N/

FACULTAD DE POSGRADOS

ESTUDIO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS FiSICOS Y
QUIMICOS DE LA EMPRESA SANTANA BREWING COMPANY
SANBRECO S.A.

Autora

Silvia Tatiana Criollo Bravo

Ano
2019



=

FACULTAD DE POSGRADOS

ESTUDIO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS FISICOS Y
QUIMICOS DE LA EMPRESA SANTANA BREWING COMPANY
SANBRECO S.A.

Trabajo de Titulacion presentado en conformidad con los requisitos
establecidos para optar por el titulo de Magister en Direccién de Operaciones y
Seguridad Industrial

Profesor Guia

MSc. Carlos Andrés Velasco Puga

Autora

Silvia Tatiana Criollo Bravo

ARo
2019



DECLARACION DEL PROFESOR GUIA

“Declaro haber dirigido el trabajo, “Estudio de Identificacion y Evaluacion de
Riesgos Fisicos y Quimicos de la Empresa Santana Brewing Company
Sanbreco S.A.”, a través de reuniones periddicas con la estudiante Silvia
Tatiana Criollo Bravo, en el semestre 201910, orientando sus conocimientos y
competencias para un eficiente desarrollo del tema escogido y dando
cumplimiento a todas las disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de

Titulacion”.

Carlos Andrés Velasco Puga
Master en Seguridad, Salud y Ambiente
Cl: 1708979339



DECLARACION DEL PROFESOR CORRECTOR

“Declaro haber revisado este trabajo, “Estudio de Identificacion y Evaluacién de
Riesgos Fisicos y Quimicos de la Empresa Santana Brewing Company
Sanbreco S.A.”, de Silvia Tatiana Criollo Bravo, en el semestre 201910, dando
cumplimiento a todas las disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de

Titulacion”.

Raul Ernesto Gutiérrez Alvarez
Magister en Seguridad Industrial, mencion Prevencién de
Riesgos y Salud Ocupacional
Cl: 0602996753



DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

“Declaro que este trabajo es original, de mi autoria, que se han citado las
fuentes correspondientes y que en su ejecucion se respetaron las disposiciones

legales que protegen los derechos de autor vigentes.”

Silvia Tatiana Criollo Bravo
Cl: 1717439150



AGRADECIMIENTO

A mis familiares, profesores y
amigos, que han sido mi
apoyo para cumplir este

logro.

A la empresa, Santana
Brewing Company Sanbreco
S.A., en especial a Pedro
Navarro y Sebastian Navarro,
quienes me han brindado su
confianza y me han dado la
apertura para realizar este

proyecto.

De manera particular al
Ing. Andrés Velasco, por su

direccion, para desarrollar



DEDICATORIA

A mi madre por ser mi pilar,
guia y ejemplo; por estar
siempre a mi lado
apoyandome de manera
incondicional, en todos los

momentos de mi vida.



RESUMEN

El presente trabajo ha sido desarrollado en Santana Brewing Company
Sanbreco S.A., una empresa dedicada a la elaboracion de cerveza artesanal, la
misma que se encuentra ubicada en la ciudad de Quito, en la Mitad del Mundo.
El proyecto tiene como finalidad identificar y evaluar los riesgos a los que se
encuentran expuestos sus colaboradores, enfocandose principalmente en los

riesgos fisicos y quimicos.

El andlisis de identificacion y evaluacion de riesgos se ha realizado en las
diferentes areas de trabajo de la empresa: molienda, coccién, fermentacion,

embotellado, pasteurizado, etiquetado y empacado, despacho, y oficinas.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se han tomado en cuenta las
disposiciones del Decreto Ejecutivo 2393, el cual indica a los empleadores los
lineamientos que deben tener en consideracién para garantizar la seguridad y
salud de sus trabajadores. Asi también, el estudio se ha fundamentado en la
aplicacion de las siguientes metodologias: metodologia INSHT: Evaluacion de
Riesgos Laborales (para la identificacion y valoracién cualitativa de los
riesgos); metodologia NTP 330: Sistema simplificado de evaluacion de riesgos
de accidente (utilizada para la evaluacion cuantitativa de los riesgos), asi como
las NTP 749: Evaluacion del riesgo de accidente por agentes quimicos.,

NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico indice WBGT, entre otras,

con el fin de fortalecer el andlisis.

Una vez que se han identificado los peligros y evaluado los riesgos existentes,
se han seleccionado los que tienen valoraciones mas significativas, y se ha
procedido a realizar mediciones con equipos calibrados, con el propdsito de
tener datos numéricos reales para poder compararlos con los valores
establecidos en las normas y estimar con mayor exactitud su influencia en las

actividades laborales de la empresa.

Finalmente, con los resultados logrados de las mediciones, se han desarrollado
las propuestas de mejoras para la empresa, enfocadas a minimizar los riesgos

a los que se encuentran expuestos los trabajadores.



ABSTRACT

The present work has been developed in Santana Brewing Company Sanbreco
S.A., a company dedicated to the elaboration of craft beer, this factory is
located in Quito -Ecuador. The purpose of this project is to identify and evaluate
the risks to which its workers are exposed, focusing mainly on physical and

chemical risks.

The analysis of identification and evaluation of risks has been done in the
different areas of work of the company: grinding, cooking, fermentation, bottling,
pasteurization, labeling and packaging, dispatch, and all the infrastructure

including the administrative office.

For the development of this investigation, has been taken into account, the legal
regulations of the Executive Decree 2393 which indicates to employers the
guidelines they must take into consideration, to ensure the safety and health of
their workers. The study has also been based on the following methodologies:
INSHT methodology: Occupational risk assessment, for the identification and
qualitative evaluation of risks; NTP 330: Simplified Method for evaluating
Accident Risks , used for the quantitative evaluation of risks; and to strengthen
the analysis, other standards have been used, such as: NTP 749: Evaluation of
accident risk caused by chemicals., NTP 322: Estimation of the heat stress:
WBGT index, and others.

Once the risks have been identified, those that have the most significant
evaluations have been selected, and measurements have been taken, with
calibrated equipment, with purpose to have real numerical data, and these
results compare them with established values in the standard and more

accurately estimate the risks.

Finally, with the results obtained from the measurements, improvement
proposals were made for the company, focused on minimizing the risks to which

the workers are exposed.
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1. INTRODUCCION

Toda empresa en Ecuador se encuentra sujeta a cumplir el “Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo”, el cual se encuentra establecido en el Decreto Ejecutivo 2393. Este
documento tiene como finalidad la disminucion, prevencion y, de ser posible, la
eliminacion de los riesgos de trabajo; esto con el objeto de cumplir lo
establecido en la “Constitucion Politica del Ecuador’, “Reglamento del
Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo” y en el “Cdodigo del

Trabajo”.

Por tal motivo, se propone en el presente proyecto el desarrollo de un estudio
de identificacién y evaluacion de riesgos fisicos y quimicos, previamente
identificados los peligros de la empresa Santana Brewing Company Sanbreco
S.A., siendo esta una compafia que nace en el afio 2012, cuyo giro comercial
es la elaboracion de cerveza artesanal, y que se ha destacado dentro de las
mejores empresas productoras de este tipo. Sin embargo, en cuanto a
Seguridad y Salud Ocupacional, Sanbreco ha logrado cumplir los requisitos
bésicos y necesarios que solicita el Ministerio de Trabajo, pero no se ha

levantado ningun otro tipo de informacion.

Asi también la alta direccidn de la empresa mantiene un gran compromiso por
el cuidado de sus colaboradores, en cuanto respecta a seguridad y salud
laboral, razén por la cual ha establecido como politica organizacional, el

mantener la prevencién de riesgos laborales en la empresa.

Por otro lado, la empresa actualmente se encuentra en un proceso de
ampliacion de sus instalaciones, y esto involucra que deba cumplir con otros
requisitos y controles legales en cuanto a Seguridad y Salud Ocupacional,
motivo por el cual se ha planteado la necesidad de realizar un estudio de
identificacion y evaluacion de riesgos fisicos y quimicos a los que se

encuentran expuestos los colaboradores de las &reas operativas vy



administrativas, siendo estas: molienda, coccion, fermentacion, embotellado,
pasteurizado, etiquetado y empacado, despacho, y oficinas administrativas,

segun sean los peligros existentes en cada area.

1.1 Resefia Historica de la Empresa

Por generaciones la Hda. Santa Ana, ubicada en la Mitad del Mundo, ha sido
lugar de acogida para familiares y amigos de la familia Navarro. Es aqui donde
en el aflo 2010 nace la idea de los 4 hermanos de formar un negocio familiar;
considerando la gran habilidad en la cocina de uno de ellos (Sebastian
Navarro, Chef Profesional), deciden poner en marcha el proyecto de instalacion
de una planta de cerveza artesanal (actualmente Santana Brewing Company
S.A).

Esta cerveza, a mas de cumplir con los mas altos estandares de calidad, debia
caracterizarse por ser un producto destacado en el mercado ecuatoriano, que

al saborearla tenga esa esencia ecuatoriana.

Para el aflo 2012, luego de la ejecucion de una serie de pruebas técnicas se
logra instalar la planta, y es aqui donde empieza el reto de desarrollar las
recetas ideales para obtener como producto final la mejor cerveza artesanal del
Ecuador. Este objetivo se logra 2 afios después y, para el afio 2014, Sebastian
Navarro desarrolla 5 tipos de cerveza: Pale Ale, Irish Red, Stout, Amber y

Chulla Chela, enfocados a satisfacer a diversos consumidores.

Hoy en dia cerveza Santana se encuentra categorizada como una de las
mejores cervezas artesanales del pais, y ha ganado algunos premios
nacionales e internacionales, como la medalla de oro en la “Copa Mitad del
Mundo”. La excelencia y calidad del producto ha logrado que su
posicionamiento en el mercado sea en los mejores restaurantes y hoteles del
pais, algunos de los cuales son: Mashpi Lodge, Casa Gangotena, Swissotel,

entre otros.



1.1.1. Misién

“Fabricar la mejor cerveza artesanal en Ecuador, utilizando materias primas de
primera calidad, creando productos innovadores y diferentes, usando la
tecnologia cervecera tradicional y asegurando siempre la satisfaccion de

nuestros clientes, colaboradores y accionistas” (Sanbreco).

1.1.2. Vision

“Santana Brewing Co. Serd la proveedora mas importante de cervezas

artesanales a nivel nacional y de exportacion” (Sanbreco).

1.2. Planteamiento del Problema

Santana Brewing Company Sanbreco S.A. es una empresa que nace en el afio
2012, dedicandose a la elaboracion de cerveza artesanal; sus productos han
ido ganando mercado en los Ultimos tres afios. Sus lideres organizativos,
guiados por la vision de la empresa, se han esforzado por ser los proveedores
mas importantes de cervezas artesanales a nivel nacional y, a futuro, aspiran a

ser los exportadores mas grandes del Ecuador.

La Gerencia General y la Gerencia de Produccion se han dedicado
esforzadamente a levantar a la empresa, para lo cual, por su experiencia y
conocimiento, han logrado satisfactoriamente establecer sus procesos
productivos; pero, debido a la falta de conocimiento de sus lideres (al no ser su
especialidad profesional), la empresa no ha logrado avances mas alla de los
que debe cumplir por ley en cuanto a Salud y Seguridad Ocupacional; a pesar
del gran compromiso e interés, que sus directivos y gerentes tienen por cuidar

el bienestar y salud de sus colaboradores.

Actualmente la empresa se encuentra en un proceso de crecimiento y

ampliacion de sus instalaciones, y esto implica que se deban aplicar mayores



controles y estar sujetos al cumplimiento de otros requisitos; de momento no

existen registros, mediciones o documentacion respecto a riesgos, por lo cual

se ha propuesto hacer un trabajo de identificacion y evaluacion de riesgos

fisicos y quimicos como punto de partida.

1.3.

Formulacién del Problema

¢, Cuales son los riesgos fisicos y quimicos que se pueden identificar en la

empresa Santana Brewing Company Sanbreco S.A., de acuerdo a la norma

NTP 330 y como podrian ser controlados, para que no afecten al personal ni a

su salud?

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivos

Objetivo General.

Evaluar los riesgos fisicos y quimicos que puedan existir en la empresa

Santana Brewing Company Sanbreco S.A.

Objetivos Especificos.

Identificar y evaluar cualitativamente todos los riesgos de la empresa
Santana Brewing Company Sanbreco S.A. mediante la metodologia
INSHT vy, posteriormente valorar cualitativamente los riesgos mas
significativos identificados en areas especificas mediante la aplicacion
de la norma NTP 330.

Medir los riesgos fisicos y quimicos mas relevantes, mediante el uso de
equipos de medicion acordes a cada tipo de riesgo identificado.
Establecer propuestas de mejora que ayuden a minimizar los riesgos

gue hayan sido identificados en la empresa.



1.5. Hipétesis

Las condiciones de trabajo de la empresa Santana Brewing Company
Sanbreco S.A., son peligrosas y presentan riesgos fisicos y quimicos que estan

por encima de los limites maximos permisibles segun la legislacion nacional.

1.6. Alcance

El estudio de Identificacion y evaluacion de riesgos fisicos y quimicos se llevara
a cabo en la empresa Santana Brewing Company Sanbreco S.A., dedicada a la
elaboracion de cerveza artesanal, en las areas operativas y de administracion:
molienda, coccion, fermentacion, embotellado, pasteurizado, etiquetado y
empacado, despacho, y oficinas administrativas. La empresa se encuentra
localizada en Quito, en la parroquia de San Antonio de Pichincha (en la Mitad
del Mundo).

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Marco Metodoldgico de la Investigacion

Los métodos de investigacion con los cuales se desarrollara este estudio son

los que se detallan a continuacion:

2.1.1. Método Inductivo.

El método inductivo “consiste en basarse en enunciados singulares, tales como
descripciones de los resultados, de observaciones o experiencias para plantear
enunciados universales, tales como hipétesis y teorias” (Sanchez J. C., 2004,
p. 83)

Se realizara un estudio individual de cada area de trabajo, de cuéales son los

peligros y los riesgos que recaen sobre cada una de ellas. Se plantea una



hipotesis y se recolectardn datos para determinar las valoraciones de los

riesgos.

2.1.2. Método Cualitativo y Cuantitativo.

El método cualitativo recopila informacion de otras maneras que no sean
numeéricas, “tiende a centrarse en la exploracion de un limitado pero detallado
namero de casos 0 ejemplos que se consideran interesantes o esclarecedores”
(Rojas, 2011, p. 30); entre las principales caracteristicas de este método se
encuentran: tiene inclinacion a la comprension integral de los fenémenos, es
interpretativa a lo que expresan los participantes, la aplicacion del método es
interactiva ya que deben relacionarse los sujetos investigados y el investigador,
los instrumentos mas utilizados son: fotografias, test, preguntas, grabaciones,
documentos, entre otros; las técnicas utilizadas son: diarios, encuestas,

entrevistas, observaciones de campo (Rojas, 2011, p. 31).

El método cuantitativo tiene como medio principal los célculos y las mediciones,
el enfoque esta en medir variables con referencia a magnitudes, las
caracteristicas principales de este método son: buscar probar hipoétesis,
establecer variables, buscar la objetividad, exigir validez y confianza de las
mediciones, para el analisis de datos se fundamenta de: uso de cifras,
estadisticas y sistematizacion; en conclusion se puede decir que este método
recolecta y analiza informacion de caracter numérico y mediante mediciones
(Rojas, 2011, p. 30).

Se partira del método cualitativo, ya que se realizara inicialmente un analisis de
valoracion mediante la norma NTP 330, la misma que requiere de la
observacién, entrevistas, reconocimientos de las areas de la empresa; para
luego hacer uso del método cuantitativo llevando a cabo mediciones con

instrumentos debidamente calibrados.



2.1.3. Método Analitico.

El método analitico busca llegar a un resultado a través de “la descomposicion
de un fendmeno en sus elementos constitutivos” (Gomez, 2004, p. 18); es decir
es la desfragmentacion de un todo, en sus elementos que lo componen
(Gbémez, 2004, p. 18). En este método se puede apreciar “una degradacion que
va desde las aplicaciones mas empiricas y concretas hasta las mas abstractas

y simbdlicas” (Gémez, 2004, p. 18).

Puesto que se debe analizar cuales son las fuentes que causan los riesgos de
trabajo a los que se exponen los colaboradores de la empresa, en cada una de

las diferentes areas.

2.1.4. Método Cientifico.

El método cientifico se describe como el “conjunto de procedimientos
racionales y sistematicos encaminados a hallar solucién a un problema v,
finalmente, verificar o demostrar la verdad de un conocimiento” (Rojas, 2011, p.
26). Para desarrollar dichos procedimientos, se requiere de la aplicacion de:
instrumentos, técnicas que sean confiables y licitos, esto es acorde al tipo de

ciencia o investigacion que se realice (Rojas, 2011, p. 27).

Se utilizardn instrumentos de medicién para evaluar los riesgos; estos seran
categorizados en base a tablas de valoracion que nos permitiran determinar
cudl es el grado o categoria que tiene cada uno.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Salud Ocupacional.

La salud ocupacional conlleva actividades de salud, las cuales se enfocan en:

la calidad de vida de los trabajadores, brindar oportunamente tratamientos, en



la rehabilitacion, readaptacion laboral, y en la atencibn de contingencias
ocasionadas por enfermedades profesionales y accidentes de trabajo,
mediante el mejoramiento y mantenimiento de las condiciones de vida (Alvarez,
2006, p. 19).

2.2.2. Accidente de Trabajo.

Es “todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion al trabajo,
y que produzca en el trabajador una lesién orgénica, una perturbacion funcional

o psiquiatrica, una invalidez o la muerte” (Henao, 2015, p. 1).

También se pueden definir a los accidentes de trabajo como hechos que
ocurren de manera inesperada; un accidente puede ocasionar dafios
materiales o personales, es decir, se ven afectadas no solo las personas sino

también maquinaria, productos, herramientas, etc. (Cruz, 2015, p. 18).

2.2.3. Incidente.

Es un acontecimiento no deseado, que no genera pérdidas o dafios pero que
en circunstancias mayores podria ser un accidente; se puede decir que un
incidente es un accidente en potencia; los incidentes son alertas para poner en
marcha medidas correctivas y evitar que ocurran accidentes (Cruz, 2015, p.
19).

2.2.4. Enfermedad Profesional.

Las enfermedades profesionales son a consecuencia del trabajo ordinario que
ejecute el trabajador; a diferencia del accidente de trabajo, la enfermedad
profesional no se hace presente de manera inmediata, sino que puede

desarrollarse a corto o largo plazo (Cruz, 2015, p. 14).



2.2.5. Peligro.

El peligro es “todo aquello que puede producir un dafio o un deterioro de la

calidad de vida individual o colectiva de las personas” (Robledo, 2009, p. 4)

2.2.6. Factor de Riesgo

“Es todo elemento cuya presencia o modificacion aumenta la probabilidad de

producir un dafio a quién esta expuesto a él” (Robledo, 2009, p. 4).

2.2.7. Riesgos Laborales.

Se definen como “la posibilidad de sufrir un accidente o enfermedad en y
durante la realizacién de una actividad laboral con vinculo laboral vigente”
(Alvarez, 2006, p. 36).

Toda actividad laboral se lleva a cabo en condiciones de trabajo determinadas;
estas, a su vez, se desglosan en una serie de riesgos: fisicos, quimicos,
bioldgicos, psicosociales, mecénicos y ambientales (Cruz, 2015, p. 12).

2.2.8. Riesgos Fisicos.

Se caracterizan por ser intercambios violentos de energia entre el ambiente y la
persona, en proporciones mayores a las que el organismo del ser humano
puede resistir; dentro de los principales estan: las vibraciones, el ruido, la

temperatura, la iluminacién (Alvarez, 2006, p. 39).

2.2.8.1. lluminacion.

La finalidad de tener buena iluminacion en los lugares de trabajo es facilitar la
visualizacion a la persona; esta debe ser eficaz, comoda y brindar seguridad. Si
bien es cierto el ojo humano se adapta a la intensidad de luz, si esta es

inadecuada y la persona se expone a tiempos prolongados, se vera afectada.
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Se debe verificar que la distribucién de iluminacion en el espacio fisico sea
adecuada a la actividad y tiempo de trabajo, sea esta iluminacion natural o
artificial. Una de las caracteristicas principales de tener mala iluminaciéon son
los reflejos y deslumbramientos que posteriormente pueden causar fatiga visual
(Alvarez, 2006, p. 43).

2.2.8.2. Ruido.

El ruido, desde el punto de vista de salud ocupacional, se lo puede definir como
el sonido que por las caracteristicas especiales es indeseado, o0 puede
ocasionar dafios para la salud. La exposicion por largos periodos de tiempo
puede llegar a producir sordera; lamentablemente, esta afectacion no es facil
de detectar sino hasta cuando el oido de la persona se encuentra dafiado de
forma permanente (Alvarez, 2006, p. 119).

2.2.8.3. Vibracion.

Son producidas por los equipos 0 maquinas, y se ve afectada la parte del
cuerpo que estd en contacto con los mismos. La transmision de estas
vibraciones puede llegar hasta las articulaciones vertebrales. Dentro de las
afecciones mas frecuentes estéa el déficit en el aparato circulatorio y se pueden
identificar mediante el enrojecimiento de las manos y mufiecas, hinchazones,
pinchazos discales, dolores de las articulaciones, lumbalgias, deformaciones

6seas, hemorroides, nauseas, Ulceras (Alvarez, 2006, pp. 44, 45).
2.2.8.4. Temperatura.

Se refiere a las condiciones térmicas y son todos los elementos que se incluyen
en “la sensacion del confort térmico”. Puede la persona verse afectada por
temperaturas altas o bajas. La persona que se encuentra expuesta a
temperaturas fuera de las normales puede presentar cuadros de:

deshidrataciones, resfriados, afecciones abdominales. Asi también, existe el
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llamado “estrés térmico”, que se caracteriza por pérdida de conciencia, lesiones

cerebrales o fiebre (Alvarez, 2006, p. 41).
2.2.9. Riesgos Quimicos.

Estos pueden mostrarse en diferentes estados fisicos en el ambiente laboral o
de trabajo, como: gases, aerosoles o vapores, y causar efectos en las personas
como: irritaciones, toxicidad, asfixias, ser corrosivos; ciertamente esto también
depende de la concentracion o cantidad a las que se encuentre expuesta la

persona y que puedan causarle lesiones a su salud (Alvarez, 2006, p. 46).

2.2.9.1. Gases.

“Pueden cambiar de estado fisico Unicamente por la combinacién de la presion

y la temperatura” (Alvarez, 2006, p. 46).

2.2.9.2. Vapores.

‘Fase gaseosa de una sustancia solida o liquida a unas condiciones
estandares establecidas. Se generan a partir de disolventes, hidrocarburos,
diluyentes” (Alvarez, 2006, p. 46).

2.2.9.3. Aerosoles.

Los aerosoles son “una dispersion de particulas sdlidas o liquidas, de tamaio
inferior a 100 micras en un medio gaseoso”; estos pueden ser: polvos, humos o
neblinas (Alvarez, 2006, p. 46).

e Polvos: “son particulas sdlidas, de tamano relativamente grande (V4 a
20 micrones) capaces de estar temporalmente suspendidas en el aire”
(Robledo, 2009, p. 5).

e Humos: “son particulas aerodispersadas generadas por condensacion a
partir del estado gaseoso, generalmente después de la volatilizacion de
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metales fundidos” (Robledo, 2009, p. 9), el tamafio es menor al de los
polvos en promedio son de ¥2 a % de micrén (Robledo, 2009, p. 9).

e Neblinas: “son gotas en suspension en el aire que se generan sean por
condensacion a partir del estado gaseoso o por la dispersibn mecénica
de un liquido en operaciones que produzcan salpicaduras, espumas o

atomizaciones” (Robledo, 2009, p. 9).

2.2.10. Riesgos Biologicos.

Los riesgos biol6gicos se originan a causa de organismos Vivos que se
encuentran presentes en el ambiente de trabajo los cuales, al estar en contacto
con las personas, pueden causar reacciones alérgicas, intoxicaciones,
enfermedades infectocontagiosas. Este tipo de riesgo generalmente se da en
actividades o lugares de trabajo, como: ganaderia, agricultura, hospitales,
laboratorios (Alvarez, 2006, p. 49).

