08 0,75 0,72 0,67 0,63 0,6 0,52 0,47
24 1,13 11 1,06 1,03 0,99 0,96 0,94 0,87 0,83
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Nivel de actividad: 92,8 W/m? (1,6 met)

Vestido T. Velocidad relativa (m/s)
Seca
clo m? °C/W <0,10 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 1,00 1,50
0 0 23 1,12 1,12 -1,29 -157
24 0,74 0,74 0,93 -1,18
25 0,36 0,36 0,57 -0,79
26 0,01 0,01 02 0,4
27 0,38 0,37 0,17 0
28 0,75 07 0,53 0,39
29 1,11 1,04 0,9 0,79
30 1,46 1,38 1,27 1,19
0,25 0,039 16 2,29 2,29 2,36 -2,62
18 1,72 1,72 -1,83 -2,06 2,42
20 -1,15 -1,15 -1,29 -1,49 1,8 -2,05 2,26
22 0,58 0,58 0,73 0,9 1,17 -1,38 -1,55 2,17 2,58
24 0,01 0,01 0,17 -0,31 -0,53 -0,7 -0,84 -1,35 -1,68
26 0,56 0,53 0,39 0,29 0,12 -0,02 0,13 0,52 0,78
28 1,12 1,06 0,96 0,89 0,77 0,67 0,59 0,31 0,12
30 1,66 16 154 1,49 1,42 1,36 1,31 1,14 1,02
0,50 0,078 14 1,85 1,85 1,94 2,12 24
16 14 14 -15 -1,67 -1,92 2,11 2,26
18 0,95 0,95 1,07 1,21 -1,43 -1,59 1,73 2,18 2,46
20 -0,49 -0,49 -0,62 -0,75 0,94 -1,08 1,2 -1,59 -1,82
22 0,03 0,03 0,16 0,27 -0,43 -0,55 -0,65 0,98 -1,18
24 043 0,41 03 0,21 0,08 -0,02 0,1 -0,37 -0,53
26 0,89 0,85 0,76 07 06 0,52 0,46 0,25 0,12
28 1,34 1,29 1,23 1,18 1,11 1,06 1,01 0,86 0,77
0,75 0,116 14 -1,16 -1,16 -1,26 -1,38 -157 1,71 -1,82 2,17 2,38
16 0,79 0,79 0,89 -1 1,17 -1,29 -1,39 17 -1,88
18 0,41 0,41 0,52 -0,62 -0,76 -0,87 -0,96 -1,23 -1,39
20 0,04 0,04 0,15 -0,23 -0,36 -0,45 0,52 0,76 0,9
22 0,35 0,33 0,24 0,17 0,07 -0,01 -0,07 -0,27 -0,39
24 0,74 0,71 0,63 0,58 0,49 0,43 0,38 0,21 0,12
26 1,12 1,08 1,03 0,98 0,92 0,87 0,83 07 0,62
28 151 1,46 1,42 1,39 1,34 131 1,28 1,19 1,14
1,00 0,155 12 -1,01 -1,01 11 -1,19 1,34 -1,45 -1,53 -1,79 -1,94
14 0,68 -0,68 0,78 -0,87 -1 -1,09 1,17 14 -1,54
16 0,36 0,36 0,46 -0,53 -0,65 0,74 08 -1,01 1,13
18 0,04 0,04 0,13 -0,2 -0,3 -0,38 -0,44 -0,62 0,73
20 0,28 0,27 0,19 0,13 0,04 -0,02 0,07 0,23 0,32
22 0,62 0,59 053 0,48 0,41 035 0,31 0,17 0,1
24 0,96 0,92 0,87 0,83 0,77 0,73 0,69 0,58 0,52
26 1,29 1,25 1,21 1,18 1,14 11 1,07 0,99 0,94
1,25 0,194 10 09 09 0,98 -1,06 -1,18 -1,27 -1,33 -1,54 -1,66
12 0,62 0,62 07 0,77 -0,88 -0,96 -1,02 1,21 1,31
14 0,33 0,33 0,42 -0,48 -0,58 -0,65 0,7 -0,87 -0,97
16 0,05 0,05 0,13 -0,19 0,28 -0,34 0,39 0,54 0,62
18 0,24 0,22 0,15 01 0,03 -0,03 -0,07 -0,2 -0,28
20 0,52 05 0,44 0,4 0,33 0,29 0,25 0,14 0,07
22 0,82 0,79 0,74 0,71 0,65 0,61 0,58 0,49 043
24 112 1,09 1,05 1,02 0,97 0,94 0,92 0,84 0,79
1,50 0,233 8 0,82 0,82 0,89 -0,96 -1,06 1,13 -1,19 -1,36 -1,45
