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RESUMEN

El presente trabajo busca evaluar el estrés térmico en los trabajadores que
conforman la cuadrilla de taladro de reacondicionamiento de pozos petroleros
de la Cia. Ltda. Triboilgas ubicado en la provincia de Sucumbios cantdn
Shushufindi campo Drago de la EP Petroamazonas; y su incidencia en la
calidad de vida en el trabajo de los integrantes de la cuadrilla, con el fin de

mejorar la calidad de vida en el trabajo.

Se aplic6 un cuestionario de 26 preguntas, las primeras 10 preguntas
corresponden a CTV-Gohisalo, las 16 preguntas restantes fueron enfocadas a
las condiciones climaticas por puesto de trabajo. Obtenida la percepcion de
cada integrante de la cuadrilla (obreros de patio, cufieros, encuellador,
maaquinista, supervisor y jefe de pozo); se procedid a realizar la medicién
cuantitativa con el medidor 3M™ QuesTemp® 32. del indice WGTB.

De acuerdo a la medicion y al célculo del indice WGTB realizado por puesto de
trabajo, los puestos con mayor afectacién corresponden al de maquinista,
encuellador, cuiieros y obreros de patio; de acuerdo del Decreto Ejecutivo
2393, Art. 54, literal e.

Las acciones de mejora van enfocadas a pausas en el trabajo, hidratacion,
ventilacion y la implementacién de un chaleco refrigerante. La implementacion
de estas acciones de mejora tiene un gasto $13350 al realizar la
implementacion de las medidas va a existir un ahorro de un 48 % mensual lo

que se va ver enfocado en la productividad por puesto de trabajo.



ABSTRACT.

The present work seeks to evaluate the thermal stress in the workers that make
up the oil well reconditioning drilling crew of the Cia. Ltda. Triboilgas located in
the province of Sucumbios Shushufindi canton Drago field of Petroamazonas
EP; and its impact on the quality of life at work of the members of the squad, in

order to improve the quality of life at work.

A questionnaire of 26 questions was applied, the first 10 questions correspond
to CTV-Gohisalo, the 16 questions were focused on the climatic conditions by
job position. Obtained the perception of each member of the crew (yard
workers, shifters, encuellador, machinist, supervisor and pit boss); The
quantitative measurement was carried out with the 3M ™ QuesTemp ° 32 meter
of the WGTB index.

According to the measurement and the calculation of the WGTB index carried
out by job position, the posts with the greatest impact correspond to that of
machinist, encuellador, cunning and patio workers; according to Executive
Decree 2393, Art. 54, literal e.

Improvement actions are focused on work breaks, hydration, ventilation and the
implementation of a cooling vest. The implementation of these improvement
actions has an expense of $ 13350 to implement the measures will be a saving

of 48% per month what will be focused on productivity per job.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion de Magister en Direccion de Operaciones y
Seguridad Industrial busca evaluar el estrés térmico en los trabajadores que
conforman la cuadrilla de taladro de reacondicionamiento de pozos petroleros
de la Cia. Ltda. Triboilgas ubicado en la provincia de Sucumbios cantén
Shushufindi campo Drago de la EP Petroamazonas; y su incidencia en la
calidad de vida en el trabajo de los integrantes de la cuadrilla, con el fin de

mejorar las condiciones de trabajo en el taladro de reacondicionamiento.

Se realiz6 la aplicacién de un cuestionario de 26 preguntas, las primeras 10
preguntas corresponden a CTV-Gohisalo, las 16 preguntas restantes fue
dirigido a determinar la percepcion del trabajador sobre las condiciones
climaticas por puesto de trabajo. Una vez obtenida la percepcion de cada
integrante de la cuadrilla (obreros de patio, cufieros, encuellador, maquinista,
supervisor y jefe de pozo); posteriormente se procedié a realizar la medicion
cuantitativa; realizando el célculo del indice WGTB que significa “indice de
temperatura del globo negro y termémetro humedo”; esta medicion se lo realizo

con el medidor 3M™ QuesTemp® 32.

Una vez obtenidos los resultados de la medicion con el instrumento 3M™
QuesTemp® 32, se determiné los indices con mayor afectacion por puesto de
trabajo, estos indices corresponden a los puestos de maquinista, encuellador,
cufleros y obreros de patio; esto se lo obtuvo de acuerdo del Decreto Ejecutivo
2393, Art. 54, literal e.

Ya determinado a que afectacion de estrés térmico esta expuesta la cuadrilla
de pozos petroleros, se procedié a realizar las acciones de mejora como:

pausas en el trabajo, hidratacion, ventilacion y EPP.

Para determinar las pausas de descanso se realizO la comparacién con la

legislacion vigente ecuatoriana Decreto Ejecutivo 2393, Art. 54, literal d; y de



acuerdo al indice WGTB medido se determiné que la cuadrilla de acuerdo al
tipo de trabajo que realiza debe estar en 50% y 50% de descanso por la carga

de trabajo.

Al realizar la propuesta técnica econdmica para mejorar la calidad de vida de la
cuadrilla de pozos petroleros se especifica que sin la implementacién hay un
gasto $13350 al realizar la implementacion de las medidas va a existir un

ahorro de un 48 %.

1.1. Antecedentes

La empresa ecuatoriana de servicios petroleros Triboilgas Cia. Ltda., es de
origen familiar, creada el 07 de junio de 1996 por Bolivar Barrionuevo Pérez,
con el giro de negocio en los servicios petroleros; cuya visién es convertirse en
la empresa lider en su target, cuenta con su oficina principal en Quito y bases
operacionales en Tambillo, Base Lago y Base Coca. (Cueva y Soria, 2013, p.
1)

Triboilgas Cia. Ltda., tiene una trayectoria de 21 afios en el mercado, debido a
su infraestructura, capital humano y financiero a podido posicionarse en una
empresa lider de los servicios petroleros como en el reacondicionamiento de
pozos petroleros, perforacion de pozos petroleros, servicio de vacuums y
transporte pesado. (Cueva y Soria, 2013, p. 1)

Tiene como mision brindar servicios especializados y profesionales del sector
hidrocarburifero nacional, satisfaciendo de forma técnica y econémicamente a
sus clientes, cuenta con mano de obra ecuatoriana y su personal técnico es
altamente calificado todas sus politicas estan alineadas hacia la Calidad, Salud

Ocupacional y Cuidado Ambiental. (Cueva y Soria, 2013, p. 1)



Su vision es convertirse en una empresa internacional, mediante la aplicacion
de innovacioén, ejecucion de procesos, gestion empresarial, personal altamente

calificado y aplicando tecnologia de punta. (Cueva y Soria, 2013, p. 1)

Actualmente Triboilgas Cia. Ltda., no cuenta con un estudio sobre el estrés
térmico, el estudio permitird identificar, evaluar, gestionar, controlar el riesgo
térmico en los ambientes de trabajo, y establecerd de acuerdo a la normativa
nacional (Decreto Ejecutivo 2393) y a la normativa internacional de las normas
técnicas del INSTH, directrices que daran las pautas para mejorar CVT de la
cuadrilla de reacondicionamiento de pozos petroleros de la organizacion en

mencion.

1.1.1. Andlisis de la industria (bajo el enfoque de las 5 fuerzas

competitivas de Porter)

Las empresas de servicios petroleros son aquellas entidades legalmente
constituidas y domiciliadas en el Ecuador, que desarrollan sus principales
actividades dentro de la industria petrolera del pais. Estas entidades son
contratadas ya sea por empresas estatales o privadas, que mantienen firmado
un contrato de servicios petroleros con el Estado, para brindar ayuda en un

servicio especifico.

Este tipo de entidad se caracteriza por dominar y desarrollar tecnologia de
punta, haciendo que la variedad de servicios que ofrecen, sean de gran soporte
para el desarrollo de las actividades petroleras. (Aldaz, 2014, pp. 49).

1.1.1.1. Poder de Negociacion de los Clientes

Triboilgas Cia. Ltda., empresa dedicada a la prestacion de servicios petroleros

tanto para el sector privado y estatal; sus lineas de servicios son:



e Servicio de Reacondicionamiento de pozos petroleros (Workover y/o
Pulling)
e Servicio de Pistoneo (Swab) de pozos petroleros.

e Servicio de perforacion de pozos petroleros.

Las empresas de servicios petroleros son contratadas ya sea por empresas
estatales o privadas, que mantienen firmado un contrato de servicios petroleros
con el Estado, para brindar ayuda en un servicio especifico. Este tipo de
entidad se caracteriza por dominar y desarrollar tecnologia de punta, haciendo
que la variedad de servicios que ofrecen, sean de gran soporte para el

desarrollo de las actividades petroleras.

Cuando una empresa de servicios petroleros firma un contrato de prestacion de
servicios, este basicamente esta enfocado al area de exploracion y explotacion
y a servicios especificos que puedan realizar este tipo de empresa, tales como:
acondicionamiento de pozos, optimizacion de produccién, produccién
incremental, actividades de recuperacion mejorada, entre otras. El alcance de
este tipo de empresas solo se desarrolla en las areas mencionadas, sin
intervenir en procesos de refinacion, transporte, almacenamiento ni

comercializacion.

El contrato de servicios esta regulado en conformidad de los términos y
condiciones estipulados en la ley, tiene por objeto la prestacién de un servicio
en un area establecida en el contrato, el servicio es realizado con sus propios
recursos y se asume todo el riesgo para la exploracion y explotacion de
hidrocarburos (Aldaz, 2014, pp. 55).

En julio del 2010, se encuentran ejecutando los contratos en base a la reforma
legal a la Ley de Hidrocarburos. El contrato estipula que el Estado asignara un
bloque o area a un contratista para que este pueda realizar actividades de
exploracion y explotacion, y a cambio, el contratista recibe una remuneracién

fijada por un contrato o por una orden de servicio. (Panorama Petrolero, 2008).



Triboilgas Cia. Ltda., presenta una oferta técnica y econdmica al estado o una
empresa privada; cada interesado revisa la oferta y de ser la idonea se firma un
contrato u orden de servicio por una tarifa fija establecida en el contrato u orden
de servicio. La oferta que realiza Triboilgas Cia. Ltda., es la menor del mercado
para los servicios petroleros en el Ecuador en cuanto a precio de operacion y
tiempo de movilizacion hacia el lugar de trabajo (pozo petrolero) para realizar la

prestacion del servicio.

Para poder realizar esta oferta Triboilgas Cia. Ltda., tiene de aliado estratégico
a Conexpet. Cia. Ltda. Este aliado estratégico se dedica al transporte de los
componentes necesarios para prestar el servicio, pero a un tiempo y costo tres
veces mas bajo del mercado para Triboilgas Cia. Ltda., es asi como puede

bajar su coste y tiempos frente a sus competidores.

1.1.1.2. Rivalidad entre las Empresas

Las empresas mas importantes de servicios petroleros domiciliadas en el

Ecuador son las siguientes:

o Schlumberger Surenco S.A.
o Oleoducto de Crudos Pesados (OCP) Ecuador S.A.
o Halliburton Latin América S.A. LLC.

o Sinopec International Petroleum Service Ecuador S.A.
o Corpetrolsa S.A.

o Baker Hughes Services International INC

o Baker Hughes International Branches INC.

o Schlumberger del Ecuador S.A.

. Weatherford South America L.L.C.

o CNPC Chuanging Drilling Engineering Company Limited
o PDV Ecuador S.A.

o Helmerich & Payne del Ecuador INC

. Swissoil del Ecuador S.A.



. Petrex S.A.

o Nabors Drilling Services Ltd.

o Tuscany International Drilling INC.

o Smith International INC.

o Geopetsa Servicios Petroleros S.A.

o Saxon Energy Services del Ecuador S.A.
o Petrotech Group

o China National Petroleum Corp (CNPC). (Aldaz, 2014, pp. 53).

Triboilgas Cia. Ltda., cuenta con 16 taladros de reacondicionamiento para
pozos petroleros; siete en operacion, de los cuales seis taladros son de 550 HP
y uno es 650 HP; repartidos en los siguientes campos petroleros: Libertador;
Shushufindi, Sacha; Lago Agrio, Edén Yuturi, Cuyabeno. En la linea de
reacondicionamiento, Triboilgas Cia. Ltda., es la empresa que cuenta con
mayor niumero de unidades, asi como con mas unidades en operacion frente a

sus competidores.

Los competidores del segmento no cuentan con un aliado estratégico para el
transporte de sus componentes para poder realizar el servicio establecido.
Gracias a su aliado estratégico, Conexpet Cia. Ltda.; la organizacion puede
abaratar su tarifa de operacién como la mas asequible del mercado y reducir

tiempo para iniciar operaciones.

1.1.1.3. Amenaza de Nuevos Entrantes

Los servicios petroleros que ofrecen las empresas de este mercado; fomentan
un trabajo especializado que facilita a las operadoras estatales y privadas
solventar técnicamente las necesidades, actividades complementarias de los
yacimientos; todos estos trabajos son realizados en una plataforma o locacién

petrolera.



El nuevo ciclo econdmico mundial data de 2014. En el primer trimestre de ese
afio se inici6 una sostenida revalorizacion del dolar. Desde mediados del
mismo afo, bajaron los precios de las materias primas, entre esas el petréleo.
Debido a la baja del petroleo los contratos y érdenes de servicios celebrados
con la E.P. Petroamazonas, tuvieron retrasos en los pagos hasta tres meses;
muchas empresas de servicios petroleros tuvieron que cesar operaciones

debido a la falta de liquidez del sector.

Segun el Comercio en una de sus publicaciones menciona que actualmente el
pais tiene hasta el 2024, comprometidas exportaciones de crudo con
Petrochina, segun datos confirmados por Petroecuador. Dado este antecedente
la empresa China National Petroleum Corp (CNPC) es la que incursionado al
segmento debido a las relaciones de negocio entre China y Ecuador. (El
Comercio, 2016).

La baja del precio de barril de crudo, la falta de liquidez del estado para el pago
de servicios petroleros y la falta de inversion a sus campos petroleros hacen
casi imposible la entrada de un competidor nuevo, si para las empresas que
persisten aun en el segmento se les dificil seguir subsistiendo. Salvo el caso de
CNCP gue esta entrando al mercado debido a las relaciones de negocios entre

los paises de Ecuador y China. (ElI Comercio, 2016).

La baja del precio de barril de crudo, la falta de liquidez del estado para el pago
de servicios petroleros y la falta de inversion a sus campos petroleros hacen
casi imposible la entrada de un competidor nuevo, si para las empresas que
persisten aun en el segmento se les dificil seguir subsistiendo. (El Comercio,
2016).

La baja del precio de barril de crudo, la falta de liquidez del estado para el pago
de servicios petroleros y la falta de inversion a sus campos petroleros hacen

casi imposible la entrada de un competidor nuevo, si para las empresas que



persisten aun en el segmento se les dificil seguir subsistiendo. (EI Comercio,
2016).

1.1.1.4. Poder de Negociacion de los Proveedores

Para desarrollar su giro negocio, Triboilgas Cia. Ltda., cuenta con las

siguientes dependencias:

e Gerencia,

e Comercializacién (procesos gerenciales);
e Operaciones (procesos de realizacion);

e Talento Humano,

e Mantenimiento,

e Seguridad Salud y Ambiente,

e Almacenes y Adquisiciones (procesos de apoyo).

Todas estas dependencias hacen operar el giro de negocio de Triboilgas Cia.
Ltda., cada una de estas dependencias requiere insumos proporcionados por
los proveedores. Cada dependencia tiene identificado sus insumos, para su
funcionamiento se realiza el requerimiento; este requerimiento es entregado al
departamento de adquisiciones y este busca el proveedor con mejor oferta
econdémica y tiempo de entrega. De acuerdo a las necesidades establecidas.
Por su parte, el aliado estratégico Conexpet Cia. Ltda., comparte las
instalaciones de operacion de Lago Agrio; ElI Coca y oficina matriz en Quito,
representando una ventaja para todo tipo de operacion que realice la

organizacion.
1.1.1.5. Amenaza de Productos Sustitutos
Para realizar el reacondicionamiento de un pozo petrolero; se realiza una serie

de trabajos especializados y técnicos que se ejecutan para transformar o

cambiar el funcionamiento de un pozo productor de flujo artificial o natural. El



reacondicionamiento de un pozo petrolero es la aplicacién técnica de algun
proceso mecanico para que siga y se mantenga la produccion del pozo

petrolero o aumente su produccion. (Da Silva, 2009).

No existe un sustituto para el servicio que ofrece Triboilgas Cia. Ltda., si la
produccion del pozo petrolero baja, no existe un servicio a parte del
reacondicionamiento que pueda recuperar la produccion. Si la produccion del
pozo petrolero decrece en este caso la operadora que esté a cargo del campo
y del pozo esté en la obligacion de mantener o mejorar su produccion diaria ya
que cada campo aporta a la produccién total del pais y no realizar el aporte
diario de produccion establecida representa pérdidas econdmicas para el

estado.

1.2. Planteamiento y formulacién del problema

De acuerdo al INSHT menciona que el calor se convierte en peligro para la
salud del trabajador; cuando este actla sobre la temperatura corporal llegando
a los 38 °C y produce la muerte cuando la temperatura corporal llega a 45 °C.
La OIT menciona que el estrés térmico en el obrero es uno de los factores que
puede tener efectos criticos y desencadenar incluso la muerte de los
trabajadores. En el taladro de reacondicionamiento de pozos petroleros
interactian sobre temperaturas que superan los 30 °C. (Real Decreto 486,
1997)

De acuerdo a la busqueda de datos de Seguridad y Salud ocupacional
proporcionados por las entidades gubernamentales ecuatorianas no se cuenta
con estadisticas actuales de morbimortalidad por exposicion a sobre carga
térmica, pero existen datos en paises de primer mundo e industrializados
tecnolégicamente, se encuentran estadisticas relacionados en los periodos
comprendidos entre 2001 y 2003, se inform6 que 483 casos se ausentaron del
trabajo durante mas de cuatro dias, debido a enfermedades relacionadas con

el calor, y de estos 63 murieron por estas causas. (Yoshi, 2006, pp. 345-358)
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La legislacién ecuatoriana de seguridad industrial vigente, fomenta que en las
organizaciones se ejecuten estudios técnicos avalados para proceder con la
identificacion de los factores de riesgos presentes en las actividades que
desarrollan sus trabajadores, sin embargo, estas se lo realizan Unicamente
para cumplimiento legal y mas no con el objetivo de definir la situacion real del
puesto de trabajo y establecer medidas preventivas, esto es analizando de

manera integral.

Segun se menciona en la OIT, el estrés térmico se define como “El estrés por
calor se produce cuando el entorno de una persona (temperatura del aire,
temperatura radiante, humedad y velocidad del aire), su ropa y su actividad
interactian para producir una tendencia a que la temperatura corporal
aumente”. (OIT, pp. 42.17)

American Conference of Govermental Industrial Hygienists (ACGIH, 1992)
seflala que cuando se trabaja en condiciones de exceso de calor los
mecanismos de perdida de calor se activan para que se pierda el exceso de
calor. Cuando la temperatura del organismo superara los 38 °C; los dafios a la

salud dependeran de la cantidad de calor acumulada en el organismo.

Triboilgas Cia. Ltda., es una empresa de servicios petroleros dedicada a ofertar
servicios como: reacondicionamiento de pozos, pulling, swab, campers,
winches, y transporte petrolero. La organizacién cuenta con su oficina matriz la
ciudad de Quito y su centro de operaciones en las ciudades de El Coca y Lago
Agrio. La categorizacion del Ministerio de Trabajo le da a la organizacion es de
empresa de alto riesgo debido a la cantidad de trabajadores que laboran, y por

el tipo de labores que realizan.