2.2.11. Riesgos Psicosociales.

Los riesgos psicosociales se encuentran estrechamente relacionados con la
realizacion de las tareas, ambiente organizacional, el contenido del trabajo, y
en como estos influyen en el bienestar o la salud de las personas.
Generalmente algunas de las caracteristicas de la presencia de riesgo
psicosocial en el trabajo son: pérdidas econdmicas en la produccion,
ausentismo, improductividad laboral, mayor cantidad de accidentes. (Alvarez,
2006, p. 53)

2.2.12. Riesgos Ergonémicos.

Los riesgos ergonomicos son todos aquellos en los que la persona se ve
afectada a causa de la maquinaria, puesto de trabajo, o herramientas (Alvarez,
2006, p. 50); es decir, cuando estos factores no se encuentran adaptados a la

persona.
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Dentro de los puntos a evaluar en los riesgos ergonémicos se encuentran: el
manejo y levantamiento de cargas, posiciones y posturas del cuerpo, los
puestos de trabajo, etc. (Alvarez, 2006, p. 51).

2.2.13. Riesgos Mecénicos.

Al riesgo mecanico se lo denomina también “ambiente mecanico de trabajo”,
dentro de este tipo de riesgo se encuentran: los espacios de trabajo,
herramientas, maquinaria, y otros objetos que puedan producir dafios en el
trabajo. Algunos daflos que pueden causar este tipo de riesgo son:
atrapamientos, cortes, caidas, aplastamientos, ingreso de particulas en los ojos
(Alvarez, 2006, p. 38).

2.2.14. Confort Térmico.

Es una sensacion de satisfaccion o conformidad con el ambiente térmico
existente; esta manifestacion de conformidad es subjetiva, por lo que la
variabilidad psicofisiologica es dificil de conseguir en un colectivo de personas
(Mondelo, 2013, p. 75).

2.2.15. Evaluacion de Riesgos.

“La evaluacion de riesgos, a través de su adecuado analisis, es uno de los
principios en el que se fundamenta una gestion activa de seguridad y salud en
el trabajo” (Garcia, 2013, p. 90). “Mediante esta evaluacion se establece la
accién preventiva a seguir, siempre a partir de una evaluacion inicial” (Garcia,
2013, p. 90).

2.2.16. Gestion de Riesgos.

La gestion de riesgos esta enfocada en la reduccidon de accidentes,

enfermedades y otras patologias que puedan generarse a causa del trabajo;
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busca conseguir que los lugares y procedimientos en el trabajo sean seguros;
es decir la gestién de riesgos tiene un compromiso preventivo de seguridad y
salud en el trabajo mediante el cual se pretende alcanzar los objetivos
establecidos (Garcia, 2013, p. 113).

2.2.17. Seguridad y Salud en el Trabajo

La seguridad y salud en el trabajo, se encargan en las industrias o lugares de
trabajo, mediante técnicas y meétodos de prevenir y corregir accidentes
(Sanchez S. , 2010, p. 11).

2.2.18. Higiene Industrial

La higiene industrial “es la especialidad profesional que se ocupa en preservar

la salud de los trabajadores en su tarea” (Sanchez S. , 2010, p. 10)

2.3. Marco Referencial

2.3.1. Metodologia INSHT.

La metodologia INSHT, denominada asi por las siglas del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia, es un método general de la

evaluacioén de riesgos.

El punto de partida de esta metodologia es la identificacion de las actividades
laborales, se analizan las variables, se identifican los peligros, se estiman los
riesgos y finalmente se los valora, para determinar si estos son o no tolerables
(INSHT, 2000), a continuacion se exponen las etapas a seguir para desarrollar

esta metodologia:
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2.3.1.1. Clasificar las actividades de trabajo.

Se detallaran las actividades de trabajo que se realizan en cada area a ser
analizada (INSHT, 2000).

2.3.1.2. Analizar el riesgo.

Para poder analizar los riesgos, se necesita primeramente identificar los
peligros existentes; una forma de identificarlos es respondiendo a las siguientes
preguntas: ¢Existe un origen de dafio?, ¢Quién o qué puede ser dafiado? y
¢, Como puede suceder el dafio? (INSHT, 2000)

2.3.1.3. Estimacion del Riesgo.

Para poder estimar el riesgo se deben tener en consideracion dos variables:
severidad del dafio y la probabilidad de que pueda ocurrir el dafio (INSHT,
2000). A continuacion, se describe cada una de estas variables:

Severidad del dafio:

Para determinar esta variable se requiere considerar: las partes del cuerpo que

pueden ser afectadas, y la naturaleza del dafio (INSHT, 2000). Asi se podra

clasificar a la severidad en estas tres categorias.

Tabla 1
Clasificacion de Severidad del Dafio segun metodologia INSHT.
Severidad del Dafio Descripcion

Corresponden a dafios superficiales, irritaciones o molestias: irritacion de
ojos, magulladuras o cortes pequefios, disconfort, dolor de cabeza.

Corresponden a dafios como: torceduras importantes, fracturas menores,
conmociones, quemaduras, laceraciones, asma, sordera dermatitis,

Ligeramente dafiino

Dafiino , .
trastorno  mausculo-esquelético, enfermedades que conducen a
incapacidad menor.
Corresponden a: Amputaciones, fracturas mayores, lesiones multiples,
Extremadamente dafiino intoxicaciones, lesiones fatales, cancer, otro tipo de enfermedades

crénicas.

Tomado de: INSHT, 2000.
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Para determinar la probabilidad de ocurrencia del dafio, se categorizara en
base a tres criterios (INSHT, 2000):

Tabla 2
Clasificacion de la Probabilidad de ocurrencia segun metodologia INSHT
Probabilidad Descripcién
El dafio ocurrira siempre o casi
Alta ;
siempre.
Media El da_no ocurrird en algunas
ocasiones.
. El dafio ocurrira rara vez.
Baja

Tomado de: INSHT, 2000.

Una vez identificadas ambas variables (probabilidad de que ocurra y severidad

del dafio) se pueden estimar los niveles de riesgo en base a la siguiente tabla

(INSHT, 2000):

Tabla 3

Niveles de Riesgo Metodologia INSHT.

Alta
(A)

Tomado de: INSHT, 2000.

Consecuencias
Ligeramente Dafii Extremadamente
o afino o
Dafino (D) Dafiino
(LD) (ED)
Baja , . Riesgo
e Rlesgz%tnwal el
(TO)
- Media Riesgo Riesgo
Probabilidad M) tolerable importante
(TO) 0

Riesgo
importante

(1




2.3.1.4. Valoracion del Riesgo.

Una vez definidos los riesgos se deben determinar los controles y acciones a
tomarse; asi también, se indica la urgencia con la que se deben tomar las
acciones (INSHT, 2000).

Tabla 4
Criterio para la toma de decisiones Metodologia INSHT.
Riesgo Accién y Temporizacién
Trivial (T) No se requiere accion especifica.

No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo, se deben
considerar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una

carga econdémica importante.
Tolerable (TO) e ¢

Se requieren comprobaciones periédicas para asegurar que se
mantiene la eficacia de las medidas de control.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo.
Puede que se precisen recursos considerables para controlar el
Importante (1) riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se esti
realizando, debe remediarse el problema en un tiempo inferior al de
los riesgos moderados.

Tomado de: INSHT, 2000.
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2.3.2. Sistema Simplificado de Evaluacion de Riesgos de Accidente, NTP
330

Esta metodologia ayuda a cuantificar las magnitudes de los riesgos existentes
para poder priorizar dichos riesgos, lo cual servira de base para la respectiva
correccion que se deba hacer en cada uno. Para el analisis se deben seguir los
siguientes pasos: detectar las deficiencias que existen en las areas de trabajo,
luego estimar la probabilidad de que ocurra un accidente, tener en
consideracion la magnitud esperada de las consecuencias, para finalmente

evaluar el riesgo relacionandolo a las deficiencias (INSHT, 1994).

Para esta metodologia no se utlizan valores absolutos de riesgo,

consecuencias y probabilidad, sino que se utilizaran niveles, los cuales tendran

o

una escala con 4 probabilidades, es decir, se obtendran: “nivel de riesgo”, “nivel

de consecuencia” y “nivel de probabilidad” (INSHT, 1994).

2.3.2.1. Nivel de Riesgo.

Este sera determinado por la siguiente funcion:

NR = NP * NC (Ecuacion 1)

NR= nivel de riesgo

NP= Nivel de probabilidad

NC= Nivel de consecuencia

2.3.2.2. Nivel de Probabilidad.

El nivel de probabilidad esta dado por la relacion entre el nivel de deficiencia y

el nivel de exposicién (INSHT, 1994), segun se muestra a continuacion:

NP = ND * NE
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NP= nivel de probabilidad
ND= nivel de deficiencia

NE= nivel de exposicion

2.3.2.3. Nivel de Deficiencia.

El nivel de deficiencia (ND) es, “la magnitud de la vinculacion esperable entre el
conjunto de factores de riesgo considerados y su relacion causal directa con el
posible accidente” (INSHT, 1994). Para determinar este nivel de deficiencia se

utilizard la siguiente tabla:

Tabla 5
Determinacion de Nivel de Deficiencia, NTP 330.
Nivel de
deficiencia | ND Significado
q fMWt 10 Se han detectado factores de riesgo significativos que determinan
e:\(/:llgn € como muy posible la generacién de fallos. El conjunto de medidas
(MD) preventivas existentes respecto al riesgo resulta ineficaz.
Deficiente Se ha detectado algun factor de riesgo significativo que precisa ser
(D) 6 corregido. La eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes
se ve reducida de forma apreciable.
Mejorable Se han detectado factores de riesgo de menor importancia. La eficacia
(M) 2 | del conjunto de medidas preventivas existentes respecto al riesgo no
se ve reducida de forma apreciable.
Aceptable ) _ )
(B) ~ |No se ha detectado anomalia destacable alguna. El riesgo esta
controlado. No se valora.

Tomado de: INSHT, 1994.
2.3.2.4. Nivel de Exposicion.
" El nivel de exposicion (NE) es una medida de la frecuencia con la que se da la

exposicién al riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel de exposicién se puede

estimar en funcion de los tiempos de permanencia en areas de trabajo,
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operaciones con maquina, etc.” (INSHT, 1994). A continuacion, se presenta la

siguiente tabla de valoraciones:

Tabla 6
Determinacion del Nivel de Exposicion, NTP 330.
Nivel de exposicion NE Significado
Continuada 4 Continuamente. Varias veces en su jornada laboral
(EC) con tiempo prolongado.
Frecuente 3 Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con
(EF) tiempos cortos.
Ocasional 5 Alguna vez en su jornada laboral y con periodo
(EO) corto de tiempo.
Esp(oErZ;jma 1 Irregularmente.
Tomado de: INSHT, 1994.
Tabla 7

Determinacién del Nivel de Probabilidad, NTP 330.

Nivel de expaosiciéon (NE)
2 1
A-20 A-10
Nivel de
deficiencia A-12 M-6
(ND)
B-4 B-2

Tomado de: INSHT, 1994.

En la siguiente tabla se indican los significados que tienen cada uno de los

niveles de probabilidad:
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Tabla 8
Significado de los Niveles de Probabilidad, NTP 330.
Nivel de -
- NP Significado
probabilidad
Situacion deficiente con exposicién continuada, o muy deficiente con exposicion
Muy alta Entre f
recuente.
(MA) 40y 24 o . .
Normalmente la materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.
Situacion deficiente con exposicién frecuente u ocasional, o bien situacion muy
Alta Entre e S ; et L ;
deficiente con exposicion ocasional o esporadica. La materializacion del riesgo es
(A) 20y 10 h - ) -
posible que suceda varias veces en el ciclo de vida laboral.

Media Entre Situacién deficiente con exposicién esporadica, o bien situacién mejorable con
(M) 8y6 exposicién continuada o frecuente. Es posible que suceda el dafio alguna vez.
Baja Entre
(B) 4y2 N . . . .

Situaciéon mejorable con exposicion ocasional o esporadica. No es esperable que
se materialice el riesgo, aungque puede ser concebible.

Tomado de: INSHT, 1994.

2.3.2.5. Nivel de Consecuencias.

Para el

nivel

de

consecuencias

(NC)

se

han

determinado

dos

conceptualizaciones a considerar, que son: dafios fisicos y dafios materiales

(INSHT, 1994). A continuacion se presenta la siguiente tabla de valoracion:

Tabla 9
Determinacion del Nivel de Consecuencias, NTP 330.
Nivel de \C Significado
consecuencias = = -
Dafios personales Dafios materiales
Mortal o ., .
Catastrofico 100 1 muerto o mas. D(_e§tr_u00|on total del sistema
(M) (dificil renovarlo).
. Destruccién parcial del sistema
Muy Grave Lesiones graves que puede ;
(MG) ser irreparables (compleja 'y costosa  la
’ reparacion).
Grave Lesiones con incapacidad | Se requiere paro de proceso
(G) laboral transitoria (I.L.T). para efectuar la reparacion.
Leve Pequefias lesiones que no |Reparable sin necesidad de
(L) requieren hospitalizacién. paro del proceso.

Tomado de: INSHT, 1994.
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2.3.2.6. Nivel de Riesgo y Nivel de Intervencion.

Mediante los resultados obtenidos anteriormente, se procede a establecer
bloques de priorizacion de las intervenciones (INSHT, 1994); estos también se

encuentran categorizados en cuatro niveles:

Tabla 10
Determinacién del Nivel de Riesgo y de Intervencion, NTP 330.
NR=NP *NC
Nivel de probabilida (NP)
40-24 20-10 8-6 4-2
| I | I
100
4000-2400 | 2000-1200 | 800-600 400-200
I
60 | I I 240
2400-1440 | 1200-600 480-360 I
Nivel de 120
consecuencias
(NC)
- [ I I I
1000-600 500-250 200-150 100-50
I 11
1] 200 m 40
10
400-240 n{  80-60 v
100 100

Tomado de: INSHT, 1994.

Tabla 11
Significado del Nivel de Intervencion, NTP 330.
Nivel de
intervencion NP Significado

| 600-4000 | Situacion critica. Correccién urgente.
Il 500-150 Corregir y adoptar medidas de control.
] 120-40 Mejorar si es posible. Sera conveniente justificar la intervencién y su rentabilidad.
v 20 No intervenir, salvo que un analisis mas preciso lo justifique.

Tomado de: INSHT, 1994.
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2.3.3. Metodologia Simplificada de Evaluacion de Riesgos de Accidentes
por Agentes Quimicos Peligrosos NTP 749.

Esta metodologia estd enfocada sobre todo a las pequefias y medianas
industrias, asi no sean estas enfocadas directamente a la produccion de
agentes quimicos; la finalidad de esta metodologia es la de realizar una
objetiva y correcta planificacién, una vez obtenidos los resultados (INSHT,
2000)

El método de evaluacion es el siguiente:

NR = NPO * NE = NC (Ecuacion 2)

NR= nivel de riesgo
NPO= nivel de peligrosidad objetiva
NE= nivel de exposicion

NC= nivel de consecuencia

2.3.3.1. Nivel de peligrosidad objetiva.

Es “la magnitud de la vinculacion esperable entre el conjunto de factores de
riesgo considerados y su relacion causal directa con el posible accidente”
(INSHT, 2000).

Para determinar el nivel de peligrosidad se desarrolla el cuestionario
(presentado en la Tabla 31, en paginas posteriores), el cual esta enfocado en
los siguientes puntos: identificacion de los agentes quimicos que se utilicen en
la industria, almacenaje y envasado de los agentes quimicos peligrosos
identificados, proceso y utilizacion de los agentes quimicos peligrosos,
prevencion en cuanto al uso de los agentes quimicos peligrosos, asi como
también los equipos de proteccion personal y las instalaciones de socorro.
(INSHT, 2000). Dicho cuestionario se expone en el Capitulo 4 como resultado

de los andlisis realizados a los riesgos quimicos.



La clasificacion del nivel de peligrosidad se determina en base a la “Tabla de

Criterios de Valoracion” que facilita esta nota técnica:

Tabla 12.

Criterios de Valoracion, para determinar nivel de peligrosidad objetiva, NTP:
749 Metodologia simplificada de evaluacion de riesgos de accidentes por

agentes quimicos peligrosos.

Pregunta Muy Deficiente Deficiente Mejorable
R1la, R6, R7, R12, R14 R8, R9, R10, R11, R18
5’ 7 ’ 7 7 7 ’ 7 7 7 ’ 7
R15, R16, R17, R19, R26, |R23, R24, R25, R29, R30, E;g’ R21, R22, R36, R37,
2 R27, R28, R35, R39 R34, R41, R44
9 R7, R12, R26 R10, R11, R23, R30 R20, R36, R37, R38
R7,R12, R14, R15, R17,
10 R18, R19, R26, R27, R35, R10, R11, R23, R24, R30, R20, R21, R36, R37, R38
R34
R39
11 R1la, R6, R7, R12, R14, R8, R9, R10, R11, R18,
R15, R16, R17, R19 R30, R44
R1la, R6, R7,R12, R16
12,13, o ! ’ R9, R10, R11, R18, R23,
14 R17, R19, R26, R27, R35, R24, R30, R34, R41, RE8 R20, R21, R36, R37, R38
R39
17 R7, R12, R16,R17,R26, |R10,R11, R18, R23, R24, |R20, R21, R22, R36, R37,
R27, R28, R35, R39 R25, R30, R34, R41, R68 |R38, R65
18 R7, R12 R10, R11, R18, R30
19 R1la, R6, R12, R15 R8, R10, R11, R18, R30
2122 R1la, R6, R7, R12, R14, R8, R9, R10, R11, R18,
é3 " |R15,R16, R17, R19, R26, |R23, R24, R30, R34, R41, |R20, R21, R36, R37, R38
R27, R35, R39 R44
25 R2, R3, R5, R6, R7,R12, [RS8, R9, R10, R11 R18,
R14,R15, R16, R17,R19 |R30,R44
26 R26, R27, R35, R39 R23, R24, R34, R41, R68 |R20, R21, R36, R37, R38
R7, R12, R26, R27,R35, |R10,R11, R18, R23, R24,
27 R39 R30, R34, RA1, RE8 R20, R21, R36, R37, R38
R1a, R6, R7, R12, R14, R8, R9, R10, R11, R18,
29 R15, R16, R17, R19, R27, |R24, R25, R30, R34, R41, |R37
R28, R35, R39 R44
30 31 R1a, R6, R7,R12, R14, R8, R9, R10, R11, R18, R20, R21, R22, R36, R37,
’ R15, R16, R17, R19, R26, |R23, R24, R25, R30, R34, |R38
33 R27, R28, R35, R39 R41, R44 R20, R37
41,42 |R26,R27,R35, R39 R23, R24, R34, R41, R68 |R20, R21, R36, R37, R38

Tomado de: INSHT, 2000.
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Nota: La Tabla 16 facilita la calificacion para desarrollar el cuestionario
presentado en la Tabla 31 (Capitulo 4). Cuando una respuesta del cuestionario
de la Tabla 31 sea negativa y tenga el mensaje “Revisar tabla de valoracion de
criterios” (en la columna del cuestionario que dice “Respuesta negativa
implica”), se debe definir el criterio de valoracion (Muy Deficiente, Deficiente,

Mejorable) segun la Tabla 16, en base al quimico que se esté analizando.

Por ejemplo: Para el &cido nitrico el nimero de riesgo es R35 (segun fichas
técnicas), por lo cual el criterio de valoracidon (si se estuviera analizando este
quimicos y si la respuesta a la pregunta 5 del Cuestionario 31 - por ejemplo -
fuera negativa) sera “Muy deficiente” para esta pregunta, de acuerdo a la Tabla
16.

Si en algun caso se analizan 2 o0 mas quimicos que en la Tabla 16 tienen
diferentes criterios de valoracion y en el Cuestionario de la Tabla 31 alguna
respuesta fuera negativa, se tomara como criterio de valoracién el mas severo
(por ejemplo, se considerara el nivel “Muy Deficiente” por encima del

“Deficiente” para esa pregunta especifica).

Para la calificacion global del Cuestionario 31, se tomaran en cuenta las

siguientes valoraciones:

Muy deficiente: si alguna de las preguntas se ha calificado como muy
deficientes, o si mas del 50% de las preguntas que apliguen se encuentran
calificadas como deficientes (INSHT, 2000).

Deficiente: si alguna de las preguntas no esta calificada como muy deficiente
pero hay una o mas de una pregunta calificada como deficiente, o si mas del
50% de las preguntas que apliguen se encuentren calificadas como mejorable
(INSHT, 2000).
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Mejorable: si alguna de las preguntas no esta calificada como muy deficiente o
deficiente, pero alguna de las preguntas estd calificada como mejorable
(INSHT, 2000).

Aceptable: para los demas casos (INSHT, 2000).

Segun sea el resultado, se debe determinar el valor correspondiente de

Peligrosidad segun se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 13.
Tabla de determinacion del Nivel de peligrosidad objetiva, NTP 749:
Metodologia simplificada de evaluaciéon del riesgo de accidentes por agentes

quimicos peligrosos.

Peligrosidad

objetiva NPO Significado

0 No se han detectado anomalias
destacables. El riesgo esta controlado.
Se han detectado factores de riesgo
de menor importancia. El conjunto de
medidas preventivas existentes con
respecto al riesgo admite mejoras.

Se han detectado factores de riesgo
que precisan ser corregidos. El
conjunto de medidas preventivas
existentes con respecto al riesgo no
garantiza un control suficiente del
mismo.

Se han detectado factores de riesgo
significativos. El conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al
riesgo resulta ineficaz.

Aceptable

Mejorable 2

Deficiente 6

Muy Deficiente 10

Tomado de: INSHT, 2000.

2.3.3.2. Nivel de exposicion.

Este indicador detalla la frecuencia con la que se presenta la exposicion a un

riesgo determinado:
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Tabla 14
Nivel de exposicion, NTP 749: Metodologia simplificada de evaluacion del
riesgo de accidentes por agentes quimicos peligrosos.

NE Significado
1 Ocasionalmente.
Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de
2 tiempo.
3 Varias veces en su jornada laboral en tiempos cortos.
Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con tiempo
4 prolongado.

Tomado de: INSHT, 2000.

2.3.3.3. Nivel de Consecuencias.

Se considerardn las consecuencias normalmente esperadas en caso de

materializacion del riesgo” (INSHT, 2000).

Tabla 15 :
Nivel de consecuencias, NTP 749: Metodologia simplificada de evaluacion del
riesgo de accidentes por agentes quimicos peligrosos.

NC Significado

10 |Pequenias lesiones
Lesiones normalmente
25 |reversibles

Lesiones graves que

60 |pueden ser irreversibles

100 |Uno o varios muertos

Tomado de: INSHT, 2000.

2.3.3.4. Nivel de riesgo.

Es “el producto del nivel de peligrosidad objetiva por el nivel de exposicidén y

por el nivel de consecuencias” (INSHT, 2000).
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Tabla 16
Determinacion del nivel de riesgo, NTP 749: Metodologia simplificada de
evaluacion del riesgo de accidentes por agentes quimicos peligrosos.

(NPO x NE)
2-4 6-8 10 - 20 24 - 40
10 | 20-40 60 - 80 100 - 200 | 240 - 400
(NO) 25| 50-100 | 150-200 | 250-500 | 600 - 1000
60 | 120-240 | 360-480 | 600 -1200 | 1440 - 2400
100| 200 -400 | 600 -800 | 1000 - 2000 | 2400 - 4000

Tomado de: INSHT, 2000.

Tabla 17
Significado de los niveles de riesgo, NTP 749: Metodologia simplificada de
evaluacion del riesgo de accidentes por agentes quimicos peligrosos.

N|_vel oz NR Significado
riesgo
Mejorar en lo posible. Se requieren comprobaciones
1 20 - 40 |periodicas para asegurar que se mantiene la eficacia
de las medidas actuales.
Establecer medidas de reduccidon del riesgo e
2 50 - 120 |. . .
implantarlas en un periodo determinado.
3 150 - 500 | Corregir y adoptar medidas de control a corto plazo.
4 600 -
4000 | Situacién que precisa de una correccién urgente.

Tomado de: INSHT, 2000.

2.3.4. Metodologia de Evaluacion de Riesgos NTP 322.

Esta nota técnica estd designada para la valoracion del riesgo de estrés
térmico o indice WBGT; este indice tiene como parametros o criterios de
evaluacion: temperatura del globo TG, temperatura himeda natural THN vy, en
ciertas ocasiones, utiliza como dato la temperatura seca del aire TA (INSHT,

1993), esta se basa en la norma ISO 7243.