10 0,57 0,57 0,65 0,71 -0,8 -0,86 -0,92 -1,07 -1,16
12 0,32 0,32 0,39 -0,45 -0,53 -0,59 0,64 0,78 0,85
14 0,06 0,07 0,14 -0,19 -0,26 -0,31 -0,36 -0,48 -0,55
16 0,19 0,18 0,12 0,07 0,01 -0,04 0,07 -0,19 0,25
18 0,45 0,43 0,38 0,34 0,28 0,24 0,21 0,11 0,05
20 0,71 0,68 0,64 06 0,55 0,52 0,49 0,41 0,36
22 0,97 0,95 0,91 0,88 0,84 0,81 0,79 0,72 0,68
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Nivel de actividad: 104,4 W/m? (1,8 met)

Vestido T Velocidad relativa (m/s)
Seca
clo m? °C/W <0,10 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 1,00 1,50
0 0 22 -1,05 -1,05 -1,19 -1,46
23 0,7 07 0,86 1,11
24 0,36 0,36 0,53 -0,75
25 0,01 0,01 02 0,4
26 0,32 0,32 0,13 -0,04
27 0,66 0,63 0,46 0,32
28 0,99 0,94 08 0,68
29 131 1,25 113 1,04
0,25 0,039 16 -1,79 -1,79 -1,86 -2,09 -2,46
18 1,28 1,28 -1,38 -1,58 -19 -2,16 2,37
20 0,76 0,76 0,89 -1,06 -1,34 -1,56 -1,75 2,39 -2,89
22 0,24 0,24 0,38 -0,53 0,76 -0,95 1,1 -1,65 2,01
24 0,28 0,28 0,13 0,01 -0,18 -0,33 -0,46 -0,9 -1,19
26 0,79 0,76 0,64 0,55 0,4 0,29 0,19 0,15 0,38
28 1,29 1,24 1,16 11 0,99 0,91 0,84 06 0,44
30 1,79 173 1,68 1,65 1,59 1,54 15 1,36 1,27
0,50 0,078 14 1,42 1,42 15 -1,66 -1,91 21 2,25
16 -1,01 -1,01 11 -1,25 -1,47 -1,64 1,77 2,23 2,51
18 0,59 0,59 07 -0,83 -1,02 1,17 -1,29 -1,69 -1,94
20 0,18 0,18 0,3 -0,41 -0,58 0,71 -0,81 -1,15 -1,36
22 0,24 0,23 0,12 0,02 0,12 0,22 0,31 0,6 0,78
24 0,66 0,63 0,54 0,46 0,35 0,26 0,19 -0,04 -0,19
26 1,07 1,03 0,96 09 0,82 0,75 0,69 0,51 0,4
28 1,48 1,44 1,39 1,35 1,29 1,24 1.2 1,07 1
0,75 0,116 12 -1,15 -1,15 1,23 -1,35 -1,53 -1,67 -1,78 2,13 2,33
14 0,81 0,81 0,89 -1 1,17 -1,29 -1,39 17 -1,89
16 -0,46 -0,46 -0,56 -0,66 -0,8 -0,91 -1 -1,28 -1,44
18 0,12 0,12 0,22 0,31 -0,43 -0,53 -0,61 0,85 -0,99
20 0,22 0,21 0,12 0,04 -0,07 -0,15 0,21 -0,42 -0,55
22 0,57 0,55 0,47 0,41 0,32 0,25 0,2 0,02 -0,09
24 0,92 0,89 083 0,78 0,71 0,65 06 0,46 0,38
26 1,28 1,24 1,19 1,15 1,09 1,05 1,02 0,91 0,84
1,00 0,155 10 0,97 0,97 -1,04 1,14 -1,28 -1,39 -1,47 1,73 -1,88
12 -0,68 -0,68 0,76 -0,84 -0,97 -1,07 -1,14 -1,38 -1,51
14 0,38 0,38 0,46 -0,54 -0,66 0,74 0,81 -1,02 1,14
16 -0,09 -0,09 0,17 -0,24 -0,35 -0,42 -0,48 -0,67 -0,78
18 0,21 0.2 0,12 0,06 -0,03 0,1 0,15 0,31 0,41
20 05 0,48 0,42 0,36 0,29 0,23 0,18 0,04 -0,04
22 0,81 0,78 0,73 0,68 0,62 0,57 0,53 0,41 0,35
24 1,11 1,08 1,04 1 0,95 0,91 0,88 0,78 0,73
1,25 0,194 8 0,84 0,84 0,91 -0,99 1,1 -1,19 -1,25 -1,46 -1,57
10 0,59 0,59 0,66 0,73 0,84 0,91 0,97 -1,16 -1,26
