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RESUMEN

La unidad CCR o P2 de la Refineria Estatal Esmeraldas es la tnica reformadora continua
de catalizador del pais por lo que es la responsable de entregar naftas (gasolinas) de alto
octanaje luego de un proceso de refinacion quimica sometido a altas temperaturas.
Durante el proceso refinador adicionalmente se generan gases deseados (Hidogeno o H2)
y no deseados (BTX Benceno, Tolueno y Xileno). ElI Hidrogeno generado es de alta
Pureza por lo que se convierte en base importante de la misma unidad P2 y de otros
procesos de refinacién de la estatal petrolera por lo que se requiere de Compresores que

les permitan ganar presion y asi movilizarse a lo largo de las lineas de proceso.

El compresor tipo turbina o de reciclo es el responsable de recircular una parte del
Hidrogeno producido en la planta atravez de los tres reactores con los que cuenta la
unidad. Dicho compresor por tener de fuente de energia una turbina a vapor de alta
presion, genera altos niveles de ruido que exigen el uso de proteccion auditiva,
adicionalmente se cuenta con dos compresores reciprocantes que operan uno a la vez y
tienen como fuente de alimentacion un transformador electrico de 13200 V que empuja
cuatro cilindros alternadamente para que presionen el hidrogeno que sera entegado a las
demas plantas de proceso, el continuo movimiento de los pistones produce un alto nivel
de ruido al que se expone el tecnico de automatizacion de procesos cuando realiza las
tareas de mantenimiento tanto en la turbina como en los reciprocantes. Luego de la
sonometria realizada en un periodo ocho horas donde se considerd los trabajos
administrativos, la bodega, y el comedor los resultados arrojaron un nivel de exposicion
de 94,2 dB.

El nivel de reduccion de ruido del EPP entregado por la Refineria Estatal Esmeraldas es
de 10 dB por lo que los niveles no superan el valor maximo establecido en el Decreto
Ejecutivo 2393 de 85 dB, de acuerdo a los niveles obtenidos en la turbina es recomendable
emplear doble proteccion auditiva durante el arranque de la misma. El proceso productivo
de la P2 exige altas temperaturas para activar el catalizador y que se produzcan las
reacciones quimicas que daran como resultados las gasolinas para cubrir la demanda
nacional, la planta cuenta con un horno tipo caja que en su interior alberga tres hornos, la
temperatura que se genera en los compresores, la condiciones de la bodega y los trabajos

administrativos diarios, lugares donde se produce un poder calorifico variante
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dependiendo del lugar en que se este realizado la tarea y la radiacion que estos emiten se
puede afectar al tecnico de automatizacion de procesos al momento de realizar las tareas
de mantenimiento a lo largo de las ocho horas de la jornada laboral, unicamente el techo
del horno super6 los limites permisibles por lo que debe considerarce el tiempo de
exposicion, en el analisis globlal se determind que el indice TGBH (Temperatura de
Globo Bulbo Humedo) promedio es de 26,1 °C con una dosis de 0,87 por lo que se

concluyé que no existe riesgo de estrés térmico.

Palabras Claves: CCR o P2, BTX, Ruido, TGBH
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ABSTRAC

The CCR or P2 unit of the Esmeraldas State Refinery is the only continuous catalyst
reformer in the country, so it is responsible for delivering high octane gasoline (gasoline)
after a chemical refining process subjected to high temperatures. Additionally, during the
refining process, desired (Hidogen or H2) and unwanted (BTX Benzene, Toluene and
Xylene) gases are generated. The Hydrogen generated is of high purity, which is why it
becomes an important base of the same P2 unit and other refining processes of the state
oil company, so compressors are required that allow them to gain pressure and thus

mobilize along the process lines.

The turbine or recycle type compressor is responsible for recirculating a part of the
hydrogen produced in the plant through the three reactors that the unit has. Said
compressor for having a high pressure steam turbine as a source of energy, generates high
levels of noise that require the use of hearing protection, in addition there are two
reciprocating compressors that operate one at a time and have a transformer as a power
source 13200 V electric that pushes four cylinders alternately to press the Hydrogen that
will be delivered to the other process plants, the continuous movement of the pistons
produces a high level of noise to which the process automation technician is exposed
when performing the tasks of maintenance both in the turbine and in reciprocants. After
the sonometry performed in a time frame of eight hours where the administrative work,
the warehouse, and the dining room were considered, the results showed an exposure
level of 94.2 dB.

The noise reduction level of the EPP delivered by the Esmeraldas State Refinery is 10
dB, so the levels do not exceed the maximum value established in Executive Decree 2393
of 85 dB, according to the levels obtained in the turbine it is advisable to use double
hearing protection during the start of it. The production process of the P2 requires high
temperatures to activate the catalyst and chemical reactions that will result in gasolines to
meet national demand, the plant has a box-type oven that houses three ovens inside, the
temperature that is generated in the compressors, the conditions of the winery and the
daily administrative works, places where a calorific power is produced depending on the

place where the task is performed and the radiation that they emit can affect the



automation technician of processes at the time of performing maintenance tasks
throughout the eight hours of the workday, only the ceiling of the oven exceeded the
permissible limits so it should be considered the exposure time, in the global analysis it
was determined that the TGBH (Globe Temperature Wet Bulb) Index average of 26.1 °C

with a dose of 0.87 so it was concluded that there is no risk of thermal stress.

Keywords: CCR or P2, BTX, Noise, TGBH
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INTRODUCCION

1.1Presentacion del tema de investigacion

De acuerdo con el boletin econdmico de la Red Voltaire del afio 2005, la estatal petrolera
méas grande del Ecuador se encuentra ubicada en la provincia y ciudad Esmeraldas,
Refineria Estatal de Esmeraldas (REE), se disefid para procesar un crudo liviano de 28°
API (American Petroleum Institute) y el afio 1978 inicié su operacion con 55 mil 600
barriles diarios de capacidad. En 1987, se realizd una ampliacion a 90 mil barriles diarios.
Una nueva ampliacion a 110 mil barriles para tratar crudo de 23 a 27 ° API se inici6 a
finales de 1995, una rehabilitacion integral con la visién de permitir operar las plantas de
proceso al 100% se dio a finales del 2013 y concluy6 en el 2016.

En la actualidad, la REE estd equipada con instrumentacion electrénica de punta. Al
mismo tiempo, la Refineria funciona en base a un controlador l6gico programable mas
conocido como Sistema de Control Distribuido (DCS), el cual fue creado para el control
y monitoreo automatico de los procesos de refinacion de petréleo de las diferentes plantas
operativas que la conforma. Cataliticas Il es una de las 8 unidades con la que cuenta la
REE y la Reformacion Continua de Catalizador (CCR o P2) es la planta principal de dicha
unidad, cuyo objetivo es producir gasolina de alto octanaje, hidrégeno (H2) y LPG (Gas
licuado de petroleo), tomando como carga la nafta liviana como lo muestra la figura 1.

La produccién diaria de la Planta es de 10 mil barriles y por su alto contenido en

aromaticos, este combustible es utilizado para mezclas (Benitez, 2005).
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Figura 1: Diagrama de proceso de una unidad de reformacion continua de catalizador
Fuente:https://www.modeladoeningenieria.edu.ar/images/procesos2/material_de_apoyo/REFOR
MADOCATALITICO.pdf

El proceso de CCR puede efectuarce de dos formas: mediante temperatura denominada
reformacion térmica (la cual actualmente es muy poco utilizada) o mediante temperatura
y la presencia de un catalizador denominada en este caso reformacion catalitica y cuyo
uso esté desarrollado a nivel mundial. En la reformacion catalitica, la gasolina se somete
a reacciones quimicas complejas a altas temperaturas (entre los 430 a 550 °C) y a
presiones de bajas a medianas (4 a 36 atm), para alcanzar un producto con alto contenido
de aromaticos, especialmente benceno, tolueno y xilenos (destacados cominmente como
BTX, que son de gran beneficio en la industria petroquimica), y en un menor grado

isoparafinas.

El Técnico de Automatizacion de Procesos de la P2 es el responsable de velar por el
mantenimiento y operacion de los distintos instrumentos (sensores, controladores y
actuadores) que conforman la unidad de proceso, adicionalmente debe garantizar la
perfecta comunicacion entre las plantas de proceso y el DCS (Sistema de Control
Distribuido) a traves de una comunicacion HART (4-20 mA) permiten monitorear el
proceso en tiempo real. En la P2 el ejercicio de las funciones del técnico lo expone a

factores de riesgo fisico como temperaturas altas, vibraciones, ruido, radiaciones
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ionizantes, trabajos en altura, golpes, cortes y atrapamientos que podrian conllevar a que

se materialicen accidentes laborales y al largo plazo enfermedades profesionales.

En los Gltimos afios el término gestion de riesgos se ha implantado como un requerimiento
fundamental en las organizaciones publicas y privadas, para sembrar una cultura de
prevencién dentro de las sociedades se insta a los obreros y a los stakeholders a practicar
normativas y politicas de seguridad para prevenir accidentes y evitar enfermedades
profesionales, brindando entornos de trabajo confiables donde lo mas importante son los
trabajadores ya que son la apertura y el cierre de toda actividad productiva. Cuando se
habla de prevencion es necesario entender la importancia de la identificacion de peligros
y valoracidn de los riesgos para definir los controles operativos y disminuir el impacto en
el trabajador, comprendiendo que estas medidas preventivas parten en la fuente de

peligro, contindan en el medio y al final en el trabajador.
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1.2 Planteamiento del problema

En atencion a la situacion expuesta y tomando en cuenta que el técnico de automatizacion

de procesos de la P2 sufre a diario en su jornada laboral los impactos de la exposicion a

factores de riesgo fisico, ruido y estrés térmico, se hace necesario el analisis de dichos

factores ya que los trabajos de mantenimiento que se realizan dentro de la planta industrial

se consideran de alto riesgo, puesto que la Unidad Técnica de Seguridad y Salud del

Ministerio de Relaciones Laborales como se muestra en la figura 2, ha categorizado a las

empresas de extraccion de petréleo, crudo y gas natural

con una valoraciéon de 8

estableciendo que son empresas de alto riesgo (Ministerrio de Trabajo y Empleo, 2018).

~—

Ecuador

CATEGORIZACION DEL RIESGO
POR SECTORES Y ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

UNIDAD TECNICA DE SEGURIDAD Y SALUD

CODIGO SECTOR ACTIVIDAD PUNTUACION | RIESGO
B PESCA Pesca de altura 9 ALTO
Actividades de servicios relacionados con la pesca
C EXPLOTACION DE Extraccion de carbon, lignito, turba 9 ALTO
MINAS Y CANTERAS | Minerales de uranio y torio
Minerales mefaliferos
Explotacion de minas y canteras
F CONSTRUCCION Movimiento de tierras, excavacion, cimentacion, estructuras, 9 ALTO
instalaciones eléctricas, sanitarias e hidraulicas, mamposterta,
revestimiento y enfucidos, empotramiento de mobiliario, pintura y
acabados.
0 | SERVICIOS Eliminacion de desperdicios y aguas residuales, saneamiento, recoleccion 9 ALTO
COMUNITARIOS de basura y actividades similares.
SOCIALES Y
PERSONALES
A AGRICULTURA, Cultivos agricolas 8 ALTO
GANADERIA, CAZAY | Cria de animales, combinacion de los dos, servicios agricolas y pecuarios,
SILVICULTURA excepto veterinarios.
Cazay captura de animales vivos, repoblacion de animales de caza y
SEIVicios conexos.
Silvicultura, extraccion de madera y servicios conexos.
C EXTRACCION DE Extraccion de pefroleo crudo y gas natural, actividades y servicios B8 ALTO
PETROLEO, CRUDO'Y | relacionados con la extraccion de petrdleo y gas, excepto prospeccion.
GAS NATURAL
D INDUSTRIAS Curtido y adobo de cueros 8 ALTO
MANUFACTURERAS | Fabricacion de sustancias y productos quimicos
Fabricacion de productos de caucho y plastico
Fundicion de metales comunes
Fabricacion de productos de metal, excepto maquinaria y equipo
Fabricacion de muebles;

Figura 2: Categorizacion del riesgo, segun su actividad productiva - Unidad Técnica de

Seguridad y Salud del Ministerio de Trabajo y Empleo
Fuente: http://www.enquitoecuador.com/userfiles/categorizacion-del-riesgo.pdf

Por lo cual surgen 3 interrogantes que deben ser respondidas.
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¢Existe riesgo fisico por ruido y estrés térmico en las zonas de la P2 donde labora el
técnico de automatizacion de procesos?

¢Cudl es la dosis de ruido al que esta expuesto el técnico de automatizacion de procesos
de la P2?

¢Cudl es el valor del indice TGBT al que esta expuesto del técnico de automatizacion de

procesos de la P2?
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1.3 Justificacion

Dentro de la industria hidrocarburifera ecuatoriana la Refineria Estatal Esmeraldas es el
Unico complejo de refinacion que cuenta con una Reformadora Continua de Catalizador
(CCR 0 P2), en dicha unidad laboran en cada turno entre ocho y diez personas en una
jornada laboral de 8 horas, dentro de las cuales estan el personal operativo y de
mantenimiento que se encuentra expuesto al ruido del proceso y la radiacion producida
por las altas temperaturas que requiere el mismo en ciertas zonas de la planta de
procesamiento. La empresa en cumplimiento del Reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo se ha visto en la necesidad de
implementar politicas y medidas que contribuyan a la prevencién de enfermedades
profesionales por lo que la presente investigacion pretende dar un enfoque completo del
inconveniente al que se encuentra expuesto el técnico de automatizacion de procesos de
la P2 durante su jornada de trabajo, orientado a evitar la materializacion de enfermedades

ocupacionales.

Adicionalmente permitira observar si se estd dando cumplimiento a la normativa legal y
poder determinar la gravedad de dichos riesgos, ya que si son considerables se podra
proponer medidas preventivas para controlarlos y ayudar en algo a proteger la salud y la

integridad fisica del trabajador.

Esta investigacion es de caracter descriptiva, fundamentalmente cuantitativas aunque con
elementos cualitativos Y se realizara por primera vez generando la informacion necesaria
para conocer el entorno laboral del Técnico de Automatizacion de Procesos de la P2. Por
lo cual se detallan los aspectos méas importantes con los que se justificara la presente

investigacion.

e Factores de riesgo fisico - ruido y estrés térmico es un tema novedoso en la P2. En el
Ecuador se han realizado investigaciones similares, pero en organizaciones de
diferente actividad productiva. Esta exploracion pretendera generar informacion
cientifica referente a estos factores de riesgos fisico, que esta expuesto el técnico de

automatizacion de procesos de la P2 datos que a la fecha no existen.

e La exploracion suministrard una propuesta técnica a la Refineria Estatal Esmeraldas

para evitar en el largo plazo la materializacion de afectaciones a la salud del técnico
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de automatizacion de procesos de la P2 por ruido y estrés térmico, misma que podra

ser replicada en las demas plantas de proceso de la REE.