Para que un taladro de reacondicionamiento pueda operar, se necesita de una
cuadrilla de trabajadores, la cual estd conformado por: un jefe de torre quien

estd a cargo del taladro y operaciones; un Supervisor de taladro de cuadrilla
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quien dirige a los integrantes de la cuadrilla para que cumplan la ejecucion de
las operaciones; un maquinista quien opera la mesa rotaria y el bloque viajero;
dos cufieros quienes operan la cufia barco y la llave hidraulica y dos obreros de
patio que se encargan de varias actividades como orden y limpieza de las

facilidades.

Una jornada de trabajo comprende 14 dias divididos en dos turnos: el primero
es de 12 horas por 7 dias en la mafiana y el segundo es de 12 horas por 7 dias
en la noche, es decir; la cuadrilla trabaja 14 dias de lunes a domingo y 7 dias
de descanso.

En las operaciones de reacondicionamiento de taladros se han identificado
varios riesgos de tipo mecéanico, quimico, biolégico, psicosocial, ergonémico y
fisico, tomando en cuenta que el riesgo mas representativo de acuerdo a la
matriz de riesgos de la organizacion es el riesgo fisico. De acuerdo a las
condiciones normales de trabajo los trabajadores de la cuadrilla estan
expuestos a altas temperaturas las cuales fluctian anualmente entre los 15 °C
y 40 °C.; ocasionando en los trabajadores agotamiento fisico, falta de
concentracion en las tareas encomendadas y por ende baja productividad,
ademas de errores en los procesos, pérdida de motivacion hacia la actividad,
deshidratacion, sincope, golpe de calor, entre otros. Estas consecuencias

influyen en los indicadores de accidentabilidad y morbilidad en el trabajo.

Por lo tanto, al evaluar el estrés térmico en las actividades que se realizan en el
taladro de reacondicionamiento se podra determinar la influencia en la calidad
de vida en el trabajo de los integrantes de la cuadrilla de reacondicionamiento
de pozos petroleros del Rig 101, y proponer medidas de mejora para aumentar
la calidad de vida en el trabajo y ayudar a mitigar los accidentes laborales y

enfermedades ocupacionales.
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1.2.1. Formulacion del problema

¢El estrés térmico por calor tiene incidencia en la calidad de vida de los
trabajadores de la cuadrilla del taladro de reacondicionamiento de pozos

petroleros de la empresa Triboilgas Cia. Ltda.?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el estrés térmico por calor en el taladro de reacondicionamiento de
pozos petroleros para la mejora de la calidad de vida de la cuadrilla de la

empresa Triboilgas Cia. Ltda.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar el nivel de calidad de vida de los trabajadores de la cuadrilla
del taladro de reacondicionamiento de pozos petroleros.

e Evaluar el estrés térmico por calor en el que se encuentran expuesta la
cuadrilla del taladro de reacondicionamiento de pozos petroleros.

e Proponer acciones de mejora para la calidad de vida de la cuadrilla de
reacondicionamiento de pozos petroleros.

e Andlisis costo beneficio de la propuesta.

1.4. Planteamiento de la hipotesis
¢Mediante la evaluacion del estrés térmico en el taladro de
reacondicionamiento de pozos petroleros se mejorara la calidad de vida de los

trabajadores de la cuadrilla de Triboilgas Cia. Ltda.?

1.5. Marco metodoldgico de la investigacion
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Esta investigacion se centra en identificar CVT mediante la medicion del estrés
térmico en los puestos de trabajo de la cuadrila del taladro de

reacondicionamiento de pozos petroleros, en la empresa Triboilgas Cia. Ltda.

Los instrumentos metodolégicos que se emplearon para la obtencion de
informacion y datos en la primera parte son: revision bibliografica y

cuestionario.

Para realizar la medicion de la CVT se aplicé un banco de preguntas, dividido
en dos partes; la primera parte del cuestionario, corresponde CVT-Gohisalo,
este instrumento estd conformado a partir de 7 dimensiones y 30
subdimensiones; la confiabilidad del instrumento es de 0.95; pero para el
presente estudio los items que se utilizaron corresponden a la dimensién de
soporte institucional para el trabajo que corresponden a las primeras 10
preguntas, para poder desarrollar esta dimension se aplico la escala Likert, que

usa los valores de 0 a 4 donde (Pazos, 2014, p. 34):

¢ 0 significa nada satisfecho, nunca, nada de acuerdo o nulo compromiso.
e 1 apoco satisfecho, poco, en desacuerdo y poco compromiso.

e 2 aregularmente satisfecho, casi siempre, de acuerdo o comprometido.
e 4 corresponde a maxima satisfaccion, siempre, totalmente de acuerdo o

MAaximo compromiso.

Para medir las condiciones climaticas del lugar donde se realizan los trabajos,
la metodologia utilizada fue la aplicacion del banco de preguntas, con el fin de
determinar la percepcion de cada trabajador de Triboilgas Cia. Ltda., se sentian
conformes o0 no con las condiciones climaticas de cada una de sus puestos de

trabajo.

Se hizo un compendio de encuestas aplicadas y a la experticia del autor del
presente trabajo ya que prestd sus servicios como coordinador SSA para la

empresa mencionada.
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Se aplicé un cuestionario cerrado, que, por su facil llenado y menor esfuerzo
por parte de los encuestados, al presentar tres alternativas de llenado Si, No y
No Sé.

Para la evaluacion cuantitativa del estrés térmico por calor al que se encuentra
expuesta la cuadrilla del taladro de reacondicionamiento de pozos petroleros,
se utilizo la ficha técnica 322 del INSHT: Calculo del indice WBGT, con el fin de
caracterizar y evaluar el posible riesgo de estrés térmico. Ademas, fue
necesario tomar los siguientes datos ambientales siguientes (Cujar y Julio,
2016, p. 336):

. Temperatura seca del aire (ta), en °C.
. Temperatura humeda (th), en °C.
. Temperatura de globo (tg), en °C. (Cujar y Julio, 2016, p. 336)

Para el célculo del indice WBGT de exposicion, se aplico la siguiente formula:

WBGT=0,7-Th+0,2-Tg+0,1-Ta(°C) (Ecuacion 1)

indice WBGT (con exposicion solar)

Dénde:
Th: temperatura himeda (°C)
Tg: temperatura de globo (°C)

Ta: temperatura seca del aire (°C)

El dispositivo 3BM™ QUESTEMP® 32, basa el célculo del indice WBGT (TGBH)

utilizando cuatro parametros:

Temperatura ambiente o de bulbo seco (DB)
Temperatura de bulbo hiumedo (WB)
Temperatura de globo (G)

Humedad relativa (Cujar y Julio, 2016, p. 338)

R
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La evaluacién del estrés térmico se lo realizd en horario diurno a cada
integrante de la cuadrilla: dos obreros de patio, dos cufieros, un encuellador, un

maquinista, un supervisor de taladro y un jefe de torre.

2. CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1. Reacondicionamiento de pozo

El reacondicionamiento de un pozo petrolero (workover) es el conjunto de
procesos, cuyo proposito es mantener o mejorar la produccion de un pozo
petrolero recién perforado o antiguo, el proceso incluye la reparacién o cambio
parcial o totalmente de la sarta de produccién, el proceso también incluye
actividades en el yacimiento como apertura de zonas para aumentar o

recuperar la produccion.

Este procedimiento se lo realiza con varias herramientas y equipos entre estas

tenemos el taladro de reacondicionamiento de pozos petroleros (chivo).

2.2. Equipo de reacondicionamiento

Esta compuesto por tres elementos:
e Equipo Mecanico-eléctrico
e Equipo Auxiliar (bombas, tanques, BOP)

e Equipo humano o cuadrilla.

2.2.1. Taladro de reacondicionamiento Rig

Esta compuesto por un vehiculo o cargador autopropulsado, la unidad basica o
drawwork (incluye la torre del equipo y el sistema de levantamiento de cargas);
ademas del sistema hidraulico y neumatico. El sistema de levantamiento consta
de: malacate principal y de suabeo, corona, bloque viajero y gancho, y los

cables de operacion.



Figura 1. Rig de Reacondicionamiento.
Tomado de: Triboilgas 2017.

2.2.2. Componentes del taladro de reacondicionamiento

El taladro de reacondicionamiento se divide en seis sistemas:

Soporte estructural

Elevacion

Rotario

Circulacion

Generacion y transmisioén de potencia

Prevencion de reventones

2.2.3. Personal del taladro de reacondicionamiento
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Para realizar las reparaciones del pozo se necesita de cuadrillas que

representan el personal base del taladro; siendo los otros elementos de apoyo

y de supervision de operaciones.

La cuadrilla base de reacondicionamiento es la siguiente:

Jefe de Pozo o Jefe de Torre (Tool Pusher)

Supervisor de taladro



e Maquinista
e Encuellador
e Cuferos

e Obreros de Patio. (Triboilgas, 2017).
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rolea

Brazos de la polea (Links)
Elevador de tuberia

Linea de vida Retractil
Encuellador

Encuefladero de tuberia
Tuberia en dobles

Llave hidraulica para tuberia
Cufiero

10. Mesa de cuias

11. Plataforma de frabajo

12. Preventor anular “Hydrill®

13. Preventor de arietes

14. Cufiero

15. Maquinista

16. Acumulador

17. Caja de controles e indicador de peso
18. Malacate principal

19. Equipo de Workover

20. Equipo confraincendio de 1500 Ibs.

CINOGNAELN -

@ @ 60 606 ® © O

®6

Figura 2. Equipo de Reacondicionamientos de pozos petroleros.

Tomado de: Ecopetrol, 2005.

2.3. Higiene industrial

El trabajador durante la realizacion de sus actividades cotidiana est4 expuesto

a seis tipos de riesgos esto esta tipificado por la normativa ecuatoriana estos
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riesgos son: Riesgo Fisico; Riego Quimico, Riego Bioldgico, Riesgo Mecénico;
Riego Ergonémico y Riesgo Psicosocial. (Cortez, Salinas y Ramos, 2013, p.15)

La higiene industrial se encarga de la identificacion, evaluacion y el control, de
las concentraciones de los diferentes tipos de contaminantes fisicos, quimicos
0 biologicos presentes en el ambiente laboral; en el puesto de trabajo y estos
puedan causar alguna afectacién al trabajador. (Falagan et al., 2000, p 29),

2.3.1. Estrés térmico por calor

Interaccion entre las condiciones ambientales del lugar de trabajo, ropa de
trabajo y la actividad fisica que realizan; cuando aumenta la temperatura
corporal, el organismo para enfriarse activa sus mecanismos corporales como
sudoracion y vasodilatacion periférica, si la temperatura en el organismo

excede los 38 °C, se podran producir distintos dafios a la salud. (Armendaris,

s.f., pp. 1).

2.3.2. Dafos ala salud por estrés térmico

Al activarse los mecanismos fisiolégicos de termdlisis; el calor absorbido, mas
el calor que se libera en los procesos organicos del cuerpo, el organismo con la
sudoracion mantiene la temperatura del organismo. Convirtiendo a la
evaporacion del sudor en un proceso importante para mantener la temperatura
corporal ya que si la temperatura ambiente aumenta se vera en problemas este
proceso de evaporacion del sudor. Debido a esto la velocidad del viento y la

humedad del sitio son factores ambientales criticos en ambientes calurosos.

Las variables ambientales como la temperatura y humedad relativa altas,
sumandole a la carga de trabajo pesada o una falta de aclimatacion al calor
pueden causar efectos adversos como: golpe de calor, sincope, edema,

calambres, agotamiento o erupciones cutaneas. (Armendaris, s.f., pp. 1).



Tabla 1.
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Enfermedades relacionadas con el calor causas y sintomas.

ENFERMEDADES
RELACIONADAS

CAUSAS

SINTOMAS

ERUPCION CUTANEA

Piel mojada debido a

excesiva sudoracioén o a
excesiva humedad
ambiental.

Erupcion roja desigual

en la piel. Puede
infectarse. Picores
intensos.

Molestias que impiden o
dificultan  trabajar vy

descansar bien.

CALAMBRES

Pérdida excesiva de
sales, debido a que se
suda mucho.
Ingerir grandes
cantidades de agua sin
gue se ingieran sales
las

para reponer

perdidas con el sudor.

Espasmos (movimientos

involuntarios de los
musculos) y dolores
musculares en los
brazos, piernas,
abdomen, etc.

Pueden aparecer
durante el trabajo o
después.

SINCOPE POR CALOR

Al estar de pie e inmovil
durante mucho tiempo
en sitio caluroso, no
llega suficiente sangre
al cerebro.

Pueden sufrirlo sobre
todo los trabajadores no
aclimatados al calor al
principio de la

exposicion.

Desvanecimiento, vision
borrosa,
debilidad, pulso débil.

mareo,

Pérdida excesiva de

agua, debido a que se

Sed, boca y mucosas

secas, fatiga,
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DESHIDRATACION

suda mucho y no se

repone el agua perdida

aturdimiento,

taquicardia, piel seca,
acartonada, micciones
menos frecuentes y de
menor volumen, orina

concentrada y oscura.

AGOTAMIENTO
POR CALOR

En condiciones de
estrés térmico por calor:
trabajo continuado, sin
descansar o0 perder
calor y sin reponer el
agua y las sales
perdidas al sudar.

Puede desembocar en

golpe de calor.

Debilidad y fatiga
extremas, nauseas,
malestar, mareos,
taquicardia, dolor de
cabeza, pérdida de
conciencia, pero sin
obnubilacién.

Piel palida, fria vy
mojada por el sudor.

La temperatura rectal
puede superar los 39

°C.

GOLPE DE CALOR

En condiciones de
estrés térmico por calor:
trabajo continuado de
trabajadores no
aclimatados, mala forma
fisica,  susceptibilidad
individual, enfermedad
cardiovascular cronica,
toma de ciertos
medicamentos,

obesidad, ingesta de
alcohol, deshidratacion,
agotamiento por calor,

etc.

Taquicardia, respiracion
rapida y deébil, tension
arterial elevada o baja,
disminucion de la
sudacion, irritabilidad,
confusién y desmayo.
Alteraciones del sistema
nervioso central

Piel caliente y seca, con
cese de sudoracion.

La temperatura rectal
puede superar 40,5 °C.
PELIGRO DE MUERTE
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Puede aparecer de
manera brusca y sin
sintomas previos.

Fallo del sistema de
termorregulacion

fisiologica. Elevada
temperatura central y
dafios en el sistema
nervioso central,
rifiones, higado, etc.,
con alto riesgo de

muerte.

Tomado de: Armendaris, s.f., pp. 3

2.3.3. indice WBGT

Es la combinacion de variables ambientales, como: temperatura de globo,
humedad relativa, y para algunas condiciones especiales se utiliza la
temperatura seca del aire. La medicion se la puede determinar con el
dispositivo 3M™ QUESTemp® 32 calcula automaticamente indice WBGT. (3 M,
2012).

2.3.4. Estimacion del indice WBTG

Se lo calcula con la combinaciéon de la temperatura del bulbo seco, la
temperatura del bulbo, la temperatura de globo (3 M, 2012).

2.3.5. Limites permisibles
El valor limite va a depender del calor metabodlico que el trabajador genera

cuando realiza sus actividades, véase en tabla 2. (Decreto Ejecutivo 2393, art.
54.)
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El valor limite va a depender del calor metabdlico que el trabajador genera

cuando realiza sus actividades, véase en tabla 2.

Tabla 2.

Limites Permisibles.

TIPO DE TRABAJO

Régimen Ligero Moderado Pesado Muy
trabajo-
Descanso S.A. A S.A. A S.A. A SA A

100 % Trabajo 27,5 295 250 275 225 26,0 - -

75% Trabajo —

25% Descanso 29,0 305 265 285 245 275 - -

50% Trabajo —

50% Descanso 300 315 280 295 265 285 250 275

25% Trabajo —

750 Descanso L0 325 290 310 280 300 265 295

S.A. = Sin aclimatar

N .
otas A =Aclimatado

Tomado de: Congreso Nacional del Ecuador, 1986, Art. 54, literal d.

2.4. 3M questemp°32

Instrumento que calcula el indice TBGH con la interaccion de las variables

ambientales ya mencionadas. (3 M, 2012.).

2.5. Marco regulatorio del estrés térmico

De acuerdo a la NTP 322 para el célculo del indice WGTB se aplica la siguiente
formula, siempre y cuando, las actividades se realizan en un ambiente

homogéneo.

WBGT = 0.7*TBH + 0.2*TG + 0.1 TBS (°C) (Ecuacion 1)
Formula: calculo del indice WGTB (Norma técnica del INSHT 322 Calculo del
indice WBGT)
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Donde:

TBS: Temperatura de bulbo seco o de referencia (°C).

BH: temperatura humeda (°C). determina la velocidad a la cual el trabajador
esta perdiendo agua por la exposicion al calor

TG: temperatura del globo (°C). Es la temperatura a la que esta expuesta una
persona por radiacion teniendo como fuente de calor una zona cercana a la

que este realiza sus actividades.

El presente trabajo de titulacion se sustenta en normativa nacional e
internacional que rige en el pais, en lo que respecta a seguridad y salud

ocupacional.

En el registro oficial # 449 de 20-10-08 donde se publico la Constitucion del
Ecuador, en el articulo 326, numeral 5 de la constitucion menciona que todo
ciudadano tiene el derecho en desarrollar sus actividades laborales en un

ambiente optimo.

La Resolucién 957 de SSO, en el articulo 1, que habla sobre la prevencién de
riesgos laborales, hace el sustento para el control y mitigacion de los riesgos y

en este caso sobre el estrés térmico.

El Decreto Ejecutivo 2393, capitulo 11, Art. 53, redacta que con la ayuda de
mecanismos estos sean artificiales o naturales, para que mejoren las
condiciones atmosféricas y estas a su vez aseguren un ambiente Optimo para
los trabajadores; Art. 54 hace mencién a evitar ambientes donde se superen los
valores maximos de calor y procurar confort térmico de los trabajadores;
manifiesta ademas la necesidad de proporcionar un ambiente confortable al

trabajador para desarrollar sus labores.

La normativa internacional vigente en Seguridad y Salud en el trabajo para el

Ecuador es:



24

La O.L.T.; da el sustento adecuado del optimo ambiente de trabajo, menciona
que los individuos trabajadores necesitan congregar a trabajadores,
empleadores y gobiernos para realizar la normativa del trabajo y asi poder
desarrollar politicas y crear programas.

El Decreto 486/1997; establece los pardmetros de seguridad y salud para el
ambiente de trabajo y son guiadas por las fichas técnicas:

e Ficha técnica 779: Bienestar Térmico
e Ficha Técnica 501 Ambiente Térmico

e Ficha Técnica 322 Calculo del indice WBGT.

2.6. Calidad de vida

Se define como calidad de vida la percepcion que tienen las personas sobre su
vida; estd ligada a sus ideas, pensamientos y sentimientos; tiene que ver si se
sienten realizadas, esta relacionada con la felicidad, salud, satisfaccion y
bienestar, también influye el ambito econdmico, filosoéfico y politico. Mientras
que la CVT es una definiciébn con varios paradigmas que entran en comunién
cuando el obrero, a través del trabajo y bajo su propia percepcion, incluye sus

necesidades en las siguientes dimensiones:

e Soporte institucional para el trabajo (SIT)

e Seguridad en el trabajo (ST)

¢ Integracion de puesto de trabajo (IPT)

e Satisfaccion por el trabajo (SAT)

e Bienestar logrado a través del trabajo (BLT)
e Desarrollo personal del trabajador (DP)

e Administracion del tiempo libre (ATL) (Moyano y Ramos, 2007.).



25

2.7. Evaluacién de lacalidad de vida

CVT-GOHISALO es un instrumento validaos por varios autores para medir
CVT, para el presente trabajo de titulacion usaremos una de las siete
dimensiones que la de soporte institucional para el trabajo (SIT) que consta de
10 preguntas (Gonzalez, et al., 2010, p. 333).

2.7.1. Cuestionario CVT-Gohisalo

Las preguntas utilizadas corresponden a las siguientes y reflejan el grado de la

dimensién de Soporte Institucional en el Trabajo (SIT):

1. ¢En relacion con la duracién de mi jornada de trabajo me encuentro?