12 0,33 0,33 0,4 -0,47 -0,56 -0,63 -0,69 -0,86 -0,95
14 0,07 0,07 0,14 0,2 0,29 -0,35 04 0,55 -0,63
16 0,19 0,18 0,12 0,06 -0,01 -0,07 -0,11 0,24 0,32
18 0,45 0,44 0,38 0,33 0,26 0,22 0,18 0,06 0
20 071 0,69 0,64 06 0,54 05 0,47 0,37 0,31
22 0,98 0,96 0,91 0,88 0,83 08 0,77 0,69 0,64
1,50 0,233 2 -1,63 -1,63 -1,68 1,77 19 2 2,07 2,29 2,41
2 -1,19 -1,19 1,25 -1,33 -1,44 -152 -1,58 -1,78 -1,88
6 0,74 0,74 08 -0,87 0,97 -1,04 -1,09 -1,26 -1,35
10 0,29 0,29 0,36 -0,42 -0,5 -0,56 0,6 0,74 -0,82
14 0,17 0,17 0,11 0,06 -0,01 -0,05 -0,09 0,2 0,26
18 0,64 0,62 057 0,54 0,49 0,45 0,42 0,34 0,29
22 112 1,09 1,06 1,03 1 0,97 0,95 0,89 0,85
26 1,61 1,58 1,56 1,55 1,52 1,51 15 1,46 1,44
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Nivel de actividad: 116 W/m? (2 met)

Vestido T. Velocidad relativa (m/s)
Seca
clo m? °C/W <0,10 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 1,00 1,50
0 0 18 2 2,02 -2,35
20 -1,35 -1,43 1,72
22 -0,69 0,82 -1,06
24 -0,04 0,21 -0,41
26 0,59 0,41 0,26
28 1,16 1,03 0,93
30 173 1,66 16
32 2,33 2,32 2,31
0,25 0,039 16 -1,41 -1,48 -1,69 2,02 -2,29 2,51
18 -0,93 -1,03 1,21 -15 -1,74 -1,93 2,61
20 -0,45 0,57 0,73 -0,98 -1,18 -1,35 193 232
22 0,04 0,09 -0,23 -0,44 -0,61 0,75 124 -156
24 0,52 0,38 0,28 01 -0,03 -0,14 -0,54 0,8
26 0,97 0,86 0,78 0,65 0,55 0,46 016 0,04
28 1,42 1,35 1,29 12 113 1,07 0,86 0,72
30 1,88 1,84 181 1,76 1,72 1,68 1,57 1,49
0,50 0,078 14 -1,08 -1,16 -1,31 -1,53 1,71 -1,85 2,32
16 -0,69 0,79 -0,92 1,12 1,27 1,4 1,82 207
18 0,31 0,41 -0,53 0,7 -0,84 0,95 131 -154
20 0,07 0,04 -0,14 -0,29 0,4 05 -0,81 -1
22 0,46 0,35 0,27 0,15 0,05 -0,03 029  -045
24 083 075 0,68 0,58 05 0,44 0,23 01
26 121 1,15 11 1,02 0,96 0,91 0,75 0,65
28 1,59 1,55 151 1,46 1,42 1,38 1,27 1,21
0,75 0,116 10 -1,16 1,23 -1,35 -154 -1,67 -1,78 214 234
12 -0,84 0,92 -1,03 12 1,32 -1,42 1,74 -193
14 -0,52 06 0,7 -0,85 -0,97 -1,06 1,34 151
16 02 0,29 -0,38 0,51 -0,61 -0,69 0,95 1,1
18 0,12 0,03 -0,05 -0,17 -0,26 -0,32 055  -0,68
20 0,43 0,34 0,28 0,18 01 0,04 015 026
22 075 0,68 0,62 0,54 0,48 0,43 0,27 0,17
24 1,07 1,01 0,97 09 0,85 0,81 0,68 0,61
1,00 0,155 8 -0,95 -1,02 1,11 -1,26 -1,36 -1,45 1,71 -1,86
10 -0,68 0,75 -0,84 -0,97 -1,07 -1,15 1,38 152
12 -0,41 0,48 -0,56 -0,68 0,77 0,84 1,056 -118
14 -0,13 0,21 -0,28 -0,39 -0,47 -0,53 072 -083
16 0,14 0,06 0 0,1 -0,16 0,22 039  -049
18 0,41 0,34 0,28 0.2 0,14 0,09 0,06  -0,14
20 0,68 0,61 0,57 05 0,44 0,4 0,28 0.2