La indagacion proporcionara informacion relevante a todo investigador que desee
seguir conociendo la realidad del Técnico de Automatizacion de Procesos de la P2 o
desee proponer medidas que ayuden a proteger la salud del trabajador por la
exposicion a ruido y estrés térmico en la industria hidrocarburifera, quien se
beneficiara junto con la empresa de manera directa y la ciudadania de manera

indirecta por la reduciendo de ruido y altas temperaturas.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

» Determinar la dosis de ruido y el indice TGBH al que esta expuesto el técnico
de automatizacién de procesos de la reformadora continua de catalizador de la

Refineria Estatal Esmeraldas

1.4.2 Objetivos Especificos

» Medir el ruido en las actividades del técnico de automatizacion de procesos.

» Medir el indice TGBH en las actividades del técnico de automatizacion de

procesos.
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1.5 Bases teoricas cientifica

El Ministerio de Trabajo y Empleo (2008), indica que el riesgo laboral: “es la posibilidad
de que ocurra un dafio a la salud de las personas con la presencia de accidentes,
enfermedades y estados de insatisfaccidén ocasionados por factores o agentes de riesgos

presentes en el proceso productivo” (p.4).

A criterio de Cortés (2016), el riesgo laboral es cualquier situacion del entorno laboral

que puede generar peligro para la integridad del trabajador.

La literatura presentada coincide en que los factores riesgo son toda situacién laboral con

capacidad de causar dafio al trabajador, criterio que comparte este investigador.

Segun la multinacional CHROMALOX (2016), la reformacion catalitica continua (CCR)
es un proceso quimico que convierte la nafta hidrotratada de bajo octanaje en nafta
reformada de alto octanaje, que sirve como agente de mezcla para las gasolinas de alto
octanaje donde se emplean procesos radioactivos para mantener los niveles y
eminentemente térmicos con elevadas temperaturas para generar aromaticos y otros
gases, dichos gases requieren ser comprimidos por lo cual se produce ruido en el entorno.
De acuerdo con Valenzuela (2017), la CCR es un proceso refinador en el que se logra
obtener un hidrocarburo de alto octanaje, mediante la utilizacion de equipos industriales

que por su gran tamafo requieren altas temperaturas y generan zonas ruidosas.

Los autores y este investigador concuerdan en que el objetivo final de la CCR o P2 en la
REE es obtener gasolinas muy ricas en aromaticos (Benceno, Tolueno y Xileno) y de alto

octanaje.

Durante el desarrollo de la investigacion se estudiara el proceso de reformacion continua
de catalizador de la REE, el ruido y el estrés térmico a los a los que esta expuesto el
técnico de automatizacion de procesos, por lo que se expondra de manera clara aquellos
conceptos que permiten entender el proceso refinador y los riesgos fisicos mencionados

y que estan asociados al mismo.
» Compresor tipo turbina

Diez (2017) afirma que, son maquinas a vapor que tienen por finalidad aportar una energia
a los fluidos compresibles (gases y vapores) sobre los que operan, para hacerlos fluir

aumentando al mismo tiempo su presion. De acuerdo con Mundo Compresor (2019), son
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aparatos a vapor destinados a realizar un aumento de la presion de un fluido en estado
gaseoso. Perez y Renedo (2018) afirman que, son equipos accionados por vapor y que

permiten elevar la presion de un gas succionado como se muestra en la figura 3.

Los autores y este investigador, concuerdan en que es un equipo mecanico que permite
comprimir un gas y es accionado por vapor de alta presién generando un nivel de ruido

que puede llegar a superar el nivel permitido en la ley.

| MPa 12,5 MPa
G20 K At

)
] [ —

Air Sleum 1
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t b
9% kPa 10 kPa
205 K
Figura 3: Compresor de turbina a vapor
Fuente:http://www.academia.utp.ac.pa/sites/default/files/docente/72/ejemplos_de_los_capitulos
v_vi_y vii_0.pdf

o) P

> Compresor reciprocante

Rivas (2017) afirma que: “es una maquina que comprime el gas mediante el
desplazamiento de un piston dentro de un cilindro” (p.2). De acuerdo con Rosa (2016),
son equipos donde el elemento principal de compresion es un piston que se mueve
alternativamente dentro de un cilindro, lograndose asi la reduccion del volumen del gas a
comprimir. El portal industrial Mundo Compresor (2019) dice que, son mecanismos
donde el gas es succionado al interior de un cilindro, por la accién de un pistén accionado
por una biela y un ciglefal. Ese mismo piston, al realizar el movimiento contrario,
comprime el gas en el interior del mencionado cilindro, liberandolo a la red o a la

siguiente etapa, una vez alcanzada la presion requerida, como lo muestra la figura 4.

Los autores coinciden en que es un equipo capaz de comprimir un gas utilizando el
empuje de un piston en una o varias etapas, definicion con la que concuerda este

investigador.
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Figura 4: Compresor reciprocante.
Fuente: https://www.galileoar.com/compresores-de-gas-mx/

» Horno tipo caja

De acuerdo con la multinacional EMISON (2017), son equipos o dispositivos utilizados
en la industria, en los que se calientan varias veces las piezas o elementos colocados en
su interior por encima de la temperatura ambiente generando malestar térmico a los
trabajadores que se exponen a largos periodos de tiempo cerca de él. Segun Schafer
(2016), es un equipo cuya funcion es permitir el aprovechamiento del calor generado por
un combustible en varias etapas en su interior, transmitiéndolo a su carga para un proceso
0 una reaccién quimica produciendo indirectamente una radiacion alta de temperatura con
potencial de afectar la salud del trabajador. Para la multinacional CICSA (2018), es un
equipo que calienta, a una temperatura muy superior a la ambiente durante varias etapas,
materiales o piezas situadas dentro de un espacio cerrado y transfiere una parte de esa

temperatura a su exterior como lo muestra la figura 5.

Este investigador y los autores concuerdan que son equipos utilizados para incrementar
la temperatura de cualquier objeto circulante o fijo en su interior durante las distintas

secciones en las que esté dividido.
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Figura 5: Horno tipo caja.
Fuente: http://operadorpetrolero.blogspot.com/2015/01/hornos-y-combustion.html

» Peligro

Segun, resolucion CD 513 Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo
(2016): “es una amenaza de accidente o de dafo para la salud” (p.109). De acuerdo con
Franco y Alarcén (2017), es una situacion, sustancia u objeto que tiene una capacidad en
si misma de producir un dafio. Para la Organizacion Internacional del Trabajo (2017), es
una situacion fisica que puede ocasionar lesiones a las personas, dafios a la propiedad o

al medio ambiente, o alguna combinacion de estas contingencias.

Los autores en mencién resaltan que es toda fuente con potencial de dafio o efectos no

deseados para la salud del trabajador, criterio que es compartido por este investigador.
> Riesgo

Resolucion CD 513 Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo (2016) afirma
que: “es la probabilidad de que la exposicion a un factor ambiental peligroso en el trabajo
cause enfermedad o lesion” (p.108). Segin Manga (2016), es la combinacién de la
frecuencia de las consecuencias (dafos), derivadas de la materializacion de un peligro.
Mufioz, Herrerias y Martinez (2016) indican que, es el producto del dafio causado por la

probabilidad de que tal dafio se produzca.
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Dichos conceptos de los autores permiten entender a criterio de este investigador al
riesgo, como la probabilidad por la consecuencia de que se produzca un accidente o se

presente una enfermedad profesional.
» Enfermedad ocupacional

Resolucion CD 513 Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo (2016) afirma
que: “es la afeccién aguda o crénica, causada de una manera directa por el ejercicio, de
la profesion o labor que realiza el trabajador y que produce incapacidad” (p.109). Para
Zapico (2016), es la afeccion contraida a consecuencia del trabajo ejecutado por cuenta
ajena. Segun Fernandez et al. (2017), son aquellas enfermedades que no estan en el cuadro
de enfermedades profesionales, pero que tienen como origen las condiciones de trabajo a

las que se ve sometido el trabajador.

Dichos conceptos de los autores permiten entender a criterio de este investigador a la
enfermedad profesional como cualquier afectacion a la salud que se presenta al pasar los

afios debido la exposicion no controlada a determinados factores de Riesgo.

> Prevencion

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2015), son acciones
encaminadas a eliminar o reducir los riesgos. Resolucion CD 513 Reglamento del Seguro
General de Riesgos del Trabajo (2016) afirma que: “es el conjunto de acciones de las
ciencias biomédicas, sociales y técnicas tendientes a eliminar o controlar los riesgos que
afectan la salud de los trabajadores, la economia empresarial y el equilibrio medio
ambiental” (p.108). Para Fernandez et al. (2017), es la proteccion de la salud de los
trabajadores/as, por tanto, si antes de que se produzcan los accidentes existen unos
indicadores que nos advierten de que éstos van a ocurrir lo ideal serd investigar los
incidentes para poder corregir las situaciones de riesgo y evitar el accidente. De acuerdo
con Rojo, Alonso, Pifiol y Quintana (2018), son las medidas necesarias para proteger al

trabajador de accidentes laborales y enfermedades profesionales.

En la bibliografia se pueden encontrar varias definiciones de prevencién pero la mayoria

coinciden en que son todas las actividades o medidas que sirven para proteger
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favorablemente la salud, la vida de los trabajadores y que se puedan adoptar para
mitigarlos riesgos y descartar los peligros que pueden desencadenar en accidentes durante

la jornada laboral criterio que comparte este investigador.
» Factor de riesgo

La Resolucion CD 513 Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo (2016)
afirma que: “es el elemento agresor o contaminante sujeto a valoracion, que actuando
sobre el trabajador o los medios de produccion hace posible la presencia del riesgo. Sobre
este elemento es que debemos incidir para prevenir los riesgos” (p.138). Segin OMS
(2019) es cualquier rasgo, caracteristica o exposicion de un individuo que aumente su
probabilidad de sufrir una enfermedad o lesion. De acuerdo con Empresarial (2015), es
el elemento o conjunto de elementos que, estando presentes en las condiciones de trabajo
pueden desencadenar una disminucion en la salud del trabajador, pudiendo causar un dafio

en el &mbito laboral.

Los autores y este investigador con concuerdan en que son todos los elementos existentes
en el ambiente laboral y que podria ocasionar algin dafio al trabajador en el corto o largo
plazo. Dado que el objetivo de esta investigacion es la prevencion de enfermedades
ocupacionales por factores de riesgo fisico - ruido y estrés térmico es necesario definirlos

para comprender el grado de afectacion que pueden producir en el trabajador.
» Factor de riesgo fisico

La resolucion CD 513 Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo (2016)
afirma que: “son todos los riesgos originados por iluminacién, ruido, vibraciones,
temperatura, humedad y radiaciones” (p.58). Para Fernandez et al. (2017), son aquellos
que tienen que ver con el entorno fisico de trabajo: ruido, temperatura, humedad las cuales
generaran enfermedad ocupacional. Segin Rojo et al. (2018) son manifestaciones
energéticas, cuya presencia en el ambiente de trabajo puede originar riesgo laboral.
Algunos ejemplos de formas de energia capaces de actuar como factores de riesgo son:
ruido, vibraciones, iluminacion, radiaciones (ionizantes y no ionizantes), entre otras que

generaran enfermedad ocupacional como se muestra en la figura 6.

Los autores y este investigador coinciden en que son todos aquellos agentes existentes en
el ambiente laboral y que dependen de las caracteristicas fisicas de los cuerpos con la
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capacidad de generar enfermedades ocupacionales. Dentro de los factores de riesgo fisico
existen diferentes tipos que ya fueron presentados por los autores y como el objetivo
principal de esta investigacion esta encaminado hacia el ruido y el estrés térmico se los

procedera a detallar con mayor profundidad.
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Figura 6: Tipos de factores de riesgos fisicos.
Fuente: http://sisoma-colombia.blogspot.com/2012/12/factores-de-riesgo-fisico.html

» Ruido
Suter (2014) indica que:

Es el sonido creado en su mayor parte por impactos mecanicos, por la circulacion de aire
a gran velocidad, por la circulacion de liquidos a gran velocidad, por las superficies
vibratorias de una maquina y, con bastante frecuencia, por el producto que se fabrica,
dicho sonido tiene el potencial de generar enfermedades ocupacionales como

la hipoacusia. (p.3)

A criterio de Cortés (2016), es aquel sonido molesto, producido por una mezcla de ondas
sonoras con distintas frecuencias y niveles de presion dejando secuelas en el trabajador,
con la posibilidad de terminar en una enfermedad ocupacional. De acuerdo con Cabani y
Vicente (2017), es el sonido o un conjunto de sonidos que molestan, no deseados y que
pueden causar enfermedades ocupacionales o lesiones en algunos 6rganos y perturbar la

funcidn de otros.

En la bibliografia se pueden encontrar varias definiciones de ruido pero la mayoria

coinciden en que es aquel sonido indeseable que resulta molesto a nuestros oidos con el
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potencial de causar dafio o desencadenar en una enfermedad ocupacional como

la hipoacusia, concepto que comparte este investigador.
v Dosis de ruido
Superintendencia de Riesgo del Trabajo (2016) indica que:

Es la cantidad de energia sonora que un trabajador puede recibir durante la jornada laboral
y que estd determinada no sélo por el nivel sonoro continuo equivalente del ruido al que
estd expuesto sino también por la duracion de dicha exposicion. Es por ello que el

potencial de dafio a la audicion de un ruido depende tanto de su nivel como de su duracion.
(p-3)

Garavito (2018) indica que: “es la relacion entre el tiempo real de exposicion y el tiempo
permitido para una jornada laboral” (p.2). Segun Suter (2016), es el ruido que percibe el

trabajador durante su jornada laboral.

El Instituto de Salud Publica de Chile (2016) indica que: “es la energia sonora total que

una persona recibe durante su jornada de trabajo diaria” (p.3).
La literatura presentada por los autores permite definirla como la cantidad total de ruido
que recibe el trabajador, criterio que comparte este investigador, por lo que se hace
necesario conocer los tipos de ruido que se pueden presentar en el entorno laboral.
v Tipos de ruido

» Ruido constante

Es el ruido que la mayor parte del tiempo se mantiene constante su cantidad o nivel

de energia sonora, durante toda la jornada laboral y puede llegar a presentar

variaciones minimas que se consideran despreciables.
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» Ruido fluctuante

Es el ruido en el que la mayor parte del tiempo no se mantiene constante la cantidad
o nivel de energia sonora durante toda la jornada laboral ya que presenta variaciones

considerables de acuerdo con el proceso que se esté desarrollando.

» Ruido impulsivo

Es el ruido incrementos considerables de manera inesperada y con corto tiempo de

duracion pero que se repiten en iguales periodos de tiempo.

Dependiendo del tipo de ruido al que se esté expuesto y el tiempo que dure dicha

exposicion, se presentaran las afectaciones en la salud del trabajador.
v" Trastornos del oido

Segun la Biblioteca nacional de medicina de los EEUU, Medlineplus (2016) las partes
principales del oido son: externo, medio e interno. La energia sonora ingresa por el oido
externo, llegan al oido medio en donde hacen vibrar el timpano. Dichas vibraciones se
comunican a través de diminutos huesos llamados osiculos que se encuentran en el oido
medio. Para luego continuar hacia el oido interno, el cual es un érgano curvilineo que
transmite los impulsos nerviosos al cerebro, el cual los identifica como resonancias, las
cuales al estar por encima de la frecuencia regular pueden degenerar la capacidad

auditiva.