Para aplicar la metodologia NTP 322 correspondiente a la valoracion del
riesgo de estrés térmico (indice WBGT) se utilizan las siguientes férmulas, las
cuales son aplicadas dependiendo del lugar donde se realicen las mediciones
(INSHT, 1993):
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Las férmulas utilizadas para determinar el indice WBGT son:

Para realizar mediciones en el interior o donde no exista radiacion solar:

WBGT = 0.7THN + 0.3 TG (Ecuacion 3)
Para exteriores con radiacion solar:
WBGT = 0.7THN +0.2TG +0.1TA (Ecuacion 4)

Existen también otras variables a considerar para la valoracién del riesgo,

como son:

2.3.4.1. Consumo Metabdlico.

Es la cantidad de calor que produce el organismo, por unidad de tiempo
(INSHT, 1993); esta se puede determinar mediante tablas referenciales (a

continuacion, se exponen las siguientes):

Tabla 18
Valores limite de referencia para el indice WBGT, segun NTP 322.

WBGT limite °C
Consumo | persona aclimatada Personano
metabolico aclimatada
Kcal/hora v=0 vV#0 v=0 V0
<= 100 33 33 32 32
100 + 200 30 30 29 29
200 +~ 310 28 28 26 26
310 + 400 25 26 22 23
> 400 23 25 18 20

Tomado de: INSHT, 1993.
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Tabla 19
Consumo metabolico considerando la posicion y movimiento del cuerpo, segun
NTP 322.
Posicion y movimiento del cuerpo Kcal/min
Sentado 0,3
De pie 0,6
Andando 2,0-3,0

Subida de una pendiente andando

Afadir 0,6 por m de subida

Tomado de: INSHT, 1993.

Tabla 20

Consumo metabolico considerando el tipo de trabajo, seguin NTP 322.
Media Rango
Tipo de trabajo consumo consumo
(Kcal/min) (Kcal/min)
Trabajo Ligero 0,4
0,2-1,2
manual Pesado 0,9
Trabajo con | Ligero 1,0
0,7-25
un brazo Pesado 1,7
Trabajo con Ligero 15
dos brazos Pesado 25 1,0-35
Ligero 3,5
i Moderad 5,0
Trabajo con el | Moderado 25-150
cuerpo Pesado 7,0
Muy pesado 9,0

Tomado de: INSHT, 1993.

2.3.5. Criterio previo a la Evaluacion de Riesgo de Estrés Térmico.

Las mediciones se deben desarrollar en las condiciones mas criticas de

temperatura a las cuales se desarrollan las actividades laborales

(Villagra, 2013, p. 5).

Para las mediciones se debera tomar en cuenta que los registros que

genere el equipo sean en °C (Villagra, 2013, p. 5).

Previo a realizar las mediciones se debe verificar la altura a la que sera

colocado el equipo, para ellos se tiene que tomar distintas mediciones a

varias alturas (Villagra, 2013, p. 6), asi:

o Lectura 1: 170 centimetros
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o Lectura 2: 110 centimetros
o Lectura 3: 10 centimetros (Villagra, 2013, p. 6).
En caso de superar el 5% entre la diferencia de cada una de las lecturas
tomadas consecutivamente (lectura 1, 2 y 3), para el calculo del indice
WBGT se debera tomar 3 lecturas a distintos niveles del cuerpo de la
persona dependiendo de su tamafio (Villagra, 2013, p. 6), segun se
muestra en la ejemplificacion:
o Trabajador de pie (medidas sobre el nivel del piso)
» Medicion 1: Cabeza, 170 cm.
» Medicién 2: Abdomen, 110 cm.
= Medicién 3: Tobillos, 10 cm (Villagra, 2013, p. 7).
o Trabajador sentado (medidas sobre el nivel del piso)
» Medicién 1: Cabeza, 110 cm.
»= Medicién 2: Abdomen, 60 cm.
= Medicién 3: Tobillos, 10 cm (Villagra, 2013, p. 7).

Una vez obtenidas las mediciones se debe sacar un promedio
ponderado, para ello se describe la siguiente ecuacion (Villagra, 2013, p.
7).:

WBGTcabeza+2(WBGTabdomen)+WBGTtobillos
4

WBGT = (Ecuacion 5)

En caso de medir el indice WBGT de varias actividades, se debe
considerar cada indice de cada actividad con el tiempo correspondiente
a cada uno (Villagra, 2013, p. 8)., asi:

WBGT (promedio) = W2ED L6 2o WEGTI (£ acign 6)

En caso de ser menor al 5% las lecturas tomadas, se puede tomar a un
solo nivel las mediciones; siendo este entre 1 a 1,5 metros si el
trabajador estd de pie, y a 0,5 metros si estd sentada la persona
(Villagra, 2013, p. 6).
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e El equipo debe colocarse lo mas cerca posible al puesto de trabajo, pero
cerciordndose que no afecte a las actividades normales que realiza el

trabajador.

2.3.6. Metodologia de Evaluacion de Exposicion al Ruido NTP 270.

Esta norma tiene por objetivo determinar el nivel de presion acustica continuo
equivalente ponderado A (LAeq) (INSHT, 1992).

2.3.6.1. Instrumento de Medicion.

Se utilizara el sonébmetro para realizar la medicién, considerando que el ruido

es estable, “la lectura promedio se considera igual al” LAeq (INSHT, 1992).

2.3.6.2. Metodologia de Evaluacion.

La metodologia sera aplicada considerando el ciclo del trabajo, para lo cual, al
ser el tiempo de exposicion el tiempo total de la jornada, el LAeqd

correspondera al LAeqT (INSHT, 1992). La férmula a utilizarse es:

LAeqd = LAeqT + 101og(T/8) (Ecuacion 7)

2.3.7. Criterio para la Evaluacion de Exposicion a Ruido.

e Se debe colocar el sonédmetro de medicion en el punto mas exacto
donde suele ubicarse el trabajador inclusive verificar si hay un oido mas
expuesto que otro para que se coloque al mismo lado el equipo
(Valenzuela, 2012, p. 5).

e El sonémetro no debe ser colocado sobre mesas u otras superficies que
sean reflectantes, esto se debe a que la vibracién del medio afecta la

medicion (Valenzuela, 2012, p. 6)
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Criterio para la Evaluacién de lluminacion en el puesto de Trabajo

segun INSHT.

Para realizar las mediciones se hara uso de un luxémetro, el cual “dispone de

una célula fotoeléctrica con capa barrera basada en el efecto fotoeléctrico”
(INSHT, 2015).

Para realizar las mediciones debe tener en consideracion las siguientes

condiciones:

2.3.9.

La medicién se debe realizar a la altura del plano de trabajo, y “donde se
encuentren los elementos de la tarea visual” (INSHT, 2015).

Se debe realizar con el trabajador en el puesto de trabajo; se debe
verificar que no se generen sombras, ya sean por el trabajador o por la
persona que realiza las mediciones (INSHT, 2015).

Se debe cerciorar de no tener cerca cualquier objeto que pueda generar
reflejos, como: objetos plateados, prendas de color blanco, entre otros
(INSHT, 2015).

Al encender el equipo se tiene que esperar un momento hasta que este
se estabilice, asi también se debe verificar las unidades de medicién
(INSHT, 2015).

Se recomienda tener la fotocélula del luxbmetro a 25 °C, ya que es
sensible a cambios de temperatura (INSHT, 2015).

En caso de realizarse las mediciones en un area pequefia bastara con
tomar un solo punto de referencia, en caso de ser un area grande, se
puede dividir el area en cuadriculas para tener puntos de referencia
(INSHT, 2015).

Real Decreto 286/2006.

El objetivo del Real Decreto es el de establecer disposiciones minimas

permisibles para los trabajadores, con la finalidad de prevenir riesgos a la salud
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relacionados a la exposicion de ruido, es decir, se enfoca en los riesgos para la
audicion (INSHT, 2006).

2.3.9.1. Art.5 Valores limites de exposicion y valores que dan lugar a una

accion, numeral 1.

Los limites de exposicion y valores de exposicion que dan lugar a una accion

se definen de la siguiente manera:

a) Valores limite de exposicion: LAeq,d = 87 dB(A) y Lpico= 140 dB (C),
respectivamente;

b) Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion: LAeq,d =
85 dB(A) y Lpico = 137 dB (C), respectivamente;

c) Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion: LAeq,d =
80 dB(A) y Lpico = 135 dB (C), respectivamente (INSHT, 2006).

2.3.9.2. Art.5 Valores limites de exposicion y valores que dan lugar a una

accion, numeral 2.

Al aplicar los valores limite de exposicion en la determinacion de la exposicion
real del trabajador al ruido, se debe tener en cuenta la atenuacién que
procuran los protectores auditivos individuales que estan siendo utilizados por
los trabajadores; para los valores de exposicién que dan lugar a una accién no
se tendran en cuenta los efectos producidos por dichos protectores (INSHT,
2006).

2.3.9.3. Art.5 Valores limites de exposicion y valores que dan lugar a una

accién, numeral 3.

“En circunstancias debidamente justificadas y siempre que conste de forma
explicita en la evaluacion de riesgos, para las actividades en las que la

exposicion diaria al ruido varie considerablemente de una jornada laboral a
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otra, a efectos de la aplicaciobn de los valores limite y de los valores de
exposicién que dan lugar a una accién, podrd utilizarse el nivel de exposicion
semanal al ruido en lugar del nivel de exposicion diaria al ruido para evaluar los
niveles de ruido a los que los trabajadores estan expuestos, a condicion de
que:” (INSHT, 2006)

a) El nivel de exposicibn semanal al ruido obtenido mediante un control
apropiado no sea superior al valor limite de exposicién de 87 dB(A), y
b) Se adopten medidas adecuadas para reducir al minimo el riesgo
asociado a dichas actividades (INSHT, 2006).
2.4. Marco Legal
2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador.
2.4.1.1. Régimen del Desarrollo, Art.326, Numeral 5.
“Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente
adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y
bienestar” (Constitucion, 2008).
2.4.2. Reglamento del Instrumento Andino, Decision 584
2.4.2.1. Cap. Il Politicas de Prevencién de Riesgos Laborales, Art. 4.
“Los Paises Miembros deberan propiciar el mejoramiento de las condiciones de
seguridad y salud en el trabajo, a fin de prevenir dafios en la integridad fisica y

mental de los trabajadores que sean consecuencia, guarden relacion o

sobrevengan durante el trabajo” (CAN, 2005)
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2.4.2.2. Cap. lll Gestion de la Seguridad y Salud en los Centros de Trabajo,
Obligaciones de los empleadores, Art.11.

“En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a disminuir los
riesgos laborales” (CAN, 2005).

2.4.3. Codigo del Trabajo

2.4.3.1. Art 410. Obligaciones respecto de la prevencion de Riesgos.

“Los empleadores estan obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones
de trabajo que no presenten peligro para su salud o su vida” (Cédigo del
Trabajo, 2005).

2.4.3.2. Art 410. Suspension de labores y cierre de locales.

“El Ministerio de Trabajo y Empleo podra disponer la suspension de actividades
o el cierre de los lugares o medios colectivos de labor, en los que se atentare o
afectare a la salud y seguridad e higiene de los trabajadores” (Cédigo del
Trabajo, 2005).

2.4.4. Decreto Ejecutivo 2393.

El Decreto Ejecutivo 2393 es el “Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo”; el ambito
aplicativo del mismo es dar a conocer las disposiciones que se aplicaran sobre
toda actividad laboral y en todos los centros de trabajo, cuyo objetivo principal
es disminuir, prevenir y eliminar los riesgos de trabajo y a su vez el
mejoramiento del medio ambiente (Ministerio del Trabajo, 1986). Se procede a
detallar a continuacion los articulos en los cuales se fundamenta el desarrollo

de esta tesis.
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2.4.4.1.Disposiciones generales, Art. 11 Obligaciones de los

Empleadores, numeral 2.

Indica que los empleadores deberan tomar las medidas necesarias con la
finalidad de prevenir riesgos que puedan afectar a sus colaboradores en salud

y bienestar, en los lugares de trabajo (Ministerio del Trabajo, 1986).

2.4.4.2. Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,
Quimicos y Biologicos, Art. 53 Condiciones Generales Ambientales:

Ventilacion, Temperaturay Humedad, numeral 1.

Las condiciones atmosféricas deben asegurar un ambiente saludable y
comodo, ya sea por medios naturales o artificiales; los lugares de trabajo

deberan estar debidamente adecuados (Ministerio del Trabajo, 1986).

2.4.4.3.Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,
Quimicos y Biologicos, Art. 53 Condiciones Generales Ambientales:

Ventilacion, Temperaturay Humedad, numeral 3.

En cuanto a la circulacion de aire en lugares cerrados, se debe procurar que
los colaboradores no se expongan a corrientes que se tornen molestosas, asi
también la velocidad de estas no debe ser mayor a 15 m/min a temperatura

normal, ni 45 m/min en ambiente caluroso (Ministerio del Trabajo, 1986).

2.4.4.4.Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,
Quimicos y Bioldgicos, Art. 53 Condiciones Generales Ambientales:

Ventilacion, Temperaturay Humedad, numeral 4.

Indica que en los procesos industriales en los que se liberan o existen
contaminantes biologicos, quimicos o fisicos y que pongan en riesgo la salud,
se deben buscar soluciones primeramente en el lugar de origen, de no ser
posible, se utilizardn equipos de proteccion personal y se disminuira la

exposicion a los contaminantes (Ministerio del Trabajo, 1986).
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2.4.45.Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,
Quimicos y Bioldgicos, Art. 53 Condiciones Generales Ambientales:

Ventilacion, Temperaturay Humedad, numeral 5.

Siempre que las condiciones y procesos de produccion lo permitan, se buscara
condicionar las areas de trabajo, de tal manera que sean areas confortables;
esto se determinara en base al grafico de confort térmico (limites normales de

temperatura °C de bulbo seco y humedo) (Ministerio del Trabajo, 1986).

2.4.4.6. Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,
Quimicos y Biolégicos, Art. 54 Calor, numeral 1.

S

e debera evitar que se superen los valores maximos permisibles en aquellos
lugares de trabajo en donde se genere calor, ya sea originados por los

procesos o las instalaciones (Ministerio del Trabajo, 1986).

2.4.4.7.Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,
Quimicos y Biolbégicos, Art. 54 Calor, numeral 2.

En caso de superarse los limites de calor se recomienda tomar alguna de estas

acciones:

a) “Aislamiento de la fuente con materiales aislantes de caracteristicas
técnicas apropiadas para reducir el efecto calorifico” (Ministerio del
Trabajo, 1986).

b) Apantallamiento de la fuente, mediante la instalacion de pantallas de
materiales reflectantes y absorbentes de calor, las mismas que estaran
entre la fuente y el trabajador, o cortinas de aire no incidentes sobre el
trabajador (Ministerio del Trabajo, 1986).

c) En caso de ser posible, alejar los puestos de trabajo de la fuente
(Ministerio del Trabajo, 1986).

d) “Cabinas de aire acondicionado” (Ministerio del Trabajo, 1986).
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e) Se regulardn los periodos de actividad, de conformidad al (TGBH),
indice de temperatura de Globo y Bulbo Humedo, cargas de trabajo

(liviana, moderada, pesada), conforme al siguiente cuadro (Ministerio del

Trabajo, 1986):

Tabla 21
Periodo de actividad segun carga de trabajo, segun Decreto Ejecutivo 2393.
Liviana Moderada Pesada
Tipo de Trabajo nife e 2 De 200 a 350 BIUE] © TmERer
AL Kcal/hora €2
Kcal/hora Kcal/hora
Trabajo continuo 75% trabajo GBH=30.0 |TGBH=26.7 |TGBH =25.0
0,
25% descanso cada hora. GBH=30.6 |TGBH =28.0 |TGBH = 25.9
0, i 0,
20% trabajo, 50% descanso, cada G =31.4 |TGBH=204 |TGBH =27.9
0, i 0,
2o% trabajo, 75% descanso, cada G =322 |TGBH=31.1 | TGBH =30.0

Tomado de: Ministerio del Trabajo, 1986.

2.4.4.8.Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,

Quimicos y Bioldgicos, Art. 55 Ruidos y Vibraciones, numeral 3.

“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” (Ministerio del Trabajo, 1986).
2.4.4.9. Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,
Quimicos y Bioldgicos, Art. 55 Ruidos y Vibraciones, numeral 4.

“Se prohibe instalar maquinas o aparatos que produzcan ruidos o vibraciones,
adosados a paredes o columnas, excluyéndose los dispositivos de alarma o

sefales acusticas” (Ministerio del Trabajo, 1986).
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2.4.4.10. Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,

Quimicos y Bioldgicos, Art. 55 Ruidos y Vibraciones, numeral 6.

El limite maximo de presion sonora se determina en 85 decibeles escala A del
sonometro, los cuales se mediran donde el trabajador mantiene la cabeza en el
puesto de trabajo, en un tiempo de trabajo de 8 horas. Para los puestos de
trabajo que impliquen principalmente actividad intelectual, célculo,
concentracion o area de regulacion o vigilancia, no se debe sobrepasar de 70

decibeles de ruido (Ministerio del Trabajo, 1986).

2.4.4.11. Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,

Quimicos y Biolégicos, Art. 55 Ruidos y Vibraciones, numeral 7.

En caso de ruido continuo, “los niveles sonoros medidos en decibeles con el
filtro “A” en posicidon lenta,” (Ministerio del Trabajo, 1986) que podran ser
permitidos se relacionaran con el tiempo de exposicion, en base a la tabla que

se muestra a continuacion:

Tabla 22

Tiempo de Exposicién Permitido.

Nivel Sonoro Tiempo de Exposicion
/dB (A-lento) por jornada/hora

85 8

90 4

95 2

100 1

110 0.25

115 0.125

Tomado de: Ministerio del Trabajo, 1986.

“Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion
permitidos sefialados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes en

las que la dosis de ruido diaria (D) es igual a 1” (Ministerio del Trabajo, 1986).
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En los casos de exposicion intermitente a ruido continuo, se debe considerar la
combinacion de los niveles sonoros que son iguales, o que excedan los 85 dB

(A); para esto se calcula con la siguiente formula, la misma que no debe ser

mayor a 1:
D :g+2+...+c_n (Ecuacic')n 8)
T1 T2 n

C= Tiempo total de exposicién a un nivel sonoro especifico

T= Tiempo total permitido a ese nivel

Se debe tomar en cuenta que en ningun caso se puede sobrepasar el nivel de
115 dB (A), en cualquier tipo de trabajo (Ministerio del Trabajo, 1986).

2.4.4.12. Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,

Quimicos y Bioldgicos, Art. 56 lluminacion, Niveles Minimos, numeral 1.

Para que los trabajadores puedan realizar su trabajo sin poner en riesgo sus
ojos debe existir suficiente iluminacion, sea esta artificial o natural, en todos los

lugares de transito y de trabajo (Ministerio del Trabajo, 1986).

Los niveles minimos se determinan en base de la tabla que se muestra a

continuacion:

Tabla 23

Niveles de iluminacion minima para trabajos especificos y similares.

lluminacién minima Actividades
20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso.
Operaciones en las que la distincibn no sea esencial
50 luxes como manejo de materias, desechos de mercancias,

embalaje, servicios higiénicos.

Cuando sea necesaria una ligera distincion de detalles
como: fabricacion de productos de hierro y acero, taller
de textiles y de industria manufacturera, salas de
magquinas y calderos, ascensores.

Si es esencial una distincion moderada de detalles, tales
200 luxes como: talleres de metal mecénica, costura, industria de
conserva, imprentas.

100 luxes
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Siempre que sea esencial la distincion media de detalles,
300 luxes tales como: trabajos de montaje, pintura a pistola,
tipografia, contabilidad, taquigrafia.

Trabajos en que sea indispensable una fina distincién de
500 luxes detalles, bajo condiciones de contraste, tales como:
correccion de pruebas, fresado y torneado, dibujo.
Trabajos en que exijan una distincibn extremadamente
fina o bajo condiciones de contraste dificiles, tales como:
trabajos con colores o artisticos, inspeccion delicada,
montajes de precision electrénicos, relojeria.

Tomado de: Ministerio del Trabajo, 1986.

1000 luxes

2.4.4.13. Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,

Quimicos y Bioldgicos, Art. 56 lluminacion, Niveles Minimos, numeral 2.

Los valores indicados en el numeral anterior se refieren a los planos de
operacion de herramientas o maquinarias y considerando que factores de
uniformidad y deslumbramiento resulten aceptables (Ministerio del Trabajo,
1986).

2.4.4.14. Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,

Quimicos y Bioldgicos, Art. 56 lluminacidn, Niveles Minimos, numeral 3.

Con la finalidad de asegurar la constante trasparencia de las superficies
iluminantes, se realizaran limpiezas habituales y, de ser necesario, seran

renovadas (Ministerio del Trabajo, 1986).

2.4.4.15. Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,

Quimicos y Bioldgicos, Art. 57 lluminacion Artificial, numeral 1.

Se hara uso de iluminacion artificial en los casos donde la iluminacion natural
sea insuficiente, esto con la finalidad de ofrecer garantias de seguridad; asi
también se debera garantizar que no exista peligro de explosion o de incendios
(Ministerio del Trabajo, 1986).
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2.4.4.16. Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,

Quimicos y Bioldgicos, Art. 57 lluminacion Artificial, numeral 3.

“La relacién entre los valores minimos y maximos de iluminacién general, medida
en lux, no sera inferior a 0,7 para asegurar la uniformidad de iluminacién de los

locales” (Ministerio del Trabajo, 1986).

2.4.4.17. Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,

Quimicos y Bioldgicos, Art. 57 lluminacion Artificial, numeral 4.

Con el fin de impedir deslumbramientos, se consideraran los siguientes puntos:

a) Las ldmparas no podran estar desnudas a menos de 5 metros del suelo,
a menos que en los procesos de fabricacion haya sido incorporada
alguna proteccién antideslumbrante (Ministerio del Trabajo, 1986).

b) Se utilizaran pantallas difusoras o reflectores que oculten el punto de luz
al ojo del trabajador completamente, en los casos de alumbrado
localizado (Ministerio del Trabajo, 1986).

c) En los casos de requerirse un foco dirigido, se debe evitar que el angulo
formado entre el rayo luminoso y la horizontal del ojo del trabajador sea
inferior de 30 grados, lo ideal es que se fije a 45 grados (Ministerio del
Trabajo, 1986).

d) Los reflejos e imagenes de las fuentes luminosas en las superficies
brillantes se evitaran mediante el uso de pinturas mates, pantallas u

otros medios adecuados (Ministerio del Trabajo, 1986).

2.4.4.18. Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,
Quimicos y Biologicos, Art. 64 Sustancias Corrosivas, Irritantes y

Toxicas; Exposiciones Permitidas.

En los lugares de trabajo en donde se haga uso de sustancias quimicas, se

debe controlar que no sobrepasen los limites permisibles; dichos limites
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méaximos estaran determinados por el Comité Interinstitucional (Ministerio del
Trabajo, 1986).

2.4.4.19. Proteccion Personal, Art. 175 Disposiciones generales, numeral

4, literal a).

“Suministrar a sus trabajadores los medios de uso obligatorios para protegerles de
los riesgos profesionales inherentes al trabajo que desempefian” (Ministerio del
Trabajo, 1986)

2.4.4.20. Proteccién Personal, Art. 179 Proteccion Auditiva, numeral 1.

Es de caréacter obligatorio la utilizacion de elementos individuales de proteccion
auditiva en los lugares de trabajo que sobrepasen los limites permisibles, que

se han detallado en el Decreto Ejecutivo 2393 (Ministerio del Trabajo, 1986).

2.4.4.21. Proteccioén Personal, Art. 180 Proteccion de Vias Respiratoria,

numeral 1.

“En todos aquellos lugares de trabajo en que exista un ambiente contaminado, con
concentraciones superiores a las permisibles, sera obligatorio el uso de equipos de

proteccion personal de vias respiratorias” (Ministerio del Trabajo, 1986).

2.4.4.22. Proteccion Personal, Art. 181 Proteccion de las Extremidades

Superiores, numeral 1.

Se protegera mediante guantes, mitones, dediles, mangas y manoplas; el tipo y
los materiales dependeran del riesgo al que se exponga la persona; entre los

principales, estan (Ministerio del Trabajo, 1986):

a) Contactos con bioldgicos o quimicos (Ministerio del Trabajo, 1986)
b) Salpicaduras o impactos peligrosos (Ministerio del Trabajo, 1986)

c) Quemaduras, pinchazos o cortes (Ministerio del Trabajo, 1986)
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d) Contacto eléctrico (Ministerio del Trabajo, 1986)
e) Exposicion a bajas o altas temperaturas (Ministerio del Trabajo, 1986)

f) Exposicion a radiaciones (Ministerio del Trabajo, 1986)

3. DESARROLLO

3.1. Materiales y Equipos

3.1.1. Materiales.

Los materiales que se utilizaron para desarrollar la primera parte del estudio
son matrices que permitan identificar, evaluar y valorar los riesgos de la
empresa Santana Brewing Company Sanbreco S.A. de forma cualitativa y

cuantitativa:

. Matriz INSHT
° Matriz NTP 330
. Cuestionario NTP 749

3.1.2. Equipos.

Para el estudio cuantitativo de los riesgos fisicos y quimicos (que se aplicé en
base a los resultados obtenidos de los analisis cualitativos desarrollados con
las matrices INSHT y NTP 330), se utilizaron varios equipos de medicion que
se detallan a continuacion:

3.1.2.1. Sondmetro

Las caracteristicas del sonémetro utilizado para realizar las mediciones, son las

siguientes:



Tabla 24

Informacion del sonémetro utilizado para las mediciones de ruido.