22 0,96 0,91 0,87 0,81 0,76 0,73 0,62 0,56
1,25 0,194 2 1,74 1,77 -1,88 2,04 2,15 2,24 251  -266
2 1,27 1,32 1,42 -1,55 -1,65 1,73 1,97 21
6 08 -0,86 -0,94 -1,06 -1,14 -1,21 1,41 -153
10 -0,33 04 -0,47 -0,56 -0,64 -0,69 08  -09
14 0,15 0,08 0,03 -0,05 -0,11 -0,15 029  -037
18 0,63 0,57 0,53 0,47 0,42 0,39 0,28 0,22
22 1,11 1,08 1,05 1 0,97 0,95 0,87 0,83
26 1,62 16 1,58 1,55 153 1,52 1,47 1,45
1,50 0,233 -4 -152 -1,56 -1,65 -1,78 -1,87 -1,95 216  -2,28
0 -1,11 -1,16 -1,24 -1,35 -1,44 15 169 -1,79
4 -0,69 0,75 -0,82 0,92 -0,99 -1,04 12 -1,29
8 -0,27 0,33 -0,39 -0,47 -0,53 -0,58 072 -0,79
12 0,15 0,09 0,05 -0,02 -0,07 0,11 022  -029
16 0,58 0,53 0,49 0,44 04 0,37 0,28 0,23
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Nivel de actividad: 139,2 W/m? (2,4 met)

Vestido T Velocidad relativa (m/s)
Seca
clo m? °C/W <0,10 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 1,00 1,50
0 0 16 -1,88 2,22
18 -1,34 -1,63
20 -0,79 -1,05
22 0,23 -0,44
24 0,34 0,17
26 0,91 0,78
28 1,49 14
30 2,07 2,03
0,25 0,039 14 -1,31 -152 -1,85 2,12 2,34
16 -0,89 -1,08 0,14 -1,61 -1,81 -2,49
18 -0,47 -0,63 -0,89 1,1 1,27 -1,87 2,26
20 -0,05 -0,19 -0,41 -0,58 0,73 1,24 -1,58
22 0,39 0,28 0,09 -0,05 -0,17 -0,6 -0,88
24 0,84 0,74 06 0,48 0,39 0,05 0,17
26 1,28 1,22 1,11 1,02 0,95 07 0,53
28 1,73 1,69 1,62 1,56 1,51 1,35 1,24
0,50 0,078 12 0,97 1,11 -1,34 -151 -1,65 2,12 2,4
14 -0,62 -0,76 -0,96 1,11 -1,24 -1,65 -1,91
16 -0,28 0,4 -0,58 0,71 0,82 -1,19 -1,42
18 0,07 -0,03 -0,19 -0,31 -0,41 -0,73 0,92
20 0,42 0,33 0.2 01 0,01 0,26 -0,43
22 0,78 0,71 06 0,52 0,45 0,22 0,08
24 1,15 1,09 1 0,94 0,88 07 0,59
26 152 1,47 1,41 1,36 1,32 1,19 111
075 0,116 10 0,71 -0,82 -0,99 1,11 -1,21 -1,53 1,71
12 -0,42 -0,52 0,67 0,79 -0,88 -1,16 -1,33
14 -0,13 -0,22 -0,36 -0,46 -0,54 -0,79 -0,94
16 0,16 0,08 -0,04 0,13 0,2 0,42 -0,56
18 0,45 0,38 0,28 0.2 0,14 -0,05 0,17
20 0,75 0,69 06 0,54 0,49 0,32 0,22
22 1,06 1,01 0,94 0,88 0,84 07 0,62
24 1,37 1,33 1,27 1,23 12 1,09 1,02
1,00 0,155 6 0,78 0,87 -1,01 1,12 1,2 -1,45 16
8 -0,54 -0,62 -0,75 -0,85 -0,92 -1,15 -1,29
10 -0,29 0,37 -0,49 0,57 0,64 -0,86 0,98
12 -0,04 -0,11 -0,22 -0,29 -0,36 -0,55 -0,66
14 0,21 0,15 0,06 -0,01 0,07 0,24 0,34
16 0,47 0,41 0,33 0,27 0,22 0,07 -0,02
18 0,73 0,68 06 0,55 0,51 0,38 0,3
20 0,98 0,94 0,88 0,84 08 0,69 0,62
1,25 0,194 -4 -1,46 -1,56 1,72 -1,83 -1,91 2,17 2,32
0 -1,05 1,14 1,27 1,37 -1,44 -1,67 18
4 -0,62 0,7 -0,81 -0,9 -0,96 -1,16 1,27
8 -0,19 -0,26 0,35 -0,42 -0,48 0,64 0,74