2. ¢Con respecto al turno de trabajo que tengo asignado me encuentro?

3. ¢En cuanto a la cantidad de trabajo que realizo, mi grado de satisfaccion
es?

4. Este es el nivel de satisfaccion que tengo con respecto al proceso que
se sigue para supervisar mi trabajo

5. ¢Con relacion a las funciones que desempefio en esta institucion, mi
nivel de satisfaccion es?

6. Grado de satisfaccion que siento del trato que tengo con mis
comparieros de trabajo

7. Es el grado de satisfaccion que tengo con respecto al trato que recibo de
mis superiores

8. ¢Mi grado de satisfaccion ante mi desempefio como profesional en este
trabajo es?

9. ¢Qué tanto percibo que mi trabajo es util para otras personas?

10. ¢ Considero que tengo libertad para expresar mis opiniones en cuanto al

trabajo sin temor a represalias de mis jefes?
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2.7.2. Cuestionario condiciones climaticas de trabajo

La medicion de la percepcion de los trabajadores sobre las condiciones
climaticas de su puesto de trabajo, se lo realizo con la aplicacion de un
cuestionario recopilado en la web, este cuestionario se asemeja con la realidad
que percibe los integrantes de la cuadrilla de reacondicionamiento de pozos
petroleros esto es corroborado por el autor de la investigacion ya que este
presto sus servicios profesionales en la empresa, esto permitio investigar, si los
colaboradores de Triboilgas Cia. Ltda., se sentian conformes o no con las
condiciones climéticas de su puesto y como afectan a cada una de estas en su

calidad de vida en el trabajo.

11.¢Son las temperaturas de las areas o puestos de trabajo de la empresa
adecuada al tipo de trabajo?

12. ¢ Existen puestos de trabajo con temperaturas muy elevadas?

13.¢.Las condiciones de alta temperatura que producen malestar,
sudoracion excesiva, cansancio, etc. ¢ En su puesto de trabajo?

14.¢Se han tomado mediciones sobre estrés térmico laboral en su puesto
de trabajo?

15.¢/Ha tomado la empresa alguna medida de tipo técnico u organizativo
para reducir la alta temperatura en el puesto de trabajo causado por el
calor?

16.¢Considera que, en su puesto de trabajo, la temperatura supone un
riesgo grave para su salud?

17.De todos los puestos de trabajo que hay en su empresa (0 seccion)
¢,Hay alguno en particular donde la temperatura sea mucho mas alta que
en el resto de puestos?

18.¢Se ha hecho la evaluacion del riesgo de algun puesto de trabajo y se
ha visto la necesidad de valorar el estrés térmico?

19. ¢ Tiene un disconfort debido a la temperatura?

20. ¢ Tiene a su disposicion bebidas refrescantes?
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21.¢:Considera que en algunas ocasiones el estrés térmico influye en su
desempeiio de trabajo?

22.¢Considera que realizaria mejor su trabajo si le cambiaran de lugar de
trabajo?

23. ¢ Considera que las altas temperaturas interrumpen sus tareas diarias de
trabajo?

24.¢Cree que logra cumplir con las tareas diarias encomendadas por su
jefe/pese a la temperatura de su lugar de trabajo?

25.¢Ha escuchado que alguien de sus comparferos o jefes de trabajo
justifica su bajo desempefio laboral o errores en sus funciones debido al
estrés térmico por calor?

26. ¢ Considera que retrasa su trabajo debido a que tiene que ir varias veces

a tomar sombra o aire fresco o alguna bebida?

2.8. Marco conceptual
3M Questemp©°32.- Equipo que determina el indice WBGT.
Calidad de vida en el trabajo. — percepcion de los trabajadores sobres las
condiciones de trabajo, ambiente laboral y la interaccion de la vida laboral,
personal y familiar.

Chivo. - Taladro de Workover.

Cuiero. — Profesional que trabaja en la mesa del taladro en todas las

operaciones programadas.
CVT- Gohisalo. - Herramienta para medir la Calidad de Vida en el Trabajo.
Encuellador. — Profesional que trabaja en el encuelladero durante los viajes de

la tuberia. Revisa los niveles de los tanques de lodo y verifica su correcto

funcionamiento.
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Estrés térmico por calor. — Condicion del organismo del trabajador debido a
la actividad fisica y a las caracteristicas ambientales del puesto de trabajo, que

infieren en el intercambio de calor entre el ambiente laboral y el organismo.

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

Jefe de Pozo. — Profesional que garantiza el correcto funcionamiento del
equipo, el cumplimiento y ejecucion del programa de reacondicionamiento de
pozos y sus modificaciones, controla y supervisa de toda la cuadrilla.

Maquinista. — profesional que opera el equipo de reacondicionamiento.

Obrero de patio. — Profesional que mantiene el equipo y los alrededores de la
Torre en perfectas condiciones de limpieza y orden, cooperando segun la

designacion de tareas requeridas.

Rig. - Taladro

Supervisor de taladro. — Profesional que procura una operacion 100% segura,
sin dafios al personal, medio ambiente y equipos cumpliendo y haciendo
cumplir los procedimientos de seguridad y ambiente de la empresa prestadora

de servicios y de la Operadora.

Workover. - Reacondicionamiento y reparacion de pozo.

3. CAPITULO lIl. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Triboilgas Cia. Ltda., no cuenta con la medicion higiénica sobre el estrés
térmico; por lo que el presente trabajo de titulacion proporcionara la linea base
sobre la exposicion de estrés térmico por puesto de trabajo de la cuadrilla de
reacondicionamiento de pozos petroleros y permitira establecer acciones

correctivas.
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A continuacioén, se detallardn los puestos de trabajo en los que se realizara la

medicién del estrés térmico.

3.1. Jefedepozo

Su misibn es dirigir y supervisar que todas las operaciones de
Reacondicionamiento se cumplan de acuerdo al programa presentado por la
Operadora, observando las normas generalmente aceptadas en la Industria
petrolera, bajo sanos principios de ingenieria y cumpliendo con las normas de
SSA.

Las funciones correspondientes al puesto son las siguientes:

e Mantener comunicacion directa y continua con el Representante de la
Operadora.

e Verificar la existencia y el buen funcionamiento de equipos,
herramientas, repuestos y accesorios.

¢ Realizar de las 6rdenes de pedido de suministros y equipos.

e Recibir de la Operadora los programas de trabajo.

e Planificar y coordinar las actividades a realizar.

e Organizar y programar los insumos requeridos para desarrollar de
manera Optima las actividades operacionales de acuerdo con los
requerimientos.

e Realizar la induccion en el puesto de trabajo al colaborador que inicia
por primera vez su funcién, a fin de que garantice la adaptacion y
desenvolvimiento en el puesto.

e Garantizar el cumplimiento y ejecucion de todos los programas
operacionales.

e Organizar, conjuntamente con el Supervisor de taladro y Coordinador de
SSA, armado, cierre, desarme y embodegado del taladro.

e Atender y solucionar los inconvenientes presentados en los frentes de

trabajo, relacionados con la operacién, equipos y herramientas.
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¢ Informar permanentemente a los representantes de la operadora sobre
el desarrollo de los programas de trabajo.

e Asegurar que los informes y registro de control sean llenados correcta y
oportunamente.

e Mantener comunicacion permanente con el personal asignado a la
Operacion.

e Cumplir con la Politica de calidad; politcas SSA de la empresa.
(Triboilgas, 2017).

Tabla 3.

Identificacion de riesgos del puesto de trabajo de Jefe de Pozo y ponderacién
de riesgos

ESTIMACION ) ) .
MECANICO FISICO BIOLOGICO
DEL RIESGO
Atrapamientos, Caidas a Presencia de
choque vehicular, distinto nivel, vectores,
obstaculos en el piso, ruido, animales
maquinaria temperatura venenosos y
IMPORTANTE _ _ ]
desprotegida, trabajo elevada ponzofiosos
a distinto nivel,
proyeccion de sodlidos
o liquidos,
INTOLERABLE n/a n/a n/a
ESTIMACION . ,
QUIMICO ERGONOMICO PSICOSOCIAL
DEL RIESGO
n/a Uso de Turnos
pantallas de rotativos,
visualizacion minuciosidad de
IMPORTANTE la tarea,
sobrecarga

mental, trabajo

nocturno
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Alta
n/a n/a -
INTOLERABLE responsabilidad

3.2. Supervisor de taladro

Su misidn es supervisar que todas las operaciones dispuestas por la operadora
se cumplan de acuerdo al programa, en coordinacion con el Jefe de Torre y

Técnico Mecanico y cumpliendo con las normas de SSA.

Las funciones correspondientes al puesto son las siguientes:

e Cumplir con el programa de perforacion o reacondicionamiento
entregado por la Operadora.

e Supervisar las tareas asignas al obrero de patio, cuiiero, encuellador y
madquinista.

e Participar activamente en el armado, desarmado y transporte de los
equipos de perforacién y reacondicionamiento siguiendo exigencias,
condiciones y procedimientos establecidos por la Operadora, Compafiia
y Manuales Operativos.

e Verificar el correcto funcionamiento del equipo de reacondicionamiento.

e Asegurar que los procedimientos sigan las instrucciones del Jefe de
Torre.

e Colaborar en la elaboracion del IADC Report

e Cumplir con las normas de seguridad, salud, ambiente y calidad

establecidas por la organizacion. (Triboilgas, 2017).

Tabla 4.

Identificacion de riesgos del puesto de trabajo Supervisor de taladro y
ponderacion de riesgos.

ESTIMACION ) ] .
MECANICO FISICO BIOLOGICO
DEL RIESGO
Transporte Ruido, Presencia de
IMPORTANTE

mecanico de Temperatura vectores,
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cargas, proyeccion elevada animales
de sélidos o venenosos y
liquidos, piso ponzofiosos
irregular,
resbaladizo, espacio
fisico reducido
INTOLERABLE n/a n/a n/a
ESTIMACION ) ) PSICOSOCI
DEL RIESGO QUIMICO ERGONOMICO AL
Trabajo a
presion,
sobrecarga
Posicion forzada mental,
IMPORTANTE n/a (de pie, sentado, minuciosidad
encorvado) de la tarea,
alta
responsabili
dad
INTOLERABLE n/a n/a

3.3. Maquinista

Su mision es operar el equipo de reacondicionamiento observando las

disposiciones técnicas con el fin de garantizar una 6ptima operatividad de la

maquina, manejandose siempre bajo normas de calidad, seguridad, salud y

ambiente.

Las funciones correspondientes al puesto son las siguientes:

e Operar el equipo de reacondicionamiento forma segura de acuerdo con

las especificaciones técnicas y siguiendo un programa establecido por el

Supervisor de taladro.
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Operar el equipo de reacondicionamiento cumpliendo con los
requerimientos técnicos y de seguridad en cuanto a peso de la sarta,
presion de bomba, velocidad y torque, teniendo en cuenta las
capacidades del equipo segun sus especificaciones. No puede delegar
esta funcion a sus subalternos

Observar e informar permanentemente al Supervisor de taladro las
lecturas de las presiones de Bomba, peso en la sarta, torque y demas
lecturas necesarias para el correcto desarrollo del programa.
Inspeccionar regularmente los instrumentos de control, la torre, los
frenos, los sistemas de anclaje, valvula Crow o matic, el cable de
perforacion, el cable de los vientos, poleas y demas accesorios y
herramientas que conforman el equipo, e informar cualquier anomalia.
Cumplir con los procedimientos operacionales y supervisar que todos
sus subalternos los conozcan y ejecuten de una manera eficiente y
segura, de acuerdo con las normas y procedimientos establecidos.
Cumplir con las instrucciones dispuestas por el Supervisor de taladro en
el desarrollo de las actividades.

Colaborar en la movilizacién, arme y desarme del equipo, cumpliendo
con los procedimientos establecidos.

Verificar el correcto estado de las cargas antes de cada movilizacion.
Mantener las éareas de trabajo, herramientas y equipos utilizados
debidamente ordenados y aseados.

Vigilar que los equipos y accesorios se armen Yy utilicen en forma
correcta.

Comunicar oportunamente cualquier desviacion que se presente al
Supervisor de taladro.

Aportar informacion para la identificacion de aspectos peligros y
evaluacion de impactos de riesgos y medidas de control.

Cumplir con las normas de seguridad, salud, ambiente y calidad

establecidas por la organizacién. (Triboilgas, 2017).
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Tabla 5.

I_dentificacién de riesgos del puesto de trabajo de maquinista y ponderacion de

riesgos.

ESTIMACION ) ] )

DEL RIESGO MECANICO FISICO BIOLOGICO
Espacio fisico Ruido, vibracion, Presencia de
reducido, piso temperatura vectores,
irregular, elevada animales
resbaladizo, venenosos y
trabajo a distinto ponzofiosos
nivel, caida de
objetos por
derrumbamiento o

IMPORTANTE desprenleimiento,
atrapamiento,
desorden,
circulacion de
magquinaria y
vehiculos en
areas de trabajo,
superficies o]
materiales
calientes
Proyeccion de n/a n/a
sélidos o liquidos,
obstaculos en el

INTOLERABLE piso, maquinaria

desprotegida,
transporte
mecanico de

cargas
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ESTIMACION . .
QUIMICO ERGONOMICO PSICOSOCIAL
DEL RIESGO
Levantamiento
Gases de manual de objetos, _
- o Trabajo nocturno,
combustion, movimiento ) .
N trabajo a presion,
IMPORTANTE  Vapores corporal repetitivo, o
' minuciosidad en
solventes, manejo posicion  forzada
o _ la tarea
de quimicos (de pie, sentada,
encorvada)
Alta
INTOLERABLE n/a n/a

responsabilidad

3.4. Encuellador

Su misién es colocar la tuberia en el encuelladero aflojando el elevador de la
misma y realiza el mantenimiento preventivo de las bombas de lodo y el
sistema de tanques para almacenar y circular los fluidos del pozo, a fin de
garantizar una operacién oportuna y confiable enmarcada dentro de los
procedimientos operativos y normas de calidad, seguridad, salud y ambiente

gue mantiene la organizacion.

Las funciones correspondientes al puesto son las siguientes:

e Colocar la tuberia en el encuelladero.

e Aflojar y asegurar el elevador de tuberia.

e Agregar quimicos en las tolvas para preparar fluidos de control o de
perforacion.

e Manipular en el trabajadero de tuberia, las sartas de tuberia y de varilla
durante las diferentes operaciones de perforacion, mantenimiento o
reacondicionamiento de pozos.

e Operar correctamente la bomba de lodos y realizar las conexiones de

superficie para la circulacion de fluidos al pozo.
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e Verificar el estado de los pines de la torre, evaluar su desgaste y
asegurarse que operen libremente.

e Informar al Operador y/o al Supervisor de taladro los cambios
registrados en el nivel de los tanques de lodos, revisar el peso y
viscosidad del fluido de control o de perforacion.

e Realizar el engrase de la corona, revision de chavetas, pines, cables,
lamparas y poleas de la corona en la torre del taladro.

e Instalar la bomba, el desgasificador y los tanques de almacenamiento de
fluidos.

e Participar activamente en el arme y desarme del equipo.

e Servir de apoyo al operador de equipo durante las operaciones de
control de pozos.

e Cumplir con las normas de seguridad, salud, ambiente y calidad

establecidas por la organizacion. (Triboilgas, 2017).

Tabla 6.

Identificacion de riesgos del puesto de trabajo de encuellador y ponderacion de
riesgos.

ESTIMACION ) ] ;
MECANICO FISICO BIOLOGICO
DEL RIESGO
Piso irregular, Temperatura Presencia  de
resbaladizo, elevada, vectores
manejo de vibracion,
herramienta electricidad,
cortante y/o iluminacién
punzante, espacio excesiva,
IMPORTANTE

fisico  reducido, radiacion no
trabajo a distinto ionizante, caida a
nivel, trabajo en distinto nivel
altura, maquinaria

desprotegida,

atrapamiento,
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superficies 0

materiales

calientes

Obstaculos en el Ruido n/a
piso, proyeccion

de solidos o

liquidos,

circulacion de

INTOLERABLE maquinaria y
vehiculos en
areas de trabajo,
transporte
mecanico de
carga

ESTIMACION ) )

DEL RIESGO QUIMICO ERGONOMICO PSICOSOCIAL
Gases de Posicion forzada Minuciosidad de
combustion, (de pie, sentado, la tarea, trabajo

IMPORTANTE vapores de encorvado), a presion
solvente sobresfuerzo

fisico
n/a Levantamiento Trabajo
INTOLERABLE manual de nocturno, alta
objetos responsabilidad,
3.5. Cuifiero

Su mision es colocar y sacar la cuila de la mesa rotatoria con el fin de que el

tubo de perforacion o de produccion puedan ser acoplados al siguiente tubo o

ser desconectados cuando se saque la sarta, a fin de garantizar una operacién

oportuna y confiable enmarcada dentro de los procedimientos operativos y

normas de calidad, seguridad, salud y ambiente que mantiene la organizacion.
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Las funciones correspondientes al puesto son las siguientes:

e Manipular la sarta de tuberia, sarta de produccion y varillas de bombeo,
que entran y salen del pozo, roscandolas, desenroscandolas y
acomodandolas.

e Operar correctamente las llaves hidraulicas, de potencia, neuméticas y
manuales en la mesa de trabajo.

e Realizar inspecciones visuales periddicas de equipo de levante y
herramientas utilizadas en la mesa de trabajo y rotaria.

e Participar activamente en el aseo de la mesa rotaria y de todo el equipo:
lavado, engrase y pintada en general.

e Colaborar al encuellador en el mantenimiento preventivo de las bombas
y tanques de lodos, instalacion de lineas de superficie y bombeo de
fluidos.

e Operar el winche para subir tuberias y piezas a la mesa de trabajo.

e Participar en el arme, desarme y almacenamiento de todas las
herramientas y equipos que conforman el taladro.

e Inspeccionar y verificar frecuentemente el funcionamiento de las llaves
hidraulicas, de potencia, demas equipos y herramientas utilizados.

e Colaborar en la preparacion y mezcla de los fluidos del control del pozo.

e Cumplir con las normas de seguridad, salud, ambiente y calidad

establecidas por la organizacién. (Triboilgas, 2017).

Tabla 7.

Identificacion de riesgos del puesto de trabajo de cufiero y ponderacién de
riesgos.

ESTIMACION ; ] .
MECANICO FISICO BIOLOGICO
DEL RIESGO
IMPORTANTE Piso irregular, Ruido, Presencia de
resbaladizo, temperatura vectores

obstaculos en el elevada, vibracion,

piso, trabajo en
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altura (desde 1.8
metros), caida de
objetos por
derrumbamiento o
desprendimiento,
caida de objetos
en manipulacion,
proyeccion de

sélidos o liquidos,

espacio fisico
reducido,
desorden,
circulacién de
maquinaria y
vehiculos en

areas de trabajo,
superficies 0
materiales
calientes,
magquinaria
desprotegida,
manejo de

herramienta

cortante ylo
punzante.
INTOLERABLE Transporte
mecanico de n/a n/a

cargas, trabajo a
distinto nivel,

atrapamiento
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ESTIMACION . .
DEL RIESGO QUIMICO ERGONOMICO PSICOSOCIAL
IMPORTANTE Gases de Movimiento Trabajo
combustion, corporal repetitivo, nocturno, alta
vapores de turnos rotativos responsabilidad,
solventes minuciosidad en
la tarea
INTOLERABLE nl/a Sobreesfuerzo n/a
fisico,

levantamiento

manual de objetos,
posicion  forzada
(de pie, sentado,

encorvado)

3.6. Obrero patio

Su misién es brindar apoyo al personal que opera el taladro en forma agil y
oportuna, de acuerdo a las normas y procedimientos establecidos por la
organizacién a fin de garantizar la operacion bajo normas de calidad, seguridad
industrial y ambiente.