Instrumento: | Sondémetro
£
-
i Ly
B
Modelo: 407790
N° serie: 72320693
Estandares: ANSI S1.4-1983, Type 2
IEC 60651-1979,IEC
61260:1995
Calibracién: Calibracién de Origen USA
N° de certificado: 407062
N° de documento: 329657
Fecha de calibracion: | 28 de Julio 2017
Valido por 24 meses: |28 de Julio 2019

Adaptado de: certificado de calibracion del equipo, ver anexo 4.

3.1.2.2. Luxédmetro

Tabla 25

Informacién del luxémetro utilizado para las mediciones de iluminacion.

Instrumento: | Luxémetro

] 840022C, con eleccion de

Modelo:
fuente de luz.

N° serie: 068504
Calibracion: Total Gain Adjustment
N° de certificado: 140905068508
N° de documento: 58708
Fecha de calibracion: |09 de Mayo 2018
Valido por 12 meses: |09 de Mayo 2019

Adaptado de: certificado de calibracion del equipo, ver anexo 4.
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3.1.2.3. Medidor de Temperatura, Estrés Térmico (WBGT)
Tabla 26
Informacién del medidor de temperatura utilizado para las mediciones de estrés
térmico.
Instrumento: Medidor de Estrés Térmico
&ep

Modelo: 800037

N° serie: AG 10163

Calibracion: Total Gain Adjustment

N° de certificado: 95268

Fecha de calibracion: |06 de agosto 2018

Vaélido por 12 meses: |06 de agosto 2019

Adaptado de: certificado de calibracion del equipo, ver anexo 4.

3.2. Poblacion y Muestra

La poblacién que se ha elegido para el analisis incluye cada una de las areas

de trabajo de Santana Brewing Company Sanbreco S.A. La empresa se

encarga de la elaboracion de cerveza artesanal corriente, palida, negra y

fuerte, sin proceso de destilacion.

3.2.1. Organigrama de la Empresa.

Sanbreco S.A. se encuentra categorizada como micro empresa, al ser esta una

empresa pequefia, la cantidad de colaboradores se ajustan a los cargos que

son estrictamente necesarios, en la siguiente figura se muestra el organigrama:
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Gerente General

M)

Gerente de
Produccion
(1)
Asistente Ejecutivo de Auxiliar de Jefe de
Administrativo Ventas Planta

1) 1) @)

Auxiliar de Planta

@)

Figura 1. Organigrama de Santana Brewing Company Sanbreco S.A.

3.2.2. Materia Prima, Materiales, Productos.

Las materias, primas, materiales, productos que se manejan en la empresa se
detallan a continuacion:

Tabla 27
Materia primas, materiales y productos de Santana Brewing Company
Sanbreco S.A.

Tipo Inventario Tipo De Articulo Descripcion
En Proceso Prod. en Proceso | Cerveza en Maduracion Amber
En Proceso Prod. en Proceso | Cerveza en Maduracion Chulla Chela
En Proceso Prod. en Proceso | Cerveza en Maduracion Irish Red
En Proceso Prod. en Proceso | Cerveza en Maduracion Pale Ale
En Proceso Prod. en Proceso | Cerveza en Maduracion Stout
Mp / Materiales Empaque Barriles Keg Tipo D Capacidad 20 Lts.
Mp / Materiales Empaque Barriles Keg Tipo D Capacidad 50 Lts.
Mp / Materiales Empaque Botellas Vacias
Mp / Materiales Empaque Cartones para Botellas 12 Bot.
Mp / Materiales Empaque Cartones para Botellas 24 Bot.
Mp / Materiales Empaque Cartones para Botellas 6 Bot.
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Mp / Materiales Empaque Cornelius Capacidad 10 Lts.
Mp / Materiales Empaque Cornelius Capacidad 20 Lts.
Mp / Materiales Etiguetas Etiguetas Amber

Mp / Materiales Etiquetas Etiquetas Brown

Mp / Materiales Etiguetas Etiguetas Chulla Chela
Mp / Materiales Etiquetas Etiquetas Irish Red
Mp / Materiales Etiguetas Etiguetas Pale Ale
Mp / Materiales Etiguetas Etiguetas Stout

Mp / Materiales Mp Bicarbonato

Mp / Materiales Mp Clarificante Brewbrite
Mp / Materiales Mp Clarificante Polyclar
Mp / Materiales Mp Gelatina Sin Sabor
Mp / Materiales Mp Levadura Be-256

Mp / Materiales Mp Levadura S-04

Mp / Materiales Mp Levadura S-33

Mp / Materiales Mp Levadura Us-05

Mp / Materiales Mp Lupulo Brewers Gold
Mp / Materiales Mp Lapulo Calypso

Mp / Materiales Mp Lupulo Cascade

Mp / Materiales Mp Lupulo Chinoock

Mp / Materiales Mp Ldpulo Columbus

Mp / Materiales Mp Lupulo Delta

Mp / Materiales Mp Lupulo Nugget

Mp / Materiales Mp Lupulo Perle

Mp / Materiales Mp Lapulo Saphir

Mp / Materiales Mp Ldpulo Willamatte
Mp / Materiales Mp Malta Abbey

Mp / Materiales Mp Malta Arome

Mp / Materiales Mp Malta Cara Blond

Mp / Materiales Mp Malta Cara Ruby

Mp / Materiales Mp Malta Chocolat

Mp / Materiales Mp Malta Melano

Mp / Materiales Mp Malta Minich

Mp / Materiales Mp Malta Minich Light
Mp / Materiales Mp Malta Pale

Mp / Materiales Mp Malta Pilser

Mp / Materiales Mp Malta Roaster Barley
Mp / Materiales Mp Malta Special B

Mp / Materiales Mp Malta Viena

Mp / Materiales Mp Sal Comun

Mp / Materiales Quimico Acido Ultra Brite

Mp / Materiales Quimico Bésico Dairly Food Clean
Mp / Materiales Tillos Tillos Amber
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Mp / Materiales Tillos Tillos Brown

Mp / Materiales Tillos Tillos Chulla Chela

Mp / Materiales Tillos Tillos Irish Red

Mp / Materiales Tillos Tillos Pale Ale

Mp / Materiales Tillos Tillos Stout

Producto Terminado | Cerveza Cerveza Amber Botella 330 MI
Producto Terminado | Cerveza Cerveza Chulla Chela Botella 330 MI
Producto Terminado | Cerveza Cerveza Irish Red Botella 330 Ml
Producto Terminado | Cerveza Cerveza Pale Ale Botella 330 Ml
Producto Terminado | Cerveza Cerveza Stout Botella 330 Ml

Es importante detallar que, en cuanto respecta a generacioén de desechos en la

planta no existe mayor cantidad de generacién de estos, mas que: afrecho

generado del proceso de coccidn, el cual es entregado a gestores certificados

por la Secretaria de Ambiente. En minimas cantidades en caso de haber un

desperfecto ocasional de la maquinaria, se puede generar el rompimiento de

botellas las cuales son inmediatamente depositadas en los contenedores

especificos para vidrio y posteriormente son depositados los desechos en el

area de acopio temporal.

3.2.3. Areas de Trabajo.

A continuacion, se muestra en un diagrama de flujo cdmo se desarrollara el

estudio por areas:
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Figura 2. Diagrama de Flujo de las Areas de Estudio de Riesgos de Santana

Brewing Company Sanbreco S.A.

Para mejor compresion del estudio se procede a realizar una breve descripcion
de cada una de las areas de la empresa.

3.2.3.1. Area Administrativa.

En el area administrativa se encuentran los siguientes puestos de trabajo:
gerente general, gerente de produccion, ejecutivo de ventas y asistente

administrativo.

Las actividades que se ejecutan en las oficinas son en su totalidad de caracter

administrativo, es decir: uso de computadores para revision de documentacion,
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redaccion de informes, archivar documentos, envio y recepcion de correos

electronicos, atencion a visitantes, proveedores, clientes.

Las oficinas se encuentran localizadas en la planta alta de las instalaciones. No

se utiliza ningun tipo de equipo de proteccion.

Figura 3. Puesto de trabajo de personal administrativo, Santana Brewing

Company S.A.

3.2.3.2. Area de Molienda.

En el &rea de molienda es donde se tritura el grano de malta, donde se separa
la cadscara y permite que el grano sea pulverizado. La malta es triturada entre
dos cilindros que tiene el molino; dependiendo de la receta a producirse, el

grano sera molido con acabado fino o grueso.

Los colaboradores deben hacer esfuerzo fisico para colocar la malta que viene
en saquillos, tienen que cargar los bultos para depositar el grano en el embudo

del molino.

El molino tiene ductos cerrados los cuales no dejan que se esparzan las
particulas en el ambiente; asi también, una vez que los granos son triturados,

son transportados a través de tuberia.
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En cuanto a equipos de proteccién personal, los colaboradores utilizan: cofia,

guantes, gafas, mascarillas.

Figura 4. Molino grande, para moler malta para sala de coccion mayor, Santana

Brewing Company S.A.

3.2.3.3. Area de Coccion.

En esta area es donde se coloca en ollas de coccion la malta previamente
molida en agua, formandose un mosto; dentro de este proceso de cocinado se
colocaran también los lupulos y el clarificante; cada uno de los ingredientes
dependera de la receta que se esté preparando. Una vez que se haya cocinado
se ejecuta un proceso de whirpool (efecto remolino para que se clarifique la

cerveza), hasta que la cerveza se torne cristalina.

En esta area el principal riesgo al que se exponen las personas es a sufrir

guemaduras.

Por otro lado, en el area de coccion menor existe riesgo de caida al mismo

nivel debido al piso mojado. En el area de coccion mayor, aparte de los riesgos
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antes mencionados, existe el riesgo de caida a distinto nivel, ya que el tablero
de control y las aberturas de las ollas estan a una altura de 1.85 metros; asi
también, la estructura inferior de los whirpool puede ocasionar riesgo de
atrapamiento. En cuanto a equipos de proteccidon personal, se aprecia que los

trabajadores disponen de calzado industrial antideslizante.

Figura 5.

Figura 6. Sala de coccién mayor, Santana Brewing Company S.A.
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3.2.3.4. Area de Fermentacion.

Una vez que se ha terminado de cocinar, la preparacion se trasvasa a los
tanques de fermentacion en donde se colocaran las levaduras; aqui sera donde
se ejecute el proceso de carbonatacion de la cerveza. El proceso en esta area
puede durar entre 15 y 21 dias de reposo en los tanques, todo dependera del

tipo de cerveza que se esté preparando.

En esta area, debido a las actividades que se desarrollan (limpieza de los
tanques, la carbonatacion de la cerveza, entre otras), se encuentra el piso

mojado, lo que puede provocar que las personas sufran caidas al mismo nivel.

Figura 7. Area de fermentadores, colaborador despresurizando tanques,

Santana Brewing Company S.A.
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Figura 8. Area de Fermentadores, colaborador preparando solucién con

quimicos para la limpieza, Santana Brewing Company S.A.

3.2.3.5. Area de Embotellado.

Una vez que se verifigue que la cerveza esta lista pasa al proceso de
embotellado; esta actividad se desarrolla por medio de un proceso automatico,
en donde la botella primeramente es lavada, llenada con la cerveza y

finalmente tapada.

Para llevar a cabo este proceso se requiere inicialmente cargar las tapas;
luego, en la parte inicial de la linea de embotellado se deben abastecer las
botellas para que la maquina las lave, las llene y las tape; mientras se hace
este proceso se debe controlar que no haya desperfectos de la maquinaria.
Una vez llenadas las botellas se revisara si estdn dentro de las tolerancias de

llenado, para pasar al siguiente proceso.

Las condiciones a las que se encuentran expuestos los colaboradores en esta

area son: la exposicion de ruido provocado por la embotelladora, el piso
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mojado debido a que son lavadas las botellas, en ocasiones hay botellas que

se revientan en el proceso de embotellado.

Una actividad habitual en esta area es el manejo de cajas con botellas; la mala
manipulacion de estas puede ocasionar que las personas sufran lesiones a

nivel de la columna.

De manera general, el area requiere iluminacion (sobre todo para verificar el
llenado de las botellas). En cuanto a equipos de proteccion personal, las

personas utilizan gafas, tapones para cubrirse los oidos y calzado industrial.

Figura 9. Proceso de embotellado, Santana Brewing Company S.A.

3.2.3.6. Area de Pasteurizado.

Una vez embotellada la cerveza, esta pasa a un proceso de pasteurizado
aproximadamente a 62 °C, por 20 minutos; esto con la finalidad de destruir los
posibles microorganismos que pudieran existir, pero sin poner en riesgo que las

cualidades de la cerveza cambien o que su composicidén sea alterada.

Esta area es humeda y calurosa (debido al proceso de pasteurizacion
propiamente); ademas, el suelo se encuentra mojado ya que las gavetas de
cerveza son sumergidas en agua. Se aprecia que no existe ventilaciéon vy, al

estar las lamparas altas, la iluminacion no es muy eficiente.
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Debido a la temperatura a las que se exponen las botellas, estas tienden en
ocasiones a reventarse, lo que hace que la persona se exponga a sufrir

cortaduras.

En esta area existe el manejo de las cajas de botellas, las cuales, si ho son
bien manipuladas, pueden ocasionar lesiones de columna en los trabajadores.

Es importante también tomar en cuenta que esta area se encuentra cerca del
area de embotellado; por tal motivo, la persona encargada de pasteurizar

también se expone al ruido que se genera por la maquina embotelladora.

La persona que se encuentra en esta area dispone de calzado industrial, gafas

de seguridad y guantes.

Figura 10. Pasteurizador de cerveza, Santana Brewing Company S.A.

3.2.3.7. Area de Etiquetado y Empacado.

En esta area las botellas se etiqguetan en una maquina automatica; aqui se
requiere que se adecue el puesto de trabajo acorde a la altura del operario, ya
que, de momento, la persona requiere inclinar su cabeza, porque es demasiada
baja la maquina. De igual forma, la iluminacion en el area no es muy eficiente.
En esta area no se aprecia ningun equipo de proteccidén personal establecido

de manera formal (hay algunas personas que utilizan calzado industrial).
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Figura 11. Proceso de etiquetado y empacado, Santana Brewing Company S.A.

3.2.3.8. Area de Despacho.

En esta area es donde se preparan los pedidos, previo a ser entregados a los
clientes; el principal riesgo al que se exponen los colaboradores es al manejo

de cargas (las cuales no siempre son manipuladas correctamente).

En esta area se aprecia que no estan implementados equipos de proteccion

personal de manera definida.

Figura 12. Proceso de preparacion de mercaderia para el despacho, Santana

Brewing Company S.A.
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3.2.4. Puestos de Trabajo.

Actualmente existen 6 puestos de trabajo en Santana Brewing Company
Sanbreco S.A. sobre los que se desarrollard el estudio de identificacion y
evaluacion de riesgos fisicos y quimicos, los mismos que se enuncian a

continuacion:

e Gerente General

e Gerente de Produccion

e Ejecutivo de Ventas

e Asistente Administrativo
e Auxiliar de Jefe de Planta

e Auxiliar de Planta
Con la finalidad de tener una mejor comprension de las actividades que realiza
cada persona segun su cargo, y de como se encuentran involucradas las
diferentes areas, se procede a describir cada uno de ellos:

3.2.4.1. Actividades de Gerente General

Las actividades principales que el Gerente General de Santana Brewing
Company Sanbreco S.A. debe realizar son las siguientes:

e Presentar al Directorio los estados de situacion e informar sobre el

estado y situacion de la empresa.

e Dirigir y controlar el desempefio de las diferentes areas que conforman

la empresa.

¢ Planificar los objetivos, estrategias que tiene la empresa a corto y largo

plazo.
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e Decidir sobre la contratacion, seleccion, capacitaciones y ubicacion del

personal adecuado para cada cargo.

e Analizar las falencias que pueda presentar la empresa en aspectos

financiero, administrativo, de personal, contable, entre otros.

e Aprobar las contrataciones de los diferentes proveedores que requiera la

empresa, segL'm sean los casos.

3.2.4.2. Actividades de Gerente de Produccién

El Gerente de Produccion es uno de los cargos mas multifuncionales de
Santana Brewing Company Sanbreco S.A. puesto que, a mas de realizar
actividades administrativas, se encuentra relacionado directamente en el
proceso de produccion de cerveza, siendo su figura también la de “Maestro
Cervecero” (sus funciones se relacionan practicamente con todas las areas). A
continuacion se describen las actividades que realiza la persona que ocupa

este cargo:

e Supervisar a todo el personal gque tiene bajo su cargo, avalando que
cumplan con todas las normas y procesos que garanticen inocuidad y

calidad de los productos.

e Organizar y planificar la produccién de cerveza, cerciorandose que todos
los materiales, equipos y materia prima se encuentren en oOptimas

condiciones en cada una de las areas.

e Organizar, planificar y gestionar el aprovisionamiento de materia prima

en tiempo y forma por parte de los proveedores.

e Optimizar los procesos de trabajo dentro de la planta de produccién,
enfocado a mejorar la inocuidad, productividad y la eficiencia de los
productos, mediante desarrollo de pruebas.
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Garantizar el cumplimiento de los requisitos de calidad, inocuidad y
seguridad industrial en la elaboracion y acondicionamiento de los

productos y de toda su cadena productiva.

Controlar y disminuir las mermas generadas en los procesos de

produccion.

Verificar que todos los equipos de medicion y control se encuentren
calibrados y gestionar que se lleven a cabo las calibraciones respectivas

de los mismos.

Supervisar el control de no conformidades que puedan darse en la
planta, en todas las actividades que interfieran en el proceso de la

elaboracion de cerveza, sean estas directas o indirectas.

Capacitar al personal a su cargo de manera periddica sobre temas de
produccion, procedimientos, control, calidad e inocuidad del producto,
entre otros temas relacionados al proceso, manejo y conservacion

correcta del mismo.

Apoyar en la parte operativa en todas las areas, ya sea en actividades

referentes a produccion, limpieza, entre otras.

Realizar andlisis y pruebas de laboratorio con la finalidad de garantizar

inocuidad y calidad en los productos.

Llevar y llenar registros correspondientes de control de produccion,

control de personal, entre otros.
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3.2.4.3. Actividades de Ejecutivo de Ventas

El Ejecutivo de Ventas es también uno de los casos en que la persona, a mas
de realizar actividades administrativas, es soporte para el area de produccion;

brevemente se detallan las actividades que se realizan en este cargo:

e Cumplir con el objetivo de venta mensual de los productos.

e Buscar nuevos clientes para introducir el producto en base al mercado
establecido por la empresa.

e Establecer estrategias para impulsar la venta de los productos
(promociones, publicidad en medios, etc.).

e Dar mantenimiento y soporte a las paginas de redes sociales y pagina
web de la empresa.

e Tomar y entregar los pedidos a los clientes en tiempo y forma; es decir,
entregar el producto requerido con su respectiva factura, y en el lugar
correcto.

e Preparar los pedidos y despacharlos de la planta, segin se haya
coordinado hacerlo, por transporte propio o contratacion de servicio
logistico.

e Colaborar en las actividades de las diferentes areas de produccion:
molienda, coccion, fermentacion, embotellado, pasteurizacion,

etiquetado y empacado.

e Ayudar con el aseo de la planta en general (equipos, maquinaria,

infraestructura, etc.) y mantener el orden en la misma.

3.2.4.4. Actividades de Asistente Administrativo

La persona que trabaja en este cargo lo hace directamente con la gerencia; a

continuacion se detallan las actividades que le han sido asignadas:
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Controlar que los documentos y requisitos que exige la Secretaria del
Ambiente se encuentran al dia y se cumplan segun las normativas

vigentes.

Velar por la buena gestion y manejo de desechos solidos peligrosos y no

peligrosos que se generan en la empresa.
Garantizar que se cumplan con los planes, programas y actividades de
seguridad y salud ocupacional que se encuentran establecidos en las

normativas.

Gestionar y monitorear el servicio de control de plagas, garantizando

gue se cumplan con los requerimientos.

Llevar el control y gestion de RRHH del personal de la empresa, asi

como mantener la documentacion requerida al dia.

Llevar el control y registro de facturas que ingresan, previo al envio de

informacion a la parte contable.

Realizar solicitudes de dotacion de equipos, materiales y otros que se

requieran en la planta.

Llevar control y registros de la caja chica.

Archivar y llevar el control de documentos que hayan sido designados

bajo su responsabilidad.

Realizar la facturacion de los productos vendidos, asi como también

emitir reportes periodicos a la Gerencia.
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3.2.4.5. Actividades de Auxiliar de Jefe de Planta

La persona que se encuentre en este cargo trabaja directamente con el
Gerente de Produccion, siendo este cargo de gran responsabilidad puesto que,
en caso de que éste no esté presente, sera el Auxiliar de Jefe de Planta quien
se haga cargo de las areas productivas de la empresa. A continuacion se

describen las actividades relacionadas con este cargo:

e Colaborar con el Gerente de Produccién en la ejecucién del plan de
produccion establecido en los procedimientos, siempre enfocados en

mantener la inocuidad de los productos.

e Colaborar en las actividades de las diferentes areas de produccion:
molienda, coccion, fermentacion, embotellado, pasteurizacion,

etiquetado y empacado, y despacho.

e Llevar y llenar registros correspondientes de control de produccion, de

control de BPM'’s, entre otros.

e Reportar al Gerente de Produccion las novedades suscitadas en la
planta, sean estas de caracter productivo o de cualquier otra indole.

e Ejecutar el aseo de la planta en general (equipos, maquinaria,

infraestructura, etc.) y mantener el orden en la misma.

e Supervisar que el personal bajo su cargo cumpla con todas las

actividades establecidas.

e Ayudar a organizar y planificar el aprovisionamiento de materia prima,
gue esta cumpla con todas las especificaciones necesarias, y que avale

la calidad e inocuidad de los productos, previo ingreso a produccion.
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e Control de materias primas; verificacion de fechas de vencimiento, que
se encuentre libre de plagas (roedores, rastreros, voladores y otros), que
los empaques se encuentren sellados para evitar que se contaminen,

que sean almacenados en los lugares correspondientes.

e Revisar que los equipos e instrumentos de medicién y control se

encuentren en optimo funcionamiento.

¢ Realizar conteos de levaduras con el microscopio dentro del laboratorio,
siempre tomando todas las precauciones y cuidados necesarios para

cerciorarse que se mantenga la asepsia e inocuidad.

e Controlar y supervisar las no conformidades que puedan darse en la
planta, en todas las actividades que interfieran en el proceso de la
elaboracion de cerveza, sean estos directos o indirectos, y dar aviso de

los mismos al Gerente de Produccion.

e Realizar otras tareas y actividades designadas por su jefe inmediato y

superiores.

3.2.4.6. Actividades de Auxiliar de Planta

El Auxiliar de Planta es un soporte para el Auxiliar de Jefe de Planta y tiene

como funciones:

e Colaborar en la ejecucion del plan de produccién establecido en los

procedimientos.

e Colaborar en las actividades de las diferentes areas de produccién:
molienda, coccion, fermentacion, embotellado, pasteurizacion,

etiuetado y empacado, y despacho.
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e Llevar y llenar registros correspondientes de control de produccion, de

control de BPM'’s, entre otros.

e Ejecutar el aseo de la planta en general (equipos, maquinaria,

infraestructura, etc.) y mantener el orden en la misma.

e Ayudar a organizar y planificar el aprovisionamiento de materia prima,
gue esta cumpla con todas las especificaciones necesarias que avale la

calidad e inocuidad de los productos, previo ingreso a produccion.

e Control de materias primas; verificacion de fechas de vencimiento, que
se encuentre libre de plagas (roedores, rastreros, voladores y otros), que
los empaques se encuentren sellados para evitar que se contaminen,

gue sean almacenados en los lugares correspondientes.

e Revisar que los equipos e instrumentos de medicién y control se

encuentren en optimo funcionamiento.

e Controlar y supervisar las no conformidades que puedan darse en la
planta, en todas las actividades que interfieran en el proceso de la

elaboracion de cerveza, sean estas directas o indirectas.

e Realizar otras tareas y actividades designadas por su jefe inmediato y

superiores.