12 0,25 0.2 0,12 0,06 0,02 -0,12 -0,2
16 07 0,66 06 0,55 0,52 0,41 0,35
20 1,16 1,13 1,08 1,05 1,02 0,94 0,9
24 1,65 1,63 16 157 1,56 1,51 1,48
1,50 0,233 -8 -1,44 -153 0,17 -1,76 -1,83 2,05 2,17
-4 -1,07 -1,15 -1,27 -1,35 -1,42 -1,61 1,72
0 07 0,77 0,87 -0,94 -1 1,17 1,27
4 -0,31 -0,37 -0,46 -0,53 -0,57 0,72 -0,8
8 0,07 0,02 -0,05 0,1 0,14 0,27 0,34
12 0,47 0,43 0,37 0,33 0,29 0,19 0,14
16 0,88 0,85 08 0,77 0,74 0,66 0,62
20 1,29 1,27 1,24 121 1,19 1,13 11
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NVERSOAD (€ DN

Nivel de actividad: 174 W/m? (3 met)

Vestido T. Velocidad relativa (m/s)
Seca
clo m? °C/W <0,10 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 1,00 1,50
0 0 14 1,92 -2,49
16 -1,36 -1,87
18 0,8 -1,24
20 -0,24 -0,61
22 0,34 0,04
24 0,93 07
26 1,52 1,36
28 2,12 2,02
0,25 0,039 12 -1,19 -1,53 1,8 2,02
14 0,77 -1,07 -1,31 -151 2,21
16 -0,35 -0,61 -0,82 -1 -1,61 2,02
18 0,08 -0,15 -0,33 -0,48 -1,01 -1,36
20 0,51 0,32 0,17 0,04 -0,41 0,71
22 0,96 08 0,68 0,57 0,21 -0,03
24 1,41 1,29 1,19 1,11 0,83 0,64
26 1,87 1,78 171 1,65 1,45 1,32
0,50 0,078 10 -0,78 -1 -1,18 1,32 -1,79 2,07
12 -0,43 -0,64 -0,79 -0,92 -1,34 -1,6
14 -0,09 0,27 -0,41 -0,52 0,9 -1,13
16 0,26 01 -0,02 0,12 0,45 0,65
18 0,61 0,47 0,37 0,28 0 0,18
20 0,96 0,85 0,76 0,68 0,45 03
22 1,33 1,24 1,16 11 0,91 0,79
24 17 1,63 1,57 1,53 1,38 1,28
0,75 0,116 6 -0,75 -0,93 -1,07 -1,18 -152 1,72
8 -0,47 -0,64 -0,76 -0,86 -1,18 0,14
10 -0,19 -0,34 -0,45 -0,54 -0,83 -1
12 01 -0,03 0,14 0,22 -0,48 -0,63
14 0,39 0,27 0,18 0,11 0,12 0,26
16 0,69 0,58 05 0,44 0,24 0,12
18 0,98 0,89 0,82 0,77 0,59 0,49
20 1,28 12 1,14 11 0,95 0,87
1,00 0,155 6 -1,68 -1,88 -2,03 2,14 25 27
2 1,22 -1,39 -152 -1,62 -1,94 2,12
2 0,74 0,9 -1,01 1,1 1,37 -153
6 -0,26 -0,39 -0,49 -0,56 0,8 -0,93
10 0,22 0,12 0,04 0,02 0,22 -0,33
14 0,73 0,64 0,58 0,53 0,38 0,29
18 1,24 1,18 113 1,09 0,97 0,91
22 1,77 1,73 1,69 1,67 1,59 1,54
1,25 0,194 -8 -1,36 -1,52 -1,64 -1,73 2 -2,15
-4 -0,95 1,1 12 -1,28 -152 -1,65
0 -0,54 -0,66 -0,75 -0,82 -1,03 -1,15
4 0,12 0,22 03 -0,36 -0,54 -0,64
8 0,31 0,22 0,16 0,11 -0,04 -0,13
12 0,75 0,68 0,63 0,59 0,47 0,4
16 12 1,15 1,11 1,08 0,98 0,93
20 1,66 1,62 1,59 157 15 1,46
1,50 0,233 -10 1,13 -1,26 -1,35 -1,42 -1,64 -1,76
-6 0,76 -0,87 -0,96 -1,02 -1,21 -1,32
2 -0,39 -0,49 -0,56 -0,62 -0,79 -0,88
2 -0,01 01 -0,16 -0,21 -0,36 -0,44
6 0,38 03 0,25 0,21 0,08 0,01
10 0,76 07 0,66 0,62 0,52 0,46
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