Las funciones correspondientes al puesto son las siguientes:

o Desarrollar las actividades que le sean asignadas por el Supervisor de
taladro de Taladro y Maquinista.

e Guiar las tuberias, herramientas, cargas suspendidas utilizando una
manila para evitar su balanceo y golpear al personal o elementos del
equipo.

e Realizar la limpieza de los sitios de trabajo durante la operacion.

e Asistir, previa autorizacion de sus superiores, a los cuferos vy
encuellador en el manejo de las herramientas durante las operaciones y

mantenimientos.
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e Aportar informacién para la identificacion de aspectos peligrosos y

evaluacion de impactos, riesgos y medidas de control.

e Cumplir con las normas de seguridad, salud, ambiente y calidad,

establecidas por la organizacion. (Triboilgas, 2017).

Tabla 8.

Identificacion de riesgos del puesto de trabajo de obrero de patio y ponderacion

de riesgos.

ESTIMACION
DEL RIESGO

MECANICO

FISICO

BIOLOGICO

IMPORTANTE

Caida de objetos por
manipulacion, trabajo
a distinto nivel, caida
de objetos por
derrumbamiento o
desprendimiento,

trabajo en altura,
circulacion de
maquinaria y
vehiculos en areas
de trabajo,
proyecciéon de
sélidos o liquidos

lluminacion

excesiva, ruido,

Presencia de
vectores,
animales
vVenenosos y

ponzofiosos

INTOLERABLE

Espacio fisico
reducido, piso
irregular,

resbaladizo,
desorden,
maquinaria
desprotegida,
transporte mecanico

de cargas,

n/a

n/a
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atrapamiento,
manejo de
herramienta cortante

y/o punzante

ESTIMACION ) i
QUIMICO ERGONOMICO PSICOSOCIAL
DEL RIESGO
IMPORTANTE Gases de Trabajo
combustién nocturno

INTOLERABLE Manejo de quimicos  Sobreesfuerzo n/a
fisico, posicion
forzada (de pie,
sentado,
encorvado),
levantamiento

manual de carga

Work Over

Figura 3. Diagrama del proceso de reacondicionamiento de pozos petroleros
donde interviene la cuadrilla de trabajo.
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De acuerdo al informe anual de gestion del 2016 de la Unidad de Seguridad,

Salud y Ambiente, se presento la siguiente gestion técnica:

La actualizaciéon de la matriz para la identificacion, medicion, evaluacion y
control de riesgos laborales en los frentes donde la empresa opera, tiene el
cumplimiento del 100%.

En cuanto a la planificacion y cronograma de mediciones higiénicas de
seguimiento, realizadas en los equipos operativos, los resultados se registran
en el formato de control y seguimiento de mediciones, con un cumplimiento del
25%, realizandose las mediciones en los RIG’S en el 06 y 08; por falta de
presupuesto no se logra realizar las mediciones en todos los equipos y se
realizan mediciones internas, se reprogramara para el afio 2017 los equipos
faltantes.

Las mediciones ambientales de seguimiento, se realizaron en los equipos
operativos, se tiene un cumplimiento del 50%. Las mediciones de emisiones
gaseosas Yy de ruido ambiental se realizaron en los RIGS’ 104, 105 y 201. Se

replanifica para el afio 2017 los monitoreos en los RIGs faltantes.

Las estadisticas de accidentabilidad se registran en el formato de Estadisticas
de Accidentabilidad, con un indice de frecuencia 3.06, indice de Gravedad
34.29, Tasa de Riesgo en 11.20, indice de Accidentabilidad 0.33 e indice de
Incidentabilidad 0.00.

El seguimiento de Accidentes se registra en el formato Matriz de registro y
seguimiento de accidentes reportados a riesgos de trabajo, con un
cumplimiento del 89% de casos cerrados, considerando un total de 87
accidentes reportados desde el afio 2010 hasta el afio 2016. De los accidentes
del 2016, tres casos han sido cerrados representado un 37.50%, mientras que

5 casos no se han cerrado debido a varios factores como falta de valoracion
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médica por parte del IESS y renuncia voluntaria de los trabajadores sumando
un total de 8 accidentes en el afio 2016.

Las Inspecciones planeadas de SSA realizadas en el afio 2016 con un
cumplimiento del 98%, en un total de 1695 inspecciones realizadas, se
evidencia su cumplimiento mediante el registro Reporte mensual de gestidn
SSA.

Correccion de condiciones sub estandar realizadas durante el 2014 fue del
63% y durante el afio 2015 fue de 68%, durante el afio 2016 fue de 52 %
teniendo una disminucion del 16%. Permisos de trabajo realizados en un 85%.
Actividades generadas con Andlisis Seguro de Tarea AST realizadas en un
86% disminuyendo en comparacion de los afios 2014 y 2015, debido que no se
cuenta con Coordinadores SSA en cada frente de trabajo y esta
responsabilidad fue dada a otras éareas. Se evidencia su cumplimiento

mediante el registro Reporte mensual de gestion SSA.

En el 2016 se pueden evidenciar 13 accidentes laborales, los meses de mayor
accidentabilidad son marzo, junio, julio y diciembre. El indice de
accidentabilidad es de 0.33 % y de incidentabilidad del 0.00 % disminuyendo
del 4.30 % indice de accidentabilidad y 0.20 % indice de incidentabilidad, con
respecto al 2015, cumpliendo con la meta planteada IA <= 5y el lin <= 0.2.
Para el afio 2017 se mantienen las metas, IA hasta 0,5y el lin hasta 0,2.

El indice de Gravedad es 29.99, el indice de Frecuencia es 2.68, y la Tasa de
Riesgo es 11.20, en el 2016, en comparacion con el afio 2015 se ha
disminuido, ya que en el 2015 el indice de gravedad fue de 34,92, el indice de
Frecuencia 3,49 y la Tasa de Riesgo fue de 10,00. Evidenciamos que se
cumple con las metas planteadas para el 2016 tanto del IG e IF. En el 2017 las
metas a alcanzar son: para el indice de Gravedad es =<40, el indice de

Frecuencia a 5.5y la Tasa de Riesgo a 12.
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De los 13 accidentes reportados a nivel general los lugares de mayor incidencia
fueron RIG 106 y Base Coca con 3 accidentes cada uno. Durante el afio 2016,
no se presentaron incidentes laborales en ningun frente de trabajo. EI nUmero
de personas afectadas en los accidentes fueron 13, de las cuales 4
corresponde a lesiones de la cabeza, 6 en las extremidades superiores, 3 en

las extremidades inferiores.

Se ha logrado reducir los accidentes en miembros superiores en un 71.43 %
segun el historial desde el 2013, esto gracias a la implementacién del programa

de proteccion de manos.

El Diagnéstico y Reporte interno investigacion de posibles Enfermedades
Ocupacionales. Del 2010 al 2016 se han identificado 19 casos de posibles
enfermedades profesionales, 15 de estos han sido reportados a Riesgos de
Trabajo, de los cuales 9 fueron investigados por esta entidad, declarados como

enfermedades profesionales y cerrados sin responsabilidad patronal.

Los 6 casos restantes se encuentran en espera de investigacion por parte de
Riesgos de Trabajo y los 4 casos pendientes de reportar. El indice de
enfermedades profesionales desde el afio 2010 al 2016 es de 19; casos

reportados 15; casos cerrados nueve; casos abiertos seis.

El protocolo de vigilancia de la salud especifica de los trabajadores su

ejecucion es del 100 %. Los protocolos de vigilancia son los siguientes:

e Protocolo de Proteccion de Lesiones Osteomusculares
e Protocolo de Proteccion de Radiaciones no lonizantes
e Protocolo de Proteccion de Dermatosis Laboral

e Protocolo de Proteccion Auditiva

e Protocolo de Proteccion de Agentes Bioldgicos

e Protocolo de manejo Pantalla de Visualizacion de datos

e Protocolo de manejo de Movimientos repetitivos
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e Protocolo de Manipulaciéon Manual de carga

Las estadisticas de morbilidad, los 5 controles médicos mas frecuentes segun
grupos de CIE 10 son los siguientes: enfermedades del sistema respiratorio
29%, enfermedades del sistema osteomuscular y del tejido conectivo 23%,
sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de laboratorio, no
clasificados en otra parte 12%, enfermedades del aparato digestivo 7.4%,
traumatismos, envenenamientos y algunas otras consecuencias de causa

externa 7.4%.

El ausentismo laboral durante el afio 2016, es de 1%, ya que se tuvieron 864
horas de ausentismo por permisos médicos generados de causa médica
teniendo 448 horas perdidas por enfermedad comun, 240 horas por accidentes
laborales 168 horas por enfermedad laboral y permisos de trabajo por

enfermedad 8 horas.

3.7. Analisis técnico de la situacion descrita en el planteamiento del

problema

La metodologia aplicada para la presente investigacion sigue los lineamientos
del Decreto ejecutivo 2393 con la guia del INSHT y el apoyo en la norma
técnica 322: Céalculo del indice WBGT y TLV's and BEI's por de la ACGIH
(American Conference of Governmental Industrial Hygienists), Section 2. Heat

Stress ano Heat Strainm.

El indice de temperatura de globo y bulbo himedo (TGBH) o WBGT es el
método utilizado para la evaluacién de la sobrecarga térmica basado en la
temperatura de globo (TG), bulbo humedo (TH) y bulbo seco (TS) los
parametros que abarca es la carga de calor ambiental con o sin carga solar y

carga de calor metabdlico es representada por la carga trabajo.
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Las medidas fueron efectuadas con un analizador de estrés térmico QuesTemp
32 el cual integra termémetros de bulbo seco, himedo y globo, el
procesamiento de la informacién recopilada durante los monitoreos fue
realizada mediante el uso del software especializado Software QuestSuit

Professional I.

Para la seleccion de datos se tuvo en cuenta que para el presente analisis se
tomé la Temperatura de Globo Hiumedo de interiores (TBGH) sin exposicién a

radiacion.

La evaluacion del nivel de riesgo por exposicion a estrés térmico se hizo al
calcular el indice TGBH cuya exposicion esta establecida por la legislacion
ecuatoriana quien da las directrices establecidas; los valores reportados de
TGBH corresponde a la lectura reportada por el equipo in situ y analizada con

el software Quest Suite Professional.

Ademas, se realiz6 la valoracion del nivel de riesgo mediante la comparacion
de las temperaturas TGBH fijadas en los TLV's & BEI's de la ACGIH “Screenig
criteria for Heat Sttress Exposure” y los valores registrados de TGBH. El
procedimiento aplicado para el monitoreo y medicion de las condiciones del

ambiente laboral se detalla a continuacion:

1. Identificar y seleccionar la condicion de medicion y monitoreo

2. Verificar las condiciones de registro y calibracion de campo.

3. Estabilizar e igualar las condiciones térmicas del equipo a las
condiciones térmicas de area a evaluar (10 a 15 minutos).

4. Realizar los monitoreos y registro digital de datos en el area
seleccionada.

5. Seleccionar la tasa de registro de temperaturas, a 60 segundos.

6. Adquisicion y registro de datos.
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Figura 4. Rig 101 Taladro de Reacondicionamiento de pozos petroleros.

Temperatura Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago. | Sep. Oct
Promedio Mensual 26,5 | 26,3 | 26,3 | 26,04 | 25,9 | 25,7 | 25,6 | 26,1 | 26,4 | 26,7
Maxima 29,8 | 29,9 | 29,6 | 29,3 [ 29,05| 28,3 | 27,9 29 29,8 30
Minima 20,2 | 20,3 | 20,5 | 20,6 | 20,4 | 20,2 | 19,8 | 19,7 | 20,12 | 20,1
Precipitacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. | Sep. Oct

Promedio Mensual 237,8 | 214,6 | 316,3 | 355,7 | 352,1 | 371,6 | 336,6 | 255,6 | 283,6 | 326,4
Humedad Relativa Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. | Sep. Oct
Humedad Relativa % 90 92 94 97 96 95 96 97 97 97

Figura 5. Promedio Mensuales de temperatura, precipitacion, humedad relativa
de estaciones cercanas al sitio de estudio

En la Figura 5; se evidencia que la temperatura media oscila entre los 26 °C; la
precipitacion va con una media de 300 mm; y la humedad con un promedio de
94 %.

Se utilizé del software de modelacion LocClim 1.0 desarrollado por la FAO en el
2002. Dicho programa provee un promedio estimado de las condiciones
climatoldgicas en localidades donde no existe registros de datos en estaciones
meteoroldgicas.

LocClim usa datos de precipitacion, temperatura, velocidad de viento, fraccién
solar, presion de vapor y evapotranspiracion. El software tiene datos de 28 000

estaciones promedio mensual, e interpola los valores de estaciones conocidas.
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Figura 6. Promedio mensual de la humedad relativa.

La figura 6, muestra el comportamiento de la humedad relativa a lo largo del
afno, tomando en cuenta los promedios mensuales, se evidencia que hay una
disminucion en los meses de noviembre a enero; habiendo un incremento en
los meses de febrero a abril y manteniéndose relativamente constante para los
meses de mayo a octubre.

Temperatura Promedio Mensual

Temperatura (C)
N
o

Meses del Afio

—@— Temperatuta Mensual —@— Temperatura Mdaxima

—O0— Temperatura Minima

Figura 7. Promedio mensual de la temperatura maxima y minima.

La figura 7, explica el comportamiento de la temperatura minima y maxima
mensual; la temperatura maxima presenta un incremento en los meses de

agosto hasta diciembre, pero la minima casi presenta un comportamiento
uniforme.
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Precipitacion Promedio Mensual

Precipitacion (mm)
N
o
o

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses del afio

Precipitacion Promedio Mensual

Figura 8. Promedio mensual de precipitacion.

La humedad relativa es la cantidad de agua en el aire en forma de vapor, al
compararla con la cantidad maxima de agua que puede mantenerse a una

temperatura elevada. (Chinchillas, 2015, p. 8)

3.8. Aplicacién del cuestionario CVT-Gohisalo para medir la calidad
de vida en el trabajo de la cuadrilla de trabajo de un taladro de
reacondicionamiento de pozos petroleros en la amazonia

ecuatoriana

La presente encuesta consto de 10 preguntas para medir la calidad de vida en

el trabajo de la cuadrilla de reacondicionamiento de pozos petroleros.

Se encuesto a dos jefes de Pozo, dos supervisores de taladro de cuadrilla, dos

maquinistas, dos encuelladores, cuatro cufieros y cuatro obreros de patio.

La encuesta fue aplicada en el Rig 101 de Triboilgas Cia. Ltda., que se
encontraba laborando en el campo Drago canton Shushufindi; provincia de

Sucumbios.
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Figura 9. Aplicacién del cuestionario para medir la CVT y la percepcion del
ambiente térmico laboral — Grupo 1.

Figura 10. Aplicacién del cuestionario para medir la CVT y la percepcion del
ambiente térmico laboral — Grupo 2.

Los resultados obtenidos fueros los siguientes:
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Pregunta 1: CVT Gohisalo

B nada satisfecho
M casi satisfecho
m satisfecho

mas satisfecho

B maximo satisfaccion

Figura 11. CVT Gohisalo ¢En relacidén con la duracién de mi jornada de trabajo

me encuentro?

En la figura 11, de los 16 encuestados; el 31% de la muestra representa el
méaximo de satisfaccibn empatando con satisfecho, seguido con 19 % que se
encuentra casi satisfecho; esto se debe a la austeridad que vive el sector
petrolero debido a la crisis econdmica; la mayoria de sus colegas han sido

despedidos y es mejor tener trabajo a no tener.

Pregunta 2. CVT Gohisalo

M nada satisfecho
M casi satisfecho
M satisfecho
mas satisfecho
B maximo satisfaccion

Figura 12. CVT Gohisalo ¢ Con respecto al turno de trabajo que tengo asignado

me encuentro?

De acuerdo con la pregunta dos y la figura 12; da como resultado que de los 16
encuestados; el 38% se encuentra satisfecho; el 31% se encuentra un poco
mas que satisfecho; mientras que el 19% tiene un maximo de satisfaccion; esto

se debe por la baja de puestos de trabajos del sector petrolero.
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Pregunta 3: CVT Gohisalo

M nada satisfecho
H casi satisfecho
m satisfecho

mas satisfecho

B maximo satisfaccion

Figura 13. CVT Gohisalo ¢En cuanto a la cantidad de trabajo que realizo, mi

grado de satisfacciéon es?

De los 16 encuestados de la pregunta 3, la figura 13; indica que el 37% de los
encuestados esta satisfechos mientras el 25% cuenta con un maximo de

satisfaccion; empatados con un 19% tenemos més satisfecho y casi satisfecho.

Pregunta 4

B nada satisfecho
M casi satisfecho
m satisfecho

mas satisfecho

B maximo satisfaccion

Figura 14. CVT Gohisalo - Este es el nivel de satisfaccion que tengo con

respecto al proceso que se sigue para supervisar mi trabajo.
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De acuerdo con la pregunta 4, la figura 14, muestra que el 31%
respectivamente se encuentran en su maximo de satisfaccion; y satisfechos;

mientras un 25% se encuentra con mas satisfaccion.

Pregunta 5

M nada satisfecho
H casi satisfecho
m satisfecho

mas satisfecho

B maximo satisfaccion

Figura 15. CVT Gohisalo ¢Con relacion a las funciones que desempefio en

esta institucion, mi nivel de satisfaccion es?

En cuanto a la pregunta 5, la figura 15, muestra que el 38% de los encuestados
se encuentra satisfecho; mientras que el 31% tiene un maximo de satisfaccion;

y un 19% se ha inclinado mas satisfecho.

Pregunta 6

M nada satisfecho
M casi satisfecho
m satisfecho

mas satisfecho

M maximo satisfaccion

Figura 16. CVT Gohisalo- Grado de satisfaccion que siento del trato que tengo

con mis compafieros de trabajo.
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En cuanto a la pregunta 6, la figura 16, muestra que el 38% de los encuestados
tiene un maximo de satisfaccion; mientras g el 37% esta mas satisfecho y el

19% casi satisfecho.

Pregunta 7

13%

0% 19% W nada satisfecho
H casi satisfecho
m satisfecho

mas satisfecho

B maximo satisfaccion

Figura 17. CVT Gohisalo- - Es el grado de satisfaccion que tengo con respecto

al trato que recibo de mis superiores

De acuerdo a la pregunta 7, la figura 17 muestra que el 37% de los
encuestados esta satisfecho; mientras que el 31% esta mas satisfecho,

mientras que el 19% est& casi satisfecho.

Pregunta 8

B nada satisfecho
M casi satisfecho
m satisfecho

mas satisfecho

B maximo satisfaccion

Figura 18. CVT Gohisalo- ¢Mi grado de satisfaccion ante mi desempefio como

profesional en este trabajo es?
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De acuerdo con la pregunta 8, la figura 18 muestra que el 50% se encuentra en
un maximo de satisfaccion; seguido con el 31% esta satisfecho; mientras el

13% se encuentra casi satisfecho.

Pregunta 9

M nada satisfecho
H casi satisfecho
m satisfecho

mas satisfecho

M maximo satisfaccion

Figura 19. CVT Gohisalo - ¢Qué tanto percibo que mi trabajo es til para otras

personas?

La figura 19, muestra que el 44 % se encuentra en un maximo de satisfaccion
seguido con un 19 % se encuentra con mas satisfaccién; en igual porcentaje se

encuentran satisfechos.

Pregunta 10

13% M nada satisfecho
25% (07 M casi satisfecho

m satisfecho

31%

mas satisfecho

B maximo satisfaccion

Figura 20. CVT Gohisalo - ¢Considero que tengo libertad para expresar mis

opiniones en cuanto al trabajo sin temor a represalias de mis jefes?



57

La figura 20, muestra que el 31 % se encuentra con mas de satisfaccion; en
igual porcentaje se encuentran satisfechos; seguidos con 25 % de méaximo de

satisfaccion.

3.9. Medicién de las condiciones climéticas del trabajo segun la
percepcion de cada trabajador de acuerdo a su puesto de

trabajo

Pregunta 11

20
15
10

Si no

W Pregunta 11

Figura 21. ¢Son las temperaturas de las areas o puestos de trabajo de la

empresa adecuada al tipo de trabajo?