De acuerdo con el autor son las afectaciones producidas en el interior del oido por la
exposicion a ruidos que sobrepasan el limite permisible, como las que se detallan a

continuacion.
v Hipoacusia inducida por el ruido (HIR)
Ortiz, Nufiez, Fortuny, Mufioz, y Sanchez (2016) indican que:

Es la disminucion de la capacidad auditiva de uno o ambos oidos, parciales o totales,
permanentes y acumulativos, de tipo sensorio neural, de instalacion gradual, durante y
como resultado de la exposicién a niveles de ruido perjudiciales, de tipo continuo o

fluctuante, de intensidad relativamente alta, durante periodos de tiempo prolongados.
(p-2)
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Medina, Gomez, Vargas, Ayora, y Trespalacios (2013) concuerdan que:

Es la disminucién de la capacidad auditiva de uno o ambos oidos, parciales o
totales, permanentes y acumulativos, de tipo neuro sensorial que se origina
gradualmente, durante y como resultado de la exposicion a niveles perjudiciales
de ruido en el ambiente laboral, relativamente alta (> 85 dB) durante un periodo

grande de tiempo. (p.3)

La literatura expuesta concluye en que es la pérdida auditiva del trabajador por la

exposicion prolongada a ruido por encima de los 85 dB.
v Traumatismo acustico

Gomez (2003) establece que: “es la alteracion organica, con caracter permanente y
progresivo, de las estructuras del érgano de Corti, traducida funcionalmente en pérdida
auditiva, en la zona del espectro tonal entre 3000 y 8000 ciclos y producida por el ruido

a altas intensidades” (p.15).

Abasolo (2017) indica que: “es un dafio para la salud que se manifiesta en trabajadores
sometidos a niveles sonoros importantes como consecuencia del ejercicio de su actividad
laboral” (p.2).

Lo autores que es una afectacion a la capacidad auditiva del trabajador por la exposicién

a niveles sonoros fuera del limite permisible.
v Sordera profesional

Medina et al. (2013) plantea que: “es la pérdida auditiva, causada por exposicion a

sonidos de alta intensidad durante periodos prolongados de la jornada laboral” (p.118).

Ganime, Almeida da Silva, Robazzi, Valenzuela Sauzo y Faleiro (2010) concuerdan que:
“es el efecto més conocido del ruido excesivo sobre el hombre. Este acontecimiento

depende de caracteristicas ligadas al hombre, al medio y al agente agresor” (p.9).

La bibliografia presentada concluye en que, es una afectacion causada por exposiciones

prolongadas de ruido en la jornada laboral y que producen la pérdida auditiva.
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v" Acufeno

El Instituto Nacional de la Sordera y otros trastornos de la comunicacién (2016) establece

que: “no es una enfermedad, es un sintoma de que algo estd mal en el sistema auditivo”
(p.1).

Puebla, Sanchez, y Colino (2016) concuerdan que: “eS una percepcion sonora, un
fendmeno psicosensorial experimentado en el cdortex auditivo, por lo que todo acufeno es
analizado, interpretado y procesado en el sistema nervioso central indistintamente del

mecanismo que lo produzca” (p.1).

Los autores concuerdan en que no es una enfermedad sino una percepcion de que el
sistema auditivo no esta funcionado bien y que ademéas se pueden presentar otros

problemas auditivos generados por el alto ruido que se describen a continuacion:
v' Adaptacion auditiva

Una vez que el trabajador ha sufrido algln efecto degenerativo en su sistema auditivo, ya
no presenta aparentemente ningdn malestar debido a que el mismo esta adaptado al nivel
recibido, sin dejar a un lado el hecho de que el dafo al sistema auditivo puede aumentar

con el pasar del tiempo.
v Fatiga auditiva

Es la perdida momenténea de la capacidad auditiva del trabajador luego de exponer su

sistema auditivo a un nivel de ruido superior al permitido por la ley.

Los problemas auditivos presentados son sintomas previos a un mayor grado de
afectacion del oido por lo que para determinar cuan afectado esta nuestro sentido es

necesario realizar una audiometria.
v Sonometria

Segun Medina et al. (2013), es una valoracion que determina si la audicion o la capacidad

auditiva del trabajador esta afectada por el tiempo de exposicién laboral.

Garcia, Bernal, Aguadero, & Quevedo (2016) indican que: “Es la valoracion de la

capacidad de un trabajador para percibir tonos puros de intensidad variable” (p.1).
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Norma Técnica de Prevencion 85 (1983) indica que: “La audiometria es una prueba
funcional que sirve para determinar el estado actual de audicion para una o varias

personas” (p.1).

Los autores concuerdan en que es una evaluacion que permite determinar el grado de
afectacion del sistema auditivo del trabajador, criterio que comparte este investigador ya
que permite determinar la afectacion sufrida en el sistema auditivo del trabajador por la

dosis de ruido recibida.
v Sonometro

La multinacional PCE Instruments (2018) Afirma que: “es un instrumento de medicion

para determinar el nivel de sonido” (p.1).

Segun Suter (2014), es el equipo que registra el ruido al que esta expuesto el trabajador y
que se recomienda para determinar si se excede con el limite permitido en la ley. De
acuerdo con Vicente (2017), es el instrumento que permite al trabajador conocer el ruido

de su alrededor.

En la literatura analizada, los autores y este investigador coinciden en que es un
instrumento que mide el ruido al que esta expuesto el trabajador permitiéndole a este
evitar o actuar ante los problemas fisiol6gicos generados por una dosis alta de ruido
recibida, tales como: Afeccion al sistema cardiovascular, aumento de tension arterial,

estrés laboral, etc.
» Temperatura

Gonzales, Camafio, Campos y Tasso (2016) la definen como, aquella propiedad fisica o
magnitud que nos permite conocer las temperaturas, es decir, nos da una acabada idea de
cuénto frio o calor presenta el cuerpo de una persona, un objeto o una regidn determinada,
dicha propiedad puede lesionar al trabajador o concluir en una enfermedad ocupacional.
Segun Quast y Kimberger (2017), es una dimensién fisica y un requisito previo basico
para todas las formas de vida con un potencial perjudicial a la salud por la presencia de
enfermedades ocupacionales. A criterio de Redroban (2016), es una medida que nos
indica cuan caliente o frio se encuentra un objeto o ser vivo, mismo que por la prolongada

exposicion puede sufrir determinada enfermedad ocupacional.

Los conceptos expuestos por los autores convergen en que, es la propiedad fisica de los

sistemas que determina si estan o no en equilibrio térmico, con un potencial de producir
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dafio a la integridad y la salud del trabajador con la aparicion de enfermedades
ocupacionales, criterio que comparte este investigador y por lo cual es necesario conocer

las variantes que intervienen en el estrés térmico y se las detalla a continuacion.
v' Temperatura de globo

Quinchia y Hernandez (2016) indican que: “es la temperatura medida por un sensor
ubicado al interior de una esfera delgada de cobre pintada de color negro mate y de

diametro calibrado (6 o 37). el globo representa el componente de calor radiante” (p.18).

Garavito (2018) plantea que: “es la temperatura indicada por un termémetro cuyo bulbo
se encuentra alojado en el centro de una esfera de cobre hueca, de 15 cm de didmetro y

pintada exteriormente de negro mate”(p.11).

NTP 322 (2007) establece que: “es la temperatura indicada por un sensor colocado en el

centro de una esfera de las siguientes caracteristicas:

150 mm de diametro.

Coeficiente de emision medio: 90 (negro y mate).

Grosor: tan delgado como sea posible.

Escala de medicion: 20 °C-120 °C.

Precision: £0,5°C de 20°C a 50 °C y £1 °C de 50 °C a 120 °C.” (p.2).

La literatura expuesta concuerda que, es la temperatura medida por un sensor ubicado en
el interior de un bulbo de color negro mate y que debe cumplir con caracteristicas

especificas.
v' Temperatura hiimeda natural

NTP 322 (2007) establece que: “es el valor indicado por un sensor de temperatura
recubierto de un tejido humedecido que es ventilado de forma natural, es decir, sin

ventilacion forzada” (p.2).

Garavito (2018) plantea que: “es la temperatura indicada por un termémetro de mercurio
cuyo bulbo se encuentra recubierto por una muselina empapada de agua, ventilado

unicamente de forma natural y no apantallado de las fuentes de radiacion” (p.10).

Quinchia y Hernandez (2016) indican que:
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Es la temperatura medida por un censor himedo (tal como un bulbo de termémetro de
mercurio cubierto por una manga de gasa humeda, o un censor recubierto con una mecha
himeda). El término natural se refiere al movimiento natural o espontaneo del aire

alrededor del censor. (p.18)

Los autores concuerdan es que es la medida de un sensor humedecido en mercurio y que

no emplea ningun tipo de ventilacion forzada Gnicamente la natural.
v' Temperatura de bulbo seco

Garavito (2017) indica que: “es la temperatura tomada con el termémetro convencional
para tener un parametro de comparacion frente a las otras dos. Tiene importancia cuando

las mediciones se realizan en exteriores con carga solar” (p.11).

Quinchia y Hernandez (2016) establecen que: “es la temperatura medida por un sensor,
anteriormente un termoémetro de mercurio, actualmente un dispositivo electrénico, que

debe protegerse de fuentes de radiacion directa” (p.18).
NTP 322 (2007) plantea que:

Es la temperatura del aire medida, por ejemplo, con un termdémetro convencional de
mercurio u otro método adecuado y fiable. El sensor debe estar protegido de la radiacion
térmica, sin que esto impida la circulacion natural de aire a su alrededor. Debe tener una
escala de medida entre 20 °C y 60 °C (£1°C). (p.3)

Los autores concluyen en que es la temperatura normal de un ambiente que es comparada

con las otras temperaturas dentro del calculo del estrés térmico.
v Temperatura corporal

Segun la Enciclopedia Cubana EcuRed (2016), es el valor relativo de calor o frio asociado
al metabolismo del hombre y su funcion es conservar activos los procesos bioldgicos,
esta temperatura varia segun la persona, la edad, la actividad y el momento del dia y

normalmente cambia a lo largo de la vida.

Palacios, Macias y Zarate (2016) indican que: “es la resultante de un balance entre la

produccién y la eliminacion de calor del cuerpo del trabajador” (p.1).

Moreno, Robles, Crespo y Guerrero (2017) plantean que: “en el organismo humano la
temperatura corporal es de 36,6 = 0.5°C; y para mantenerla se disponen de distintos
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mecanismos productores de calor, asi como otros que consiguen pérdida de calor, para

adaptarse a las condiciones ambientales” (p.3).

Los autores coinciden en que es la temperatura natural del ser humano y que normalmente
se encuentra entre los 36°C y 37°C y que permite mantener activos los procesos internos

del cuerpo.
v" Termorregulacion
La comunidad médica en Internet, Intramed (2016) Indica que:

La termorregulacion es la capacidad que tiene el organismo para regular su
temperatura. La temperatura normal del cuerpo de una persona varia
dependiendo de su sexo, su actividad reciente, el consumo de alimentos y
liquidos, la hora del dia y, en las mujeres, de la fase del ciclo menstrual en la que
se encuentren. La temperatura corporal normal, de acuerdo con la American

Medical Association, puede oscilar entre 36.5 y 37.2°C. (p.1)
Moreno et al. (2017) establecen que:

La termorregulacién se compone de una serie de elementos que conectan el
sistema nervioso central y periférico. El sistema regulador central se encuentra
en el hipotalamo en el que hay dos regiones, posterior y anterior, que asumen las

funciones de produccién y pérdida de calor, respectivamente. (p.4)

La literatura planteada concluye que es la capacidad que tiene el organismo para mantener
su temperatura corporal cuando se enfrenta a situaciones laborales donde se deben

exponer a temperaturas elevadas que alteran su estabilidad.
v Consumo metabdlico

NTP 323 (2007) indica que: “sirve para evaluar la carga fisica y es asi mismo una variable

necesaria para valorar la agresion térmica” (p.1).

Segun Vargas, Lancheros y Barrera (2016), representa la energia que el organismo
consume y que dependiendo de la temperatura a la que se exponga puede modificarse. De
acuerdo con Olguin (2017), representa el total de energia q consume el trabajador durante

su jornada laboral.
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Los autores coinciden en que representa la energia que consume el trabajador en su
actividad laboral y que puede variar dependiendo de las temperaturas a las que este

expuesto.
v" Deshidratacion

Fernandez, Cervifio y Calvo (2017) indican que: “se produce cuando hay un aumento de

las pérdidas de agua o una disminucion de su aporte” (p.279).

Pefia, Méndez y Hernandez (2016) plantean que: “es el cuadro clinico resultante dela

pérdida por el organismo tanto de agua como de sodio” (p.1).

Cabrera y Quispe (2015) la definen como: “la pérdida de agua y sodio en el cuerpo
humano, producto de diversos factores como la actividad fisica excesiva, desgaste
fisiolégico, enfermedades, etc., lo que provoca un desequilibrio a nivel intracelular,

extracelular e intersticial que afecta severamente al organismo” (p.1).

Los autores coinciden en que es la perdida de agua y sodio debido a las actividades

realizadas y dicha perdida puede incrementarse al exponerse a elevadas temperaturas.
v’ Estrés térmico

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2015) indica que: “es la carga
de calor que los trabajadores reciben y acumulan en su cuerpo y que resulta de la
interaccidn entre las condiciones ambientales del lugar donde trabajan, la actividad fisica

que realizan y la ropa que llevan” (p.1).

El Ministerio de Relaciones Laborales (2015) afirma que: “es la carga neta de calor a la

que estd expuesto un trabajador o una trabajadora” (p.9).

Segun Bustos (2016) es el calor que acumula el trabajador al estar expuesto a procesos de

temperatura durante su jornada laboral.

Los autores y este investigador concuerdan en que es la cantidad de calor que acumula el
trabajador durante toda su jornada laboral con capacidad de producir afectaciones a la
salud y desencadenar en la manifestacion de enfermedades ocupacionales por estrés

térmico.
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v" Aclimatacion

Ciriza (2016) indica que: “hace que el cuerpo sea capaz de tolerar mejor los efectos del
calor, ya que favorece los mecanismos de termorregulacién fisiol6gica: aumenta la
produccion del sudor y disminuye su contenido en sales, aumenta la vasodilatacion

periférica” (p.9).
Vogt (2016) establece que:

Las personas expuestas repetidamente al calor lo toleraran mejor al cabo de tan solo unos
dias. La tasa de sudoracion aumenta y el mayor enfriamiento de la piel reduce la

temperatura interna y la frecuencia cardiaca durante el trabajo en las mismas condiciones.
(p-8)

Redondo (2018) plantea que:

Es el conjunto de adaptaciones que le permiten a una persona tolerar mayor
estrés por calor ambiental. Este proceso, parte fundamental en la prevencion de
las enfermedades relacionadas con el calor, basicamente induce cambios en la
cantidad y calidad de la sudoracion asi como en el flujo sanguineo, adaptando al
organismo a trabajar mas eficientemente en climas calurosos generando menos

calor interno. (p.623)

La bibliografia concluye en que es la adaptacién del cuerpo del trabajador al entorno
climatico de su ambiente de trabajo alterando su integridad en el largo plazo y

presentando trastornos a su salud como los que se detallan a continuacion.
v Calambres causados por el calor

Ramirez (2016) indica que: “son espasmos dolorosos e involuntarios del musculo que

suelen ocurrir durante el ejercicio intenso en ambientes calurosos” (p.1).