4. RESULTADOS

Los colaboradores que tienen los cargos de Gerente de Produccion, Ejecutivo
de Ventas, Auxiliar de Jefe de Planta y Auxiliar de Planta realizan actividades
de manera multifuncional y se encuentran expuestos a los mismos riesgos
fisicos y quimicos (asi como por otro lado los colaboradores que ocupan cargos

de Gerente General y Asistente Administrativo); en este contexto, a
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continuacion se presentan los resultados resumidos de las Matrices de
Identificacion y Evaluacion de riesgos en base a la Metodologia INSHT y

Metodologia NTP 330, para estos puestos de trabajo:

Tabla 28
Clasificacion de cargos para el Analisis de Riesgos

Clasificacién de Cargos Para el Andlisis de
Riesgos

Clasificacion Cargo/Puesto de trabajo

Gerente de Produccién

Ejecutivo de Venta

Clasificacion 1
Auxiliar de Jefe de Planta

Auxiliar de Planta

Gerente General

Clasificacion 2
Asistente Administrativo

4.1. Resumen de Matrices por Metodologia de Evaluacién y Valoracion
de Riesgos INSHT y NTP 330

Una vez que se han desarrollado las matrices basadas en la Metodologia
INSHT (para la identificacion) y en la Metodologia NTP 330 (para la valoracion
mas detallada de los riesgos fisicos y quimicos (Anexo 1 y Anexo 2), se

procede a resumir los resultados del analisis de la siguiente manera:
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En base a los resultados obtenidos en las matrices se decidio realizar las
mediciones para los riesgos fisicos, puesto que el resultado de la aplicacion de
los métodos de evaluacion INSHT y NTP 330 (anexo 1y anexo 2) , se obtuvo
que los riesgos de exposicion a ruido, exposicion a temperaturas extremas e
iluminacién, para los puestos de gerente de produccién, ejecutivo de ventas,
auxiliar de jefe de planta y auxiliar de planta se calificaron como “moderados”,
asi también se categorizaron estos riesgos en “nivel llI” lo cual indica segun la
nota técnica NTP 330 “Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la
intervencion y su rentabilidad”, razon por la cual es necesario realizar

mediciones y aplicar métodos de evaluacién de mayor exactitud.

Para los puestos de trabajo de gerente general y asistente administrativo, al
haberse obtenido como resultado riesgo “moderado” segun metodologia
INSHT, y “nivel III” segun metodologia de la NTP 330 en cuanto a riesgo por
iluminacion de la oficina, se realizaran también mediciones. Por otro lado, se
determind realizar una mediciéon en las oficinas de estrés térmico (indice
WBGT), que si bien es cierto esta categorizado el riesgo como riesgo
ergonomico, especificamente como confort térmico, se aprovechara del equipo
de medicién para realizar la medicion y determinar de esta manera con mayor
exactitud la temperatura a la cual se encuentra este espacio fisico, esto se
determind ya que en las matrices INSHT y NTP 330 (anexo 1 y anexo 2) se

refleja este riesgo como “importante” y con “nivel III”.

A fin de complementar el andlisis y verificar el cumplimiento de la normativa
vigente. En el caso de los riesgos quimicos se ha descartado la posibilidad de
hacer mediciones con equipos, considerando que los tiempos de exposicion
son minimos (entre 5 y 10 minutos), y la frecuencia de exposicion es
esporadica (cada 15 dias), y tomando también en cuenta que los resultados en
las matrices segun la metodologia INSHT dieron como resultado “riesgo ftrivial”,

y segun la NTP 330 estan en un “nivel IV”.

Para tomar la decision de no realizar las mediciones de riesgos quimicos se ha

hecho referencia al documento de “Limites de exposicién profesional para
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agentes quimicos en Espafia”. 2018, emitido por el Instituto Nacional de
Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo, el cual indica que, para considerar
una valoracion de exposicion semanal, los quimicos deben cumplir con la
siguiente condicién: “Que se trate de un agente quimico de largo periodo de
induccion, es decir, capaz de producir efectos adversos para la salud solo tras
exposiciones repetidas a lo largo de meses o afios” (Instituto Nacional de
Seguridad, 2018, pp. 21-22).

Tabla 33
Factores de riesgo minimos evidenciados en el proceso de elaboracion de
cerveza.

Descripcion de la Factor de . L
. . Tiempo de exposicion Detalle
actividad riesgo
La exposicion es
ocasional y el molino
. 1 hora, cada 2 semanas, | .. y -
Particulas de , tiene compartimientos
Moler la malta : segun el cronograma de
grano molido . cerrados, el grano
produccion .
molido se transporta
por tuberia.
La exposicion es
: ocasional los
. 5 a 10 minutos, cada 2|, . y
Limpiar Tener contacto , liquidos son
. . semana, segun el
maaquinaria con directo con el colocados en ductos
L L . L cronograma de .
basico y &cido qguimico - cerrados (filtros,
produccion .
mangueras, valvulas,
tanques, etc.).

Con el fin de que el analisis de riesgos quimicos no sea subjetivo, se procede a
realizar una evaluacion de riesgos por agentes quimicos, segun la norma NTP
749.

Si bien es cierto el proyecto se enfoca en el andlisis de riesgos fisicos y
guimicos, pero es importante saber si realmente estos riesgos son los mas
significativos en la empresa; para ello se procede a exponer gréaficas que han
sido realizadas con la informacion de las matrices INSHT y NTP 330 (ver anexo
1 y anexo 2), las cuales permiten visualizar de manera resumida un panorama
general de los riesgos evaluados; los resultados se exponen segun las dos sub

clasificaciones que se presentaron anteriormente:
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Segun la Metodologia INSHT los resultados graficamente son los

siguientes:

Riesgos Identificados para los Cargos: Gerentede
Produccion - Ejecutivo de Ventas - Aux. Jefe Planta-
Auxiliar de Planta

16
14
12
10
8
6
4
2
0 Riesgo importante Riesgo moderado Riesgo tolerable Riesgo trivial
Riesgo Ergondmico 4 4
Riesgo Fisico 8 4
Riesgo Mecanico 4 2 2 15
Riesgo Psicosocial 4
Riesgo Quimico 8

Figura 13. Grafica de Resumen de Riesgos segun INSHT para cargos de:

Gerencia de Produccion, Ejecutivo de Ventas, Aux. de Jefe de Planta y Aux. de

Planta.

Nuamero de riesgos identificados

Riesgos Identificados para los Cargos:
Gerente General - Asistente Administrativo

7

6

5

4

3

2

1

Riesgo importante Riesgo moderado Riesgo tolerable Riesgo trivial

Riesgo Ergondmico 2 5
Riesgo Fisico 2
Riesgo Mecanico 6 2
Riesgo Psicosocial 1 2 2 1

Figura 14. Grafica de Resumen de Riesgos segun INSHT para cargos de:

Gerencia General, Asistente Administrativo.
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e Segun la Metodologia NTP 330 los resultados graficamente son los
siguientes:

Riesgos Identificados para los Cargos: Gerente
de Produccion - Ejecutivo de Ventas - Aux. Jefe
Planta - Auxiliar de Planta

16

3

=] 14

[}

(=)

= 12

3

= 10

3 8

&

2 e

v 4

o

2 2

£

0]

=

= | 1} m v
Riesgo Ergondmico il Fil
Riesgo Fisico 12
Riesgo Mecanico 7 14 a
Riesgo Psicosocial 5

Figura 15. Grafica de Resumen de Riesgos segun NTP 330para cargos de:

Gerencia de Produccion, Ejecutivo de Ventas, Aux. de Jefe de Planta y Aux. de

Planta.
Riesgos Identificados para los Cargos:
Gerente General - Asistente Administrativo
7
2
= 6
% 5
gb ,
ki 3
g 2
£ 1
5
0
| I m v
Riesgo Ergondmico 2

Riesgo Fisico

Riesgo Mecanico

=N N

Riesgo Psicosocial

Figura 16. Grafica de Resumen de Riesgos segun NTP 330 para cargos de:

Gerencia General, Asistente Administrativo.
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Como se aprecia en las figuras anteriores, considerando ambas metodologias
de andlisis de riesgos la INSHT y la NTP 330, se aprecia que existen riesgos
ergonomico y mecanicos que deberian ser estudiados a mayor profundidad,
sobre todo los categorizados como “importantes” y “moderados”, y que estan

marcados en “nivel I1”.

4.2. Evaluaciéon de Riesgos de Accidentes por Agentes Quimicos

Peligrosos segun NTP 749

Una vez realizadas las matrices segun las metodologias INSHT y NTP 330, y
habiendo determinado que los factores de riesgos quimicos no son tan criticos,
puesto que los resultados en las matrices son: “riesgo trivial” y nivel “lll y IV” se
procede a hacer uso de la Metodologia simplificada de evaluacion del riesgo de
accidente por Agentes Quimicos Peligrosos (NTP 749), para poder analizar

estos riesgos a mayor profundidad.

Se ha partido con el desarrollo del cuestionario para poder determinar el nivel
de peligrosidad objetiva de los quimicos utilizados para la limpieza de equipos y
madquinaria (tanques fermentadores, embotelladora, entre otros); en este caso,

los quimicos que se utilizan en planta son:

e Limpiador acido: Ultrabrite

e Limpiador bésico: Dairy Food Cleaner DFC

El agente quimico similar que contienen estos productos es el acido nitrico,
para lo cual se tendra en cuenta que el valor del riesgo de este componente es
R35 (segun indican fichas técnicas del agente quimico); este dato se utilizara
en caso de requerirse de la Tabla 16 de “Criterios de Valoracion” cuando sean

negativas las respuestas del cuestionario (Tabla 31), segun correspondan:



Tabla 34
Cuestionario de identificacion de factores de riesgos quimicos de Santana
Brewing Company S.A., segun la NTP 749:. Metodologia simplificada de
evaluacion del riesgo de accidentes por agentes quimicos peligrosos.
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No Respuesta
N° Descripcién Si [ No Negativa Calificacion
Procede ;
Implica
Se almacenan, usan, producen,
etc., Agentes Quimicos Peligrosos
(AQP), ya sean materias primas, No debe
productos intermedios, | X completarse el| Cumple
subproductos, productos acabados, cuestionario
residuos, productos de limpieza,
1 |etc.
Identificacion de agentes
guimicos
Estan identificados e inventariados Calificar como
los AQP presentes durante el muy deficiente,
trabajo, sea esta presencia con| X en caso de ser|Cumple
caracter ordinario o con caracter negativa la
2 | ocasional. respuesta.
Calificar como
muy deficiente,
Estan correctamente sefalizados | X en caso de ser |Cumple
por etiqueta los envases originales negativa la
3 | de los AQP. respuesta.
Calificar como
muy deficiente,
La sefalizacion anterior se| X en caso de ser |Cumple
mantiene cuando se trasvasa el negativa la
4 | AQP a otros envases o recipientes respuesta.
Revisar tabla de
criterio de
En tuberias que contengan AQP se valoracion, en
han pegado, fijado o pintado| X caso de ser| Cumple
etiquetas de identificacién del negativa la
producto y el sentido de circulacion respuesta
5 | de los fluidos. (Tabla 16)
Calificar como
Las etiquetas se han colocado a lo mejorable, en
largo de la tuberia en numero| X caso de ser|Cumple
suficiente y en zonas de especial negativa la
6 |riesgo (valvulas, conexiones, etc.). respuesta.
Se dispone de la ficha de datos de Revisar tabla de
seguridad (FDS) de todos los AQP criterio de
que estan o pueden estar presentes | L
durante el trabajo y, en su caso, valoracion, — en
) It e X caso de ser| Cumple
informacién suficiente y adecuada .
. negativa la
de aquellos AQP que no dispongan
de FDS (residuos, productos respuesta
7 | intermedios, etc.) (Tabla 16).
Almacenamiento / envasado de
agentes quimicos




Los AQP se almacenan en recintos

Revisar tabla de
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especiales, agrupados por criterio de
comunidad de riesgo y valoraciéon, en
suficientemente aislados (por caso de ser| Cumple
distancia o por pared divisoria) de negativa la
los incompatibles o que pueden respuesta
8 | generar reacciones peligrosas. (Tabla 16).
Revisar tabla de
criterio de
valoracion, en
caso de ser| Cumple
El area de almacenamiento esti negativa la
correctamente ventilada, sea por respuesta
9 |tiro natural o forzado. (Tabla 16).
Las é&reas de almacenamiento, Revisar tabla de
utilizacion y/o produccion, cuando la criterio de
cantidad y/o la peligrosidad del valoraciéon, en
producto lo requieran, garantiza la caso de ser| Cumple
recogida y conduccion a una zona o negativa la
recipiente seguro de fugas o respuesta
10 | derrames de AQP en estado liquido (Tabla 16).
Revisar tabla de
Est4 prohibida la presencia o uso criterio de
de focos de ignicion "sin control" en valoracion, en
el almacén de AQP inflamables y se caso de ser| Cumple
verifica y garantiza negativa la
exhaustivamente el cumplimiento respuesta
11 | de tal prohibicién (Tabla 16).
Revisar tabla de
criterio de
Los envases y embalajes que valoraciéon, en
contienen AQP ofrecen suficiente caso de ser| Cumple
resistencia fisica o quimica y no negativa la
presentan  golpes, cortes o0 respuesta
12 | deformaciones. (Tabla 16).
Revisar tabla de
Los envases que contienen AQP criterio de
son totalmente seguros (cierre valoracion, en
automatico, cierre de seguridad con caso de ser| Cumple
enclavamiento, doble envolvente, negativa la
revestimiento  amortiguador  de respuesta
13| choques, etc.) (Tabla 16).
Revisar tabla de
criterio de
El transporte de envases, sea por valoraciéon, en
medios manuales 0 mecanicos, se caso de ser| Cumple
realiza mediante equipos y/o negativa la
implementos que garantizan su respuesta
14 | estabilidad y correcta sujecién (Tabla 16).
Utilizacion / Proceso de agentes
guimicos
En el puesto de trabajo y/o su
entorno inmediato sélo permanece Calificar como
la cantidad de AQP estrictamente mejorable, en
necesaria para el trabajo inmediato caso de ser|Cumple

15

(nunca cantidades superiores a las
necesarias para el turno o jornada
de trabajo).

negativa la
respuesta.




Los AQP existentes en el lugar de
trabajo para el uso en el turno o
jornada y no utlizados en ese

Calificar como
mejorable, en
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. . caso de ser|Cumple
momento, estdn depositados en .
recipientes adecuados, armarios negativa la
; ) . respuesta.
16 | protegidos o recintos especiales.
Revisar tabla de
criterio de
valoracién, en
caso de ser| Cumple
negativa la
Se evita trasvasar AQP por vertido respuesta
17 | libre y pipetear con la boca (Tabla 16).
Revisar tabla de
criterio de
valoracién, en
Se controla rigurosamente la caso de ser| Cumple
formacién y/o acumulacion de negativa la
cargas electrostaticas en el respuesta
18 | trasvase de liquidos inflamables (Tabla 16).
Revisar tabla de
La instalacion eléctrica en las zonas criterio de
con riesgo de atmosferas valoracion, en
inflamables es antiexplosiva, al caso de ser| Cumple
tiempo que estdn controlados los negativa la
focos de igniciobn de cualquier respuesta
19 | tipologia. (Tabla 16).
Revisar tabla de
criterio de
valoracion, en
caso de ser| Cumple
La instalacion eléctrica de equipos, negativa la
instrumentos, salas y almacenes de respuesta
20 | productos corrosivos es adecuada (Tabla 16).
Revisar tabla de
criterio de
valoraciéon, en
Las caracteristicas de los caso de ser| Cumple
materiales, equipos y herramientas negativa la
son adecuadas a la naturaleza de respuesta
21 | los AQP que se utilizan. (Tabla 16).
Revisar tabla de
criterio de
valoraciéon, en
Se comprueba la ausencia de fugas caso de ser| Cumple
y, en general, el correcto estado de negativa la
las instalaciones y/ o equipos antes respuesta
22 | de su uso. (Tabla 16).
Revisar tabla de
criterio de
En aquellos equipos o procesos valoracién, en
que lo requieren, existen sistemas caso de ser| Cumple
de deteccibn de condiciones negativa la
inseguras, asociados a un sistema respuesta

23

de alarma.

(Tabla 16).




Los sistemas de  deteccion
existentes, cuando se precisa ante
situaciones criticas, actlan sobre
una o varias de las siguientes

Revisar tabla de
criterio de
valoraciéon, en
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. i caso de ser| Cumple
opciones: paro del proceso, .
= ) i negativa la
detenciébn de la alimentacion de
o . respuesta
productos, activacion de sistemas (Tabla 16)
24 | de barrido de seguridad, etc. '
Los dispositivos de presion y
salidas de los dispositivos de Calificar como
seguridad para productos deficiente, en
inflamables / explosivos estan caso de ser|Cumple
canalizados a lugar seguro v, negativa la
cuando se precisa, dotados de respuesta.
25 | antorchas de ignicion.
Para productos toxicos o corrosivos Revisar tabla de
existen medios para el tratamiento, criterio de
absorcioén, destruccién ylo valoraciéon, en
confinamiento seguro de los caso de ser| Cumple
efluentes provenientes de los negativa la
dispositivos de seguridad y de los respuesta
26 | venteos. (Tabla 16).
Las operaciones con posibles Revisar tabla de
desprendimientos de gases, criterio de
vapores, polvos, etc., de AQP se valoracion, en
realizan mediante procesos caso de ser| Cumple
cerrados o, en su defecto, en areas negativa la
bien ventiladas o en instalaciones respuesta
27 | dotadas de aspiracion localizada. (Tabla 16).
Con caracter general, se han o
) . Calificar como
implantado las medidas de L
T . . deficiente, en
proteccion colectiva necesarias
: S caso de ser|Cumple
para aislar los AQP y/o limitar la .
S negativa la
exposicion y/o contacto de los
; . respuesta.
28 | trabajadores a los mismos.
Organizacion de la prevencion en
el uso de agentes quimicos
Revisar tabla de
criterio de
Se exige autorizacion de trabajo valoraciéon, en
para la realizacion de operaciones caso de ser| Cumple
con riesgo en recipientes, equipos o negativa la
instalaciones que contienen o han respuesta
29 | contenido AQP (Tabla 16).
Revisar tabla de
criterio de
Esta garantizado el control de valoraciéon, en
accesos de personal foraneo o caso de ser| Cumple
personal no autorizado a zonas de negativa la
almacenamiento, carga/descarga o respuesta
30 | proceso de AQP. (Tabla 16).
Los trabajadores han sido explicita Revisar tabla de
y adecuadamente informados de criterio de
los riesgos asociados a los AQP y valoraciéon, en
Cumple
formados correctamente sobre las caso de ser
medidas de prevencion y proteccion negativa la
31 | que hayan de adoptarse. respuesta




(Tabla 16).
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Calificar como
mejorable, en

caso de ser|Cumple
Los trabajadores tienen acceso a la negativa la
32 | FDS suministrada por el proveedor. respuesta.
Revisar tabla de
criterio de
valoracion, en
caso de ser|Cumple
Se dispone de procedimientos negativa la
escritos de trabajo para la respuesta
33 | realizacion de tareas con AQP (Tabla 16).
Existe un programa de Calificar como
mantenimiento preventivo de deficiente, en
aquellos equipos o instalaciones de caso de ser|Cumple
cuyo correcto funcionamiento negativa la
34 | dependa la seguridad del proceso. respuesta.
Calificar como
Esta garantizada la limpieza de mejorable, en
puestos y locales de trabajo. (Se ha caso de ser|Cumple
implantado un programa y se negativa la
35 | controla su aplicacion). respuesta.
Se dispone de medios especificos Calificar como
para la neutralizacion y limpieza de deficiente, en
derrames y/o para el control de caso de ser|Cumple
fugas y existen instrucciones de negativa la
36 | actuacion. respuesta.
Calificar como
deficiente, en
caso de ser|Cumple
Existe un programa de gestion de negativa la
37 | residuos y se controla su aplicacién. respuesta.
Se han implantado normas de o
g Calificar como
higiene personal correctas (lavarse .
: mejorable, en
las manos, cambiarse de ropa,
L caso de ser|Cumple
prohibicién de comer, beber o fumar .
; negativa la
en los puestos de trabajo, etc.) y se
o respuesta.
38 | controla su aplicacion.
Calificar como
Se dispone de Plan de Emergencia muy deficiente,
ante situaciones criticas en las que en caso de ser|Cumple
se vean involucrados AQP (fugas, negativa la
39 | derrames, incendio, explosion, etc.). respuesta.
Con caracter general, se han
implantado las medidas e
. . . Calificar como
organizativas necesarias para aislar -
o deficiente, en
los AQP, limitar la exposicién vy
i caso de ser|Cumple
contacto de los trabajadores con los .
. . negativa la
mismos, contemplando la posible
respuesta.

40

existencia de trabajadores
especialmente sensibles

Uso de EPPs e instalaciones de
Socorro
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Revisar tabla de
criterio de
Se dispone y se controla el uso valoraciéon, en
eficaz de los equipos de proteccion X caso de ser|Deficiente
individual (EPI) necesarios en las negativa la
distintas tareas con riesgo de respuesta
41 | exposicion o contacto con AQP. (Tabla 16).
Revisar tabla de
criterio de
valoracién, en
Existen duchas descontaminado ras | X caso de ser| Cumple
y fuentes lavaojos préximas a los negativa la
lugares donde sea factible Ila respuesta
42 | proyeccion de AQP. (Tabla 16).
Con caracter general, se hace una Calificar como
correcta gestién de los EPI, de la deficiente, en
ropa de trabajo y de las|X caso de ser|Cumple
instalaciones de socorro negativa la
43 respuesta.

Adaptada de: INSHT, 2000.
Nota: Se ha marcado con una X cada respuesta a las preguntas realizadas en
el cuestionario; la informacion se ha desarrollado en base a los agentes

guimicos peligrosos que se utilizan en Santana Brewing Company S.A.

Segun el cuestionario realizado, de 43 preguntas, una dio resultado negativo (la
pregunta 41 referente a disposicién y uso de equipos de proteccion). La norma
NTP 749 establece que, al tener esta respuesta negativa se tendra en
consideracion que el nivel de peligrosidad debe ser “deficiente” (de acuerdo

con el criterio que indica):

En funcién de las respuestas obtenidas, la calificacion global para el nivel de
peligrosidad sera deficiente si: no existe ninguna pregunta negativa califica
como “muy deficiente”, si alguna de las preguntas contestadas es calificada
como “deficiente” o si mas del 50% de las preguntas negativas obtuvieron
calificacion “mejorable” (INSHT, 2000).

De esta manera se ha definido que el nivel de peligrosidad existente al realizar
la limpieza de equipos y maquinaria (tanques fermentadores y embotelladora),
es DEFICIENTE.
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Para la valoracion global se puede definir el nivel de riesgo quimico de la

siguiente manera:

Tabla 35

Tabla de resultados de evaluacién de riesg

0 quimicos, segun NTP 749.

Datos

Valor

Detalle

Descripcién

Nivel de peligrosidad objetiva (NPO)

Deficiente

En ocasiones el personal
se olvida de utilizar sus
equipos de proteccion,
previo a hacer uso de los
guimicos. Segun
cuestionario realizado de
la NTP 749, el nivel de
peligrosidad es deficiente
(Tabla 31)

Nivel de exposicién (NE)

Ocasionalmente

Se hacen uso de los
qguimicos para la limpieza
de equipos y éareas de
trabajo previo a la
preparacion de cerveza;
esto actualmente se
ejecuta cada semana y
media o cada dos
semanas. Segun criterios
de la norma NTP 749
(Tabla 18).

Nivel de Consecuencias (NC)

60

Lesiones
graves que
pueden ser
irreversibles

Al tener contacto con los
productos, estos pueden
causar ceguera si no hay
atencion oportuna,
pueden guemar los
tejidos pulmonares, tracto
nasal o bronquial si se
inhalan los productos o
en caso de ingesta,
ocasionan quemaduras al
tracto. Segun criterios de
la norma NTP 749 (Tabla
19).

(NPO * NE * NC) = Nivel de riesgo

360

Segun los niveles de riesgo que se muestran en la Tabla 32, se determina que

la empresa se encuentra en un nivel 3, el cual solicita “Corregir y adoptar
medidas de control a corto plazo” (INSHT, 2000),
conformidad se refiere a la falta de utilizacion de equipos de proteccion

personal, debido a que el personal olvida colocarse.

La causa de la no
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Finalmente, se ha descartado la posibilidad de hacer las mediciones, ya que los
tiempos de exposicidn son inferiores a los parametros normales para definir el
TLV-STEL (Limite de Exposicion a Corto Tiempo). A continuacion se muestran

los componentes principales de los quimicos utilizados:

Tabla 36

TLV-STEL de los componentes principales de los quimicos utilizados para la
limpieza.