La figura 21, muestra que los 16 encuestados contestaron de forma unanime

No a la pregunta 11.

Pregunta 12

20
15

10

si no

B Pregunta 12

Figura 22. ¢ Existen puestos de trabajo con temperaturas muy elevadas?
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La figura 22, muestra que los 16 encuestados contestaron si a la pregunta 12.

Pregunta 13

18
16
14
12
10

o N B O

si no

B Pregunta 13

Figura 23. Las condiciones de alta temperatura que producen malestar,

sudoracién excesiva, cansancio, etc. ¢ En su puesto de trabajo?

La figura 23, muestra que los 16 encuestados contestaron Si a la pregunta 13.

Pregunta 14

18
16
14
12
10

o N B O

si no

M Pregunta 14

Figura 24. ¢(Se han tomado mediciones sobre estrés térmico laboral en su

puesto de trabajo?

La figura 24, muestra que los 16 encuestados contestaron No a la pregunta 14.
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Pregunta 15

18
16
14
12
10

O N B O

si no

B Pregunta 15

Figura 25. ¢Ha tomado la empresa alguna medida de tipo técnico u
organizativo para reducir la alta temperatura en el puesto de trabajo causado

por el calor?

La figura 25, muestra que los 16 encuestados contestaron No a la pregunta 15.

Pregunta 16

20
15

10

si no

M Pregunta 16

Figura 26. ¢ Considera que, en su puesto de trabajo, la temperatura supone un
riesgo grave para su salud?

La figura 26, muestra que los 16 encuestados contestaron No a la pregunta 16.
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Pregunta 17

18
16
14
12

o N B OO

si no

M Pregunta 17

Figura 27. ¢ De todos los puestos de trabajo que hay en su empresa (0 seccién)
¢,Hay alguno en particular donde la temperatura sea mucho mas alta que en el

resto de puestos?

La figura 27, muestra que los 16 encuestados contestaron Si a la pregunta 17.

Pregunta 18

18
16
14
12
10

o N B O

si no

M Pregunta 18

Figura 28. ¢ Se ha hecho la evaluacion del riesgo de algun puesto de trabajo y

se ha visto la necesidad de valorar el estrés térmico?
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La figura 28, muestra que los 16 encuestados contestaron No a la pregunta 18.

Pregunta 19

18
16
14
12
10

O N b OO ©

si no

B Pregunta 19

Figura 29. ¢ Tiene un disconfort debido a la temperatura?

La figura 29, muestra que los 16 encuestados contestaron Si a la pregunta 19.

Pregunta 20

18
16
14
12
10

o N B OO 0

si no

B Pregunta 20

Figura 30. ¢ Tiene a su disposicién bebidas refrescantes?

La figura 30, muestra que los 16 encuestados contestaron No a la pregunta 20.
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Pregunta 21

18
16
14
152

o N B OO 0

si no

M Pregunta 21

Figura 31. ¢ Considera que en algunas ocasiones el estrés térmico influye en su

desempefio de trabajo?

La figura 31, muestra que los 16 encuestados contestaron Si a la pregunta 21.

Pregunta 22

18
16
14
12,
10

O N & O

si no

M Pregunta 22

Figura 32. ¢ Considera que realizaria mejor su trabajo si le cambiaran de lugar

de trabajo?

La figura 32, muestra que los 16 encuestados contestaron No a la pregunta 22.



18
16
14
12
10

O N B OO 0

si

Pregunta 23

W Pregunta 23

no
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Figura 33. ¢Considera que las altas temperaturas interrumpen sus tareas

diarias de trabajo?

La figura 33, muestra que los 16 encuestados contestaron Si a la pregunta 23.

18
16
14
12
10

o N B O

si

Pregunta 24

B Pregunta 24

no

Figura 34. ¢ Cree que logra cumplir con las tareas diarias encomendadas por su

jefe/pese a la temperatura de su lugar de trabajo?

La figura 34, muestra que todos los encuestados contestaron No a la pregunta

24.
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Pregunta 25

20
5,

10

si no

B Pregunta 25

Figura 35. ¢Ha escuchado que alguien de sus compafieros o jefes de trabajo
justifica su bajo desempefio laboral o errores en sus funciones debido al estrés

térmico por calor?

La figura 35, muestra que todos los encuestados contestaron No a la pregunta
25.

Pregunta 26

18
16
14
12
10

o N B O

si no

M Pregunta 26

Figura 36. ¢ Considera que retrasa su trabajo debido a que tiene que ir varias

veces a tomar sombra o aire fresco o alguna bebida?

La figura 36, muestra que todos los encuestados contestaron No a la pregunta
26.
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3.10. Medicién del estrés térmico mediante el medidor 3M™

guestemp® 32

Para la determinacion de nivel de riesgos por puesto de trabajo, se realizo el
comparativo de los datos obtenidos mediante el medidor 3AM™ QUESTEMP®

32, con la siguiente tabla:

Tabla 9.

indice TGBH

DOSIS WGBT (TGBH) Nivel de Riesgo
D < al 50% Riesgo Bajo

50% < D < 100% Riesgo medio, nivel de
T ’ accion

100% < D = 200% Riesgo alto, nivel de control

D > 200% Riesgo critico, nivel de
> 0
control

Tomado de: Congreso Nacional del Ecuador, 1986, Art. 54, literal e, para

trabajo continuo durante cada hora.

35 32,9
29,8
30
24,8 24,8 24,8
25
20
15
10
5
0
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

H Tool Pusher

Figura 37. Medicion del estrés térmico por puesto de trabajo.
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La figura 37, muestra la medicion del estrés térmico del puesto de trabajo de
Jefe de pozo durante cinco dias; el dia cuatro y cinco demuestra las

mediciones mas altas del puesto de trabajo.
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Medicion del estrés térmico al puesto de jefe de pozo.
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35 32,8
29,8
30
25,9
25,3 24,3
25
20
15
10
5
0
Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

B Supervisor

Figura 40. Medicion del estrés térmico por puesto de trabajo.

La figura 40, muestra la medicién del indice medido de TBGH este ayudara
para determinar a qué estrés térmico esta sometido el puesto de trabajo de
supervisor de taladro durante cinco dias; el dia cuatro y cinco demuestran los

dias con mayor indice TGBH.
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Figura 41. Medicion del Estrés térmico al puesto supervisor de taladro.

34
33
32

31

32,9
30,1

30 29,4 29,5 29,6

29

28

27
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B Maquinista

Figura 42. Medicion del estrés térmico por puesto de trabajo.

La figura 42 muestra la medicion del estrés térmico del puesto de trabajo de
maquinista durante cinco dias; el dia tres y cuatro demuestran los dias con
mayor indice TGBH.
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Figura 43. Medicion del Estrés térmico al puesto de Maquinista.
Tomado de: Triboilgas 2017.
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Figura 44. Medicion del estrés térmico por puesto de trabajo - encuellador

La figura 44, muestra la medicién del estrés térmico del puesto de trabajo de
encuellador durante cinco dias; el dia cuatro y cinco demuestran los dias con

mayor indice TGBH.
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N
Figura 45. Medicién del Estrés térmico al puesto de Encuellador.

Tomado de: Triboilgas 2017.
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Figura 46. Medicion del estrés térmico por puesto de trabajo — cufiero

La figura 46, muestra la medicion del estrés térmico del puesto de trabajo de
cufiero uno, durante cinco dias; el dia tres y cuatro demuestran los dias con
mayor indice TGBH.
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Figura 47. Medicion del Estrés térmico al puesto de cufiero uno.
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Figura 48. Medicion del estrés térmico por puesto de trabajo — cuefiero

La figura 48, muestra la medicién del estrés térmico del puesto de trabajo de
cufiero dos durante cinco dias; el dia tres y cuatro demuestran los dias con
mayor indice TGBH.
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Figura 49. Medicién del Estrés térmico al puesto de Cufiero dos.
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28
W Patio 1
Figura 50. Medicion del estrés térmico por puesto de trabajo — obrero de patio
La figura 50, muestra la medicion del estrés térmico del puesto de trabajo de

Obrero de patio uno durante cinco dias; el dia tres y cuatro demuestran los dias
con mayor indice TGBH.
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Figura 51. Medicion del Estrés térmico al puesto del obrero de patio uno.
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MW Patio 2
Figura 52. Medicién del estrés térmico por puesto de trabajo — obrero de patio.
La figura 52, muestra la medicion del estrés térmico del puesto de trabajo de

Obrero de patio dos durante cinco dias; el dia cuatro y cinco demuestran los

dias con mayor indice TGBH.
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Figura 53. Medicion del Estrés térmico al puesto del obrero de patio uno, r
Tomado de: Triboilgas, 2017.
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Figura 55. Medicion del estrés térmico por dia — dia uno.

La figura 55, explica la medicion del indice TBGH, demostrando que los
puestos de cufiero uno, dos y obrero de patio uno los indices mas altos debido
que cuando se realizé la medicion ocupaban casi la misma area de trabajo;
conocida como mesa de trabajo componente del taladro de
reacondicionamiento de pozos petroleros; dadas las circunstancias de las
operaciones se necesita a parte de los cufieros una persona mas para que

realicen las actividades programadas.

Dia 2

M Dia 2

< N <2 & > v R @V
& & & 5 &
> N & ? R

Figura 56. Medicion del estrés térmico por dia — dia dos.
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De acuerdo a la figura 56; los puestos con mayor indice TBGH de acuerdo a
las mediciones realizadas en el dia dos de estudio; corresponden al de los
cufieros junto al obrero de patio uno esto es corroborado por el profesiograma
del puesto de trabajo; y las actividades realizadas en el momento de la

medicion.

Dia 3

M Dia 3

Figura 57. Medicion del estrés térmico por dia — dia tres.

El dia tres de medicion del indice TBGH representado en La figura 57, muestra
gue los puestos con mayor indice son los de cufieros y de obrero de patio uno;
los cuales tienen que desarrollar actividades que demandan desgaste de

energia.
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Dia 4
HDia 4
i i i i i i )
N Vv v
0 O © &0
(})(\ (/Q Q’b Q

Figura 58. Medicion del estrés térmico por dia — dia cuatro.
La figura 58, muestra la medicién del indice TBGH del dia cuatro; el cual

registra un indice alto en todos los puestos de trabajo dadas que la temperatura

y la humedad relativa que se registro el dia de la medicion fueron altas.

Dia 5

m Dia 5

Figura 59. Medicion del estrés térmico por dia — dia 5.

La figura 59, explica la medicion del dia cinco del indice TBGH, siendo los

puestos de mayor indice; el puesto de cufiero uno con el de los obreros de
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patio dadas que las actividades planificadas en ese dia implicaban el armado
del equipo de reacondicionamiento.

40

55

mDial
M Dia 2
W Dia3

Dia 4
HmDia 5

Figura 60. Medicion del estrés térmico total por dia.

La figura 60, muestra los cinco dias de medicion del indice TBGH; verificando
que los puestos de mayor indice son los de maquinista hasta los obreros de

patio; siendo los mayores dias de mayor registro indice los dias cuatro y cinco.

3.11. Analisis financiero sobre la evaluacion del estrés térmico por
calor en el taladro de reacondicionamiento de pozos petroleros
para la mejora de la calidad de vida de la cuadrilla de la empresa
Triboilgas Cia. Ltda.

La Cia. Ltda. Triboilgas no cuenta con la medicion higiénica sobre el estrés
térmico; por lo cual el presente trabajo de titulacién proporcionara los datos
para la Unidad de Seguridad y Ambiente de la empresa.
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4. CAPITULO IV: PROPUESTA DE MEJORA DE LA EVALUACION DEL
ESTRES TERMICO POR CALOR EN EL TALADRO DE
REACONDICIONAMIENTO DE POZOS PETROLEROS PARA LA
MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA DE LA CUADRILLA DE LA
EMPRESA TRIBOILGAS CIA. LTDA.

4.1. Acciones de mejora

Partiendo del andlisis en el capitulo 3.3 y 3.4 donde se realiz6 la recopilacion
de la percepcion de las condiciones de temperatura del trabajador de su puesto
de trabajo en el taladro de reacondicionamiento de pozos petroleros y la
medicion del estrés térmico mediante el medidor SAM™ QUESTEMP® 32.

Los puestos de trabajo con mayor indice TGBH son maquinista, encuellador,
cufieros y obreros de patio y al comparar las mediciones con lo establecido en
el Decreto Ejecutivo 2393, Art. 54, literal e; se ubican en riesgo alto; por lo cual

se tiene que establecer medidas de mejora y control.

Las acciones de mejora para cada puesto de trabajo de la cuadrilla de
reacondicionamiento de pozos petroleros puedan mejorar la calidad de vida en

el trabajo son las siguientes.

Tabla 50.
Acciones de mejora por puesto de trabajo de la cuadrilla del taladro de

reacondicionamiento de pozos petroleros.

Puesto de  Acciones de _
Factores de riesgo

trabajo Mejora
Jefe d Pausas ¢ Interaccién con variables ambientales altas
efe de
Hidratacién como la temperatura y humedad relativa.
Pozo . .,
Epp e Fuentes de calor radiante, por conveccion
Supervisor Pausas © conduccion

de taladro Hidratacién Escasa ventilacion. Cuando aumenta la
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Epp

Pausas
Hidratacion

Maquinista o
Ventilacion

Epp

Pausas
Hidratacion

Encuellador o
Ventilacion

Epp

Pausas
Hidratacion

Cufieros o
Ventilacion

Epp

Pausas
Obreros de Hidratacion

patio Ventilacion

Epp

velocidad del aire, la sensacion de calor
disminuye porque el calor se pierde por
conveccion y por evaporacion.

Exposicion a rayos solares directa.
Inexistencia de fuentes agua fresca en los
puestos de trabajo. Los trabajos son
realizados en el exterior.

Trabajo fisico de larga duracion.

Escasas pausas de recuperacion.
Inexistencia de equipos de proteccion que
impidan la evaporacion del sudor.

Ropa de trabajo utilizada.

Personal no aclimatado. La aclimatacion se
la consigue en 7 al5 dias, pero se la pierde
en solo una semana.

Mala condicion fisica. La ejecucién de
tareas fisicas intensas constituye un factor
de riesgo. La capacidad aerbbica es
determinante para llevar a cabo trabajo
fisico con calor.

Antecedentes médicos, tales como
enfermedades del sistema cardiovascular,
vias respiratorias, diabetes o insuficiencia
renal.

Suministro de medicamentos, tales como
antihistaminicos, diuréticos 0
antidepresivos.

Consumo de alcohol o drogas.

Sobrepeso. Las personas con sobrepeso
requieren mayor esfuerzo en su
movimiento y generan mas calor.

Personas mayores tienen un mayor riesgo
de sufrir deshidratacion, debido a que su

mecanismo de termorregulacion se ve
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alterado, disminuyendo la sensacion de
sed.

e Dimensiones fisicas. La actividad fisica
representa una mayor carga relativa para
un cuerpo con baja masa muscular, el
mayor radio superficie-masa de las
personas menudas puede ser una
desventaja en condiciones de calor
extremo.

e Oftras cuestiones: actividades tras la
jornada laboral, actividades deportivas
extremas, hogar con alta temperatura,

estado de nutricién e hidratacion.

4.1.1. Descanso en el trabajo pausas

No existe un procedimiento establecido para determinar las pausas en el
trabajo o el descanso; para el presente estudio se tomé como referencia el Art.
4, literal e del Decreto Ejecutivo 2393; donde se determina de acuerdo al indice
TGBH calculado y de acuerdo la carga de trabajo se determina los periodos de

actividad que debe realizar el trabajador.

Debido al célculo establecido de TGBH, de la medicidon realizada a los
integrantes de la cuadrilla de reacondicionamiento de pozos petroleros del
taladro de reacondicionamiento Rig 101 de la empresa de Servicios Petroleros
Cia. Ltda. Triboilgas; ubicado en el campo Drago, donde el TGBH esta dentro
de los rangos de tipo de trabajo 50 % trabajo y 50 % descanso; esto es
corroborado en campo; ya que el autor del presente trabajo presto sus servicios

como SSA en la empresa mencionada.

Los monitoreos y supervision de los trabajadores en su puesto de trabajo
permitird que cada integrante de la cuadrilla de pozos petroleros realice sus
labores de forma segura y saludable, de esta manera el trabajador se podra
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recuperar de la fatiga acumulada realizando un buen descanso e hidratacion.
Como recomendacion tomar en cuenta que los lugares de descanso deben ser

los adecuados para que exista una recuperacion optima del trabajador.

Para desarrollar las pausas en el trabajo se debe considerar lo siguiente:

Verificar las condiciones meteoroldgicas de forma frecuente e informar a
los trabajadores y poner en practica los procedimientos establecidos
para condiciones térmicas adversas, si es necesario.

e Capacitar esporadicamente sobre los riesgos y peligros relacionados
con el estrés térmico y sobrecarga térmica, adicional comunicar sobre
las medidas preventivas, instrucciones y procedimientos de trabajo.

e Limitar la exposicion de aquéllos trabajadores que tomen medicacién
que pueda afectar al funcionamiento del sistema cardiovascular, a la
presién sanguinea, a la regulacion térmica, a la funcién renal o a la
sudoracién; asi como la ingesta de alcohol.

e Las actividades de alto gasto energético. Deben ser planificadas con
anticipacién y de ser posible proporcionar ayuda mecanica o realizarlas
de forma conjunta con todos los integrantes de la cuadrilla, adicional
considerar las condiciones ambientales como temperatura y humedad
relativa para realizar la planificacion diaria.

e Planificar adecuadamente o limitar el tiempo o la intensidad de la
exposicion, realizando rotaciones de las personas en las tareas a
realizar.

e Planificar las tareas mas pesadas en las horas de menos calor,
adaptando, si es necesario, los horarios de trabajo.

e Permitir al trabajador, en la medida de lo posible, adaptar su propio ritmo
de trabajo. Permitir la autolimitacion de las exposiciones.

e Fomentar el trabajo en equipo esto permitird que exista un cuidado

mutuo de los trabajadores, si existiera algun sintoma de sobrecarga

térmica pudieran prestar la ayuda inmediata.
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¢ Realizar los descansos en lugares con sombra o si los realiza en el
camper verificar que el aire acondicionado esté funcionando a una

temperatura adecuada.

De acuerdo a las mediciones realizadas a la cuadrilla del taladro de
reacondicionamiento de pozos petroleros se puede establecer los descansos
de acuerdo al indice TGBH medido y de acuerdo a la carga de trabajo
establecida se puede establecer el trabajo y el descanso por hora; como lo

menciona la tabla 51.

Tabla 51.

Descansos por tipo de trabajo.

CARGA DE TRABAJO

TIPO DE TRABAJO LIVIANA MODERADA PESADA
Inferior a 200 de 200 a 350 Igual o mayor
Kcal/hora Kcal/hora 350 kcal/hora

Trabajo continuo 75% TGBH=30,0 TGBH =26,7 TGBH = 25,0

trabajo

25% descanso cada TGBH=30,6 TGBH =28,0 TGBH =259

hora.

50% trabajo, 50% TGBH =314 TGBH=294 TGBH =279

descanso, cada hora.

25% trabajo, 75% TGBH=32,2 TGBH =311 TGBH = 30,0

descanso, cada hora.

Tomado de: , Art. 54, literal e.
4.1.2. Hidratacion
El agua es un catalizador universal, representa dos tercios del peso corporal,

es importante para que los procesos fisioldgicos se desarrollen con normalidad.

El organismo humano no almacena agua, la pérdida debe restituirse de forma
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sistematica aun sin sentir la falta de esta; como tomando agua, liquidos, o

alimentos hidratantes. (Llull, 2015.)