Tanen (2016) los define como: “las contracciones musculares espasmodicas dolorosas
que generalmente ocurren en los musculos ejercitados en gran medida en los ambientes

calidos y himedos” (p.1).

Lissoway y Weiss (2016) plantea que son: “un tipo leve de trastorno producido por el

calor que tiende a ocurrir en personas sanas que estan activas en condiciones de calor”
(p.2).
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Los autores concluyen que son contracciones musculares que se derivan de la exposicién
prolongada del trabajado a temperaturas elevadas y puede desencadenar otras patologias

como las siguientes.
v’ Sincope por calor

Saldafia y Murcia (2014) lo definen como: “la vasodilatacion cutdnea que conlleva la
adaptacion al calor, junto a la perdida de fluidos origina un inadecuado retorno venoso
central, la caida del gasto cardiaco y una perfusion cerebral inadecuada” (p.13).

Segln Vidal (2016), es el fallo de respuestas cardiovasculares y suele precederse de
sintomas premonitorios como Vvértigo, nauseas, cefalea, etc. Adicionalmente se manifiesta

con piel fria y viscosa de aspecto grisaceo y pupilas dilatadas.

Moreno et al. (2017) indica que: “la respuesta del organismo al aumento de temperatura
ambiental con vasodilatacion periférica y sudoracion profusa que provocan un descenso
de la tension arterial y de la volemia, lo que determina una disminucion de la perfusion

cerebral” (p.6).

La literatura presentada lo define como la forma en la que el cuerpo del trabajador
responde al incremento de temperatura, presentando manifestaciones en la piel y
sudoracion excesiva que de no ser atendida puede degenerase en patologias de mayor

afectacion.
v' Agotamiento por calor

Ramirez (2016) indica que: “es una afeccidon cuyos sintomas pueden comprender
sudoracion abundante y pulso acelerado como consecuencia del aumento excesivo de la

temperatura del cuerpo” (p.1).
Tanen (2016) lo define como:

Un sindrome clinico sin riesgo mortal que cursa con debilidad, malestar, nauseas,
sincope y otros sintomas inespecificos producidos por la exposicion al calor. La
termorregulacion y la funcion del sistema neuro sensorial no estan deteriorados,
pero los pacientes suelen estar deshidratado y pueden tener elevaciones leves de

la temperatura corporal. (p.1)

Lépez y Valdez (2015) plantean que:
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Ocurre cuando no se actla en las primeras manifestaciones de los sintomas de
calambres del calor y de que la condicion médica empeora. Las manifestaciones
de los sintomas del agotamiento de calor incluyen cefalea (dolor de cabeza),
vértigos 0 mareo, nusea, piel que se sienta fresca y hiumeda y diuresis (orina)
oscura o0 concentrada. A menudo el agotamiento de calor puede ser tratado,

siguiendo las mismas medidas usadas para tratar los calambres de calor. (p.13)

La bibliografia expuesta establece que a pesar de no ser una patologia con riesgo de
muerte puede afectar la salud del trabajador y ser el antecedente de una patologia con

mayor afeccion a los distintos sistemas del cuerpo.
v Golpe de calor
Lépez y Valdez (2015) Indican que:

La elevacion térmica es notoria, generalmente por encima de los 40 °C, existen
alteraciones de la consciencia, como somnolencia, estupor o coma, incluso se pueden
presentar convulsiones. La falta de sudoracién es frecuente, pero en algunos casos existe

transpiracion profusa. (p.9)

Saldafia y Murcia (2014) lo definen como; “una compleja entidad clinica caracterizada
por un fracaso multi organico secundario a una elevacion extrema de la temperatura

corporal, como consecuencia del fracaso de la termorregulacion” (p.19).
Agudo (2016) plantea que:

Es la forma mas severa de los sindromes relacionados con el calor aunque
afortunadamente la menos frecuente. Debido al fallo de los mecanismos de
eliminacién de calor, se produce un aumento extremo de la temperatura corporal
acompafado de anhidrosis. A temperatura > 41°C comienza a aparecer dafio en

los tejidos. (p.2)

Los autores concuerdan en que es una de las afectaciones del calor méas graves que se

pueden producir debido produce la alteracién de los sistemas y la falla de los tejidos.
v" Erupcién cutanea (miliaria)

Ramirez (2016) indica que: la erupcién por calor se produce cuando los poros (conductos

sudoriparos) obstruidos dejan atrapada la sudoracién bajo la piel. Los sintomas pueden
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abarcar desde vesiculas superficiales hasta bultos profundos y enrojecidos. Algunas

formas de erupcidon por calor causan hormigueo o picazon intensa. (p.1)

Mifiana (2012) establece que: “es una dermatitis vesiculosa o pustulosa secundaria a la

retencion intra epidérmica de la secrecion glandular” (p.2).
Hinojal y Rico (2017) plantean que:

Se produce como consecuencia de la retencién del sudor en los conductos ecrinos. La
erupcion se desencadena por el calor y el clima hiumedo, pero también por la fiebre
elevada, lo que puede confundir el diagnostico, haciendo pensar en un exantema
infeccioso. (p.11)

La bibliografia presentada concluye que son manifestaciones en la piel del trabajador a

consecuencia de la retencion de sudor por la exposicion prolongada a altas temperaturas.
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1.6 Antecedentes

Durante esta investigacion no se encontrd estudios previos sobre propuestas de medidas
para prevenir accidentes por factores de riesgo fisico en el Técnico de Automatizacion de
Procesos de la reformadora continua de catalizador, por lo que se tomara como referencias
los estudios realizados en otro tipo de industrias y que enmarquen alguno de los 2 factores

de riesgo que forman parte de este estudio.

Como parte de los antecedentes de la presente investigacion, se estudio el trabajo de la
Ingeniera Adriana Salvador Guncay titulado “Anaélisis, evaluacion y control de factores
de riesgos mecanicos y fisicos en el Proceso de Produccion Conformado de la empresa
NOVACERO S.A. Planta Guayaquil para disminuir el nivel de accidentabilidad”,
realizado en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, previa a la obtencién
del titulo de Magister en Sistemas Integrados de Gestion de la Calidad, Ambiente y
Seguridad, la cual se llevo a cabo con la metodologia cuantitativa.

Este estudio realizé una identificacion de peligros y evaluacion de los riesgos asociados
a las actividades de Produccién Conformado en las &reas de las maquinas Tuberas y
Perfiladoras, centrandose en riesgos fisicos (iluminacion y ruido) y mecénicos (espacio
fisico reducido, obstaculos en el piso, desorden, maquinaria desprotegida, manejo de
herramienta cortante y/o punzante, transporte mecanico de cargas, choque mecéanico de
cargas). Los niveles de iluminacion mejoraron en un 45% puesto que el éarea de
mantenimiento eléctrico realizé cambio de luminarias dafiadas en el primer semestre del
afio 2014 y al realizar el comparativo entre afios se puede evidenciar que de 10 puntos
optimos al afio 2014 aumentaron a 17. Los puntos que arrojaban niveles bajos
disminuyeron de 22 puntos a 9 puntos puesto que se realizaron cambio de luminarias
dentro del galpdn, y los niveles que deslumbraban bajaron de 6 a 2. La sonometria
realizada a finales del afio 2014 arroja resultados de entre 90,4 y 90,6 dB en una jornada
de 8 horas teniendo picos teniendo pocos picos de 136 dB (estos picos son esporadicos
cuando todas las maquinas estdn operativas), teniendo proteccién auditiva a los
colaboradores (orejeras) se obtiene una disminucion de 10 dB aproximadamente y se
logra atenuar al ruido y lograr bajar el impacto negativo en las personas que operan en el
area, logrando nuevos niveles de aproximadamente 80 dB y cumpliendo con los niveles

permisibles de exposicion a ruido continuo establecidos en el Decreto Ejecutivo 2393.
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Riesgos similares a los que se estudiaron es esta investigacion por lo que serviran de

referente para este investigador.

Se reviso la investigacion de Guillermo Emilio Chica Vivar, titulada “Implementacion de
Medidas en Prevencion y Control del Riesgo Estrés Térmico en la Planta de Utilidades
de la Refineria De Esmeraldas”, realizada en la Escuela Politécnica Nacional, previa a la
obtencion de grado de Magister en Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, la cual se

llevd acabo con la metodologia cuantitativa.

Esta investigacion evalud el factor de riesgo fisico estrés térmico en la planta de
Utilidades de la Refineria de Esmeraldas, luego de la identificacion de las areas mas
calurosas fue entre 6 y 7, es decir que se ponderd como riesgo importante e intolerable.
Los resultados de tabular el régimen trabajo-descanso, con descansos de mas de 30 min
por hora, en areas como calderas y turbo generadores, tuvo como objetivo prevenir
enfermedades ocupacionales. La implementacion de medidas correctivas, tabuld la
eficacia de las mismas, en los turbo generadores el WBGT medido inicial fue de 41,88
°C, después de las medidas fue de 40,55 °C, en las calderas WBGT inicial fue de 38,88
°C, posteriormente fue de 37,83 °C. Si bien es cierto que los indices disminuyeron no se
logré lo suficiente en este objetivo, por lo tanto las taquicardias y la elevacion de la
presion arterial persiste en los trabajadores, Estos resultados de la planta de Utilidades de

la REE serviran de referencia para esta investigacion

Se analiz6 la investigacion de Edison Patl Jacome Nacimba, titulada “Implementacion
de Medidas Técnicas de Prevencion en el Proceso Productivo de Topesa S.A. para
Controlar Factores de Riesgos Fisicos y Ergondémicos”, realizada en la Escuela
Politécnica Nacional, previa a la obtencion de grado de Magister en Seguridad Industrial

y Salud Ocupacional, la cual se llevo acabo empleando la metodologia cualitativa.

Esta investigacidn establecié una estimacion de tipo importante al factor de riesgo ruido
en los procesos productivos, asi como también para posturas forzadas y trabajos
repetitivos. Las medidas de prevencion implementadas permitieron reducir el nivel de
ruido a 85 dB mediante el cambio de protectores auditivos de mayor cobertura auditiva,

se limitaron las posturas forzadas y se integraron pausas activas en los trabajos repetitivos.

Se estudié la investigacion de Juan Carlos Aleaga Del Salto, titulada “EL RUIDO
LABORAL Y SU INCIDENCIA EN LOS TRASTORNOS DEL OIDO DE LOS
OPERADORES DEL AREA DE PRODUCCION DE PRODUCTOS PLASTICOS DE
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LA EMPRESA HOLVIPLAS S.A.”, realizada en la Universidad Técnica de Ambato,
previa a la obtencion de grado de Magister en Seguridad e Higiene Industrial y Ambiental,
la cual se llevd acabo empleando la metodologia cuantitativa descrita en la norma (NTE
INEN 1SO 9612:2014).

Esta investigacion determiné de manera general se determina un valor de 98,94 dB de
presion sonora en 8 horas, el cual directamente va a afectar a los trastornos del oido en
los operarios. La dosis calculada es 1,16 en 8 horas de trabajo, lo que significa que al ser
comparado el tiempo de exposicion con el ruido generado, se esta sobrepasando el limite
permisible en el Decreto Ejecutivo 2393; la sobreexposicion a los altos niveles de ruido
superiores a 85 dB ha generado que la dosis sea superior a uno, es muy necesario
implementar medidas de control de ruido inmediatamente basadas en el cambio del EPP

para brindar un nivel de reduccion de ruido de 10 dB.

Se examind la investigacion de Carlos Eduardo Delgado Salazar, titulada "EL ESTRES
TERMICO Y SU INCIDENCIA EN LOS TRASTORNOS SISTEMICOS DE LOS
TRABAJADORES DEL PROCESO DE SECADO EN LA EMPRESA
AGROINDUSTRIAL AGROCUEROS S.A.", realizada en la Universidad Técnica de
Ambato, previa a la obtencién de grado de Magister en Seguridad e Higiene Industrial y
Ambiental, la cual se llevo acabo empleando la metodologia cuantitativa descrita en la
norma (1ISO 7243:2017).

Esta investigacion concluyd que en base a la encuesta realizada al personal operativo de
la empresa se han identificado como principales factores para la generacion de estrés
térmico: actividades forzadas o pesadas, falta de puntos de hidratacion, instalaciones
inadecuadas, exposicién a temperaturas altas, falta de medidas para disipar el calor. El
indice WBGT medio en el area de Pre secado y Secado obtuvo un valor de 33,71y 34,91
°C respectivamente, por lo que haciendo una comparacion con los valores de referencia
de la norma ISO 7243:2015, se concluye que son valores criticos de exposicion que
requieren atencion urgente. Mediante los calculos realizados sobre el Gasto Metabdlico
en las areas de Pre Secado y Secado se obtienen valores de 243.59 y 360.19 [W/m2]
respectivamente, los mismos que comparados con valores de la clasificacion de la tasa
metabdlica segun ISO 8996:2004 dichas medidas se encuentran en la clase 3y 4, es decir

existe un gasto caldrico Alto y Muy Alto.
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Para este estudio se tomaréa la metodologia NTE INEN 1SO 9612:2014 para la valoracion
del ruido y la ISO 7243:2015 para la valoracion del estrés térmico. Los resultados
obtenidos permitiran determinar si existe 0 no la posibilidad de que estos factores de

riesgo se materialicen en afectaciones a la salud del trabajador.
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1.7 Fundamentacion Legal

Los fundamentos de la piramide de Kelsen son el entorno legal aplicable al que el presente
trabajo de investigacion hace referencia como se muestra en la figura 7 y con mayor
énfasis en las bases y lineamientos establecidos en el Decreto Ejecutivo 2393
“Reglamento de seguridad y salud del trabajo y mejoramiento del medio ambiente de

trabajo”.

Constitucion del Ecuador

(f) Decretosy reglamentos

(h) Los acuerdos y las resoluciones

Figura 7: Piramide de Kelsen.
Fuente: http://legislacion7.blogspot.com/2016/02/piramide-de-kelsen.html

Constitucion de la Republica del Ecuador afio 2008.

Instrumento Andino de Seguridad y Salud Ocupacional.

Cddigo del Trabajo Ecuatoriano.

D.E. 2393.- Reg. SST y Mejoramiento del medio ambiente de Trabajo.
NTE INEN-ISO 9612

ISO 7243

NTP 322 Valoracion del Riesgo Estrés Térmico - indice WBGT

NTP 323 Determinacion del Consumo Metabdlico

NTP-779 Bienestar Térmico

© 0o N o O b~ w D PE
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» Constitucion de la Republica del Ecuador
Art. 326.- El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios:

Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y

propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.