Parametros TLV- Parametros
Producto TLV-STEL STEL Reales

Tiempo exposicion

15 min. | .

No mas de 4 Tiempo de

exposicion de 5

ULTRABRITE veces de a 10 min
Acido 3mg/m3 | exposicion por dia. 1 ex osiciéﬁ
fosforico 60 minutos de|7. . P
. diaria, cada 15
tiempo entre una dias
exposicién y otra. '
Segun NTP 244
Tiempo exposicion
15 min. Tiempo de
No mas de 4 ex ospicién de 5
DAIRY FOOD veces de| > P o i
CLEANER 4mg/m3 | exposicion por dia. L
- o X 1 exposicion
Acido nitrico 60 minutos de|’. .
. diaria, cada 15
tiempo entre una dias

exposicién y otra.
Segun NTP 244

Nota: los parametros de TLV-STIL estan dados por la norma NTP244

4.3. Resultados de Mediciones de Riesgos Fisicos

Los resultados obtenidos a base de las mediciones realizadas con los equipos
debidamente calibrados se han comparado con los valores referenciales de las
normativas y notas técnicas; es decir, se ha hecho una comparacién con los

valores permisibles para determinar si existe riesgo.
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A continuacién se procede a detallar los resultados obtenidos; es importante

recalcar que las mediciones fueron realizadas en los puntos que se han

considerado mas criticos:

4.3.1. Resultados de Mediciones de Ruido.

Las mediciones de ruido fueron realizadas en el area de embotellado, ya que

producto de la maquina embotelladora, e en este lugar donde se genera ruido,

el cual es molestoso para el personal mientras realizan sus labores; como

resultados se ha obtenido los siguientes datos:

4.3.1.1. Resultados de Mediciones de Ruido en el Area de Embotellado

e Informacion General del Trabajador

o

o

o

Nombre y Apellido: Sebastian Navarro

Edad: 47 afios

Cargo: Gerente de Produccion

Tiempo en la actividad evaluada: 4 afios

Actividad evaluada: embotellado

Antecedentes de la actividad: proceso automatizado de
embotellado, control del correcto funcionamiento de la

maquinaria.

e Observaciones:

El horario de trabajo es de 8:00 a.m. a 17:00 p.m.

Dispone de una hora para almorzar.

A mas de la persona evaluada, trabajan 3 personas mas en el
area.

Se ha identificado como fuente de riesgo a la maquina
embotelladora.

El personal utiliza tapones auditivos desechables, como equipo

de proteccion personal.
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o El proceso de embotellado se realiza en 4 horas, cada 15 dias.
e Informacion relevante:

o Se identifica un ruido constante.

o La medicion se realiz6 por 15 minutos.

o El &rea de trabajo es amplia.

e Criterio previo la evaluacion

o Se determing realizar la medicion en la posicion de trabajo, donde
se ubica la persona que controla la cabina de la maquina de
embotellado, ya que esta persona es la que se encuentra
expuesta mas al ruido generado por la maquina.

o Para evitar que el equipo tenga interferencia por roces o por
vibraciones, y esto no sea causante de alteracion en las
mediciones, se lo coloco al lado derecho de donde se ubica el
trabajador; este equipo fue colocado en un tripode de base,
garantizando la estabilidad de este.

o La altura a la cual se ubicé el sondmetro es a 1.20 metros, esto
considerando que la persona al controlar la maquina esta en
momentos de pie en postura recta, y también de pie con postura
agachada debido a la inspeccion de la maquina que realiza
durante el proceso de embotellado.

Evidencia fotografica:

‘] ) 751 T

Law

Figura 17. Respaldo fotografico del dia que se realizé la medicion de ruido.
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e Resultados obtenidos de las mediciones:

AREA DE EMBOTELLAMIENTO
con filtro A
100
82,1
< 50 704 8 74570,1
3 632 o ‘
o 553
% 60 ! = NS dBA
) 42,6
Q 40 ’
—
S
S 20
0
31 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
FRECUENCIA EN HZ

Figura 18. Nivel sonoro en dBA, del ruido generado por la embotelladora,

resultado de las mediciones realizadas.

Tabla 37
Resultados obtenidos de medicién con el sonémetro.
MEDICION | PONDERACION | VALOR
Leqd 82,8
Lméax dBA 91,6
Lmin 64,8

e Calculos:

A continuacién se presenta el desarrollo de céalculo de LAeqd tomando en
cuenta que no existe exposicion a ruido en el resto de la jornada; para este
caso, la NTP 270 indica que el valor de LAeqT corresponde al valor de LAeqd
obtenido de las mediciones.

Formula LAeqd:
LAeqd = LAeqT + 101og(T/8) (Ecuacion 9)

Valores:
LAeqT = 82,8dB
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LAeqd = 82,8 + 101og(4/8)

LAeqd = 82,8 + 10(—0,30)

LAeqd = 79,3 dB

e Conclusién de los resultados:

El LegA,d es de 79,3 dBA; por tal motivo, no se considera como riesgo
significativo el ruido al que se encuentran expuestos los trabajadores; se
ha tomado en consideracion que el Real Decreto 286/2006 indica en el
Art. 5 que los valores limites de exposicién y los valores de exposicion
(INSHT, 2006, p. 5) estén dentro de los valores siguientes:

a) Valores superiores de exposicion que dan lugar a una
accion: LAeq,d = 85 dB(A) y Lpico = 137 dB (C),
respectivamente (INSHT, 2006, p. 5); y

b) Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una
accion: LAeq,d = 80 dB(A) y Lpico = 135 dB (C),
respectivamente (INSHT, 2006, p. 5).

Asi también, en el Decreto Ejecutivo 2393, en el Art. 55 correspondiente
a ruidos y vibraciones, en el numeral 7, se expone la tabla de tiempos de
exposicién permitidos en los que se indica que, a 85 dBA, el tiempo de
exposicién es de 8 horas por jornada; es decir, segun los datos de las
mediciones no se considera como riesgo, puesto que el LegA es de 79,3
dBA y el tiempo de exposicion es de 4 horas, cada 15 dias.

4.3.2. Resultados de Mediciones de Intensidad de Luz

Las mediciones de luminosidad fueron realizadas en el area de embotellado y

en las oficinas.
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4.3.2.1. Resultados Mediciones de Luminosidad en el Area de Embotellado
En el area de embotellado se han obtenido los siguientes resultados:

e Informacion General del Trabajador:

o Nombrey Apellido: Matias lanotti

o Edad: 23 afios

o Cargo: Ejecutivo de Ventas

o Tiempo en la actividad evaluada: 1 afio y 6 meses

o Actividad evaluada: embotellado

o Antecedentes de la actividad: control de calidad del producto al
final de la linea de proceso de embotellado, realiza inspecciones
visuales para verificar que el llenado del producto cumpla con las
tolerancias; en caso de haber producto defectuoso este es
rechazado.

e Observaciones:

o El horario de trabajo es de 8:00 a.m. a 17:00 p.m.

o Dispone de una hora para almorzar.

o Una persona trabaja en esta actividad.

o El proceso de embotellado se realiza en 4 horas, cada 15 dias.

e Criterio previo la evaluacion:

o El luxbmetro fue colocado al lado del trabajador, se considero la
colocacion del equipo a la altura a la cual toma la botella para
realizar el proceso de control, este es aproximadamente a la
altura del pecho.

o Se revisO que a esta altura no se generen destellos de luz que
puedan ser producto del reflejo del vidrio de las demas botellas.

o Se determin6 un punto de medicion al ser esta un area pequeia
donde se realiza la inspeccion de calidad.

e Informacidn relevante:

o Se realizaron dos mediciones: en la tarde del dia 07 de noviembre
del 2018 (de 16:30 p.m. a 16:35 p.m.), y en la mafiana del dia 08
de noviembre del 2018 (de 10:30 a.m. a 10:35 a.m.).
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o La medicion se realizé por 5 minutos cada una.

o El &rea de trabajo es amplia.

o La medicion de la tarde se hizo con las luces artificiales
encendidas.

o La medicién de la mafiana se realizé con luz natural que ingresa
por la ventana que se encuentra frente al puesto de trabajo; el dia
estaba nublado.

e Evidencia fotogréfica:

Figura 19. Respaldo fotogréfico del dia que se realiz6 la medicion de

luminosidad en la tarde.

e Resultados obtenidos de las mediciones:

Tabla 38
Resultados de las mediciones de luminosidad en el area de embotellado.
Fecha Hora |r!|c.|’o Hora f|n Medicion | Comentario
de medicion | de medicion
6/11/2018 | 16:30 p.m. | 16:35p.m. |76,00Lx | Uz artificial
=Y p-m. -39 p-m. ! ) encendida.
Luz artificial
7/11/2018 10:30 a.m. 10:35a.m. 148 Lx.
apagada.




Conclusion de los resultados:
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Al ser una actividad que requiere de esfuerzo visual para apreciar el

limite de llenado de las botellas, y tomando en consideracion la tabla de

valoraciones del Decreto Ejecutivo 2393, del Art. 56 referente a

lluminacién, Niveles Minimos, en el numeral 1, que indica que para las

actividades de distincion moderada de detalles se requiere de 200 luxes

(en la medicion de la tarde se obtuvieron 76 luxes, y en la de la mafiana

148 luxes), se aprecia que es insuficiente la luminosidad existente, por

tal motivo se sugiere tomar acciones sobre este riesgo.

4.3.2.2. Resultados Mediciones de Luminosidad en el Area de Oficina

Como resultados en el area de oficinas se han obtenido los siguientes:

Informacién General del Trabajador:

o

o

o

Nombre y Apellido: Tatiana Criollo

Edad: 32 afios

Cargo: Asistente

Tiempo en la actividad evaluada: 10 meses
Actividad evaluada: administrativa

Antecedentes de la actividad: realizar

administrativas en oficina, uso de computador.

Observaciones:

o

o

o

El horario de trabajo es de 8:00 a.m. a 17:00 p.m.
Dispone de una hora para almorzar.

3 personas adicionales trabajan en esta oficina.

Informacion relevante:

o

o

O

actividades

Las mediciones se realizaron de 11:00 a.m. a 11:10 a.m.

Instalaciones amplias.
Ingreso de luz natural por ventanas y claraboyas.

Trabajan con luz natural.



e Criterio previo la evaluacion:
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o El luxémetro fue colocado sobre el escritorio, considerando que

las actividades implican revisar, archivar, documentar, digitar

documentacion, y se las realiza sobre este mueble.

o Se revis6 que la altura y ubicacion a la que se coloco el equipo,

no se generen destellos de luz por: la pantalla del computador, o

por las ventanas.

o Se determin6é un punto de mediciéon ya que el escritorio que es

donde se realizan las actividades de los oficinistas, es un area

pequefia, cada cual tiene su puesto de trabajo.

e Evidencia fotografica:

Figura 20. Respaldo fotogréfico del dia que se realizaron las mediciones de

luminosidad en las oficinas.

e Resultados obtenidos de las mediciones:

Tabla 39
Resultados de las mediciones de luminosidad en el area de oficinas.
Fecha Hora |n.|¢5|’o Hora f|n Medicion | Comentario
de medicion | de medicion
7/11/2018 | 11:00a.m. | 11:10 a.m. s63Lx, | -uzartificial
apagada.
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Conclusion de los resultados:

Al ser una actividad que no requiere mayor esfuerzo visual, y tomando
en consideracion la tabla de valoraciones del Decreto Ejecutivo 2393,
del Art. 56 referente a lluminaciéon, Niveles Minimos, en el numeral 1,
que indica que para las actividades de distincion ligera de detalles se
requiere de 100 luxes (como resultado de la medicion se obtuvo 563
Luxes), se concluye que no existe riesgo en las oficinas al trabajar en

horas de la maniana con luz natural.

En la tarde se encendieron las luces de la oficina y se ha utilizado como
referencia el dato obtenido de la medicion del area de embotellado en
las horas de la tarde (donde se registra 76 Lx), ya que ambas areas se
encuentran geograficamente en las mismas condiciones. Por tanto, no
se cumple con los limites del Decreto Ejecutivo 2393 que indica que se

requiere de 100 luxes para esta actividad.

4.3.3. Resultados de Mediciones de Estrés Térmico WBGT.

Las mediciones de estrés térmico se desarrollaron en 3 areas de la empresa:

en el &rea de pasteurizado, en la sala de coccion menor y en las oficinas; a

continuacion se muestran los resultados obtenidos de estas mediciones:

4.3.3.1. Resultados Mediciones de Estrés Térmico en la Pasteurizadora.

Como resultados en el area de pasteurizado se han obtenido los siguientes:

Informacién General del Trabajador:
o Nombrey Apellido: Efrain Montenegro
o Edad: 30 afios

o Cargo: Auxiliar de Planta
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o Tiempo en la actividad evaluada: 4 meses

o Actividad evaluada: pasteurizado

o Antecedentes de la actividad: colocar y retirar gavetas de
botellas de cerveza en la pasteurizadora, lavar las botellas, secar

las botellas con aire de compresor.

e Observaciones:
o El horario de trabajo es de 8:00 a.m. a 17:00 p.m.
o Dispone de una hora para almorzar.
o Trabaja una sola persona en esta actividad.

o Esta actividad dura 4 horas, cada 15 dias.

e Informacion relevante:
o El agua para pasteurizar estad a una temperatura de 62 °C.
o Utilizan guantes como equipo de proteccion personal.
o La persona se encuentra aclimatada.
o La postura de trabajo es en movimiento, de pie.
o El trabajo es moderado (medio).

o Velocidad cero del aire.

e Criterio previo la evaluacioén:

o Se determiné realizar las mediciones a una solo altura debido a
gue el calor es proporcional en toda el area.

o La altura a la que se coloco el equipo es a 1 metro de altura
considerando que el operario mide 1,60 metros aproximadamente
y que la actividad la realiza de pie.

o El equipo fue colocado en la parte lateral derecha de la
pasteurizadora, de esta manera se evita que interfiera en la

operacion habitual del operario.
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e Evidencia fotogréfica:

Figura 21. Respaldo fotogréafico del dia que se realizaron las mediciones de

estrés térmico en la pasteurizadora.

e Resultados obtenidos de las mediciones:

Tabla 40
Resultados de las mediciones de estrés térmico en el area de pasteurizado.
S Valores
Descripcion 2
Temperatura Ambiente (TA) 24,18 °C
Temperatura Bulbo Seco (TG) 24,45 °C
Temperatura Bulbo Himedo (THN) 19,64 °C
indice WBGT 21,04 °C
% Humedad Relativa (HR) 67,59%

Nota: Informacion de los resultados obtenidos de las mediciones, ver anexo 3.
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e Calculos:

A continuacion se presenta el calculo del indice WBGT, tomando en cuenta que
el puesto de trabajo es en el interior del establecimiento, y no existe radiacion

solar:

Formula WBGT:
WBGT = 0.7THN + 0.3 TG (Ecuacionl0)

Valores:
THN = 19,6°C
TG = 24,4°C

WBGT = 0.7 ¥ 19,6°C + 0.3 * 24,5°C

WBGT = 13,72°C + 7,32°C

WBGT = 21,04°C

e Conclusién de los resultados:

No se considera como riesgo significativo el estrés térmico, puesto que el valor
del indice WBGT no llega a los limites minimos segun indica la tabla de
valoracion de la NTP 322; se ha determinado que la persona (segun la
actividad moderada que realiza) tiene un consumo calérico de 300 Kcal/hora
(ver tabla 41), para lo cual el valor limite del indice WBGT (para una persona
aclimatada, ver tabla 42) es de 28 °C, (como resultado de la medicién se
obtuvo 21,04 °C).

Este resultado esta dentro de los limites permisibles (segun el Decreto
Ejecutivo 2393), tomando en consideracion que en el Art. 54 Calor, en el literal

e), indica en la tabla de referencias que para un trabajo considerado
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“moderado”, con carga de trabajo “Trabajo continuo 75%”, la temperatura limite

referencial es de 26,7 °C (tabla 43). El andlisis se realiz6 para una sola tarea.

En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos con relacion a los

limites permisibles segun la NTP 322 y el Decreto Ejecutivo:

Tabla 41

Consumo caldrico de actividad en la pasteurizadora.
Media Media
Tipo de trabajo consumo | consumo
(Kcal/min) | (Kcal/hora)
Trabajo con el cuerpo Moderado 5 300

Adaptado de: INSHT, 1993.

Tabla 42
WBGT Limite de °C, para actividad en la pasteurizadora.
Consumo WBGTIim”:e OC
metabolico ; -
Kcal/hora Persona aclimatada Persona no aclimatada
v=0 v#0 v=0 vV£O0
200 + 310 28 28 26 26
Adaptado de: INSHT, 1993.
Tabla 43
Periodo de actividad en la pasteurizadora.
Liviana Moderada Pesada
Tipo de Trabajo [miEmian & De 200 a 350 [EUEY @ (iEReN
200 Kcal/hora S
Kcal/hora Kcal/hora
Trabajo continuo 75% trabajo GBH =30.0 |TGBH=26.7 |TGBH =25.0

Adaptado de: Ministerio del Trabajo, 1986.
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Tabla 44
Resumen de los resultados de estrés térmico en el area de pasteurizado.
Indice f Indice WBGT
WBGT Inliers e T (Valor Limite g
(Resultado (Va_lo_r lelte, Permisible Segdn Interpretacién de los
d Permisible segun : . Resultados
le NTP 322) Decreto Ejecutivo
Medicion) 2393)
El resultado de las
mediciones es inferior a los
21,04 °C 28,00 °C 26,70 °C limites permisibles, por tal
motivo cumple y no existe
riesgo.

Nota: Valores permisibles segun de la NTP 322 y Decreto Ejecutivo 2393.

4.3.3.2. Resultados Mediciones de Estrés Térmico en la Sala de Coccidn

Menor.

En la sala de coccidon menor se han obtenido los siguientes resultados:

e Informacion General del Trabajador:

o

o

o

Nombre y Apellido: Patricio Naranjo

Edad: 35 afios

Cargo: Auxiliar de Jefe de Planta

Tiempo en la actividad evaluada: 4 afios

Actividad evaluada: coccion

Antecedentes de la actividad: cocinar las maltas, durante la
coccion mecer cada cierto tiempo, supervisar la temperatura de

las ollas.

e Observaciones:

o

o

o

o

El horario de trabajo es de 8:00 a.m. a 17:00 p.m.
Dispone de una hora para almorzar.
Trabaja una sola persona en esta actividad.

Esta actividad dura 4 horas, cada 15 dias.

e Informacidn relevante:

o El agua para cocinar llega a una temperatura maxima de 76 °C.

o Utilizan guantes como equipo de proteccion personal.

o La persona se encuentra aclimatada.
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o La postura de trabajo es en movimiento, de pie.

o Eltrabajo es moderado (medio).

o Velocidad cero del aire.

e Criterio previo la evaluacion

o Se determind realizar las mediciones a una solo altura debido a
que el calor es proporcional en el area de coccion.

o La altura a la que se coloco el equipo es a 1,10 metros de altura
considerando que el operario mide 1,65 metros aproximadamente
y que la actividad la realiza de pie.

o El equipo fue colocado a un costado de las ollas de coccion, de

tal manera que no afecta a las actividades que realiza el operario.

e Evidencia fotogréfica:

Figura 22. Respaldo fotografico del dia que se realizaron las mediciones de

estrés térmico en la sala de coccién menor.

e Resultados obtenidos de las mediciones:



99

Tabla 45
Resultados de las mediciones de estrés térmico en el area de pasteurizado.
Descripcion VElerEE
P Promedio
Temperatura Ambiente (TA) 23,60°C
Temperatura Bulbo Seco (TG) 24,11 °C
Temperatura Bulbo Hamedo (THN) 17,60 °C
indice WBGT 19,55 °C
% Humedad Relativa (HR) 57,02 %

Nota: Informacion de los resultados obtenidos de las mediciones, ver anexo 3.

e Célculos:
A continuacion se presenta el desarrollo de célculo del indice WBGT, tomando
en cuenta que el puesto de trabajo es en el interior del establecimiento, y no
existe radiacién solar:
Formula WBGT:
WBGT = 0.7THN + 0.3 TG (Ecuacion 11)
Valores:
THN = 17,6°C
TG = 24,1°C

WBGT = 0.7 * 17,6°C + 0.3 * 24,1°C

WBGT = 12,35°C + 7,23°C

WBGT = 19,55°C
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e Conclusiéon de los resultados:

No se considera como riesgo significativo el estrés térmico, puesto que el valor
del indice WBGT no llega a los limites minimos segun indica en la tabla de
valoracion de la NTP 322; se ha determinado que la persona (segun la
actividad) tiene un consumo caldrico de 300 Kcal/hora (Ver tabla 46), para lo
cual el valor limite del indice WBGT (para una persona aclimatada) es de 28

°C, segun tabla 47, (como resultado se obtuvo 19,50 °C).

Este resultado esta dentro de los limites permisibles (segun el Decreto
Ejecutivo 2393), tomando en consideracion que en el Art. 54 Calor, en el literal
e), indica en la tabla de referencias que para un trabajo considerado
“moderado”, con carga de trabajo “Trabajo continuo 75%”, la temperatura limite
referencial es de 26,7 °C (ver tabla 48). La medicién se realiz6 para una sola

actividad.

En la siguiente tabla se resume los resultados obtenidos en relacion a los
limites permisibles segun la NTP 322 y el Decreto Ejecutivo:

Tabla 46
Consumo caldrico de actividad en la sala de coccién.
Media Media
Tipo de trabajo consumo consumo
(Kcal/min) | (Kcal/hora)
Trabajo con el cuerpo Moderado 5 300

Adaptado de: INSHT, 1993.

Tabla 47
WBGT Limite de °C, para actividad en la sala de coccion.

WBGT limite °C
Consumo
metabdlico Persona aclimatada Persona no aclimatada
Kcal/hora
v=0 v#0 v=0 v#0
200 + 310 28 28 26 26

Adaptado de: INSHT, 1993.
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Tabla 48
Periodo de actividad para actividad en la pasteurizadora.
Liviana Moderada Pesada
Tipo de Trabajo Inferior a De 200 a 350 Igual o0 mayor
200 Kcal/hora 350
Kcal/hora Kcal/hora

Trabajo continuo 75% trabajo TGBH =30.0 | TGBH =26.7 | TGBH =25.0

Adaptado de: Ministerio del Trabajo, 1986.

Tabla 49
Resumen de los resultados de estrés térmico en la sala de coccion menor.
Indice indice WBGT Indice V\{BQT
WBGT . (Valor Limite ‘.
(Valor Limite . , Interpretacion de los
(Resultado . . Permisible Segun
Permisible segun . : Resultados
de NTP 322) Decreto Ejecutivo
Medicion) 2393)
El resultado de las
mediciones es inferior a los
19,55 °C 28,00 °C 26,70 °C limites permisibles, por tal
motivo cumple y no existe
riesgo.

Nota: Valores permisibles segun de la NTP 322 y Decreto Ejecutivo 2393.