Una hidratacibn adecuada es de vital importancia para la eficiencia del
trabajador de la cuadrilla de reacondicionamiento de pozos petroleros en su
puesto de trabajo, para una hidratacién adecuada se debe tener en cuenta la
intensidad, duracion del trabajo y las condiciones ambientales, una deficiente
hidratacion puede afectar el rendimiento, la concentracién del trabajador al
realizar las labores, y de forma grave a la salud del trabajador. Por tal motivo se
debe contar con recomendaciones técnicas dadas por un especialista tomando
en cuenta la clase y caracteristicas de las actividades a realizar. (Aranceta y
Serra, 2012, p. 21)

La ausencia de liquidos en el organismo del trabajador influye en la toma de
decisiones, en la funcion cognitiva, lo que se evidencia en una baja
productividad y sobre todo en un posible riesgo de un accidente laboral.
(Aranceta y Serra, 2012, p. 11-12)

Debido a las actividades que realizan los trabajadores; se producen pérdidas
obligatorias de entre un 5 % y un 10 % del agua corporal. Como se mencioné
anteriormente el organismo del trabajador no almacena agua, debido a las
pérdidas que afronta el trabajador diariamente se debe restituir para garantizar
el funcionamiento del organismo. (Aranceta y Serra, 2012, p. 17)

El desgaste fisico y las variables ambientales como por citar la temperatura son
factores que determinan que cantidad de ingesta de fluidos son necesarios
para que no exista una deshidratacion a nivel sistémico del obrero, aunque
existen otras variables como la humedad, la corriente del aire, la exposicion
solar y el equipo de proteccion para exposicion a altas temperaturas que
permiten determinar los periodos de descanso y de hidratacion Optimos.
(Aranceta y Serra, 2012, p. 17)
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Los integrantes de la cuadrilla de reacondicionamiento pozos petroleros estan
sujetos a un estrés térmico debido a que sus actividades fisicas que realizan
son pesadas de acuerdo al Decreto Ejecutivo 2393 articulo 54 existiendo un
desgaste de 350 Kcal/hora, su exposicion solar esta ligada a su jornada laboral
(12 horas), a la humedad relativa; se evidencia que los trabajadores presentan
una importante pérdida de fluidos de su sistema.

Debido a las variables fisicas y ambientales que esta expuesto el integrante de
la cuadrilla de reacondicionamiento de pozos petroleros se dificulta el balance
del mantenimiento de fluidos corporales y se evidencia que desde el puesto de

maquinista hasta obrero de patio se deshidratan durante la jornada de trabajo.

Una buena hidratacion supervisada por un especialista durante la jornada
laboral puede disminuir el cansancio y optimizar el rendimiento cuando el
trabajo es continuo y dura mas de 40 minutos. Es recomendable realizar un
descanso después de comer durante la jornada laboral, especialmente en
jornadas laborales largas, esto permitird tener oportunidades de reponer los
fluidos perdidos. (Aranceta y Serra, 2012, p. 22-23)

Se debe reponer la cantidad adecuada de fluidos durante toda la jornada
laboral que debe ser dirigida y planificada por un especialista tomando en
cuenta el tipo y la intensidad del trabajo a realizar. Es de suma importancia que
el obrero este bien hidratado y rehidratarse a cada hora durante la jornada

laboral, tomando en cuenta la intensidad del trabajo y la temperatura ambiental.

Se deberia planificar durante la jornada laboral actividades de intensidad fisica
media y verificar que la temperatura ambiente no sea muy elevada; los
especialistas recomiendan beber por lo menos un vaso de agua o liquido cada
hora dependiendo de la intensidad de trabajo y la temperatura que estén
expuestos los trabajadores. Cabe recalcar que no existe una normativa o algun
estandar sobre de como se deberia realizar la reposicion de fluidos que tenga

en cuenta el entorno, la ropa de proteccion y la intensidad del trabajo.
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La National Academy of Sciences de EE.UU. explica que la ingesta de liquidos
de un hombre sedentario va de 1,2 | o 2,5 | a diario, y si este practicara una
actividad fisica moderada tendria que ingerir 3,2 |. El trabajador de la cuadrilla
de reacondicionamiento de pozos petroleros deberia consumir como minimo la
cantidad mencionada, y de acuerdo a la temperatura ambiental e intensidad del
trabajo que realice puede ingerir 6 I/dia 0 mas. (Aranceta y Serra, 2012, p. 24)

Para una buena hidratacién tomar las siguientes recomendaciones:

¢ Ingerir agua durante las comidas y entre ellas.

e Beber agua y si fuese posible tomar zumos de fruta, refrescos, leche,
café o te.

e Para verificar el aporte calérico o el peso, beber agua y bebidas bajas en
calorias, sin calorias o con cero calorias.

e Incorporar a la dieta fruta, verdura, sopas y otros alimentos con alto
contenido de agua.

e Establecer una hidratacién apta y no ingerir fluidos solo cuando se tenga
la sensacion de sed y disponer de una botella de agua o liquido a mano
en el puesto de trabajo.

e Las bebidas o agua deberian estar a temperatura moderada, para que
se favorezca la ingesta de liquidos en el organismo.

e El especialista que dirija la hidratacion del personal debera tomar en
cuenta que las bebidas este acorde al nivel de actividad fisica y estilo de
vida de cada puesto de trabajo.

e Establecer un plan de ingesta de liquidos tomando en cuenta variables
como; condiciones climéaticas; calor y en la jornada de trabajo hidratarse
antes, durante y después de la jornada de trabajo.

e Al dia se debe consumir de ocho a diez vasos de es una buena
referencia para un consumo saludable.

e Se debe establecer que los trabajadores expuestos a las variables
mencionadas que deban ingerir un vaso de agua fresca cada 20

minutos.
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e Donde se almacena los recipientes que contienen agua deben

mantenerse a la sombra o en un lugar fresco a 15 o 20 °C.

4.1.3. Ventilacion

Aumentar la velocidad del aire para mejorar las condiciones climaticas del
ambiente laboral del puesto de trabajo; seria instalar un ventilador a gran
escala en el area de trabajo de mayor esfuerzo; esa area de trabajo seria la de

los cuiieros en la mesa de trabajo.

Al reducir la temperatura ambiente del puesto de trabajo; con el ventilador
industrial, los integrantes de la cuadrilla de reacondicionamiento de pozos
petroleros al realizar las actividades diarias, y en los periodos de mayor
exposicion a los rayos solares, van a tener un mecanismo que ayude a soportar
la carga de trabajo, a soportar las altas temperaturas ambientales a que sus

pausas de trabajo sean cortas, porque va a ver menor desgaste.

Al realizar un seguimiento técnico; se puede corroborar; como el ventilador va a
ayudar a mitigar el estrés térmico en la cuadrilla de reacondicionamiento de
pozos petroleros; si se hace una planificacion adecuada de las actividades al
realizar durante el dia; tratando de que las actividades de mayor gasto
energético no coincidan con el horario de 11HO0 a 15H00 que son los periodos
de mayor temperatura y radiacion solar; el ventilador industrial es una opcion
adecuada al combinarla con otras medidas de control y mitigacion de estrés

térmico.

4.1.4. Ropa protectora

El integrante de la cuadrilla de reacondicionamiento de pozos petroleros; esta
expuesto a seis tipos de riesgo segun la normativa ecuatoriana en seguridad
industrial: riesgo fisico, riesgo quimico, riesgo bioldgico, riesgo mecanico,

riesgo ergondmico y riesgo psicosocial; cada puesto de trabajo esta expuesto a
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los riesgos mencionados unos en mayor proporcion por el puesto o la actividad

gue tengan que realizar.

La ropa de trabajo que utilizan; protegen al trabajador de los riesgos
mencionados; el estrés térmico es un riesgo fisico; no se podria modificar la
ropa protectora utilizada hoy en dia; debido que si se modifica la ropa de
trabajo para mitigar el estrés térmico se estaria exponiendo a otros riesgos a

los que esta expuesto.

Se deberd usar proteccién pasiva o elemento auxiliares; como la del chaleco

refrigerante.

4.2. Andlisis inicial de la propuesta técnica econdémica
La Cia. Ltda. Triboilgas no cuenta con la medicidén higiénica sobre el estrés
térmico; por lo cual el presente trabajo de titulacién proporcionara los datos

para la Unidad de Seguridad y Ambiente de la empresa.

A continuacién, se detallaran los puestos de trabajo en los que se realizé la

medicion del estrés térmico.

Jefe de pozo.

e Supervisor de taladro
e Magquinista

e Encuellador

e Cuferos

e Obreros de patio

Para cada uno de los puestos se realizé la encuesta de la cual se despleg6 los

siguientes resultados:
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e Debido a la carga de trabajo y las condiciones del ambiente de trabajo
los integrantes de la cuadrilla del taladro de reacondicionamiento de
pozos petroleros no estan satisfechos con la jornada laboral.

e EI personal se encuentra satisfecho con los turnos de trabajos
asignados.

e El personal se encuentra satisfecho en cuanto a la cantidad de trabajo
que realizo.

e El personal se encuentra entre satisfecho y nada satisfecho en lo que
respecta a la supervision de los trabajos.

e En relacion a las funciones que desempefian el personal se encuentra
satisfecho.

e El personal se encuentra nada satisfecho entre en trato entre
compairieros.

e El personal se encuentra satisfecho con el trato de sus superiores.

Por otro lado, las encuestas realizadas al personal obrero en lo que respecta a

las condiciones de trabajo segun su percepcion dio a notar lo siguiente:

e Las temperaturas de las areas o puestos de trabajo de la empresa no
son adecuadas al tipo de trabajo.

e EXxisten puestos de trabajo con temperaturas muy elevadas.

e Las condiciones de alta temperatura producen malestar, sudoracién
excesiva y cansancio.

¢ No mediciones sobre estrés térmico laboral en su puesto de trabajo.

e La empresa no ha implementado ninguna medida de tipo técnico u
organizativo para reducir la alta temperatura en el puesto de trabajo
causado por el calor.

e Los trabajadores consideran que las altas temperaturas interrumpen sus

tareas diarias de trabajo.

La inversion que la empresa ha realizado durante sus afos de funcionamiento

en la parte de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial se ve reflejada en la
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estadistica de morbilidad; a continuacién se detalla lo siguiente; enfermedades
del sistema respiratorio 29 %; enfermedades del sistema osteomuscular y del
tejido conectivo 23 %; sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de
laboratorio, no clasificados en otra parte 12 %; enfermedades del aparato
digestivo 7.4 %; traumatismos, envenenamientos Yy algunas otras

consecuencias de causa externa 7.4 %.

De lo antes mencionado se puede apreciar que el personal hace énfasis a las
altas temperaturas que se generan durante sus actividades y que esto les
causa molestias e impide que realicen sus trabajos de la mejor manera posible.
A continuacion, se presente el analisis sin la implementacién de las medidas

propuestas.

4.2.1. Hidratacion del personal

Las personas en ambientes calurosos como es caso de los obreros que
trabajan en el taladro se establecen los siguientes parametros de hidratacion

para disminuir el estrés térmico que sufren al trabajar.

1. Deben beber un vaso cada 30min
2. Bebidas isotdnicas cada 15-20 minutos como minimo.

3. Hidratacién antes de empezar las actividades.

Como norma, las personas deberian beber lo suficiente como para que la

necesidad de orinar sea un poco mas frecuente de lo habitual.

Tabla 52.
Consumo de agua por persona en un tiempo determinado.
Tiempo de
Consumo de agua
Obrero consumo
(vaso/persona) _
(minutos)

1 1 30
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Tabla 53.
Precio y cantidad de un botellon.
Volumen Precio
Botellon .
(litros) (USD)
1 20 2,5

Asumiendo que:

e 4 vaso de agua normales equivale a 1 litro de agua.
e Sl se trabaja 12 horas el consumo de agua por persona es equivalente a

24 vasos.

Por lo tanto, si se tiene a 8 obreros a temperaturas altas y trabajando durante

12 horas se consumiria un equivalente a 192 vasos.

Considerando que una botella tiene 20 litros de agua y que 4 vasos equivalen a
1 litro de agua se obtiene que; en tres botellones de 20 litros equivalen a 192

vasos de agua.

En sintesis, se tiene que adquirir 3 botellones de 20 litros para suplir las

necesidades de los trabadores durante un dia de trabajo.

Tabla 54.
Consumo de agua de botellones por personas.

Botellones Tiempo Precio
Obreros

201 H $

8 3 12 2,5

Considerando los datos del cuadro 3, se obtiene un precio de 600 délares en 7

dias, pero si se trabajaria las 12h y que el consumo de agua sea de 8 obreros.
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4.2.2. Aclimatacién

La importancia de la aclimatacién del personal obrero que trabaja en el taladro
es vital ya que debido a la rotacion que existe de personal existen perdidas
econOmicas debido el personal que rota debe por lo menos aclimatarse de uno

a dos dias como méaximo para rendir en el trabajo un 90%.

La jornada de trabajo dura 14 dias, de los cuales 7 dias laboran en horario de
6HO0 a 18HO0 y los 7 dias restantes de 18HO0 a 6H00; con 7 dias de
descanso; la mayoria de los integrantes de la cuadrilla; en un 85 % radican en
la sierra ecuatoriana; la aclimatacion tiene que ver con el ritmo de las
actividades; es decir a mayor esfuerzo va existir mayor sudoracion y la
capacidad del cuerpo del trabajador para mantener la temperatura corporal en
niveles adecuados durante la jornada laboral va a depender también de su

aclimatacion.

Por estas razones se procede a recomendar la implementacion de un
ventilador en el area del taladro y Equipo de proteccién personal como

chalecos de enfriamiento.

La implementacion de un ventilador se considerar ya que, si la velocidad de
circulacién del aire es de 1,5 m/s y como se parecid en las mediciones
realizadas la temperatura oscilo en los 32C, el cuerpo mejorar su calidad de
enfriamiento.

Por lo tanto, se realizé el analisis econbmico de la implementaciéon de un

ventilador:

Caracteristicas de ventilador:

e Ventilador Industrial Marca Woods
e MODELOKB75

e Tamarfio 30IN
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e POWER 500W
e Voltaje 110V
e 3 Aspas

e 3 Velocidades.

Costo del ventilador 150 dodlares.

Costo de implementacion 200 délares.

4.2.3. Implementacion del chaleco refrigerante

El chaleco es de poliéster, es ergonémico al cuerpo, los compartimientos donde
va el refrigerante son reforzados, la evaporacion es 6ptima debido a que su
acabado es brillante. El funcionamiento del chaleco se basa en el enfriamiento;
por evaporacion o hielo. EI hidrogel contiene mas del 90% de agua y puede
durar 72 horas una vez que se activa y si se lo coloca en congelacion se puede
obtener hasta tres horas mas. El agua se evapora cuando se lleva puesto el

chaleco, proporcionando el enfriamiento del cuerpo por evaporacion.

4.2.3.1. Hidrogel

El chaleco es de poliéster, es ergondmico al cuerpo, los compartimientos donde
va el refrigerante son reforzados, la evaporacion es 6ptima debido a que su
acabado es brillante. El funcionamiento del chaleco se basa en el enfriamiento;
por evaporacion o hielo. El hidrogel contiene mas del 90% de agua y puede
durar 72 horas una vez que se activa y si se lo coloca en congelacion se puede
obtener hasta tres horas mas. El agua se evapora cuando se lleva puesto el
chaleco, proporcionando el enfriamiento del cuerpo por evaporacion. (Ropa
Refrigerante.es, s.f.)

El costo de la implementacion para los siete obreros el equivalente a 1184

dolares sin incluir él envio.
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Tabla 55.

Costo total de implementacién de las medidas propuestas.

Medidas propuestas Costos de implementacion ($)

Chaleco refrigerante 1184
Ventilador 200
Hidratacion 600

Total 1984

A continuacion, se presenta la tabla 56 en la cual consta el costo de

implementacion de cada obrero.

Tabla 56.
Costo de implementacion por trabajador.
Humedad
hidratacion Temperatura Relativa
Personal
Sueldo $ 25°c — 27°c 90 -97
(chaleco)
Jefe de pozo 1300 75 148
Maquinista 600 75 Ventilacion 148
Cufiero barco 350 75 Ventilacion 148
Cufiero llave 400 75 o 148
. . Ventilacion
hidraulica
Encuellador 450 75 Ventilacion 148
Obrero de 300 75 o 148
_ Ventilacion
patio 1
Obrero de 300 75 148
patio 2
Supervisor de 750 75 148
taladro

TOTAL 4450 600 200 1184
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El gasto total de implementacion es aproximadamente 6.434,00 ddlares al mes.

Si comparamos la tabla 55 con la tabla 56 se obtiene lo siguiente:

Tabla 57.

Diferencia entre costos de implementacién y sin implementacion.

o . Con
Sin implementacién _ »
implementacién

COSTOS TOTALES 13350 6434

Se puede notar que aun con la implementacion de los materiales y equipo
existe un ahorro ya que se evita los descansos de los obreros debido a que

ellos se encuentran confortables en su area de trabajo.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

Conclusiones

La cuadrilla de pozos petroleros del taladro de reacondicionamiento, tiene una
calidad de vida baja porque no se encuentra conforme con las condiciones

climaticas de su puesto de trabajo.

Los puestos de trabajo expuestos a mayor estrés térmico de acuerdo al indice
TBGH medido son los de maquinista, encuellador, cufieros y obreros de patio;
debido que estan en mayor tiempo expuestos a las altas temperaturas,

humedad relativa; rayos solares mayor esfuerzo fisico.

El puesto de jefe pozo, supervisor de taladro, realizan actividades de acuerdo
al disefio de puesto; actividades de oficina, van a tener mejor termo regulacion

debido que cuentan con aire acondicionado.

Los dias cuatro y cinco son los que registraron mayor medicion de indice TBGH
debido a que se registro altas temperaturas y humedad relativa.

Las acciones de mejora estan enfocadas a pausas en el trabajo, hidratacion;
dotaciébn de chalecos refrigerantes y de un ventilador para aumentar la

circulaciéon de aire en la mesa de trabajo.

El chaleco refrigerante permitira la recuperacion mas pronta de los trabajadores
en cuanto al descanso si el trabajo es de acuerdo al tipo de actividad es liviano,

moderado y pesada.

La propuesta de costo no significa una inversion costosa dado que el beneficio
para los trabajadores se reflejara en el rendimiento en las actividades; en los
tiempos de operacion por actividad; y en evitar enfermedades ocupacionales y

prevenir posibles accidentes.
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Recomendaciones

Se debe comunicar periodicamente a la cuadrila del taladro de
reacondicionamiento de pozos petroleros sobre los riesgos asociados al

trabajar en condiciones de trabajo con calor excesivo,

Se debe realizar controles médicos ocupacionales trimestrales; a la cuadrilla
del taladro de reacondicionamiento pozos petroleros para monitorear las
consecuencias al trabajar en condiciones calurosas y al no tener una buena

hidratacion.

Para la mediciéon del indice TBGH; se recomienda realizarlo en horas nocturnas
para verificar que acciones de mejora se debe implementar para el turno

nocturno.

La instalacion del ventilador industrial se debe considerar que la instalacion
debe ser para un area industria tipo cuatro; deben ser anti explosién; ya que se

encuentra en la boca de pozo, el cual emana gases inflamables.

No se puede cambiar la ropa de trabajo por una mas ligera; ya que esta debe

proteger a riesgos quimicos y riesgos de atrapamiento.

La hidratacion al personal se la deba realizar en un lugar adecuado, con
sugerencias en la hidratacion de un profesional médico para que pueda
suministrar una hidrataciéon de acuerdo a los requerimientos por puesto de

trabajo.
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ANEXOS



Anexo 1: Cuestionario aplicado a la cuadrilla de pozos petroleros.