Toda persona rehabilitada después de un accidente de trabajo o enfermedad, tendra
derecho a ser reintegrada al trabajo y a mantener la relacién laboral, de acuerdo con la ley
(Asamblea Nacional Constituyente, Constitucion del Ecuador, Ley de Seguridad en el
trabajo, 2008)

La carta magna del Ecuador insta a las empresas a mantener un ambiente laboral adecuado

para los trabajadores cumpliendo con los derechos y obligaciones que la ley establece.
» Decision 584 - Instrumento andino de seguridad y salud ocupacional

Se establece la obligatoriedad de contar con una Politica de Prevencién asi como la
gestion de Riesgos Laborales, ademas de las obligaciones y derechos de empleadores,
trabajadores y personal vulnerable. La responsabilidad solidaria es un tema importante de
considerar, ya que muchos empleadores consideran que se libran de responsabilidad en
caso de accidentes de trabajo si realizan sus actividades por medio de contratistas y
subcontratistas, ya que frente a la ley, tanto el empleador como el contratista son
responsables solidarios (Comunidad Andina, Instrumento andino de seguridad y salud
ocupacional, 2000).

Dentro del area andina este instrumento establece las obligaciones de los paises miembros
para brindar a sus trabajadores entornos seguros para ejercer su actividad laboral. El
Ecuador cuenta con politicas propias para la normativa laboral por eso se describe a

continuacion:
Cadigo de trabajo

Es un documento legal que establece las normativas de la actividad laboral del Ecuador

para regular la relacion empleador — empleado.
Capitulo I Determinacion de los Riesgos y de la Responsabilidad del Empleador.

Art. 347.- Riesgos del trabajo.- Riesgos del trabajo son las eventualidades dafiosas a que

esta sujeto el trabajador, con ocasién o por consecuencia de su actividad.
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Para los efectos de la responsabilidad del empleador se consideran riesgos del trabajo las

enfermedades profesionales y los accidentes.

Art. 349.- Enfermedades profesionales.- Enfermedades profesionales son las afecciones
agudas o crénicas causadas de una manera directa por el ejercicio de la profesion o labor

que realiza el trabajador y que producen incapacidad (Ecuador, Cédigo de Trabajo, 2005).

El codigo de trabajo permite que tanto empleador como empleado conozcan sus derechos
y obligaciones en el entorno laboral. Asi mismo se debe tomar en cuenta todos los factores
que pueden afectar la salud de los trabajadores por lo tanto se toma en cuenta el siguiente

reglamento;

» D.E. 2393 - Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y

mejoramiento del medio ambiente de trabajo.

Art. 54. CALOR, nim. 1 En aquellos ambientes de trabajo donde por sus instalaciones o

procesos se origine calor, se procurard evitar el superar los valores maximos establecidos.

CARGA DE TRABAJO
TIPO DE TRABAJO LIVIANA MODERADA PESADA
Inferior a 200  De 200 a 350 Igual o mayor
Kcal/hora Kcal/hora 350 kcal/hora
Trabajo continuo 75% trabajo TGBH=30.0 TGBH=26.7 TGBH=25.0
25% descanso cada hora. TGBH=30.6 TGBH=28.0 TGBH=259
50% trabajo. 50% descanso. cada hora. TGBH=31.4 TGBH=294 TGBH=279
25% trabajo. 75% descanso. cada hora. TGBH =322 TGBH=31.1 TGBH=30.0

Figura 8: Periodos de Trabajo - Descanso en funcion del indice TGBH.
Fuente: Decreto Ejecutivo 2393

Art. 55. Ruidos y vibraciones.

El anclaje de maquinas y aparatos que produzcan ruidos o vibraciones se efectuara con
las técnicas que permitan lograr su 6ptimo equilibrio estatico y dindmico, aislamiento de

la estructura o empleo de soportes anti-vibratorios.

Las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones se ubicaran en recintos aislados si el
proceso de fabricacion lo permite, y seran objeto de un programa de mantenimiento

adecuado que aminore en lo posible la emision de tales contaminantes fisicos.

(Reformado por el Art. 33 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VI11-88) Se fija como limite

méaximo de presion sonora el de 85 decibeles escala A del sonémetro, medidos en el lugar
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en donde el trabajador mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de ruido continuo
con 8 horas de trabajo. No obstante, los puestos de trabajo que demanden
fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de regulacion o de vigilancia,

concentracion o calculo, no excederan de 70 decibeles de ruido.

(Reformado por el Art. 34 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-V111-88) Para el caso de ruido
continuo, los niveles sonoros, medidos en decibeles con el filtro "A" en posicion lenta,

que se permitiran, estaran relacionados con el tiempo de exposicion segun la tabla 1:

Tabla 1. Tiempo Limite de Exposicion, Segun el Nivel Sonoro

Nivel sonoro Tiempo de exposicion
/dB por jornada/hora

85 8

90 4

95 2

100 1

110 0.25

115 0.125

Fuente: Decreto Ejecutivo 2393

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposiciéon permitidos
sefialados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes en que la dosis de ruido

diaria (D) esigual a 1.

En el caso de exposicion intermitente a ruido continuo, debe considerarse el efecto
combinado de aquellos niveles sonoros que son iguales o que excedan de 85 dB (A). Para
tal efecto la Dosis de Ruido Diaria (D) se calcula de acuerdo a la siguiente formula y no
debe ser mayor de 1:

D= Cl + C2 + Cn
T1 T2 Tn
C = Tiempo total de exposicion a un nivel sonoro especifico. T = Tiempo total permitido

a ese nivel.
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En ningln caso se permitira sobrepasar el nivel de 115 dB (A) cualquiera que sea el tipo

de trabajo.

RUIDO DE IMPACTO.- Se considera ruido de impacto a aquel cuya frecuencia de
impulso no sobrepasa de un impacto por segundo y aquel cuya frecuencia sea superior,

se considera continuo.

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto de estudio y
control audio métrico para prevenir afectaciones en su sistema audio métrico (Ecuador,
Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

v' NTE INEN ISO 9612

Esta norma internacional proporciona un acercamiento por etapas para determinar el nivel
de exposicion al ruido en el trabajo a partir de las mediciones del nivel de ruido. EI método
consta de las siguientes etapas principales: anélisis del trabajo, seleccion de una estrategia
de medicién, mediciones, tratamiento de errores y evaluacion de la incertidumbre,
calculos y presentacion de resultados. Esta norma internacional especifica tres estrategias
de medicion distintas: medicion basada en la tarea; medicion basada en la funcion; y
medicion de una jornada de trabajo completa. Esta norma internacional indica las
directrices relativas a la eleccion de la estrategia de medicién adecuada para una situacion
laboral u un objetivo de investigacion determinados (Ecuador, Norma Técnica
Ecuatoriana, 2014)

Esta normativa brind6 los requisitos necesarios para valorar el riesgo estrés térmico y
poder determinar la posibilidad de afectaciones a la salud del trabajador por exposicion a

altas temperaturas.
v' 1SO 7243

Esta norma internacional forma parte de una serie de normas que especifican métodos de
medida y valoracion de ambientes térmicos calurosos, moderados y frios. Proporciona los
principios subyacentes a la evaluacién de la respuesta humana a los ambientes térmicos
en general y, en particular, los principios usados en el desarrollo de cada norma
internacional. También muestra las relaciones entre las normas y el modo en que éstas
pueden ser usadas conjuntamente para evaluar toda la gama de los ambientes térmicos

(Espafia, Unidad de Normalizacion Espafiola, 2017).
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Esta normativa brindd los pasos necesarios para valorar la exposicién a ruido laboral y

poder determinar la posibilidad de afectaciones a la salud del trabajador.
> NTP 322 Valoracion del riesgo Estrés Térmico - Indice WBGT

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso, depende
de la produccion de calor de su organismo como resultado de su actividad fisica y de las
caracteristicas del ambiente que le rodea, que condiciona el intercambio de calor entre el
ambiente y su cuerpo. Cuando el calor generado por el organismo no puede ser emitido
al ambiente, se acumula en el interior del cuerpo y la temperatura de éste tiende a
aumentar, pudiendo producirse dafos irreversibles (Espafia, Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, NTP 322 Valoracion del Riesgo Estrés Térmico -
indice WBGT, 2007).

> NTP-779 Bienestar térmico

Un ambiente interior viene definido fundamentalmente por la calidad del aire que se
proporciona a los ocupantes de un espacio, por el clima que se crea en ese espacio, por el
ambiente luminico y acustico y por el entorno visual en el que se desarrollara la actividad.
Buena parte de esos aspectos esta directamente relacionado con el sistema de ventilacion
y de acondicionamiento del aire que se suministra a los locales (Espafia, Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, NTP-779 Bienestar Térmico, 2007).
» NTP 323 Determinacién del metabolismo energético

El consumo metabdlico sirve para evaluar la carga fisica y es asi mismo una variable
necesaria para valorar la agresion térmica. El objetivo de esta NTP es presentar distintos
métodos para determinar el gasto energético, basados en la Norma ISO 8996. Esta norma
forma parte de una serie de normas internacionales que hacen referencia al ambiente
térmico. En ella se describen los diferentes métodos de determinacion del consumo
energeético indicando el nivel de precision de cada uno de ellos (Espafia, Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo, NTP-323 Determinacion del Metabolismo
Energético, 2007).

Las normas técnicas de prevencion son lineamientos internacionales que regulan el
ambiente laboral para que los trabajadores no se vean afectados por estrés térmico y

presenten enfermedades ocupacionales a largo plazo.
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METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion

Para desarrollar este estudio se seleccion6 un tipo de investigacion cuantitativa, pero con
sintesis de investigacion cualitativa debido a que se estudio las actividades laborales del
técnico de automatizacion de procesos, las zonas de la P2 que presentan mayor
produccion de ruido y de radiacion de temperatura, se las detallaron y cualificaron segin
sus caracteristicas propias. El estudio fue de campo y la obtencién de informacion se
ejecuto a través de fuentes primarias mediante la medicion de ruido a través de un
sonometro y un medidor de estrés térmico; mismos que generaron datos numéricos, los
cuales se procesaron con la ayuda de programas informaticos donde se aplicarén las
metodologias NTE INEN-ISO 9612 para valorar el ruido y la ISO 7243 para evaluar el
estrés térmico, interpretar la informacion recabada en las mediciones y presentar
resultados individuales para proceder a valorar los riesgos y emitir las recomendaciones

pertinentes de ser el caso.

En la siguiente tabla se presentara el cuadro de operacionalizacion de variables, el cual
contiene las variables a estudiar, su definicion conceptual y operacional, las dimensiones

que abarca cada variable, los indicadores por cada dimension y las técnicas o instrumentos
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Tabla 2. Operacionalizacién de las Variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL
Ruido Sonido no agradable al que | Revision de la Literatura. Dosis Recibida Nivel de Exposicion

estd expuesto el trabajado
durante su jornada laboral y
que por la exposicion
prolongada puede presentar

afectaciones a su salud.

Revision de Estudios Previos.
Revision del Marco Legal.
Seleccion del tipo de Investigacion.
Revisién documental Empresarial.
Andlisis de los resultados del
instrumento para identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos y
Discusion

Proponer medidas para prevenir
accidentes

Conclusiones

de Ruido

Nivel Efectivo de
Ruido
Nivel Méaximo

Permitido de Ruido

Estrés Térmico

Cantidad de calor acumulada
en el cuerpo del trabajador y
que por la exposicion
prolongada puede generar

algunas afectaciones a la salud

Revision de la Literatura.

Revision de Estudios Previos.
Revision del Marco Legal.
Seleccion del tipo de Investigacion.

Revisién documental Empresarial.

indice TGBH

Temperatura de
Globo

Temperatura
Humeda Relativa
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Andlisis de los resultados del
instrumento para identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos y
Discusion

Proponer medidas para prevenir

accidentes

Conclusiones

Temperatura del aire

Fuente: El Autor
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2.2 Poblacion y Muestra

En esta investigacion la poblacion de estudio fue finita, considerando que se cuenta con
un solo técnico de automatizacion de procesos para la P2, por lo tanto no es necesario el

calculo de una muestra.

Durante esta investigacion los métodos que se utilizaron fueron légicos y empiricos;
I6gicos porque se utilizo la deduccidn, la sintesis y el analisis; empiricos porque se empled
la observacion directa. La deduccion permitié pasar de aseveraciones generales que se
han derivado de la fundamentacion tedrica, a hechos reales y puntuales en cuanto a evitar
la manifestacion de enfermedades laborales por ruido y estrés térmico; la herramienta de
evaluacion, con la cual se logro identificar los peligros y los factores de riesgo a los que
estd expuesto el técnico de automatizacion de procesos y analizar esa informacion de
manera mas clara y particular. Mediante el método analitico, se pudo lograr diferenciar
los elementos necesarios del objeto a estudiar dentro de informacion obtenida, para poder

revisar y clasificar a cada uno de ellos de manera mas facil.

2.3 Técnicas e instrumentos.

En esta investigacion se utilizaron varias técnicas y 2 instrumentos validados por el
Instituto de Normalizacion Ecuatoriano y la Organizacion Internacional de
Normalizacién en sus normas para medir y evaluar los riesgos objeto de esta
investigacion. Las técnicas utilizadas en esta investigacion fueron, la revision de
investigaciones del estado de arte sobre temas similares debido a que la REE es la Unica
empresa del sector hidrocarburifero que cuenta con la P2, asi como las leyes y

reglamentos que rigen en materia de prevencion de riesgos en el pais.

Los Instrumentos empleados fueron un sonometro EXTECH calibrado, modelo 407790A
(Ver Anexo 1) para mediciones de ruido y un medidor EXTECH HT-200 calibrado (Ver

Anexo 2), para medir el indice TGBH y determinar si existe 0 no riesgo de estrés térmico.

La obtencién de los datos numéricos se realizé aplicando los procedimientos estipulados

en las normativas aplicadas dentro de esta investigacion que se detallan a continuacion.
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% NTE INEN-1SO 9612

Para realizar correctamente la medicion del ruido con un dosimetro, se le instalara al
operario, colocandole el micr6fono a la altura del pabelldn auricular y se le mantendra en
funcionamiento durante un tiempo T (representativo de toda la jornada laboral),

admitiéndose que el resto de la jornada estara sometido al mismo nivel de ruido.

Medicion de ruido basado en la tarea

La evaluacion del nivel de exposicion a ruido se realizd de acuerdo con los
procedimientos integrados en la NTE INEN-1SO 9612 y se procedid de la siguiente
manera:

Procedimiento del método de evaluacion.

Etapa 1: Analisis de trabajo.

Etapa 2: Seleccion de una estrategia.

Etapa 3: Mediciones

Etapa 4. Tratamiento de errores.

Etapa 5: Calculo y presentacion de los resultados incluyendo la incertidumbre.
Etapa 6: Calculo del nivel de exposicion al ruido diario ponderado A.

Etapa 7: Calculo de la incertidumbre.

Etapa 8: Conclusiones.

Instrumento de medicion.

Las caracteristicas del sonometro empleado en esta investigacion se muestran es la tabla

3 mientras en la figura 9 se lo puede observar fisicamente.