4.3.3.3. Resultados Mediciones de Estrés Térmico en las oficinas.

Como se explico anteriormente si bien es cierto el confort térmico esta dentro
de los riesgos ergondmicos, pero se aprovechd del equipo de medicién para
verificar la temperatura a la cual se encuentran las oficinas, puesto que se
identifico en el analisis con metodologia INSHT, como riesgo “importante”, esto
en base a la percepcion de las personas que laboran en este lugar, ya que
debido a la presencia de las claraboyas en el techo se generd un clima tipo
invernadero; por tal motivo en las oficinas se han obtenido los siguientes

resultados:
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e Informacién General del Trabajador:
o Nombrey Apellido: Tatiana Criollo
o Edad: 32 afios
o Cargo: Auxiliar de Jefe de Planta
o Tiempo en la actividad evaluada: 4 afios
o Actividad evaluada: administrativa.

o Antecedentes de la actividad: realizar actividades

administrativas en oficina, uso de computador.

e Observaciones:

o El horario de trabajo es de 8:00 a.m. a 17:00 p.m.

o Dispone de una hora para almorzar.

o Trabaja 4 personas en las oficinas.
e Informacidn relevante:

o Instalaciones amplias.

o No se dispone de ventilacion artificial.

o La persona se encuentra aclimatada.

o La postura de trabajo es sentada.

o Trabajo manual ligero (leve).

o Velocidad cero del aire.

e Criterio previo la evaluacion

o Se determind realizar las mediciones a una solo altura debido a

que el calor no es variable en la oficina.
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o La altura a la que se colocé el equipo es a 0,60 metros de altura
considerando que las actividades de oficina se las lleva a cabo

sentado.

o El equipo fue colocado cerca del asiento del trabajador, con la
finalidad que esté ubicado lo mas cerca posible de la persona,

pero de tal forma que no interfiera en su actividad habitual.

e Evidencia fotografica:

Figura23. Respaldo fotografico del dia que se realizaron las mediciones de

estrés térmico en las oficinas.

e Resultados obtenidos de las mediciones:

Tabla 50
Resultados de las mediciones de estrés térmico en el area de oficinas.
L Valores
Descripcion e
Temperatura Ambiente (TA) 28,07°C
Temperatura Bulbo Seco (TG) 29,15°C
Temperatura Bulbo Himedo (THN) 18,56 °C
indice WBGT 21,75°C
% Humedad Relativa (HR) 41,92 %

Nota: Informacion de los resultados obtenidos de las mediciones, ver anexo 3.
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e Calculos:

A continuacion se presenta el calculo del indice WBGT, tomando en cuenta que
el puesto de trabajo es en el interior del establecimiento, y no existe radiacion
solar:

Férmula WBGT:

WBGT = 0.7THN + 0.3TG (Ecuacion 12)

Valores:
THN = 18,6 °C
TG = 29,15°C

WBGT = 0.7 x 18,6°C + 0.3 = 29,1°C

WBGT = 13,02°C + 8,73°C

WBGT = 21,75°C

e Conclusién de los resultados:

No se considera como riesgo significativo el estrés térmico, puesto que el valor
del indice WBGT no llega a los valores minimos segun indica en la tabla de
valoracion de la NTP 322; se ha determinado que la persona (segun la
actividad) tiene un consumo cal6rico de 24 Kcal/hora (ver tabla 51), para lo cual
el valor limite del indice WBGT (para una persona aclimatada) es de 33°C (ver

tabla 52) (como resultado se obtuvo 21,69 °C).

Este resultado estd dentro de los limites permisibles (segun el Decreto
Ejecutivo 2393), tomando en consideracion que en el Art. 54 Calor, en el literal
e), indica en la tabla de referencias que para un trabajo considerado “liviano”,
con carga de trabajo “Trabajo continuo 75%” la temperatura limite referencial
es de 30,00 °C (ver tabla 53). Las mediciones se realizaron para una sola

actividad.
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En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos en relacion con los

limites permisibles segun la NTP 322 y el Decreto Ejecutivo:

Tabla 51
Consumo calérico de actividad en las oficinas.

Media Media

Tipo de trabajo consumo | consumo

(Kcal/min) | (Kcal/hora)

Trabajo con el cuerpo Moderado 0,4 24

Adaptado de: INSHT, 1993.

Tabla 52
WBGT Limite de °C, para actividad en las oficinas.

WBGT limite °C
Consumo
metabodlico Persona aclimatada Persona no aclimatada
Kcal/hora
v=0 v#O0 v=0 v#0
<=100 33 33 32 32

Adaptada de: INSHT, 1993.

Tabla 53

Periodo de actividad para actividad en las oficinas.
Liviana Moderada Pesada

_ : lgual o mayor
Tipo de Trabajo Inferior a|De 200 a 350 J /

350
200 Kcal/hora |Kcal/hora
Kcal/hora
Trabajo continuo 75% trabajo TGBH = 30.0 TGBH = 26.7 TGBH =25.0

Adaptado de: Ministerio del Trabajo, 1986.
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Tabla 54
Resumen de los resultados de estrés térmico en las oficinas.
Indice indice WBGT Indice V\{BQT
WBGT . (Valor Limite . .
(Valor Limite . , Interpretacién de los
(Resultado . , Permisible Segun
Permisible segun . : Resultados
de NTP 322) Decreto Ejecutivo
Medicidén) 2393)
El resultado de las
mediciones es inferior a los
21,75 °C 33,00 °C 30,00 °C limites permisibles, por tal

motivo cumple y no existe
riesgo.

Nota: Valores permisibles segun de la NTP 322 y Decreto Ejecutivo 2393.

4.4.

Propuestas de Mejora

Teniendo en cuenta los resultados que se han obtenido en este estudio, y

determinando de manera general que no existen riesgos significativos en

cuanto a los riesgos fisicos y quimicos (excepto en tema de iluminacion), se

procede a detallar las medidas que se propone implementar para mejorar la

gestion de SSO y mantener controlada la exposicion a riesgos:

En el area de embotellado se propone bajar las lamparas (ya que estas
se encuentran muy altas); asi también, se propone que se coloquen
lamparas en el area de control de calidad (se sugiere que se tomen
acciones lo mas pronto posible ya que es aqui donde se determind el
riesgo mas significativo).

En el area de control de calidad del embotellado se propone
implementar un sistema de verificacion visual a través de la colocacion
de marcaciones de tolerancias maximas y minimas que le permitan al
operario identificar de manera mas facil los productos defectuosos; de
esta manera la persona hara menor esfuerzo visual y mental.

Formar un equipo de trabajo y un plan de control con la finalidad de

controlar que la infraestructura, maquinaria, equipos, materiales (entre
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otros) se encuentren en buenas condiciones y libre de desperfectos para
gue no sean causantes de accidentes de trabajo.

e Establecer un cronograma anual de capacitaciones con temas referentes
a Seguridad y Salud Ocupacional, especialmente en temas de uso de
equipos de proteccion personal y manejo de quimicos.

o Establecer puntos de hidratacion para el personal en puntos
estratégicos, que estén a facil alcance de todos los puestos de trabajo.

4.5. Plan de Accion y Presupuesto para la Ejecucion de las Mejoras
Se ha desarrollado un Pan de Accion con la finalidad de establecer
responsables de las actividades, plazo para la ejecucién de cada una, costos

aproximados y medios de verificacion.

A continuacioén se detalla en una tabla resumida las actividades de mejora con

la informacién antes mencionada:
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las metodologias INSHT y NTP 330 han sido utiles para desarrollar los
procesos la identificacién, evaluacién y valoracién de riesgos mediante la
elaboracion de matrices para tener una referencia como punto de partida del
estudio (sobre todo para determinar cuales son los factores de riesgo mas
significativos y que ameritan la realizacién de mediciones a més de los riesgos

fisicos y quimicos que se estableci6 analizar en este proyecto).

En cuanto a las mediciones con equipos, se determind como necesario realizar
el analisis para los riesgos fisicos (ruido, estrés térmico y luminosidad) en areas
que, segun los resultados obtenidos con la metodologia NTP 330, son las mas
criticas (area de embotellado, coccién); en las areas administrativas se optd por
realizar mediciones de luminosidad y estrés térmico. Esta determinacion se la
hizo ya que los resultados fueron para los riesgos de exposicién a ruido, estrés
térmico e iluminacion “nivel I, en cuanto a los riesgos quimicos no se
realizaron mediciones con equipos ya que el resultado fue de nivel “IV, trivial”.
Por otro lado, si bien es cierto el confort térmico es un riesgo ergonémico pero
debido a que en la evaluacion este se determindé como “importante” se decidio
hacer la medicibn de estrés térmico para determinar con exactitud la
temperatura de las oficinas y descartar la valoracion realizada por apreciacion
de los trabajadores (esto depende mucho de la aclimatacién, género, edad,

peso, etc.)

En cuanto a los riesgos quimicos, como se menciono anteriormente, se analizo
el tiempo de exposicidon (minimo) y los controles que se han identificado, y se

decidié descartar las mediciones con equipos.

El objetivo de medir los riesgos fisicos y quimicos se logré de manera parcial

(ya que solo se realizé la medicion para los fisicos). Sin embargo, para



110

profundizar en el analisis de los riesgos quimicos se aplico la metodologia NTP
749, que se enfoca especificamente en el andlisis de riesgo de accidentes con

agentes quimicos peligrosos.

Luego del estudio se ha determinado que se requieren tomar acciones
correctivas en el area de embotellado (en el puesto de trabajo de control de
calidad de llenado de producto), donde se identificO que existe riesgo fisico
debido a la baja iluminacion existente (segun el Decreto Ejecutivo 2393 se
requieren de 200 Lx. y se han registrado mediciones de 76 Lx. en la tarde y 148

Lx. en la mafana).

Respecto a los riesgos quimicos, se requiere fomentar el uso de los equipos de
proteccion durante la limpieza de los equipos. Segun la NTP 749 se determind
qgue el nivel de riesgo es 6 (“deficiente”), debido a que el personal se olvida de

utilizar los EPP.

En el andlisis realizado con la metodologia INSHT y NTP 330, a mas de los
resultados de los riesgos fisicos y quimicos identificados y que fueron el foco
de estudio, se identifico que existen riesgos potencialmente significativos en lo
gue respecta a riesgos mecanicos, ergondmicos y psicosociales. Dentro de los
factores mas relevantes se encuentran: caidas a diferente nivel, caidas al
mismo nivel, quemaduras, proyeccién de fragmentos y particulas, posturas
inadecuadas, manejo de cargas, carga mental, definicion del rol, contenido del

trabajo.

Se ha demostrado la aceptacion de la hipétesis planteada en el proyecto, se
logré evaluar los riesgos fisicos y quimicos existentes; asi también se identifico
la existencia de otro tipo de riesgos que deberian ser monitoreados debido a la
cantidad de estos y a la valoracion que dieron como resultados segun se
demostré en las figuras 13, 14, 15 y 16; en donde los riesgos ergondmico y
mecanicos se encuentran categorizados como “importantes” y “moderados”, y

que estan marcados en “nivel II”.
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5.2. Recomendaciones

Se sugiere realizar inspecciones peridédicas por parte del Gerente de
Produccion o persona que esté a cargo del personal, para verificar que los
colaboradores estan cumpliendo con las medidas establecidas por la empresa

en cuanto a prevencion de riesgos.

En la planificacion de presupuesto anual, asignar un valor monetario para la
gestién de Seguridad y Salud Ocupacional, esto para cubrir los gastos de la
adquisicién de equipos de proteccion personal, ropa de trabajo, capacitaciones,

entre otros.

Para el Plan Anual de Capacitacion se recomienda considerar temas como: uso
adecuado de equipos de proteccién personal; manejo de agentes quimicos;
identificacion e interpretacion de sefiales y simbolos de seguridad; prevencion
de riesgos laborales; manejo de extintores, procedimientos de emergencia,

primeros auxilios y riesgo de incendio.

Aplicar un plan de mantenimiento periédico de las luminarias, revisando si
existen luminarias quemadas, sucias o0 con problemas eléctricos, con la

finalidad de arreglarlas y evitar deficiencias en la iluminacion.

Dependiendo del crecimiento de la empresa (se prevé que la produccion va a
aumentar a futuro), se debe considerar que los tiempos de exposicién a los
diversos factores de riesgo se pueden incrementar (lo cual hara que los riesgos
sean mas significativos), por lo que se recomienda realizar actualizaciones del

proceso de evaluacion de los riesgos cuando sea necesario.

Tomando en consideracién la situacion geografica de la empresa, se sugiere
colocar ventilacion artificial, ya que el sector de la Mitad del Mundo es bastante

seco Yy habitualmente la temperatura va de 22°C a 31°C.
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Se sugiere, en lo posible, rotar al personal en las diferentes actividades que
realizan; con esto se disminuiran los tiempos de exposicion a los factores de

riesgo.

Debido a los resultados obtenidos en cuanto a riesgos mecanicos, ergonémicos
y psicosociales, se sugiere realizar estudios mas profundos sobre estos,

mediante la aplicacion de técnicas y metodologias de evaluacion especificas.

Adecuar el puesto de trabajo en el area de etiquetado, ya la maquina se
encuentra demasiado baja y el operario debe inclinarse para poder manipular

las botellas.
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Anexo 3: Resultado de Mediciones de Estrés Térmico

Mediciones Pasteurizadora

Temp. Temp. UE %,

Fecha Hora |WBGT °C Humgdad Ambiente Bulbo Ejulbo Punt,o Ode

Relativa % o o Himedo | Rocio °C

C Seco °C °C

6/11/2018 | 15:50:46 20,8 65,9 23,9 24,7 19,2 17,0
6/11/2018 | 15:50:56 20,8 66,1 23,8 24,6 19,2 17,0
6/11/2018 | 15:51:06 20,9 67,6 23,8 24,6 19,4 17,4
6/11/2018 | 15:51:16 21,1 68,4 23,8 24,6 19,6 17,6
6/11/2018 | 15:51:26 21,0 67,9 23,8 24,6 19,5 17,5
6/11/2018 | 15:51:36 21,0 67,8 23,8 245 19,5 17,4
6/11/2018 | 15:51:46 20,9 67,3 23,8 24,5 19,4 17,3
6/11/2018 | 15:51:56 20,9 67,2 23,8 24,5 19,4 17,3
6/11/2018 | 15:52:06 20,9 67,2 23,8 24,5 19,4 17,3
6/11/2018 | 15:52:16 20,9 67,0 23,8 24,4 19,4 17,3
6/11/2018 | 15:52:26 20,9 67,0 23,8 24,4 19,4 17,3
6/11/2018 | 15:52:36 20,9 67,2 23,8 24,4 19,4 17,3
6/11/2018 | 15:52:46 20,9 67,3 23,8 24,4 19,4 17,3
6/11/2018 | 15:52:56 20,9 67,3 23,9 24,4 19,5 17,4
6/11/2018 | 15:53:06 20,9 67,3 23,9 24,4 19,5 17,4
6/11/2018 | 15:53:16 20,9 67,5 23,9 24,4 19,5 17,5
6/11/2018 | 15:53:26 21,0 67,8 23,9 24,3 19,6 17,5
6/11/2018 | 15:53:36 20,9 67,5 23,9 24,3 19,5 17,5
6/11/2018 | 15:53:46 21,0 68,1 23,9 24,3 19,6 17,6
6/11/2018 | 15:53:56 21,1 68,9 23,9 24,3 19,8 17,9
6/11/2018 | 15:54:06 21,0 67,6 24,0 24,3 19,6 17,6
6/11/2018 | 15:54:16 21,0 67,5 24,0 24,3 19,6 17,6
6/11/2018 | 15:54:26 21,1 68,2 24,0 24,3 19,7 17,7
6/11/2018 | 15:54:36 20,9 66,8 24,0 24,3 19,5 17,4
6/11/2018 | 15:54:46 20,8 66,0 24,0 24,3 19,4 17,2
6/11/2018 | 15:54:56 20,8 65,6 24,0 24,3 19,3 17,1
6/11/2018 | 15:55:06 20,8 65,3 24,0 24,3 19,3 17,0
6/11/2018 | 15:55:16 20,7 65,3 24,0 24,2 19,3 17,0
6/11/2018 | 15:55:26 20,7 64,8 24,0 24,2 19,2 16,9
6/11/2018 | 15:55:36 20,7 65,1 23,9 24,2 19,2 16,9
6/11/2018 | 15:55:46 20,7 65,4 23,9 24,2 19,3 17,0
6/11/2018 | 15:55:56 20,7 66,2 23,9 24,2 19,3 17,2
6/11/2018 | 15:56:06 20,8 66,9 23,9 24,2 19,4 17,3
6/11/2018 | 15:56:16 20,9 67,2 23,9 24,2 19,5 17,4
6/11/2018 | 15:56:26 20,7 66,1 23,9 24,2 19,3 17,1
6/11/2018 | 15:56:36 20,7 65,2 23,9 24,2 19,2 16,9
6/11/2018 | 15:56:46 20,8 67,3 23,9 24,2 19,5 17,4
6/11/2018 | 15:56:56 20,8 66,7 23,9 24,2 19,4 17,3
6/11/2018 | 15:57:06 20,8 67,4 23,9 24,2 19,5 17,4
6/11/2018 | 15:57:16 20,8 67,4 23,9 241 19,5 17,4
6/11/2018 | 15:57:26 20,8 66,4 23,9 241 19,4 17,2
6/11/2018 | 15:57:36 20,7 66,3 23,9 241 19,3 17,2
6/11/2018 | 15:57:46 20,7 66,2 23,9 24,1 19,3 17,2
6/11/2018 | 15:57:56 20,8 66,5 23,9 24,1 19,4 17,2
6/11/2018 | 15:58:06 20,7 66,2 23,9 24,1 19,3 17,2




6/11/2018 | 15:58:16 20,7 66,2 23,9 24,1 19,3 17,2
6/11/2018 | 15:58:26 20,7 65,8 23,9 24,1 19,3 17,1
6/11/2018 | 15:58:36 20,7 66,0 23,9 24,0 19,3 17,1
6/11/2018 | 15:58:46 20,7 66,5 23,9 24,0 19,4 17,2
6/11/2018 | 15:58:56 20,8 67,2 23,9 24,0 19,5 17,4
6/11/2018 | 15:59:06 20,8 67,2 23,9 24,0 19,5 17,4
6/11/2018 | 15:59:16 20,8 67,1 23,9 24,0 19,5 17,4
6/11/2018 | 15:59:26 20,7 66,3 23,8 24,0 19,4 17,2
6/11/2018 | 15:59:36 20,7 66,5 23,8 24,0 19,4 17,2
6/11/2018 | 15:59:46 20,7 66,5 23,8 24,0 19,3 17,1
6/11/2018 | 15:59:56 20,7 66,9 23,9 23,9 19,4 17,3
6/11/2018 | 16:00:06 20,6 66,9 23,8 23,9 19,3 17,2
6/11/2018 | 16:00:16 20,7 66,3 23,8 23,9 19,3 17,1
6/11/2018 | 16:00:26 20,6 65,8 23,8 23,9 19,3 17,1
6/11/2018 | 16:00:36 20,6 65,9 23,8 23,9 19,3 17,0
6/11/2018 | 16:00:46 20,6 65,9 23,8 23,9 19,2 17,0
6/11/2018 | 16:00:56 20,6 65,7 23,8 23,9 19,2 16,9
6/11/2018 | 16:01:06 20,6 65,9 23,8 23,9 19,2 17,0
6/11/2018 | 16:01:16 20,6 66,1 23,8 23,9 19,2 17,0
6/11/2018 | 16:01:26 20,6 66,3 23,8 23,9 19,3 17,1
6/11/2018 | 16:01:36 20,6 66,6 23,8 23,9 19,3 17,2
6/11/2018 | 16:01:46 20,6 66,6 23,8 23,8 19,3 17,2
6/11/2018 | 16:01:56 20,6 66,6 23,8 23,8 19,3 17,2
6/11/2018 | 16:02:06 20,6 66,6 23,8 23,8 19,3 17,2
6/11/2018 | 16:02:16 20,7 66,7 23,8 23,8 19,4 17,3
6/11/2018 | 16:02:26 20,7 67,0 23,9 23,8 19,4 17,3
6/11/2018 | 16:02:36 20,7 67,0 23,8 23,8 19,4 17,3
6/11/2018 | 16:02:46 20,7 66,9 23,9 23,8 19,4 17,3
6/11/2018 | 16:02:56 20,7 66,8 23,8 23,8 19,4 17,3
6/11/2018 | 16:03:06 20,7 67,0 23,9 23,8 19,4 17,3
6/11/2018 | 16:03:16 20,7 67,5 23,9 23,8 19,5 17,5
6/11/2018 | 16:03:26 20,7 67,5 23,9 23,8 19,5 17,5
6/11/2018 | 16:03:36 20,7 67,4 23,9 23,8 19,5 17,4
6/11/2018 | 16:03:46 20,7 67,5 23,9 23,8 19,5 17,5
7/11/2018 | 10:45:06 19,4 59,6 22,7 24,3 17,3 14,4
7/11/2018 | 10:45:16 19,4 60,1 22,7 24,3 17,4 14,5
7/11/2018 | 10:45:26 19,3 58,7 22,8 24,3 17,2 14,2
7/11/2018 | 10:45:36 19,2 57,5 22,8 24,3 17,1 13,9
7/11/2018 | 10:45:46 19,4 58,7 22,8 24,3 17,3 14,3
7/11/2018 | 10:45:56 19,2 57,2 22,8 24,3 17,1 13,8
Mediciones Coccién
Temp. Temp. e,

Fecha Hora |WBGT °C Hum_edad AmbieFr)ue Bulb% I33ulbo Punt,o Ode

Relativa % o o Humedo | Rocio °C

C Seco °C °C

7/11/2018 | 10:46:06 19,1 56,4 22,8 24,3 16,9 13,6
7/11/2018 | 10:46:16 19,1 56,0 22,8 24,3 16,9 13,5
7/11/2018 | 10:46:26 19,1 56,8 22,9 24,3 17,0 13,8
7/11/2018 | 10:46:36 19,2 56,9 22,9 24,3 17,1 13,9
7/11/2018 | 10:46:46 19,1 56,4 22,9 24,3 17,0 13,7
7/11/2018 | 10:46:56 19,1 56,6 22,9 24,3 17,0 13,8
7/11/2018 | 10:47:06 19,0 55,9 22,9 24,2 16,9 13,6




7/11/2018 | 10:47:16 19,1 56,4 22,9 24,2 17,0 13,7
7/11/2018 | 10:47:26 19,2 56,0 22,9 24,2 17,1 13,6
7/11/2018 | 10:47:36 19,1 55,6 23,0 24,2 17,0 13,6
7/11/2018 | 10:47:46 19,0 55,0 23,0 24,2 16,9 13,4
7/11/2018 | 10:47:56 19,0 55,1 23,0 24,2 16,9 13,5
7/11/2018 | 10:48:06 19,1 55,9 23,0 24,2 17,0 13,7
7/11/2018 | 10:48:16 19,2 55,7 23,0 24,1 17,1 13,6
7/11/2018 | 10:48:26 19,0 54,7 23,1 24,1 16,9 13,4
7/11/2018 | 10:48:36 19,2 56,6 23,1 24,1 17,2 14,0
7/11/2018 | 10:48:46 19,3 57,4 23,1 24,1 17,3 14,2
7/11/2018 | 10:48:56 19,4 57,4 23,1 24,1 17,4 14,2
7/11/2018 | 10:49:06 19,2 56,3 23,1 24,1 17,2 13,9
7/11/2018 | 10:49:16 19,1 55,0 23,1 24,0 17,0 13,5
7/11/2018 | 10:49:26 19,1 55,2 23,2 24,0 17,1 13,7
7/11/2018 | 10:49:36 19,1 55,1 23,1 24,0 17,0 13,5
7/11/2018 | 10:49:46 19,2 55,6 23,2 24,0 17,2 13,8
7/11/2018 | 10:49:56 19,2 56,0 23,2 24,0 17,2 13,9
7/11/2018 | 10:50:06 19,1 55,5 23,2 24,0 17,1 13,8
7/11/2018 | 10:50:16 19,1 55,0 23,2 24,0 17,1 13,6
7/11/2018 | 10:50:26 19,1 54,7 23,2 24,0 17,0 13,5
7/11/2018 | 10:50:36 19,0 54,4 23,2 23,9 17,0 13,4
7/11/2018 | 10:50:46 19,0 54,7 23,2 23,9 17,0 13,5
7/11/2018 | 10:50:56 19,2 55,9 23,3 23,9 17,3 14,0
7/11/2018 | 10:51:06 19,2 55,7 23,3 23,9 17,2 13,9
7/11/2018 | 10:51:16 19,3 56,6 23,3 23,9 17,4 14,1
7/11/2018 | 10:51:26 19,4 57,2 23,4 23,9 17,6 14,4
7/11/2018 | 10:51:36 19,3 56,5 23,4 23,9 17,4 14,1
7/11/2018 | 10:51:46 19,2 55,8 23,4 23,9 17,3 14,0
7/11/2018 | 10:51:56 19,2 55,3 23,4 23,9 17,3 13,9
7/11/2018 | 10:52:06 19,2 55,6 23,4 23,9 17,3 14,0
7/11/2018 | 10:52:16 19,4 56,9 23,4 23,9 17,5 14,3
7/11/2018 | 10:52:26 19,4 57,3 23,4 23,9 17,6 14,4
7/11/2018 | 10:52:36 19,5 58,0 23,4 23,9 17,7 14,6
7/11/2018 | 10:52:46 19,4 57,1 23,4 23,9 17,5 14,4
7/11/2018 | 10:52:56 19,3 55,8 23,4 23,9 17,4 14,0
7/11/2018 | 10:53:06 19,3 55,6 23,5 23,9 17,4 14,1
7/11/2018 | 10:53:16 19,3 55,7 23,5 23,9 17,4 14,1
7/11/2018 | 10:53:26 19,3 55,8 23,5 23,8 17,4 14,1
7/11/2018 | 10:53:36 19,2 55,1 23,5 23,8 17,3 13,9
7/11/2018 | 10:53:46 19,3 55,4 23,5 23,8 17,4 14,0
7/11/2018 | 10:53:56 19,3 56,0 23,5 23,8 17,5 14,2
7/11/2018 | 10:54:06 19,4 56,7 23,5 23,8 17,6 14,4
7/11/2018 | 10:54:16 19,3 55,7 23,5 23,8 17,4 14,1
7/11/2018 | 10:54:26 19,3 56,3 23,5 23,8 17,5 14,3
7/11/2018 | 10:54:36 19,3 55,9 23,5 23,8 17,4 14,1
7/11/2018 | 10:54:46 19,3 55,9 23,5 23,8 17,5 14,1
7/11/2018 | 10:54:56 19,3 56,0 23,5 23,8 17,5 14,2
7/11/2018 | 10:55:06 19,4 56,7 23,5 23,8 17,6 14,4
7/11/2018 | 10:55:16 19,6 58,6 23,5 23,8 17,9 14,9
7/11/2018 | 10:55:26 19,3 56,6 23,5 23,8 17,6 14,3
7/11/2018 | 10:55:36 19,6 58,2 23,5 23,8 17,8 14,7