2/ o—

MAESTRIA EN DIRECCION DE OPERACIONES Y SEGURIDAD INDUSTRIAL.
CUESTIONARIO PARA MEDIR LA PERCEPCION DE LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS Y CALIDAD DE
VIDA DE LA CUADRILLA DE POZOS PETROLEROS DE LA CIA. LTDA. TRIBOILGAS

EDAD:

CARGO

=

En relacién con la duracion de mi jornada de trabajo me encuentro

Con respecto al turno de trabajo que tengo asignado me encuentro

3. En cuanto a la cantidad de trabajo que realizo, mi grado de satisfaccion
es

4. Este es el nivel de satisfacciébn que tengo con respecto al proceso que
se sigue para supervisar mi trabajo

5. Con relacién a las funciones que desempefio en esta institucion, mi nivel
de satisfaccion es

6. Grado de satisfaccibn que siento del trato que tengo con mis
comparieros de trabajo

7. Es el grado de satisfaccion que tengo con respecto al trato que recibo de
mis superiores

8. Mi grado de satisfaccién ante mi desempefio como profesional en este
trabajo es

9. ¢Qué tanto percibo que mi trabajo es Util para otras personas?

10.Considero que tengo libertad para expresar mis opiniones en cuanto al
trabajo sin temor a represalias de mis jefes

11..:Son las temperaturas de las areas o puestos de trabajo de la empresa
adecuada al tipo de trabajo?

12. ; Existen puestos de trabajo con temperaturas muy elevadas?

13.¢Las condiciones de alta temperatura que producen malestar,
sudoracion excesiva, cansancio, etc. ¢ En su puesto de trabajo?

14.:Se han tomado mediciones sobre estrés térmico laboral en su puesto
de trabajo?

15.¢,Ha tomado la empresa alguna medida de tipo técnico u organizativo
para reducir la alta temperatura en el puesto de trabajo causado por el
calor?

16.¢Considera que, en su puesto de trabajo, la temperatura supone un
riesgo grave para su salud?

17.De todos los puestos de trabajo que hay en su empresa (0 seccion)
¢,Hay alguno en particular donde la temperatura sea mucho mas alta que
en el resto de puestos?

18.¢Se ha hecho la evaluacion del riesgo de algun puesto de trabajo y se

ha visto la necesidad de valorar el estrés térmico?

N



19. ¢ Tiene un disconfort debido a la temperatura?

20. ¢ Tiene a su disposicion bebidas refrescantes?

21.¢;Considera que en algunas ocasiones el estrés térmico influye en su
desempeiio de trabajo?

22.¢Considera que realizaria mejor su trabajo si le cambiaran de lugar de
trabajo?

23.¢Considera que las altas temperaturas interrumpen sus tareas diarias de
trabajo?

24.¢Cree que logra cumplir con las tareas diarias encomendadas por su
jefe/pese a la temperatura de su lugar de trabajo?

25.¢Ha escuchado que alguien de sus comparferos o jefes de trabajo
justifica su bajo desempefio laboral o errores en sus funciones debido al
estrés térmico por calor?

26. ¢ Considera que retrasa su trabajo debido a que tiene que ir varias veces
a tomar sombra o aire fresco o alguna bebida?

CONDICIONES CLIMATICAS CALIDAD DE VIDA
Sl 0 nada satisfecho

NO 1 casi satisfecho
NOSE 2 satisfecho

3 més satisfecho



Anexo 2: NTP 779: Bienestar Térmico: Criterios de Disefio para Ambientes
Térmicos Confortables.

Bienestar térmico: criterios de disefio para ambientes térmicos

confortables

1. INTRODUCCION

El ambiente interior comprende el ambiente térmico, la calidad del aire y el
ambiente acustico. La calidad del ambiente interior puede ser expresada como
el grado en el que se cumplen las exigencias humanas. Debido a las
diferencias entre las personas, estas exigencias pueden variar de unos
individuos a otros. Algunas personas son mas sensitivas frente a un
determinado ambiente y pueden ser dificiles de satisfacer, mientras que otras
lo son en menor medida siendo, en consecuencia, mas faciles de satisfacer.
Para hacer frente a estas diferencias individuales, la cuantificacion de la
“calidad” se expresa en forma de porcentaje de personas que encontrarian, en

este caso, el ambiente inaceptable.

La metodologia de valoracion del ambiente térmico se basa en la respuesta
humana a las diferentes situaciones provocadas por la combinacion de las seis
variables que definen el ambiente térmico, cuatro ambientales y dos ligadas al
individuo, y que son las siguientes: la temperatura del aire, la temperatura
radiante media, la humedad relativa, la velocidad del aire, la actividad

metabdlica y el aislamiento del vestido.

La valoracion final se expresa a través de dos indices: el indice PMV (del inglés
Predicted Mean Vote) y el indice PPD (del inglés Predicted Percentage of
Dissatisfied). El indice PMV daria la estimacion de la sensacién térmica,
mientras que el PPD proporcionaria informacion sobre el grado de

incomodidad.



Estos indices pueden ser utilizados para el disefio de ambientes térmicos
confortables o para la evaluacion de ambientes térmicos existentes. La norma
UNE-EN-ISO 7730/2006 establece tres clases o categorias de calidad basadas
en el equilibrio entre las posibilidades econdmicas y tecnologicas y el menor
namero de personas insatisfechas usuarias de dichos ambientes. Es en el
momento del disefio de la instalacion cuando se escoge una determinada
categoria de ambiente térmico, pero es a lo largo de la vida util de la misma
cuando la metodologia de valoracién permite comprobar que los requisitos

establecidos en la fase de disefio se mantienen en el tiempo.

2. INDICES PMV Y PPD

Cualquier actividad que realice el cuerpo humano requiere el aporte de energia.
De la energia que se moviliza solo una pequefia parte es invertida en la
realizacion del trabajo, en tanto que el resto se transforma en calor. Una
minima fraccion del calor generado se utiliza para mantener la temperatura
interna del cuerpo en un valor constante (37 °C), mientras que el resto debe ser
disipado al ambiente, sin olvidar que el flujo de transferencia de calor viene
determinado por las caracteristicas térmicas del mismo y que el calor fluye de

las zonas mas calidas a las mas frias.

Se denomina “Balance térmico” al equilibrio que se establece entre el
organismo y el ambiente en el que el calor generado internamente y/o ganado
del ambiente es igual a la cantidad de calor cedido al ambiente. Los
mecanismos fisioldgicos que propician los intercambios de calor estan regidos
por el sistema de termorregulacién del cuerpo humano. En ambientes térmicos
moderados, el trabajo de termorregulacion es minimo y es suficiente modificar
la temperatura de la piel y la secrecion del sudor para mantener el equilibrio

térmico.

El indice PMV refleja el valor medio de los votos emitidos por un grupo

numeroso de personas respecto de una escala psicofisica de siete niveles al



ser sometidos a diferentes ambientes térmicos. El indice se obtiene de la
ecuacion del balance térmico y de los datos estadisticos de pruebas

experimentales.
Vestimenta Temporatura Yelagidnd bbbt
Cloth aperativat’ .
c 0,10 0,10 LR L 020 0,30 0,40 o860 10
8 2,01 2,01 217 -2,58 2,70
20 SR A 1.4 1,60 ;“/(Ti 777-‘.:.04 2,20 2,42
0,79 0,79 0,97 1,13 «1.38 «1.54 «1.00 217

24 0.7 0. 20 0,96 -0, 48 0,68 -0.823 0,08 1,46

Sieé 20 0,44 0,90 0,26 018 0,01 0.1 0,21 0,52
28 1,05 0,98 0,88 0.81 0,70 0,61 0,04 0,31
30 1.04 1,67 1,61 1.486 1,39 1,33 1,29 1.14
a2 2,25 7.20 2147 | 218 | 211 200 | 207 1,00
10 ~1.18 -1, 18 -1.31 -1 4% -1.89 -1.72 -1.82 212
Hi l)”/h ; (')~"’r‘ 0.88 -()VUﬂ . 1.13 ' .;~1 1,833  | 5o
20 0,32 0,33 0,458 0,64 0,67 0,70 0,83 1.07

' 0 22 0.13 0.10 0,00 0,07 018 -0.26 -0.32 0,52
24 0,58 0,54 0,40 040 0,3 0,24 019 0,02
20 1,08 0,96 0.1 0,86 0,70 0,74 | 070 0.68
28 1,47 1,42 1,87 1,04 1,20 V.24 12 .12
a0 1.0 1,86 1,62 .81 1,78 176 1,73 1.67

(1) clo: resintencia térmica del veaticlo. (1 clo= O, 1565 mv YK/W)

(<) Temparatura operativa tsmperstura unifolme de un recinlo negro imaginanio on of que un ocupante intercambiaria s misms
Cantided de caln par redinckh y convecalon gue en el amibiente resl 0o wforme. A sfectos practicos se pusde calcular conne
of valor medio entre In temperaturs racdiante media vy s tempoemiuve del aire

(1) Wlocidad relativa del aire: vwlocidad dal aive relative gl ocupante incluyendo ks mavirnienios dael cusepo
[v.» O.IN(M = 1), M axprosado en met, slendo Tmaets 68,2 Wi

Tabla 1. Nivel de actividad 69,6 W/m2 (1,2 met — 108,7 Kcal/hora)

El indice PMV se puede obtener mediante la utilizacibn de un equipo de
medida directa, utilizando el programa informatico proporcionado en la norma
UNE o bien de las tablas, incluidas en la norma, que proporcionan valores de
PMV para diferentes combinaciones de actividad, vestimenta, temperatura
operativa y velocidad relativa del aire. En la tabla 1 se muestran, a titulo de
ejemplo, los valores de PMV correspondientes a una actividad sedentaria, para
la indumentaria tipica de verano y de invierno y para diferentes valores de

temperatura operativa y velocidad relativa del aire.

Como se ha mencionado anteriormente, el indice PMV permite predecir el valor
promedio de la sensacién térmica que produciria un determinado ambiente en
un grupo numeroso de personas. El analisis del voto individual permitiria
comprobar la dispersion de los votos emitidos alrededor del valor medio. El

namero de votos mas alejados del valor medio serian una indicacién del grado



de insatisfaccion frente al ambiente térmico, es decir, indicarian cuantas

personas estarian insatisfechas por sentir demasiado calor o demasiado frio.

El indice PPD permite predecir de forma cuantitativa el porcentaje de
insatisfechos. En la figura 1 se muestra la grafica que relaciona los indices
PMV y PPD.

Los indices PMV y PPD expresan la sensacién térmica y el grado de
insatisfaccion para el conjunto del cuerpo. Sin embargo, la insatisfaccion
puede, asimismo, ser debida al calentamiento o enfriamiento no deseado de
una zona del cuerpo. Este tipo de incomodidad suele ser debida a la existencia
de corrientes de aire, sobre todo aquellas que inciden en nuca y tobillos, a
suelos demasiado calientes o frios, a asimetrias de temperatura radiante
elevadas entre planos opuestos o a diferencias de temperatura entre tobillos y
cabeza excesivas. El grado de incomodidad que producen estas situaciones se
expresa como porcentaje de insatisfechos (PD, del inglés Percentage of
Dissatisfied). En la nota técnica 501 “Ambiente térmico e inconfort térmico
local’, se desarrollan mas ampliamente los conceptos que explican estos
aspectos, asimismo contiene los valores recomendados por la UNE-EN-ISO
7730/1996 para obtener determinados porcentajes de insatisfechos. La nueva
norma propone tres categorias de calidad también para los cuatros factores

que inciden en la incomodidad térmica local.

3. CATEGORIAS DE AMBIENTE TERMICO

El establecimiento de categorias de calidad de ambiente térmico pretende dar
respuesta a las distintas necesidades que pueden tener los paises en cuanto a
desarrollo técnico, prioridades nacionales o, incluso, a diferencias climéaticas,
de forma que los indices PMV, PPD y PD permitan establecer diferentes
rangos de parametros ambientales que faciliten el disefio de las instalaciones,
asi como la evaluacion del bienestar térmico. En la tabla 2 se muestran las tres

categorias de calidad de ambiente térmico correspondientes a los indices PMV



y PPD relativos a la sensacién térmica del conjunto del cuerpo y el grado de

insatisfaccion que la situacion térmica provocaria en los ocupantes.

ESTADO TERMICO DEL CUERPO
CATEGORIA EN SU CONJUNTO
PMYV PPD (%)
A -0.2 <PMV < +0,2 <6
B8 -0.5 <PMV < +0,5 <10
c -0.7 < PMV < +0.7 <15

Tabla 2. Categorias de ambiente térmico. Indices PMV y PPD

En la tabla 3 se recogen las categorias de ambiente térmico que corresponden
a los porcentajes de insatisfechos debidos a los diferentes factores de malestar
térmico localizado considerados.

4. CRITERIOS DE DISENO

Un ambiente interior viene definido fundamentalmente por la calidad del aire
gue se proporciona a los ocupantes de un espacio, por el clima que se crea en
ese espacio, por el ambiente luminico y acustico y por el entorno visual en el
que se desarrollara la actividad. Buena parte de esos aspectos esta
directamente relacionado con el sistema de ventilacion y de acondicionamiento
del aire que se suministra a los locales. Ello hace que sea una de las
instalaciones mas importantes de un edificio. De su correcto disefio, montaje y
funcionamiento dependera que se obtengan ambientes interiores que puedan
ser calificados por los ocupantes como de calidad. De las fases antes indicadas
es la del disefio de la instalacion la que mayor importancia reviste. Es en esta
fase en la que se deben fijar las condiciones y asumir los supuestos en los que
se basara el disefio de la instalacién y que permitiran alcanzar los criterios de

calidad escogidos.

A titulo de ejemplo, a continuacion se indican algunos de los aspectos mas
directamente relacionados con el ambiente térmico que se deben tomar en
consideracion en la fase de disefio del sistema del que dependera, en buena

parte, la calidad del ambiente interior:



* Uso al que esta destinado el espacio.

* Especificacion de la zona ocupada.

* Numero de ocupantes (trabajadores y maxima ocupacion previsible si hay
atencion al publico).

» Datos sobre el clima exterior (valores maximos y mi- nimos correspondientes
a un determinado porcentaje de un afio normal).

« Area de la superficie acristalada.

 La carga térmica originada por las personas, equipos, iluminacion, radiacion
solar, etc.

* El posible uso de elementos de apantallamiento solar.

* La incorporacidn de ventanas practicables. Tanto los propietarios como los
usuarios deben ser conscientes de que los cambios en aspectos tales como la
carga térmica o el nUmero de ocupantes que se puedan producir con el tiempo
significan una desviacién del disefio original del sistema y, en consecuencia, es
posible que ya no se cumplan los criterios de bienestar inicialmente

especificados.

Intervalo de temperatura operativa

Para un espacio dado en el que se desarrolla una cierta actividad fisica y se
viste una ropa determinada existe una temperatura operativa Optima que
corresponde a la sensacion térmica neutra, es decir, a un indice PMV igual a
cero. Los limites de bienestar térmico alrededor de la temperatura operativa se
establecen a partir del PMV fijado en el disefio. En las figuras 2, 3 y 4 se
muestran dichos limites para cada una de las categorias de calidad de

ambiente térmico.

o 0. o2 mt, AW
[ cawgodaa:ppb-en T T O

Figura 2. Limites de bienestar térmico: categoria A: PPD < 6%
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Tabla 3. Categorias de ambiente térmico. PD debidos a incomodidad térmica

local
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Figura 3. Limites de bienestar térmico: categoria B: PPD < 10%

Las curvas muestran la temperatura operativa 6ptima, por lo tanto son las
mismas en las tres gréaficas, mientras que los limites varian en funcion de la

tolerancia que establece cada categoria.

Las areas sombreadas indican los intervalos de temperatura alrededor de la
Optima dentro de los cuales se cumple el valor del PMV establecido en cada

categoria.

En el célculo de los limites de bienestar se considerado una humedad relativa

del 50% y una velocidad del aire inferior a 0,1 m/s.

Corrientes de aire

Una corriente de aire se puede definir como un enfriamiento no deseado de
una parte del cuerpo debido al movimiento del aire y a la temperatura. En la
NTP 501 se describen mas ampliamente los conceptos basicos de este factor

de incomodidad.



En la tabla 3 se establecen los porcentajes de insatisfechos para las tres
categorias de calidad de ambiente térmico ligadas a la incomodidad térmica
local y entre ellas la debida a la presencia de corrientes de aire. La figura 5
muestra las graficas de las que se puede deducir la maxima velocidad media
del aire en funcién de la temperatura y de la intensidad de la turbulencia para

cada una de las categorias establecidas.

La intensidad de la turbulencia se exprese en tanto por ciento y corresponde a
la relacion entre la desviacion estandar de la velocidad instantanea del aire y la
velocidad media del aire. El valor de la intensidad de turbulencia puede variar
entre el 30% y el 60% en espacios en los que la ventilacién es por mezcla. En
esos casos el objetivo es que el aire de impulsién se mezcle con el aire del
interior del local alcanzando todos los puntos del mismo y, en especial, la zona

respiratoria.

En los casos en que la ventilacion es por desplazamiento del aire, el objetivo es
que el aire de impulsién se mezcle lo menos posible con el aire del local. El aire
tratado va desplazando el aire interior hacia la extraccion. En esa situacién la

intensidad de turbulencia puede ser menor.

Otros factores de incomodidad térmica local

En este apartado se incluyen los valores de los parametros fisicos que definen
los demas factores considerados como susceptibles de causar incomodidad
térmica local. Dichos pardmetros corresponden a: la temperatura del aire que
permite verificar la cuantia de la diferencia vertical de temperaturas, la
temperatura del suelo que permite determinar la incomodidad por suelos
demasiado frios o calientes y la temperatura de planos radiantes que permite
calcular la asimetria de temperatura radiante. En la tabla 4 se resumen los
valores permitidos de estos para- metros para cada una de las categorias de

calidad establecidas.
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Figura 5. Velocidad media del aire permisible en funcion de la temperatura del

aire y de la intensidad de la turbulencia.
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Tabla 4. Otros factores de incomodidad térmica local

Criterios de disefo para diferentes espacios en distintos edificios

En la tabla 5 se indican los criterios de disefio para algunos espacios y para los
gue se han asumido ciertas hipétesis. Para el ambiente térmico, los valores de
temperatura operativa estan basados en los niveles de actividad tipicos para la
tarea que se desarrolla en dichos espacios y que normalmente se corresponde
con una actividad sedentaria teniendo en cuenta una indumentaria de 0,5 clo

durante el verano (periodo de funcionamiento de la refrigeracién) temperatura y



de 1 clo durante el invierno (periodo de funcionamiento de la calefaccion). Los
valores de velocidad media del aire son validos para una intensidad de

turbulencia de aproximadamente el 40%.
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Tabla 5. Criterios de disefio para diferentes espacios
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Anexo 3: NTP 501 Ambiente Térmico: Inconfort Térmico Local.

NTP 501: Ambiente térmico: inconfort térmico local

Introduccién

En el Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. En particular, en su
anexo Il “Condiciones ambientales de los lugares de trabajo” figuran los
requisitos en cuanto a ambiente térmico y ventilacion que deben cumplirse en
dichos lugares de trabajo. La informacion incluida en este anexo es una mezcla
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entre valores cuantitativos mas o menos precisos, por ejemplo: ..la
temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de
oficinas o similares estara comprendida entre 17°C y 27°C...” 0 “ ...la humedad
relativa estard comprendida entre el 30 y el 70 por ciento, excepto en los
locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite
inferior sera el 50 por ciento...” y una serie de recomendaciones genéricas
cualitativas referentes a la posible incomodidad o molestia de los ocupantes de
esos lugares, por ejemplo: “ En la medida de lo posible, las condiciones
ambientales de los lugares de trabajo no deben constituir una fuente de
incomodidad o de molestia para los trabajadores. A tal efecto, deberan evitarse
las temperaturas y las humedades extremas, los cambios bruscos de
temperatura, las corrientes de aire molestas, los olores desagradables, la
irradiacion excesiva y, en particular, la radiacion solar a través de ventanas,
luces o tabiques acristalados”. A continuacion se citan algunos de los aspectos
que tienen importancia en la evaluacion del inconfort térmico local. En los
trabajos de P.O. Fanger sobre confort térmico en el conjunto del cuerpo (ver
NTP-74), se mencionan dos condiciones que deben cumplirse para que las
personas manifiesten satisfaccion con el ambiente térmico. En primer lugar,
debe cumplirse la ecuacion del balance térmico, es decir, debe existir un
equilibrio entre la ganancia de calor (ambiental o metabdlico) y la eliminacion

del mismo y, en segundo lugar, y dado que el cumplimiento de la ecuacién del



balance térmico no es suficiente para conseguir el confort térmico, la
temperatura de la piel y la cantidad de sudor evaporado deben estar
comprendidas entre ciertos limites. Cuando se cumplen estas dos condiciones,
un individuo puede manifestar su satisfaccion con el ambiente térmico para el
conjunto de su cuerpo. No obstante, todavia existe una tercera condicion para
obtener confort térmico, y es que no exista inconfort térmico local. Este
inconfort ocurre cuando una persona, que expresa confort en el conjunto de su
cuerpo, puede sentirse inconfortable térmicamente si alguna parte de su cuerpo

esta, por ejemplo, fria y otra caliente. Este inconfort puede estar causado por:

e Corrientes de aire.
e Asimetria de planos radiantes.
e Contacto con superficies frias o calientes.

e Diferencias verticales de temperatura.