Tabla 3. Caracteristicas del Sonometro

Instrumento y/o accesorios  |Identificacion Marca |Modelo  |No. Serie
Medidor de Ruido Ambiental (15004001510840001 EXTECH 407790A (181204333

Fuente: El Autor
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Fuente: https://www.grainger.com.mx/producto/EXTECH-
Son%C3%B3metro%2CLCD%2CUSB%2C1dB%2C25-Hz-a-10-kHz/p/52ZK76

Tabla 4. Valoracion del riesgo por ruido

Dosis < 0,5 Riesgo Bajo
Dosis 0,5 — 1 Riesgo Medio Dosis 0,5 — 1 Riesgo Medio

Dosis » 1 Riesgo alto

Fuente: INEN-1SO 9612

Donde la Dosis es igual al valor medido / valor maximo permitido.
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% 1SO 7243
La 1SO 7243 (2015) indica que:

En ambientes calurosos la estimacion del estrés térmico del hombre en el trabajo, basado
en el indice TGBH (Temperatura de Globo y Bulbo Himedo).

El calculo del indice TGBH en trabajos de interiores se presenta en la ecuacion (1),
mientras que el calculo para trabajos en exteriores se presenta en la ecuacion (2), donde
THN es la temperatura de bulbo humedo, TG es la temperatura de globo y TA es la

temperatura ambiente.
TGBH =0,7THN+ 0,3TG (1)
TGBH =0,7THN+ 0,2TG + 0,1TA (2)

Se procede con la determinacion de la Carga Térmica Metabodlica (CTM), valor que
representa la energia expresada en Kilocalorias por minuto que consumen los trabajadores
en la ejecucion de cada una de sus tareas (Ginebra, Organizacion Internacional de
Normalizacién, 1SO 7243, 2015). Este valor se define tomando como referencia la

informacion de las figural.
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A. Posicion ¥ movimiento del cuerpo

Kcal/min

iSentado ' 03
\De pié 06
Andando 20-30

|Subida de una pendiente andando anadir 0,8 por m de subida

B. Tipo de trabajo

Media Rango

Kcal/min | Kcal/min

Trabajo manual Ligero | 04 02-12
Pesado 09

Trabajo con Ligero 1,0 07-25
un brazo Pesado 1=

Trabajo con Ligero 15 10-35
dos brazos Pesado 25

Ligero 35 25-150
Trabajo con Moderado 50
el cuerpo Pesado 7,0
Muy pesado | 90

Figura 10: Estimacién del Consumo Metabdlico
Fuente: 1ISO 7243

A partir de los valores de la duracion de las tareas en minutos por hora y de los resultados
de los CTM obtenidos para cada una de ellas, se calcula la CTM media, valor ponderado
para cada hora de trabajo que se obtiene a través de la siguiente ecuacion que se muestra
en la figura 11 donde CTM es la Carga Térmica Metabdlica calculada para cada tarea y t

es su tiempo de duracion en minutos.

>N ((CTMxt;
CTM = |_1(( |)
E‘in=1 tjx 60

Figura 11: Calculo de la Carga Térmica Metabdlica

Fuente: 1SO 7243

Con base en el valor obtenido de la CTM para cada hora de trabajo se determina el TGBH
limite, valor de referencia expresado en °C que permite la valoracion del riesgo y que se

obtiene a partir de la informacién de la figura 12.
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WBGT, °C

Consumo | WBGT limite °C 3

metabdlico Persona Persona 5

Kcalhora | aclimatada | no aclimatada | g

| v=0 v=0 | v=0 v=(

<100 B
100200 | 30| 30| 29 29 *
200 =310 I 28 28 28 %/ ==
310 400 25 26 22% 23| 20440 160 210 260 310 360 410 460
= 400 ’ 23 25 ’ 18| 20 Calor metabdlico, kealhora

Figura 12: Determinacion del TGBH limite
Fuente: 1SO 7243

Para realizar las mediciones se siguid la siguiente secuencia.

FASE I: MUESTREO

Determinar areas criticas en funcion de la cualificacion de riesgos inicial y por sondeo

de campo se prepara el equipo EXTECH-HT200 que se muestra en la figura 14, con las

siguientes caracteristicas que se describen en la figura 13.

MEDIDOR ESTRES TERMICO EXTECH HT200

N.° de producto: HT200

Rango de temperatura globo de bulbo hiumedo sin luz de sol: 0°C - 59°C.

Rango de temperatura globo de bulbo hiumedo con luz de sol: 0°C - 56°C.

inice de calor: 0°C - 80°C.

Temperatura del aire: 0°C - 50°C.

Humedad: 1% - 99%.

Punto de Condensacion: -35,3°C - 48,9°C.

Bulbo humedo: -21,6°C - 50°C.

El medidor determina con precision el nivel de fatiga calorifica teniendo en cuenta una combinacion de humedad,
temperatura, movimiento del aire y radiacion solar directa.

Utiliza un sensor de capacitancia para medir con precision la temperatura de globo de bulbo humedo (TGBH), la
temperatura de globo negro (TG), la humedad relativa (% de RH), la temperatura del aire (TA), el bulbo humedo
(Wet Bulb, WT) y el punto de rocio (DEW).

La temperatura de globo negro (TG) monitorea los efectos de la radiacion solar directa en una superficie
expuesta.

Funcion para interior y exterior muestra el valor de TGBH con o sin exposicion directa al sol.

Configuracion de la alarma de WBGT alta/baja.

Min./max., retencion de datos, apagado automatico, indicador de bateria baja.

Alarma nivel alto-bajo.

Memoria para 50 mediciones.

Incluye bateria de 9 V y estuche portatil rigido.

Dimensiones: 300 x 70 50 mm.

Dimensiones de bola: 50 mm.

Peso aprox.: 220 aramos.

Figura 13: Caracteristicas del medidor EXTECH HT 200

Fuente: https://www.instrumentacion-metrologia.essMEDIDOR-ESTRES-TERMICO-

EXTECH-HT200
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Figura 14: Medidor EXTECH-HT200 )
Fuente: https://www.instrumentacion-metrologia.essMEDIDOR-ESTRES-TERMICO-
EXTECH-HT200

FASE I1l: PREPARACION

Determinar medicién externa / interna
Fijar unidades de temperatura °C

FASE IIl: MEDICION TGBH
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Temperatura ambiente (TA) en °C
Temperatura globo (TG) en °C
Humedad relativa (HR) en %
Temperatura de bulbo himedo (WET)
Temperatura del punto de rocio (DEW)

El nmero de muestras y el tiempo de medicion se haran siguiendo el tiempo de

duracion de las tareas.
FASE IV: REALIZAR CALCULOS
Calcular el indice TGBH para exteriores con la ecuacion:

TGBH= (0.7xWET)+(0.2xTG)+(0.1xTA)
Calcular el indice TGBH para interiores con la ecuacion:

TGBH = (0.7XWET)+(0.3xTG)

Determinar posicion y movimiento del cuerpo (PMC)

De acuerdo con las tareas realizadas durante la jornada laboral.
Determinacion de TGBT Promedio.

TGBT Promedio = (TGBH1+........ TGBHi) /i

Calculo de la dosis del calor:

D =TGBH real / TGBH permitido

La tabla 4 indica la valoracion que se le debe dar al riesgo estrés térmico en funcion de

la dosis de calor recibida y el consumo metabdlico segun la 1SO 7243.

Tabla 4. Valoracion del riesgo por estrés térmico

Dosis < 0,5 Riesgo Bajo
Dosis 0,5 — 1 Riesgo Medio Dosis 0,5 — 1 Riesgo Medio

Dosis » 1 Riesgo alto

Fuente: 1SO 7243
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2.4 Andlisis de Datos

Durante el proceso de investigacién se compararon los datos obtenidos con los
establecidos en la normativa legal vigente en el pais para en funcion de eso emitir las

recomendaciones técnicas para precautelar la salud del trabajador.
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ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

3.1 Ruido

Los resultados de la primera dimension de esta investigacion se obtubieron de acuerdo con las

etapas descritas en la NTE INEN-ISO 9612, mismas que se detallan a continuacion.

3.1.1 Caracterizacion del area de estudio

Etapa 1: Analisis de trabajo

En este estudio, el nivel de exposicion al ruido del Tecnico de Automatizacion de Procesos que
trabaja en la P2 se determinara utilizando las mediciones basadas en la tarea. La jornada laboral

consta de la siguiente secuencia de tareas:

1. Compresor tipo turbina

2. Compresor reciprocante

3. Techo del horno tipo caja

4. Planta baja del horno tipo caja

5. Bodega

6. Trabajos de oficina (administrativos)

7. Comedor

De acuerdo con la informacion aportada por el trabajador, el trabajo se puede dividir en 7 tareas

distintas: compresor tipo turbina, compresor reciprocante, techo del horno tipo caja, planta baja

del horno tipo caja, bodega, trabajos de oficina y el comedor.

El técnico indica que pasa 1 h en cada compresor revisando que las sefiales de presion, nivel,
Temperatura y flujo se encuentren dentro de los parametros necesario para el correcto

funcionamiento de los equipos, 1 h tanto en el techo como en la planta baja del horno de cabina,
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debido a que es neecsario mantener el perfil térmico durante todo el proceso en cadad uno de los
hornos. Dedica 0,5 h para reirar algun repuesto de bodega o consultar codigos de e quipos.
Dedica 2 horas para realizar tramites administrativos como compras de repuestos, comisiones de
servicio y actividades contractuales. Y finalmente diariamente dedica 1 h para el almuerzo.
Basandose en esta informacion, la jornada nominal se define en la tabla 5 con los tiempos

asignados a cada tarea.

Tabla 5 — Tareas de la Jornada diaria del Tecnico de Automatizacion de Procesos

Duracién
Tarea H
Compresor tipo turbina 1
Compresor reciprocante 1
Techo del horno tipo caja 1
Planta baja del horno tipo caja 1
Bodega 0,5
Trabajos de oficina (administrativos) 25
Comedor 1
Total 8
NOTA: El tiempo empleado en cada tarea se calcula utilizando la media del rango
de valores indicado por el trabajador

Fuente: El investigador (2019)

Etapa 2: Seleccion de una estrategia

Dado que el nimero de tareas esta limitado y bien definido, la situacion es adecuada para realizar

las mediciones basadas en la tarea.
Etapa 3: Mediciones

La contribucidn al ruido de la Bodega, Trabajos de Oficina y Comedor no tiene importancia con
respecto al nivel global de exposicién al ruido. Por lo tanto, basta con realizar unas simples
mediciones de ruido con un sondémetro, simplemente para garantizar que el nivel de presion

sonora en estos periodos de trabajo (tarea) no tiene una influencia significativa.
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El periodo de medicién deberia cubrir al menos tres ciclos de trabajo. Las observaciones han
demostrado que la duracion de la mediciéon del ruido de los Compresores Tipo Turbina y
Reciprocante deberia ser de al menos 10 min. Igualmente, la duracién de la medicion para el
ruido tanto en el Techo del Horno como en la Planta Baja deberia ser al menos de 10 min. Sin
embargo, de acuerdo con el apartado 9.3 de la norma, la duracion de la medicién deberia ser al

menos de 5 min. Por lo tanto, la duracion de la medicion para la soldadura se establece en 5 min.

Dado que el rango de los valores medidos sobrepasa los 3 dB, se realizan tres mediciones
adicionales para cada tarea. Sin embargo, dado que el ruido procedente de las actividades
silenciosas es insignificante, solo se realizan breves muestras del nivel de ruido durante estas

tareas. El la figura 15 se muestran los valores medidos en las tareas durante la jornada del Técnico

120 @
110 108,1
100 00,298 7 98 297, 1
4, 92 3915
. 80,9.80,5 80,1 84.282,983,7
&0 72,9 72,5
71,8 724703 70 701718711
70
) . - .
50
11: 00 12:00 \ 13: 00 13:30
-\0 ()‘ & g
f\°{° \5\"( bc'}\zp 06& Q>°b &
<
& & & &
c><<\Q & & &
< Q,(\ Q‘ Q\®
\ze &
& %
&

Figura 15: Resultados de la Sonometria
Fuente: El investigador (2019)

Calculo del nivel de exposicion al ruido diario ponderado A

El nivel de ruido de cada tarea se calcula utilizando la ecuaciéon que se muestra en la tabla

siguiente.
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Las primeras mediciones dieron como resultado los valores que se muestran en la tabla 6 y dado
que la diferencia entre los niveles de ruido medidos para el compresor tipo turbina sobrepasan los

3 dB, se realizan al menos tres mediciones suplementarias con los siguientes resultados:

Tabla 6 — Calculo del Nivel de Ruido para cada Tarea

Lp,A,eqT (dB) Tiempo
Mediciones | Lp,A,eqT1 | Lp,A,eqT2 | Lp,A,eqT3 | (Nivel de Ruido para
Tareas (dB) (dB) (dB) Cada Tarea)
1

10 lg; (10 0.1xLpAeqT1

10 0.1xLpAeqT?2 + . )
Compresor Tipo Turbina 108,1 100,2 98,7 1:00H
Niveles de Ruido 104,2 98,2 97,1 103,2
Suplementarios a la
Turbina
Compresor Reciprocante 94,1 92,3 91,5 92,8 1:00 H
Techo del Horno de 80,9 80,5 80,1 80,5 1:00H
Cabina
Planta baja del Horno de 84,2 82,9 83,7 83,6 1:.00H
Cabina
Oficina 71,8 71,1 72,5 71.8 2,5H
Bodega 70,3 70,0 70,1 70.1 05H
Comedor 71,8 72,9 72,4 70,6 1:00H

Fuente: El investigador (2019)
Etapa 4: Tratamiento de errores

En este estudio, las observaciones durante las mediciones mostraron que no existia un riesgo

significativo de cometer errores de medicion
Etapa 5: Calculo y presentacion de los resultados incluyendo la incertidumbre

La contribucidn al nivel de exposicién al ruido diario ponderado A, se calcula para cada actividad
de acuerdo con la ecuacion que se muestra en la tabla 7. Las contribuciones de las tareas a la

exposicién al ruido diario son entonces.
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Tabla 7 — Contribuciones al Nivel de Ruido para cada tarea

Resultados | Lp,A,eqT (dB) (Nivel de | Contribuciones al Tiempo
Ruido para Cada Tarea) = | nivel de ruido de las
10 lgl (10 0-1xLpAeqT1 Tareas LEX,8hxt:
3 Lp,A,eqT+101g= dB

Tareas + 10 01xLpAeqT2 4 ...\ T
Compresor Tipo Turbina 103,2 94,1 1:.00H
Compresor Reciprocante 92,8 83,8 1:00H
Techo del Horno de Cabina | 80,5 715 1:00 H
Planta baja del Horno de 83,6 74,6 1:00 H
Cabina
Oficina 71.8 66,8 25H
Bodega 70.1 58,1 05H
Comedor 70,6 61,6 1:00 H

Fuente: Fuente: El investigador (2019)

El nivel de exposicion al ruido diario ponderado A se puede calcular ahora a partir de la

ecuacidon como se muestra en la tabla 8:

Tabla 8 — Calculo del Nivel de Exposicion Diario.