7/11/2018 | 10:55:46 19,5 57,9 23,5 23,7 17,8 14,7
7/11/2018 | 10:55:56 19,5 57,4 23,5 23,7 17,7 14,6
7/11/2018 | 10:56:06 19,5 57,7 23,5 23,7 17,7 14,6
7/11/2018 | 10:56:16 19,4 57,2 23,5 23,7 17,6 14,5
7/11/2018 | 10:56:26 19,5 58,4 23,5 23,7 17,8 14,8
7/11/2018 | 10:56:36 19,6 58,9 23,5 23,7 17,9 15,0
7/11/2018 | 10:56:46 19,4 57,1 23,5 23,7 17,6 14,5
7/11/2018 | 10:56:56 19,2 55,9 23,5 23,7 17,4 14,1
7/11/2018 | 10:57:06 19,3 55,8 23,5 23,7 17,5 14,1
7/11/2018 | 10:57:16 19,3 56,6 23,5 23,7 17,5 14,3
7/11/2018 | 10:57:26 19,5 57,4 23,5 23,7 17,7 14,6
7/11/2018 | 10:57:36 19,5 57,5 23,5 23,7 17,7 14,6
7/11/2018 | 10:57:46 19,5 57,4 23,5 23,7 17,7 14,6
7/11/2018 | 10:57:56 19,5 57,9 23,5 23,7 17,8 14,7
7/11/2018 | 10:58:06 19,5 57,5 23,5 23,7 17,7 14,6
7/11/2018 | 10:58:16 19,5 56,7 23,6 23,7 17,7 14,5
7/11/2018 | 10:58:26 19,5 57,0 23,6 23,7 17,7 14,5
7/11/2018 | 10:58:36 19,5 57,7 23,5 23,7 17,7 14,6
7/11/2018 | 10:58:46 19,3 56,3 23,5 23,7 17,5 14,3
7/11/2018 | 10:58:56 19,3 56,4 23,5 23,7 17,5 14,3
7/11/2018 | 10:59:06 19,3 56,6 23,5 23,7 17,6 14,3
7/11/2018 | 10:59:16 19,3 56,4 23,5 23,7 17,5 14,3
7/11/2018 | 10:59:26 19,4 56,8 23,5 23,7 17,6 14,4
7/11/2018 | 10:59:36 19,4 56,6 23,5 23,7 17,6 14,3
7/11/2018 | 10:59:46 19,4 57,0 23,5 23,7 17,6 14,4
7/11/2018 | 10:59:56 19,5 57,4 23,5 23,7 17,7 14,6
7/11/2018 | 11:00:06 19,4 56,6 23,6 23,7 17,6 14,4
7/11/2018 | 11:00:16 19,4 56,5 23,5 23,7 17,6 14,4
7/11/2018 | 11:00:26 19,5 56,7 23,6 23,7 17,7 14,5
7/11/2018 | 11:00:36 19,4 56,3 23,6 23,7 17,6 14,3
7/11/2018 | 11:00:46 19,5 57,2 23,6 23,7 17,7 14,6
7/11/2018 | 11:00:56 19,5 57,5 23,6 23,7 17,8 14,6
7/11/2018 | 11:01:06 19,5 57,7 23,6 23,7 17,8 14,7
7/11/2018 | 11:01:16 19,5 57,6 23,6 23,7 17,8 14,7
7/11/2018 | 11:01:26 19,4 56,6 23,6 23,7 17,6 14,4
7/11/2018 | 11:01:36 19,5 57,3 23,6 23,7 17,7 14,6
7/11/2018 | 11:01:46 19,5 56,7 23,7 23,8 17,7 14,5
7/11/2018 | 11:01:56 19,3 55,5 23,6 23,8 17,5 14,1
7/11/2018 | 11:02:06 19,3 56,0 23,6 23,8 17,5 14,3
7/11/2018 | 11:02:16 19,4 56,2 23,6 23,8 17,6 14,3
7/11/2018 | 11:02:26 19,4 56,2 23,6 23,8 17,6 14,3
Mediciones Oficina
Temp. Temp. Ui,

Fecha Hora |WBGT °C Humgdad AmbieFr)ne BuIbF:J ‘?“'bo Punt,o 9e

Relativa % o o Himedo | Rocio °C

C Seco °C °C

7/11/2018 | 11:05:06 19,2 56,2 23,4 23,6 17,4 14,1
7/11/2018 | 11:05:16 19,2 56,3 23,4 23,6 17,4 14,2
7/11/2018 | 11:05:26 19,0 54,1 23,4 23,6 17,1 13,5
7/11/2018 | 11:05:36 18,7 51,8 23,4 23,5 16,7 12,9
7/11/2018 | 11:05:46 18,8 51,3 23,4 23,6 16,7 12,7
7/11/2018 | 11:05:56 18,7 51,2 23,5 23,6 16,7 12,8




7/11/2018 | 11:06:06 18,7 51,0 23,5 23,6 16,7 12,7
7/11/2018 | 11:06:16 18,8 50,9 23,6 23,6 16,8 12,8
7/11/2018 | 11:06:26 18,7 50,7 23,6 23,6 16,7 12,7
7/11/2018 | 11:06:36 18,8 50,6 23,6 23,6 16,7 12,7
7/11/2018 | 11:06:46 18,8 50,7 23,6 23,7 16,7 12,7
7/11/2018 | 11:06:56 18,8 50,7 23,7 23,7 16,8 12,8
7/11/2018 | 11:07:06 18,8 50,3 23,7 23,7 16,7 12,7
7/11/2018 | 11:07:16 18,9 50,4 23,7 23,8 16,8 12,7
7/11/2018 | 11:07:26 18,9 50,4 23,7 23,8 16,8 12,7
7/11/2018 | 11:07:36 18,9 50,4 23,7 23,8 16,8 12,7
7/11/2018 | 11:07:46 18,9 50,4 23,7 23,9 16,8 12,7
7/11/2018 | 11:07:56 18,9 50,2 23,8 23,9 16,8 12,8
7/11/2018 | 11:08:06 18,9 50,2 23,8 23,9 16,8 12,8
7/11/2018 | 11:08:16 18,9 50,2 23,8 24,0 16,8 12,8
7/11/2018 | 11:08:26 18,9 49,8 23,8 24,0 16,8 12,6
7/11/2018 | 11:08:36 18,8 49,8 23,8 24,0 16,8 12,6
7/11/2018 | 11:08:46 18,8 49,7 23,8 24,0 16,7 12,6
7/11/2018 | 11:08:56 18,9 49,8 23,9 24,1 16,7 12,7
7/11/2018 | 11:09:06 18,9 49,6 23,9 24,1 16,8 12,7
7/11/2018 | 11:09:16 18,9 49,6 23,9 24,1 16,8 12,7
7/11/2018 | 11:09:26 18,9 49,6 23,9 24,1 16,8 12,7
7/11/2018 | 11:09:36 18,9 49,7 23,9 24,1 16,8 12,7
7/11/2018 | 11:09:46 19,0 49,7 23,9 24,2 16,8 12,7
7/11/2018 | 11:09:56 19,0 49,6 23,9 24,2 16,8 12,7
7/11/2018 | 11:10:06 19,0 49,4 23,9 24,2 16,8 12,6
7/11/2018 | 11:10:16 19,0 49,5 24,0 24,2 16,9 12,7
7/11/2018 | 11:10:26 19,0 49,6 24,0 24,2 16,9 12,8
7/11/2018 | 11:10:36 19,1 49,5 24,0 24,3 16,9 12,7
7/11/2018 | 11:10:46 19,0 49,3 24,0 24,3 16,8 12,7
7/11/2018 | 11:10:56 19,1 49,4 24,0 24,3 16,9 12,7
7/11/2018 | 11:11:06 19,0 49,2 24,0 24,3 16,8 12,6
7/11/2018 | 11:11:16 19,0 49,3 24,0 24.4 16,8 12,7
7/11/2018 | 11:11:26 19,0 49,0 24,0 24,4 16,8 12,6
7/11/2018 | 11:11:36 19,1 48,9 24,1 24,4 16,9 12,6
7/11/2018 | 11:11:46 19,2 49,6 24,1 24,4 17,0 12,9
7/11/2018 | 11:11:56 19,2 49,7 24,1 24.4 17,0 12,9
7/11/2018 | 11:12:06 19,2 49,9 24,1 24.4 17,0 13,0
7/11/2018 | 11:12:16 19,3 50,0 24,1 245 17,0 13,0
7/11/2018 | 11:12:26 19,1 49,2 24,0 24,5 16,8 12,6
7/11/2018 | 11:12:36 19,1 49,8 24,0 24,5 16,9 12,8
7/11/2018 | 11:12:46 19,1 49,8 24,0 24,5 16,9 12,8
7/11/2018 | 11:12:56 19,1 50,0 24,0 245 16,9 12,9
7/11/2018 | 11:13:06 19,2 49,9 24,1 245 17,0 13,0
7/11/2018 | 11:13:16 19,2 49,9 24,1 245 17,0 13,0
7/11/2018 | 11:13:26 19,2 49,8 24,1 24,5 17,0 12,9
7/11/2018 | 11:13:36 19,2 49,4 24,2 24,5 17,0 12,9
7/11/2018 | 11:13:46 19,3 49,7 24,2 24,5 17,1 13,0
7/11/2018 | 11:13:56 19,3 49,8 24,2 245 17,1 13,0
7/11/2018 | 11:14:06 19,3 49,7 24,2 24,5 17,1 13,0
7/11/2018 | 11:14:16 19,2 49,5 24,2 24,5 17,0 12,9
7/11/2018 | 11:14:26 19,4 51,0 24,2 24,6 17,3 13,4




7/11/2018 | 11:14:36 19,5 51,1 24,3 24,6 17,4 13,5
7/11/2018 | 11:14:46 19,4 50,9 24,3 24,6 17,3 13,4
7/11/2018 | 11:14:56 19,6 51,0 24,4 24,6 17,5 13,6
7/11/2018 | 11:15:06 19,2 48,6 24,4 24,6 17,0 12,8
7/11/2018 | 11:15:16 19,3 48,6 24,4 247 17,1 12,9
7/11/2018 | 11:15:26 19,3 48,3 24,4 24,7 17,0 12,7
7/11/2018 | 11:15:36 19,2 48,3 24,3 24,7 16,9 12,6
7/11/2018 | 11:15:46 19,1 48,3 24,2 24,6 16,8 12,5
7/11/2018 | 11:15:56 19,1 47,6 24,3 24,6 16,8 12,4
7/11/2018 | 11:16:06 19,2 47,9 24,4 24,6 16,9 12,6
7/11/2018 | 11:16:16 19,2 47,9 24,5 24,6 17,0 12,7
7/11/2018 | 11:16:26 19,2 48,0 24,5 24,6 17,0 12,7
7/11/2018 | 11:16:36 19,3 48,3 24,6 24,6 17,1 12,9
7/11/2018 | 11:16:46 19,4 48,5 24,6 24,6 17,2 13,0
7/11/2018 | 11:16:56 19,4 48,9 24,6 24,6 17,3 13,1
7/11/2018 | 11:17:06 19,2 47,2 24,6 24,6 17,0 12,6
7/11/2018 | 11:17:16 19,3 47,2 24,7 24,6 17,1 12,7
7/11/2018 | 11:17:26 19,4 47,2 24,8 247 17,2 12,7
7/11/2018 | 11:17:36 19,5 47,9 24,9 24,7 17,3 13,1
7/11/2018 | 11:17:46 19,6 47,5 25,0 24,9 17,4 13,0
7/11/2018 | 11:17:56 19,6 47,0 251 25,0 17,3 12,9
7/11/2018 | 11:18:06 19,5 46,2 25,2 251 17,2 12,7
7/11/2018 | 11:18:16 19,7 46,4 25,3 25,2 17,4 12,9
7/11/2018 | 11:18:26 20,1 46,9 25,9 25,3 17,9 13,6
7/11/2018 | 11:18:36 20,1 45,4 26,0 25,5 17,8 13,2
7/11/2018 | 11:18:46 20,1 44,9 26,2 25,7 17,8 13,2
7/11/2018 | 11:18:56 20,3 44,6 26,4 25,9 17,9 13,2
7/11/2018 | 11:19:06 20,4 44,1 26,5 26,2 18,0 13,2
7/11/2018 | 11:19:16 20,5 43,7 26,6 26,4 18,0 13,2
7/11/2018 | 11:19:26 20,5 43,1 26,7 26,6 17,9 13,1
7/11/2018 | 11:19:36 20,7 42,8 26,9 26,9 18,0 13,1
7/11/2018 | 11:19:46 20,8 42,6 27,0 27,1 18,1 13,2
7/11/2018 | 11:19:56 20,9 42,8 27,1 27,4 18,2 13,3
7/11/2018 | 11:20:06 21,0 42,7 27,2 27,6 18,3 13,4
7/11/2018 | 11:20:16 21,1 42,5 27,3 27,9 18,3 13,4
7/11/2018 | 11:20:26 21,2 42,1 27,4 28,1 18,3 13,3
7/11/2018 | 11:20:36 21,3 41,5 27,5 28,4 18,3 13,2
7/11/2018 | 11:20:46 21,3 41,4 27,6 28,6 18,3 13,3
7/11/2018 | 11:20:56 21,4 41,3 27,6 28,8 18,3 13,2
7/11/2018 | 11:21:06 21,5 41,3 27,7 29,0 18,4 13,3
7/11/2018 | 11:21:16 21,7 41,3 27,8 29,3 18,5 13,4
7/11/2018 | 11:21:26 21,7 41,1 27,9 29,5 18,4 13,3
7/11/2018 | 11:21:36 21,8 41,0 27,9 29,7 18,5 13,4
7/11/2018 | 11:21:46 21,9 40,9 28,0 30,0 18,5 13,4
7/11/2018 | 11:21:56 22,0 40,6 28,1 30,2 18,6 13,4
7/11/2018 | 11:22:06 22,1 40,2 28,2 30,4 18,6 13,3
7/11/2018 | 11:22:16 22,2 40,4 28,3 30,6 18,7 13,5
7/11/2018 | 11:22:26 22,2 40,1 28,4 30,8 18,6 13,4
7/11/2018 | 11:22:36 22,4 40,0 28,5 31,0 18,8 13,5
7/11/2018 | 11:22:46 22,5 39,9 28,6 31,2 18,8 13,6
7/11/2018 | 11:22:56 22,5 39,5 28,8 31,4 18,8 13,5




7/11/2018 | 11:23:06 22,7 39,2 28,9 31,6 18,9 13,6
7/11/2018 | 11:23:16 22,8 38,9 29,2 31,8 19,0 13,7
7/11/2018 | 11:23:26 22,9 38,5 29,3 32,0 19,1 13,7
7/11/2018 | 11:23:36 23,0 38,0 29,5 32,1 19,1 13,6
7/11/2018 | 11:23:46 23,2 37,9 29,7 32,3 19,3 13,8
7/11/2018 | 11:23:56 23,2 37,4 29,9 32,4 19,3 13,7
7/11/2018 | 11:24:06 23,3 37,1 30,2 32,6 19,5 13,9
7/11/2018 | 11:24:16 23,4 36,7 30,4 32,7 19,5 13,9
7/11/2018 | 11:24:26 23,5 36,4 30,7 32,9 19,6 13,9
7/11/2018 | 11:24:36 23,6 35,6 30,8 33,0 19,6 13,8
7/11/2018 | 11:24:46 23,7 35,4 31,0 33,1 19,7 13,9
7/11/2018 | 11:24:56 23,8 35,3 31,2 33,2 19,8 14,0
7/11/2018 | 11:25:06 23,8 34,9 31,3 33,3 19,8 14,0
7/11/2018 | 11:25:16 23,8 34,5 314 33,4 19,8 13,8
7/11/2018 | 11:25:26 23,8 34,0 31,5 33,4 19,8 13,7
7/11/2018 | 11:25:36 23,9 33,9 31,6 33,5 19,8 13,7
7/11/2018 | 11:25:46 23,9 33,8 31,6 33,6 19,8 13,7
7/11/2018 | 11:25:56 23,9 33,9 31,6 33,6 19,8 13,7
7/11/2018 | 11:26:06 24,1 34,2 31,7 33,7 20,0 14,0
7/11/2018 | 11:26:16 24,1 34,1 31,8 33,7 20,0 14,0
7/11/2018 | 11:26:26 23,9 33,9 31,5 33,7 19,7 13,6
7/11/2018 | 11:26:36 23,8 34,8 31,1 33,7 19,6 13,7
7/11/2018 | 11:26:46 23,7 35,4 30,7 33,6 19,5 13,7
7/11/2018 | 11:26:56 23,5 35,5 30,5 33,5 19,3 13,5
7/11/2018 | 11:27:06 23,5 36,0 30,2 33,3 19,3 13,4
7/11/2018 | 11:27:16 23,3 36,0 30,0 33,1 19,1 13,3
7/11/2018 | 11:27:26 23,1 36,4 29,8 32,9 19,0 13,2
7/11/2018 | 11:27:36 23,1 37,2 29,7 32,6 19,1 13,5
7/11/2018 | 11:27:46 23,1 37,7 29,7 32,4 19,2 13,7
7/11/2018 | 11:27:56 23,1 37,6 29,7 32,2 19,2 13,7
7/11/2018 | 11:28:06 23,2 37,3 30,0 32,1 19,4 13,8
7/11/2018 | 11:28:16 23,1 36,4 30,3 32,0 19,3 13,6
7/11/2018 | 11:28:26 23,1 35,9 30,5 32,0 19,4 13,6
7/11/2018 | 11:28:36 23,2 35,7 30,6 32,0 19,5 13,6
7/11/2018 | 11:28:46 23,2 35,6 30,7 32,0 19,5 13,7
7/11/2018 | 11:28:56 23,3 35,4 30,9 32,1 19,6 13,8
7/11/2018 | 11:29:06 23,4 35,4 31,0 32,1 19,7 13,9
7/11/2018 | 11:29:16 23,5 35,3 31,2 32,2 19,8 14,0
7/11/2018 | 11:29:26 23,5 34,9 31,3 32,3 19,8 13,9
7/11/2018 | 11:29:36 23,6 34,8 31,4 32,4 19,9 14,0
7/11/2018 | 11:29:46 23,6 34,6 31,5 32,5 19,9 14,0
7/11/2018 | 11:29:56 23,7 34,4 31,6 32,6 19,9 14,0
7/11/2018 | 11:30:06 23,8 34,5 31,7 32,7 20,0 14,1




Anexo 4: Certificado de Calibracion de los Equipos

EXTECH

INSTRUMENTS

IS0 9001 Certified FLIR Commercial Systems, Inc. *9 Townsend West *Nashua, NH 03063

Certificate of Calibration

Certificate Number: 407062

Document Number: 329657

Customer Details
Customer Name: FOTRONIC CORPORATION

Instrument Details:

Manufacturer: EXTECH INSTRUMENTS Calibration Date: July-28-2017
Description: OCTAVE BAND ANALYZER Calibration Due:  July-28-2019
Model Number: 407790 Cal. Interval: 24 MONTHS
Serial Number: 2320693 As Received: USED

Equip. ID Number:  N/A

Environmental Details:

Temperature: 21Deg. +-5C Relative Humidity: 40% +/~ 15%
Procedures Used:

Calibration Procedure: 407790-C

Certification

Extech Instruments certifies that the instrument listed above meets the specifications of the manufacture at the
completion of its calibration. Standards used are traceable to the National Institute of Standards and Technology
(NIST), or have been derived from accepted values, natural physical constants, or through the use of the ratio
method of self-calibration techniques. Methods used are in accordance with ISO 10012-1 and ANSI/NCSL
Z540-1-1994.This certificate is not to be reproduced other than in full, except with prior written approval of

Extech Instruments Corporation. All the calibration standards used have an accuracy ratio of 4:1 of better,

Unless otherwise stated.

Technicians Notes:

N/

Technician: CHAWNNI CHANSY Approved By: [l AL
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SPE(R
SC I E NTI F IC LTD. Environmental Measurement Instruments

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Sper Scientific certifies that the instrument meets the specifications of the manufacture and has been calibrated in
a controlled environment with calibration point at Total gain adjustment 2500 Lux. This instrument has been
calibrated using standards and instruments which are traceable to the U. S. National Institute of Standards and

Technology.
Equipment Used:
Manufacturer Model: Serial No.: Calibration Due:
Hoffman Corp. PCS-100 001 June 27, 2018

This System is traceable to the National Institute of Standards and Technology in accordance with ISO 10012-1
and MIL-STD 45662A. The Calibration was accomplished by comparison to standards maintained by the
laboratories at Hoffman Engineering Corporation, when compared against tungsten - halogen light source,
operating a 2856 ° K, correlated color temperature, Uncertainties of the standards are: +2%. Supporting
documentation relative to traceability is on file at this office, and is available for examination upon request.

LIGHT METER TEST REPORT

Certificate Number: 140905068508

Medel Number: 840022C

Description: ADVANCED LIGHT METER
Tolerance: +3% rdg + 0.5 F.S.

Serial Number: 068508

Calibration Type: Total Gain Adjustment
Calibration Date: 9/5/2018

Range Test Point As Found Reading | Within Specs | Adjustment Made | Readings
4000 Lux 2500 Lux 2492 YES NO In tolerance

Tungsten-Halogen light source was used, operating a 28567 K, correlated color temperature.

RELATIVE HUMIDITY: 38% CERTIFICATE EXPIRATION DATE: 9/5/2019.
TEMPERATURE: 20° C TEST REPORT LINE NUMBER: 58708
NIK  VINNIKOV

Supervisor-Quality Assurance

Sper Scientific

8281 EAST EVANS RD. SUITE #103, SCOTTSDALE, AZ 85260 * P. 480.948.4448 * F. 480.967.8736 * SPERSCIENTIFIC.COM



E‘Y]E CH INSTRUMENTS

IS0 9001 Certified FLIR Commercial Systems, Inc. *9 Townsend West *Nashua, NH 03063

Certificate of Calibration

Certificate Number: 07-01- 95268
Customer Name: FOTRONIC CORPORATION

Instrument Details:
Manufacturer: SPER SCIENTIFIC LTD. Calibration Date: August 06-2018
Description: WBGT SD CARD datalogger Calibration Due:  August 06-2019
Model Number: 800037 Cal. Interval: 12 MONTHS
Serial Number:  N/E As Received: USED

Environmental Details:

Temperature: 21 Deg. +/- 5°C Relative Humidity: 40% +/- 15%

Test Report:

Calibration Type: TOTAL GAIN ADJUSTMENT
Patter Equipment: Thermo-hygrometer Control Company Modelo 4189cc

DESCRIPTION UNIT PATTER INSTRUMENT ACCURACY STATUS
HUMIDITY %HR 25,00% 25,6% +-4,22% PASS
HUMIDITY %HR 45,01% 44,0% +/-4,22% PASS
HUMIDITY %HR 75,04% 73,1% +-4,22% PASS
INTERNAL °C 20,02 20,2 0,82 PASS
TEMPERATURE
INTERNAL °c 28,02 28,3 0,82 PASS
TEMPERATURE
GLOBE °c 19,99 20,0 0,82 PASS
TEMPERATURE
GLOBE °C 28,01 28,0 0,82 PASS
TEMPERATURE
DRY BULB °C 20,00 20,2 0,82 PASS
TEMPERATURE
DRY BULB °C 28,00 28,3 0.82 PASS
TEMPERATURE
WET BULB " 10,28 10,3 0,82 PASS
TEMPERATURE
WET BULB °c 15,61 15.8 0,82 PASS
TEMPERATURE

Extech Instruments certifies that the instrument listed above meets the specifications of the manufacture at the completion of its
calibration. This System is traceable to the National Institute of Standards and Technology (NIST) in accordance with ISO 10012-MIL-
STD45662A. This certificate is not to be reproduced other than in full.

NIK VINNKOV
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