Resultados Contribuciones al El nivel de exposicion | Tiempo
nivel de ruido de las diario LEX,8h=
Tareas LEX,8hx= 10 1g( 1001 xLEX8h1
Tareas T + )
Compresor Tipo Turbina 94,1 1:.00H
Compresor Reciprocante 83,8 101g (10%**°*1+  [1:00 H
0.1 x 83,8
Techo del Horno de Cabina 71,5 100 1xx71 ot 1:00 H
Planta baja del Horno de Cabina | 74,6 10 (')1”‘;6"' 1:00 H
Oficina 66,8 10 e 2:30H
Bodega 58,1 o onxse1 0:30 min
Comedor 61,6 1001%616= 94 2 dB 1.00H

Fuente: El investigador (2019)

Calculo de la incertidumbre

La incertidumbre tipica, ula,m, debido al muestreo de los niveles de ruido de los Compresor

tipo Turbina y Reciprocane y en el Horno tanto en el Techo se calcula a partir de la ecuacién

_ 1
ula,m= \/1 D

donde:

i (LAeqmi — L'’AeqTmi)?
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LAegm es la media aritmética de i niveles de presion sonora continuos equivalentes

ponderados A para la tarea m.

LAeqTm es la media Aritmetica de las mediciones realizadas
Donde:
i es el numero de muestra de la tarea;

I es el numero total de muestras de la tarea.

En la tabla 9 se muestra el calculo de la media aritmetica para cada una de las tareas realizadas

durante la jornada laboral del Técnico de Automatizacion de Procesos
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Tabla 9 — Calculo de la media aritmetica del Nivel de Ruido.

Mediciones L’AeqTm (dB) | Tiempo

Lp,Ae | Lp,Ae | Lp,Ae i

qrl | qT2 | qT3 (LAeqmi) /i
Tareas (dB) (dB) (dB) =1
Compresor Tipo Turbina 108,1 | 100,2 | 98,7 1:00 H
Niveles de Ruido 104,2 | 98,2 97,1 101,1
Suplementarios a la Turbina
Compresor Reciprocante 94,1 92,3 91,5 92,6 1:00H
Techo del Horno de Cabina 80,9 80,5 80,1 80,5 1:00 H
Planta baja del Horno de 84,2 83,7 83,6 1:.00H
Cabina 82,9
Oficina 71,8 71,1 72,5 71.8 2:.00H
Bodega 70,3 70,0 70,1 70.1 0:30

min

Comedor 71,8 72,9 72,4 72,4 1:00 H

Fuente: Fuente: El investigador (2019)

Para el Compresor Tipo Turbima la Incertidumbre Sera:

ula,l= \/6 15 (6,9)%+(-0.9)2+(=2,4)% + (3,1)+(-29)*+(-9,6)*] = 2,34 dB

Para el Compresor Reciprocante la Incertidumbre Sera:

Para el Techo del Horno Seré:

ulc,3 =J312 (1,4)*+(-0,9)*+(-0,4) 2] =0,7dB

En la Planta baja del Horno Sera:

uld4 = Jslz (1,5)%+(-2,6)*+(1)?] = 1,29.dB

En la Bodega Sera:

1 p—
uleb = \/3x2 (0.2)%+(-0,1)*+(0) 2] = 0,09dB

En la Oficina Seré:

1
3x2

ulf6 = \/ (0)2+('0,7)2+(0,7)2] = 0,41 dB

En el Comedor Sera:

_ [ 1 _
ulg,7 = J 5 C 0,6)2+(0,5)*+(0)2) = 0:32dB
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La desviacion tipica debida a la instrumentacion es u2,m = 1,5 dB.
La desviacion tipica debida a la posicién del micr6fono es u3,m = 1,0 dB.

Los coeficientes de sensibilidad asociados a la incertidumbre debido a muestreo del nivel
de ruido, a la instrumentacion y a la posicion de medicion se calculan mediante la

ecuacion.

cla,i= % 10(LAeqTm~LAeqT)/10

Para la oficina, la bodega y el comedor, con Lp,A,eqT,a cercanas a 70 dB, el coeficiente
de sensibilidad es: 0

Para el Compresor Tipo Turbina, el coeficiente de sensibilidad es:

cla,1 = (10 (1032-942)10) r8=0 99

Para el Compresor Reciprocante, el coeficiente de sensibilidad es:

clb,2 = (10 928-942/10) yg =0 1

Para el Techo del Horno, el coeficiente de sensibilidad es:

clc,3 = (10 (805-942/10Y) /8 =0 04

Para la Planta Baja del horno, el coeficiente de sensibilidad es:

cld,4 = (10 836-94.2/10Y) 18 =0 01

u? (LEX,8h) =¥™_, clam?(ulam? + u2m? + u3m?) + (c1bm X uibm)?

u? (LEX,8h) = 0,992( 2,342 + 1,52 + 12) + (0,1 X 0,8)%+ (0,04 X 0,7)% +
(0,01 X 1,29)2

u? (LEX,8h) =8,55+0,01+0,00+0.00= 8,56
U=1,65+/8,56=4,83dB
Conclusion

El Técnico de Automatizacion de Procesos esta sometido a un nivel de exposicion al ruido
diario ponderado A de 94,2 dB, para una probabilidad de cobertura unilateral del 95%

(k=1,65) con una incertidumbre expandida asociada al equipo de 4,83 dB.
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Determinacion del nivel de ruido efectivo (NRE)

Figura 16: Proteccion auditiva del trabajador
Fuente: El investigador (2019)

En la tabla 10 se muestran los datos del Equipo de Proteccion Auditiva utilizada por el

trabajador expuesto a ruido.

Tabla 10. Caracteristicas del EPP del trabajador
Tipo Marca Modelo NRR (dB)
Orejera para casco | ELVEX B011 27
Fuente: El investigador (2019)

Cuando se usa un equipo de proteccién personal auditiva el factor de reduccion R, se

calcula con la siguiente ecuacion:

R=(NRR-7) /2

Doénde: NRR es el factor de nivel de reduccidn a ruido establecido por el fabricante.
R=10dB.

En la tabla 11 se presentan los resultados del factor de reduccion de ruido y la
comparacion del resultado obtenido.
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Tabla 11. Factor de Reduccion “R” y Nivel de Ruido Efectivo (NER)

Punto | Puesto de Trabajo | NER |[NRR| R NRE
No. (NER—R)
1 Técnico de P2 25.0( 10

Fuente: El investigador (2019)
NER: Nivel de Exposicion a Ruido Observado en dB. R = Factor de reduccion calculado
utilizando el Nivel de reduccion a Ruido (NRR) proporcionado por el fabricante en dB. NRE=
Nivel de Ruido Efectivo en dB.

La valoracion del riesgo viene dada por el calculo de la dosis.

Dosis= NRE/85= (84,2) / (85)=0,99.

Por el resultado obtenido podemos establecer que, el riesgo es Medio para una Jornada
Completa de 8 H.

Los resultados brindados por el EPP permiten al trabajador desarrollar sus actividades
con niveles de ruido por debajo del limite establecido en el decreto ejecutivo 2393 en el

compresor

3.2 Estrés térmico
Los resultados de la segunda dimensién de esta investigacion se obtubieron de acuerdo

con las etapas descritas en la ISO 7243, mismas que se detallan a continuacion.

3.2.1 Caracterizacion del puesto de trabajo

Etapa 1: Analisis del puesto de trabajo

El nivel de exposicion al calor del Técnico de Automatizacion de Procesos que trabaja en
la P2 se determinard utilizando las mediciones basadas en las tareas que realiza en su

jornada laboral.
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Tabla 12. Duracion de las tareas durante la jornada laboral.

Tareas N° Lugar Ne | Descripciondela | Interior/ | Tiempo de
Tarea Exterior | Duracion
(min)
Compresores | 1 Turbina 1 Revision de Exterior 20
Presiones
2 | Revision del Panel | Exterior 20
3 Revision de Flujo | Exterior 20
de Vapor
2 Reciprocante | 1 Revision de Exterior 20
Presiones
2 | Revision del Panel | Exterior 20
3 Revision del Exterior 20
Sistema de
Lubricacion
Horno 1 Techo del 1 Revision de Exterior 20
horno Temperatura en H1
2 Revision de Exterior 20
Temperatura en H2
3 Revision de Exterior 20
Temperatura en H3
2 Planta baja 1 | Revision de Flujos | Exterior 20
y Presiones en H1
2 | Revision de Flujos | Exterior 20
y Presiones en H2
3 | Revision de Flujos | Exterior 20
y Presiones en H3
Repuestos 1 Bodega 1 | Solicitud y Retiro Interior 30
de Repuestos
Oficina 1 Trabajos 1 | Administracion de | Interior 90
administrativos Contratos y
Comisiones
Téecnicas
2 Revisiones 2 | Revision de Hojas | Interior 60
Téecnicas de Datos
Almuerzo 1 Comedor 1 Almorzar Interior 60

Fuente: El investigador (2019)

Etapa 2. Medicion en sitio de las variables ambientales.

El la figura 17 se muestran los valores medidos en las tareas externas del Técnico de

Automatizacion de Procesos de la CCR.
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Mediciones exteriores

100
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0

TURBINA RECIPROCANTE TECHO DEL HORNO PLANTA BAJA DEL HORNO

E%RH 91,1 90,2 92,4 804 796 802 49,1 47,8 491 672 651 66,7
BT globo (°C) 27,4 273 274 287 299 282 499 52 51,9 325 334 311
B Tambiental (°C) 25,5 25,7 26,1 282 287 286 287 499 40 397 301 30,9
= WET (°C) 245 245 255 254 257 251 239 284 286 265 255 268
B DEW (°C) 248 242 247 245 244 24 249 239 24 241 248 249
B TGBH (°C) 256 253 255 26,1 265 264 3427 344 3422 275 285 29,7

Figura 17: Mediciones de las tareas exteriores
Fuente: El investigador (2019)

El la figura 18 se muestran los valores medidos en las tareas sin exposicién al sol del
Técnico de Automatizacion de Procesos de la CCR.
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Mediciones interiores

80
70
60
50
40
30
20
z 1
0 Trabaj
rabajos . .
Bodega Administrativos Revisidnes Técnicas Almuerzo
B%RH 67,2 55,1 56,8 69,5
BT globo (°C) 32,3 26,3 24,9 22,7
m T ambiental (°C) 31,4 26,9 23,1 22,7
WET (°C) 20,9 24,6 24,7 18,9
W DEW (°C) 24,9 17,9 22,4 16,7
B TGBH (°C) 27,73 22,78 22,76 20,8

Figura 18: Mediciones de las tareas interiores
Fuente: El investigador (2019)

El medidor empleado entrega directamente el calculo del indice por lo que no es

necesario el calculo requerido en la Etapa 3.

La tabla 13 muestra en conjunto los resultados de las mediciones con exposicion solar y

sin exposicion solar.
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Tabla 13. Resultados de las mediciones interiores y exteriores.

Lugar de N° MEDICIONES
Trabajo Tarea
T T TGBH | TGBH
% RH | globo | ambiental \?!(E:;— Dgg;’ interior | exterior
_ (*C) (°C) (°C) (*C)
Turbina Volonn | 274 | 255 |245| 248 | 77T 256
2 90,2 | 273 | 257 | 245 | 242 || 253
3 92,4 | 274 26,1 | 255 | 247 | | 255
Reciprocante 1 | 804 | 287 | 282 |254| 245 | 7| 261
2 | 793 | 200 | 287 |257 | 244 | 265
3 | 802 | 282 | 286 |251| 240 | 7| 264
Techodelhomo | 11 4q | 499 | 287 |239| 249 | 7777 3427
2 478 | 52 399 | 284 | 239 | | 344
3 49,1 | 51,9 40 286 | 24 | | 3422
Plamabajadel | 11 675 | 325 | 307 |265| 241 | 7| 275
2 | 651 | 334 | 301 |255| 248 | 7| 285
3 66,7 | 31,1 | 309 268 249 | | 297
Bodega Vol 672 | 323 | 314 |209| 249 | 2773 | T
Trabajos | | o4 | sra | sra losa !l 19a | onog | -
administrativos | 1 | 51 | 263 | 269 | 246 | 179 | 2278 |
Revisiones 568 | 249 | 231 | 247 | 224 | 2276
técnicas 2
Almuerzo 1 | 6o5 | 227 | 227 |189| 167 | 208 | T

Fuente: El investigador (2019)

Etapa 4. Determinacion de la carga térmica metabolica.

De acuardo con la ecuacion mostrada en la figura 9 se procedio a la estimacion del

consumo metabolico medio CTMm y el calculo del TGBH promedio que se muestran en

la tabla. 14.

En la tabla 14 se muestra el indice TGBH promedio y el consumo metabolico especifico

para cada tarea.
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Tabla 14. Carga metabolica media

Lugar de Trabajo N° Célculos
Tarea
TGBH Posicién y Tipo de Metabolismo Carga CT™M
Promedio | movimiento trabajo basal (Kcal/ térmica Media
(°C) del cuerpo | (Kcal/ min) min) metabdlica | (Kcal/h)
(Kcal/ min) (Kcal/ min)
Turbina 1 1 0,8 1 2,8 174
2 25,5 1 0,9 1 2,9
3 1 1 1 3
Reciprocante 1 1 0,6 1 2,6 162
2 26,3 1 0,7 1 2,7
3 1 0,8 1 2,8
Techo del horno 1 3 2,5 1 6,5 390
2 34,3 3 2,5 1 6,5
3 3 2,5 1 6,5
Planta baja del 1 1 1 1 3 180
horno 2 28,5 1 1 1 3
3 1 1 1 3
Bodega 1 27,73 0,8 0,5 1 2,3 138
Trabajos 1 0,3 1,2 1 2,5 150
administrativos 2
Re,vis?énes 2 22,76 0,3 0,9 1 2,2 132
técnicas
Almuerzo 1 20,8 0,3 0,9 1 2,2 132

Fuente: El investigador (2019)

Etapa 5. Evaluacion del riesgo por estrés térmico.

Fue necesario obtener el Indice TGBH medio y el CMT promedio como se muestra en la

tabla 15.
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Tabla 15. Carga metabdlica media y dosis

Puesto TGBH Medio= CMT (promedio) Limite Dosis
de trabajo (TGBH1+TGBH2 | = (M1xtl+ M2xt2 | Permitido
+....TGBHn) /n | +....+ Mnxtn) /(t1 °C)
(°C) +12+....... tn)
Técnico de
Automatizacion 26,1 183 (Kcal/h) 30 26,1/30

de Procesos

Conclusion

Fuente: El investigador (2019)

La dosis es igual a 0,87, lo que indica que no existe riesgo de estrés téermico de acuerdo

con la normativa nacional vigente.
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DISCUSION

En la actualidad la vision de las organizaciones esta enfocada a prevenir accidentes y la
materializacion de enfermedades profesionales. Al examinar los resultados obtenidos por
este estudio junto con las deducciones de las indagaciones expuestas en la seccion de
antecedentes referentes a ruido laboral, se pudo establecer la siguiente informacién que
se muestra en la tabla 19.

Tabla 16. Resumen de resultados de los antecedentes y de esta investigacion con
respecto al ruido laboral

Autores NER NRE Dosis Accion Realizada
(dB) (dB)

Salvador 90,4 80,4 Cambio del EPP

(2019 906 | 806

Jacome 92 85 Cambio del EPP

(2016)

Aleaga 98,94 | 88,94
(2016)

Doble proteccion auditiva

Investigador | 94,2 84,2 Mantener el EPP en buen estado y
doble proteccion auditiva durante el

arranque de la turbina

Fuente: El investigador (2019)

Con las referencias anteriores, se pudo constatar el nivel de exposicion de ruido en el area
de trabajo del Tecnico de Automatizacion de Procesos, se encuentra por encima del limite
maximo, existe un alto riesgo de afectaciones al sistema auditivo dado que el NER supera
los valores que le permite la normativa vigente, en atencion a esta situacion el EPP
entregado por EPPETROECUADOR al trabajador, brinda una buena proteccion auditiva
de 10 dB de proteccidn, al igual que las otras investigaciones tomadas como referencias
para el presente trabajo investigativo, permitiendo alcanzar niveles dentro del limite
permisible en el decreto ejecutivo 2393, los estudios previos de Salvador (2015) y Jacome
(2016) lo lograron mediante el cambio del EPP, mientras que la investigacion de Aleaga

(2016) se tuvo que emplear doble proteccién auditiva al igual que el compresor tipo

82



turbina durante el arranque del mismo, las dosis en esta investigacion y en la de Salvador
(2015) se encuentan por debajo de 1, en la de Jacome (2016) es igual a 1 y en la de Aleaga
(2016) es igual a 1,1 confirmando la existencia de un riesgo alto a la posibilidad de que

se manifiesten enfermedades ocupacionales.

El segundo objetivo de esta investigacion se basé en determinar la posibilidad de riesgo
por estrés térmico. Al analizar los resultados obtenidos por este estudio junto con las
deducciones de las indagaciones expuestas en la seccidén de antecedentes referentes a
estrés termico, se pudo establecer la siguiente informacion que se muestra en la tabla 20.

Tabla 17. Resumen de resultados de los antecedentes y de esta investigacion con
respecto al Estrés Térmico

Autores CTM TGBH Dosis Accion Realizada
[W/m2] | PROMEDIO
°C

Chica 365,4 41,88
(2016) 350,6 40,55

En ambos escenarios sobrepasa lo
establecido en el Decreto
Ejecutivo 2393, por lo que debe
hidratarse cada 15 minutos y
colocacidn de puntos de
hidratacion en la planta,
adicionalmente realizar el periodo
de trabajo el 25% y descanso el
75% cada hora

Delgado 243,59 34,91
(2016)

En ambos escenarios sobrepasa lo
360,19 33,71 establecido en el Decreto
Ejecutivo 2393, por lo que debe
hidratarse cada 30 minutos y
realizar el periodo de trabajo el

25% y descanso el 75% cada hora

Investigador 183 26,1 En el techo del horno tipo caja se
sobrepasa lo establecido en el
Decreto Ejecutivo 2393, por lo

que debe colocarse sefialetica para

evitar exposicion prolongada

Fuente: El investigador (2019)

Los resultados del area de utilidades de la Refineria Esmeraldas segun Chica (2016) se

encuentran muy por encima de los valores detectados en esta investigacion, pese a eso
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unicamente el techo del horno se encuentran considerada como riesgo potencial de estrés
térmico si se producen exposiciones prolongadas, los trabajadores de ambas plantas de
proceso manifestaron sufrir calambres ocacionalmente en el caso del Tecnico de
Automatizacion de Procesos e intensos en el caso de los trabajadores del area de utilidades
luego de la jornada laboral. Por otro lado segun Delgado (2016) concluye qué, en la
industria AGROCUEROS, los niveles de estrés térmico estan un poco mas cercanos a los
obtenidos, pero aun asi estan fuera de los rangos establecidos en el decreto ejecutivo 2393,
adicionalmente los valores de consumo metabdlico fueron mayores por lo que se los
considero alto y muy alto a diferencia de los obtenidos en esta investigacion que fue
considerado como medio, exectuando la el techo del horno tipo caja donde el riesgo es
elevado en el resto de tareas las mediciones estan por debajo del limite permisible a
diferencia de las otras investigaciones los Indices TGBH, superan lo establecido en la
normativa vigente, mientras que el TGBH obtenido en esta investigacion se encuentra por

debajo del limite maximo.
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CONCLUSIONES

1. Las mediciones realizadas determinaron que, el riesgo fisico - ruido es bajo
durante la jornada laboral, o que le permite al trabajador estar dentro de los
valores permisibles en el decreto ejecutivo 2393, por lo que no existe riesgo a la

salud.

2. Las mediciones realizadas determinaron que, el riesgo fisico - estrés térmico es
bajo durante la jornada laboral, el indice TGBH no supero6 los valores permisibles

en el decreto ejecutivo 2393, por lo que no existe riesgo a la salud.

3. En materia de ruido y estrés térmico el Técnico de Automatizacion de Procesos,
como en toda planta industrial, se encuentra expuesto a un riesgo considerable
para su salud, debido a una exposicion no controlada en el techo el horno tipo caja

y en el compresor tipo turbina.
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RECOMENDACIONES

Propuestas de medidas de control al factor de riesgo fisico - ruido

1.

Capacitar al personal sobre afectaciones a la salud por exposicion prolongada a
ruido.

Realizar un control periédico del EPP del trabajador para determinar si requiere
reposicion.

Instalar silenciadores en los drenajes y venteos de la Turbina para evitar la
maximizacion de la presion sonora durante los procesos de arranque del
compresor.

Revisar los procedimientos de trabajo para disminuir los tiempos de exposicién a
ruido continuo durante los trabajos de mantenimiento.

Durante los arranques de la turbina sera necesario en empleo de doble proteccion
auditiva.

Acoger los tiempos de exposicion maximos permisibles establecidos en el decreto
ejecutivo 2393 en funcion del nivel de ruido al que est4 expuesto el trabajador.
Realizar audiometrias periodicas al trabajador de acuerdo a lo establecido en el
Plan de Vigilancia de la Salud establecido en la Refineria, para evaluar su sistema
auditivo.

Implementar un sistema de vigilancia de la salud del trabajador que permita
determinar a tiempo las afectaciones a la salud del técnico de automatizacion de

procesos y prevenir enfermedades ocupacionales.

Propuestas de medidas de control al factor de riesgo fisico - estrés térmico

1.

Capacitar al personal sobre afectaciones a la salud por exposicion prolongada a
altas temperaturas.

Dotar al personal de EPP apropiado para trabajos prolongados en ambientes
calurosos y humedos.

Colocar sefialetica apropiada en el techo del horno sobre el peligro por exposicion
prolongada.

Reubicar las cajas de conexiones de los instrumentos en el techo del horno tipo
caja lo mas lejos posible para evitar los efectos del golpe de calor por radiacion.
Revisar los procedimientos de trabajo para disminuir los tiempos de exposicion a

altas temperaturas durante los trabajos de mantenimiento.
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Implementar puntos de Hidratacion en los alrededores de la planta para mitigar
los impactos de la deshidratacion.

Implementar los periodos de trabajo y descanso recomendados en el decreto
ejecutivo 2393 para precautelar la salud del trabajador.

Realizar evaluaciones médicas periddicas al trabajador para evaluar la salud.
Implementar un sistema de vigilancia de la salud del trabajador que permita
determinar a tiempo las afectaciones a la salud del técnico de automatizacion de

procesos y prevenir enfermedades ocupacionales.
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6. ANEXOS

Anexo 1

o
()

Tecniprecision

Laborstono de Metrobga

Cia.Ltda.

LABORATORIO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 01 de 02

1-INFORMACION Y DATOS CertificadoN%:  LTH-2019-0080

Empresa: PUCE SEDE ESMERALDAS Fecha de recepeidng 2019-05-09

Solicitante:  PUCE SEDE ESMERALDAS Feaha de calibrackin: 2019-05-10

Direccién: Espejo y Subida a Santa Cruz Casilla 08-01-0065 Fecha de emisién certificmlo: 2019-05-13

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Ambicnte: 22,60 “C S e R TR AS

Humedad Relativas 525 %R Lugar de Calibracisn: Teeniprecision

2-IDENTIFICACION DEL EQUIPO BAJO CALIBRACION (EBC)

Equipo: MEDIDOR DE ESTRES TERMICO Rango: 0°C - 80°C

Marca: EXTECH Resolucisn: 0.1 °C

Modelo: HT200 Range: | %HR - 99 %HR

Serie: 181002900 Resolucisn: 0,1 %HR
Cédigo: ND

3-TRAZABILIDAD

Método Utilizado: Poc comparacion directa segin procedimiento de calibraciin LCT-PMC-0L.

INCERTIDUMBRE DE MEDIDA: La incertidumbre expandida se ha obtenido multipficando fa i e ¢ipica de medicid

por ¢l factor de cobertura k=2 que, para una distribucion normal , de a una probabilidad de cob de aproximadament

<l 95%. La incertidumbre tipica se ha determinado conforme al documento “Guide to the Exg of U ity in M "o

de la ISO.

PATRONES Y EQUIPOS UTILIZADOS:

Tquigs Utilizado: I CAMARA DE ESTABILIDAD |
Patran Utilizado: Marca: Modelo: || Pechade Calib: ||
T TERMOMIGROMETRO T620A 20180931
[ Cortficado No:— § LNM-H-201800063D ]| Pro, Callb.: 0109
4-RESULTADOS DE LA CALIBRACION
TEMPERATURA e ey
CITEM VALOR LECTURA ERROR INCERT, k-2
¥ PATRON (°C) (EBC) CC) C) (H)°C
1 17,01 18,1 1.09 0,24
2 20,15 21,1 0,95 0,24
3 26,09 269 0.81 0,24
i HUMEDAD RELATIVA
ITEM VALOR LECTURA ERROR INCERT. k=2
#_l|PATRON (%HR)|| (EBC) (%HR) (%HR} (+1) %HR
4 3542 329 252 2.0
5 50,48 50,4 0,08 23
6 75,60 769 1,30 25

LCT-FCTH-OI-REV. 1-2019
Av. Galo Plaza Lesso NGEAS y Befovsta, Edificio Morb Ser peso
Secter Parque de los Aecuerdas - Quito - Ecuador
Tel: 593 02 6 035 811 / 3464 324 / 6 001 375
Cel: 0987 836 855 / 0084 950 765
E-mall ventasTtecnprecisioncom / oalidndStecnprecsan oom
laboratorpdteciiprecsionoom / asistente I cniprecision. com
fuceboak: /lecnipreceion Uo

LABORATORIO DE

METROLOGIA ECUATORIANO

Wwww. Eecniprecision.com




Tecniprecisién";eém..

Laboratork de Matrolagia

Pégina 02 de 02
Empresa: PUCE SEDE ESMERALDAS Certificado N°.: LTH-2019-0080
Solicitante:  PUCE SEDE ESMERALDAS
Direccién: Espejo y Subida a Santa Cruz Casilla 08-01-0065 Feaha de calibrackin: 2019-05-10
5.-0OBSERVACIONES
3.1 Los resultados obtenidos hncen ref ia al item mencionado ea el punto 2 del presente docvanento,
5.2 Las mediciones reslizadas por nuestros Isbarstorios se basan en p de Rel in que i Trazakilidad & arganismos Nacionsles yio
Internacionales acreditadas.

5.3 La estabilidad y funcionamsentio ded equipo, depende de varios factores, Jos cuales estin fuera del control de nuestros laboratorios de calibracion.
5.4*Los ervores determinados em La enlibracién, quednn a iderncién ded cliente quién determinn el uso @ no del cquipa cn base 2

sus politicas de enlidad.
W

6-FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Calibrado por: Revisado

e écnico de Laboratorio

FIN DEL CERTIFICADO

LCT-FCTH-01-REV. 1-2019
Av Galo Plaze Lasso NEDSS y Balawsta. Edilicio Morb 3ar piso

Sector Parque oe los Recuan®os - Quito - Ecuador
Tal- 593 02 6 030 811 / 3 464 324 / 6 001 375 LABORATORIO DE
Gl D387 836 8068 / 08984 950 765 METROLOG]A ECUATOR'AND
E-mait vantasitecnpragsoncoem / calkiadEteeniprecsingcom
IsoratorpStEsnrecEanonm / asistanta Bweniprecision. com www.tecniprecision.com
Lacabhoak- Tocalns Loa leda  Parnn Cieial
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Anexo 2
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)

Tecmpremsnon ;cuum

Laboratano da Metrologia

CERTIFICADO DE VERIFICACION

1-INFORMACION Y DATOS

Empresa: PUCE SEDE ESMERALDAS Certificado N°.: LS-2019-010
Solicitante:  PUCE SEDE ESMERALDAS Fecha de ealibracion: 2019-05-10
Direccidn: Espejo y Subida a Santa Cruz Casiila 08-01-0065

CONDICIONES AMBIENTALES

Temp. Amb.: 19,0 °C Lugar de Cal: Tecniprecision
Humedad Relativa: 54,0 % HR

2-IDENTIFICACION DEL EQUIPO BAJO CALIBRACION (EBC)

Equipo: SOUND LEVEL METER Unidad de medida: dB
Marca: EXTECH Rango : 30a130dB
Madelo: 407790A Resolucin: 0,1 dB
Serie: 181204333 Cédigo: ND
3-TRAZABILIDAD

Método Utilizado: Método por comparacson directa LCT-PCTI-02,

Patrones utilizados:

Patrén uﬁ%& Serle: Fecha de Calibracion:
Sound Leve pralos 167177 201

Trazabilidnd: WFM ma Calibracion: |
NIST__ — 20210606

4. RESULTADOS DE LA CALIBRACION

ITEM DATOS INICIALES (dB)
J— — R
NOMINAL [LECTURA INICIAL DESVIACION TOLERANCIA +/-
Lo Pr) 93.1 -O.LD 1,0%
Hi 114 113.1 -0.9 1.0 %
e RS
ITEM DATOS DESPUES DEL AJUSTE (dB|
NOMINAL [LECTURA FINAL|| DESVIACION || TOLERANCIA +i- ]| ESTADO
Lo 94 94,0 0.0 1.0% J[En tolerancia
Hi 114 1141 0,1 1.0 % IIEn {olerancia
5.-OBSERVACIONES
5.1 Lacstabilidad y fuwci i del Eguipo, depende de varios los cuales estdn [uera del control de nuestros kaboratorias de calibracicn,
5.2 Este certificado solo se aplicard para ¢l item identificado, (ins $e podrd reproducir en forma completa y con la aprobacion escrita especifica
de Teipeecision,
5.3 La proxima calibracion serit de do al progr blecido por el 10, segin Wrminos de i norma NTE INEN ISOMEC 17025:2006
(5.104.4),
3.4 *Los errores determinados en la calibracion, quedan a consideracién del eliente quién determing ¢l uso 0 no del equipo cn bagen sus
politicas de calidad.

6.-FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Calibrado por: Revisado por:

“arlos Aigaje
Técnico del Laboratorio

LCT-FPIRO1LREV-A01.2017 Fig 01de 01

Av. Galo Plaza Leemo NES-95 y Baleveta, Edificio Morb Sar piso

Seator Pargue do los Recusndos - Buito - Ecusdor
Tel: S83 02 8035811 / 3464 324 / 6 0D1 3756 LABDRATDRID DE
Cel: D987 838 855 / 0984 8950 765 METROLOG'A ECUATOR'ANO
Email ventastitecopracision com / calidagitecnpgracsion aom
Iamramnu”txnnreo&wlmm/ asistenteRmacnipracision.com WWW.LEBcnIipre on.com
foceboak: chipeecaion Ua. Leda. - Paging Cfaial
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