El objetivo de esta Nota Técnica es proporcionar informacion sobre los
aspectos termoambientales que pueden provocar inconfort térmico local, asi
como sobre los estudios experimentales que han proporcionado los valores
recomendables para mantener el porcentaje de insatisfechos por debajo de

unos determinados limites.

Estos valores estan recogidos en distintas normas nacionales e
internacionales, por ejemplo: la Norma UNE-EN-ISO 7730/1996, “Ambientes
térmicos moderados” o en el borrador de norma europea PrENV-1752/1997 “
Ventilation for buildings. Design criteria for the indoor environment”. La primera
esta incluida en la Instruccion Técnica Complementaria ITE 02.2.1 “Bienestar
térmico”, del Reglamento de Instalaciones térmicas en los edificios (Real
Decreto 1751/1998, de 31 de julio), por lo que forma parte de la legislacion

vigente en nuestro pais.



Corrientes de aire

Una corriente de aire se define como un enfriamiento localizado del cuerpo
causado por el movimiento del aire. Las corrientes de aire han sido
identificadas como uno de los factores ambientales mas molestos en los
lugares de trabajo en general y como el mas molesto en las oficinas. En
ocasiones, este hecho lleva a los ocupantes de un espacio a cerrar los

difusores del aire e incluso a parar el sistema de ventilacién.

En lugares con calefaccion, pero que no tienen sistemas mecanicos de
ventilacion, las molestias pueden ser debidas a las corrientes convectivas que

se forman a lo largo de las ventanas u otras superficies frias.

El flujo de aire en un local es normalmente turbulento y la velocidad fluctta al
azar. La intensidad de la turbulencia es funcion de la velocidad media del aire y
de la desviacion estandar de la velocidad de fluctuacién. La percepcion de una

corriente de aire depende de:

e La velocidad del aire.

e El grado de turbulencia del aire.

e Latemperatura del aire.

e El area del cuerpo expuesta.

e EIl estado térmico de la persona, por ejemplo: una persona calurosa
percibe la corriente como una brisa agradable, mientras que una friolera

la percibe como corriente molesta.

Fanger y su equipo realizaron una serie de experimentos en camaras
climaticas en las que 150 personas fueron expuestas a temperaturas del aire
gue oscilaban entre los 20°C y 26°C, a velocidades medias del aire entre 0,05 y
0,4 m/s y a unas intensidades de turbulencia que oscilaban entre el 0% vy el

70%. Las personas participantes mantenian una actividad ligera, sedentaria y



se mantenian préximos a la neutralidad térmica para el conjunto del cuerpo

modificando su indumentaria.

De las experiencias se obtuvo el indice DR (del inglés Draught Risk) que
expresa el porcentaje de insatisfechos por corrientes de aire. Este indice es
funcion de la temperatura y del movimiento del aire, que estéa definido por la

velocidad media del aire y la intensidad de la turbulencia.

DR = (34 - ta) - (v - 0,05)0,62 - (0,37 - v - Tu - 3,14) DR= Es la molestia por
corrientes de aire, es decir, el porcentaje de la poblacién insatisfecha por las
corrientes de aire.

ta= Es la temperatura del aire (°C).

v= Es la velocidad media local del aire (m/s).

Tu= Es la intensidad de turbulencia, en tanto por ciento, definida como la
relacion entre la desviacién estandar de la velocidad instantanea del aire y la
velocidad media del aire.

En la figura 1 se muestra la gréafica de la velocidad media del aire permitida en
funcién de la temperatura del aire y de la turbulencia, para un indice DR de
molestia por corrientes de aire de un 15% de insatisfechos. La figura es
aplicable a actividades ligeras, esencialmente sedentarias (70 W/m2 = 1,2 met
=110 kcal/hora).
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Fig. 1: Velocidad del aire permitida en funcion de la temperatura del aire y de la

intensidad de la turbulencia



A modo de conclusion:

e Para una misma temperatura y velocidad media del aire, un flujo de aire
con una intensidad de turbulencia alta es percibido como una corriente
de aire por més personas que un flujo de aire con una intensidad de
turbulencia baja.

e Las personas son méas sensibles a las corrientes de aire que llegan por
detras en la zona de la cabeza, nuca y hombros, y en los tobillos.

e Las personas con tareas que precisan una mayor actividad fisica son
menos sensibles a las corrientes de aire que las que desarrollan trabajos
de tipo sedentario.

e Una forma de paliar los problemas por corrientes de aire consistiria en la
utilizacion de sistemas de ventilacion cuya distribucién del aire creara
fluos de aire menos turbulentos, por ejemplo, los sistemas por

desplazamiento de aire

Asimetria de planos radiantes

La asimetria de planos radiantes o, lo que es lo mismo, una distribucién no
uniforme de la transferencia de calor por radiacion puede estar causada por la
existencia de grandes superficies frias o calientes, por ejemplo: ventanas,
paredes frias, techos calientes y por la presencia de productos o maquinaria
fria o caliente. En edificios de tipo no industrial, por ejemplo, oficinas o
domicilios, las causas mas frecuentes de este fendbmeno son la existencia de

ventanas frias o techos calientes.

La temperatura radiante media describe el intercambio de calor por radiacion
entre el cuerpo y las superficies que lo rodean (planos anterior y posterior,
superior e inferior y planos derecho e izquierdo). La asimetria de planos
radiantes describe la diferencia de temperatura radiante entre dos planos; por

ejemplo, derecha e izquierda o superior e inferior.



Para determinar la relacion entre la asimetria de la temperatura radiante y la
insatisfaccion, se realizaron una serie de experiencias en camaras climaticas.
En estas camaras, las personas participantes se encontraban sentadas, con un
vestido estandar de 0,6 clo (del inglés clothes, 1 clo = 0,155 m2 - °C/W) y
estaban expuestos a planos horizontales calientes por encima de la cabezay a
planos verticales laterales frios. La temperatura de esos planos se iba
modificando a lo largo de la experiencia, con lo que la asimetria fue aumentada
o disminuida, mientras que el resto de los planos se mantenia a temperatura
constante. Ya que estos cambios alteraban el valor de la temperatura radiante
media y, por lo tanto, el grado de confort general, se adecud el resto de
pardmetros para mantener la neutralidad térmica del conjunto del cuerpo, una

de las opciones consistia en modificar la temperatura del aire.

Las personas sometidas a estas experiencias daban la opinién subjetiva sobre
su sensacion de confort respecto a los planos radiantes. De estas opiniones se
establecio la relacidon entre la asimetria de planos radiantes y el porcentaje de
insatisfechos. En la figura 2 se muestran las graficas en las que se relacionan
estos dos aspectos y de ellas se desprende que las personas son mas
sensibles a la asimetria de planos horizontales calientes por encima de la
cabeza que a los planos verticales laterales frios. En el primero de los casos, a
una diferencia de temperatura radiante de 5°C, le corresponde un 7% de
insatisfechos, mientras que en el segundo de los casos, se precisa una
diferencia de 10°C para obtener un porcentaje de insatisfechos del 5%. Al
analizar el resto de posibilidades, se observa que cuando se trata de planos
horizontales frios por encima de la cabeza, para obtener un 7% de
insatisfechos, la diferencia de temperatura radiante debe ser de 15°C; si se
trata de planos verticales calientes, la diferencia de temperatura radiante ha de

ser de 25°C para tener un 5% de insatisfechos.
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Fig. 2. Porcentaje de insatisfechos en funcion de la asimetria de la temperatura

de radiacion

Diferencia vertical de temperaturas

En muchos espacios la temperatura del aire no es uniforme desde el suelo al
techo, normalmente aumenta con la altura. Si ese gradiente es suficientemente
grande, puede aparecer el inconfort localizado, por ejemplo, el que se produce
al tener los pies frios y/o la cabeza caliente, aunque se mantenga el confort

para el conjunto del cuerpo.

Experimentos realizados en la camara climética con individuos que realizaban
una actividad ligera, en confort térmico para el conjunto del cuerpo y sometidos
a diferentes gradientes de temperatura entre los tobillos y la cabeza,
permitieron obtener la relacibn entre esos gradientes y el porcentaje de
insatisfechos. De la figura 3 se desprende que cuando el gradiente es de 3°C,
el porcentaje de insatisfechos es de un 5%. Las personas que desarrollan una
actividad fisica mayor son menos sensitivas y al parecer toleran gradientes de
temperatura superiores, aunque no existan datos experimentales que

confirmen tal hipotesis.
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Fig. 3. Porcentaje de insatisfechos en funcion de la diferencia vertical de
temperatura entre los tobillos (0,1 m) y la cabeza (1,1 m en posicion sentado y

1,7 m de pie)

Suelos calientes o frios

Debido al contacto directo de los pies con el suelo, el inconfort local puede
estar causado por suelos que se encuentran a temperaturas muy bajas o muy
altas. La temperatura del suelo tiene una influencia significativa en la
temperatura radiante media y, por tanto, en el confort térmico del conjunto del
cuerpo y esta influenciada por el tipo de construccion, por ejemplo, si el edificio
esta construido directamente sobre la tierra, sobre una bodega o sétano, sobre
otra habitacion o si la calefaccion existente llega a través del suelo.

Diversos estudios realizados con personas descalzas sobre suelos de
diferentes materiales permitieron determinar el rango idoneo de temperaturas,
en la tabla 1 se muestran los intervalos de temperatura recomendados para
distintos tipos de materiales.

En los estudios realizados con personas calzadas se observdé que la
temperatura del suelo tenia una importancia menor; se obtuvieron temperaturas
del suelo Optimas: para trabajos de tipo sedentario, 25°C y para personas de

pie o andando, 23°C.



En la figura 4, en la que se han incluido los resultados de las experiencias
realizadas con personas descalzas y calzadas, se muestra la gréfica en la que
se relaciona el porcentaje de insatisfechos con la temperatura del suelo. De la
gréafica se desprende que a la temperatura éptima de 24°C, un 6% se mostrara
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Fig. 4. Porcentaje de insatisfechos en funcion de la temperatura del suelo

Tabla 1. Temperaturas de confort del suelo para personas descalzas

Valores de referencia

En el Real Decreto 486/1997 se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo. En particular, en su anexo |l
“Condiciones ambientales de los lugares de trabajo” figuran los requisitos en
cuanto a ambiente térmico que deben cumplirse en dichos lugares de trabajo y

gue son los siguientes:



A. La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios
propios de oficinas o similares estara comprendida entre 17 y 27 °C. La
temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estara
comprendida entre 14 y 25 °C.

B. La humedad relativa estard comprendida entre el 30 y el 70%, excepto
en los locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los que

el limite inferior sera el 50%.

Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada
a corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites: 0,25 m/s para
trabajos en ambientes no calurosos; 0,5 m/s para trabajos sedentarios en
ambientes calurosos y 0,75 m/s para trabajos no sedentarios en ambientes
calurosos. Estos limites no se aplicaran a las corrientes de aire expresamente
utilizadas para evitar el estrés en exposiciones intensas al calor, ni a las
corrientes de aire acondicionado, para las que el limite sera de 0,25 m/s en el

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

En el anexo informativo D de la norma UNE-EN-ISO 7730/1996, se incluyen los
requisitos recomendados para el bienestar térmico, tanto los relativos al

bienestar general como al inconfort térmico local.

Bienestar general

Se considera como aceptable que el PPD (Porcentaje Estimado de
Insatisfechos, del inglés Predicted Per centage of Dissatisfied) sea inferior al
10%. Esto corresponde a un PMV (Voto Medio Estimado, del inglés Pre dicted
Mean Vote) que oscile entre los valores -0,5 y 0,5. Es conveniente recordar que

un PMV igual a 0, es decir, neutralidad térmica, supone un PPD del 5%.

A titulo de ejemplo, en la figura 5 aparecen limites de bienestar para distintas
temperaturas operativas en funcion de la actividad fisica y de la ropa. Las areas

sombreadas indican la zona de bienestar mas-menos un incremento de



temperatura (+0t) alrededor de la temperatura optima, en el interior de la cual

se cumple que el PMV est4 comprendido entre -0,5y 0,5.
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Fig. 5. Temperatura operativa 6ptima (correspondiente a un PMV = 0) en

funcion de la actividad y de la ropa

La temperatura operativa (to) es la temperatura uniforme de un recinto radiante
negro en el cual un ocupante intercambiaria la misma cantidad de calor por
radiacion y conveccion que en el ambiente no uniforme real. En la mayor parte
de los casos practicos, si la velocidad relativa del aire (vra) es baja (< 0,2 m/s),
o si la diferencia entre la temperatura radiante media (trm ) y la temperatura del
aire (ta) es pequefia (< 4°C), la temperatura operativa puede calcularse, con
suficiente aproximacion, como el valor medio de ta y trm. Para obtener una

precision mayor, puede adoptarse la siguiente formula
to=AXta+(1-A)Xtm
El valor de A es funcion de la velocidad relativa del aire:

Vra |-l:1],2mfs |ﬂ.21_.rﬂ,EmJ'$ ‘D,Eyi mis

A | 0,5 | 0.6 | 0,7

La temperatura operativa es el parametro utilizado cuando el indice PMV se
obtiene de las tablas del anexo C (normativo) de la Norma UNE-EN-ISO 7730,



para distintas combinaciones de actividad metabdlica, ropa, temperatura

operativa y velocidad relativa del aire.

Inconfort térmico local

Actividad ligera, esencialmente sedentaria en condiciones invernales

(periodo de calefaccion)

La temperatura operativa debe mantenerse entre los 20°C y los 24°C (22
+2°C).

La diferencia vertical de temperatura del aire entre 1,1 m y 0,1 m sobre
el suelo (nivel de la cabeza y nivel de los tobillos) debe ser inferior a 3°C.
La temperatura superficial del suelo debe estar normalmente
comprendida entre 19°C y 26°C, pero los sistemas de calefaccion del
suelo deben estar concebidos para mantenerlos a 29°C.

La velocidad media del aire debe ser inferior a la especificada en la
figura 1 para obtener un 15% de insatisfechos por corrientes de aire.

La asimetria de la temperatura de radiacion en ventanas y otras
superficies verticales frias debe ser inferior a 5°C (relativa a un pequefio
plano horizontal situado a 0,6 m sobre el suelo).

La asimetria de la temperatura de radiacion debida a un techo
ligeramente caliente debe ser inferior a 10°C (relativa a un pequefio
plano horizontal situado a 0,6 m sobre el suelo).

La humedad relativa debe permanecer entre el 30% y el 70%.

Actividad ligera, esencialmente sedentaria en condiciones estivales

(periodo de refrigeracién)

La temperatura operativa debe mantenerse entre los 23°C y los 26°C
(24,5 £1,5°C).
La diferencia vertical de temperatura del aire entre 1,1 m y 0,1 m sobre

el suelo (nivel de la cabeza y nivel de los tobillos) debe ser inferior a 3°C.



e La velocidad media del aire debe ser inferior a la especificada en la
figura 1 para obtener un 15% de insatisfechos por corrientes de aire.

e La humedad relativa debe permanecer entre el 30% y el 70%.
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Anexo 4: NTP 322: Valoracion del Riesgo de Estrés Térmico: indice WBGT.

NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico: indice WBGT

Introduccién
La existencia de calor en el ambiente laboral constituye frecuentemente una
fuente de problemas que se traducen en quejas por falta de confort, bajo

rendimiento en el trabajo y, en ocasiones, riesgos para la salud.

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

impliquen un cierto esfuerzo fisico.

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente
caluroso, depende de la produccién de calor de su organismo como resultado
de su actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente que le rodea, que
condiciona el intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo. Cuando el
calor generado por el organismo no puede ser emitido al ambiente, se acumula
en el interior del cuerpo y la temperatura de éste tiende a aumentar, pudiendo

producirse dafos irreversibles.

Existen diversos métodos para valorar el ambiente térmico en sus diferentes

grados de agresividad.



indice WBGT

tiempo maxamo de
permanencia

Fig. 1. indices de valoracion de ambiente térmico

Para ambientes térmicos moderados es Uutil conocer el indice PMV, cuyo

calculo permite evaluar el nivel de confort o disconfort de una situacién laboral

().

Cuando queremos valorar el riesgo de estrés térmico se utiliza el indice de
sudoracion requerida, que nos da entre otros datos, el tiempo maximo

recomendable, de permanencia en una situacion determinada (2).

El indice WBGT (3), objeto de esta Nota Técnica, se utiliza, por su sencillez,
para discriminar rdpidamente si es o no admisible la situacion de riesgo de
estrés térmico, aunque su calculo permite a menudo tomar decisiones, en

cuanto a las posibles medidas preventivas que hay que aplicar.

Metodologia

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

Mediante las siguientes ecuaciones se obtiene el indice WBGT:

WBGT = 0.7 THN + 0.3 TG (1)

(en el interior de edificaciones o en el exterior, sin radiacion solar)



WBGT =0.7 THN + 0.2 TG +0.1 TA (II)

(en exteriores con radiacion solar)

Cuando la temperatura no es constante en los alrededores del puesto de
trabajo, de forma que puede haber diferencias notables entre mediciones
efectuadas a diferentes alturas, debe hallarse el indice WBGT realizando tres

mediciones, a nivel de tobillos, abdomen y cabeza, utilizando la expresion (ll1):

WBGT (cabeza)+2xWBGT (abdomen) +WBGT (tobilos)
4

WBGT =

Las mediciones deben realizarse a 0.1 m, 1.1 m, y 1.7 m del suelo si la posicion
en el puesto de trabajo es de pie,ya 0.1 m, 0.6 m,y 1.1 m, si es sentado. Si el

ambiente es homogéneo, basta con una medicion a la altura del abdomen.

Este indice asi hallado, expresa las caracteristicas del ambiente y no debe
sobrepasar un cierto valor limite que depende del calor metabdlico que el

individuo genera durante el trabajo (M).

WBGT, °C
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Fig. 2. Valores limite del indice WBGT (ISO 7243)

Mediante lectura en la curva correspondiente, el maximo que puede alcanzar el

indice WBGT segun el valor que adopta el término M.



Mediciones

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

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

en las técnicas de climatizacion.

El sensor debe tener las siguientes caracteristicas:

e Forma cilindrica.

e Diametro externo de 6mm +1 mm.

e Longitud 30mm +5mm.

e Rango de medida 5 °C 40 °C.

e Precision £0,5 °C.

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



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

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

e El tejido debe mantenerse limpio.

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

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

Temperatura seca del aire (TA): Es la temperatura del aire medida, por
ejemplo, con un termometro convencional de mercurio u otro método

adecuado y fiable.

e El sensor debe estar protegido de la radiacién térmica, sin que esto
impida la circulacion natural de aire a su alrededor.

e Debe tener una escala de medida entre 20 °C y 60 °C (£1°C).

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

Consumo metabdlico (M)

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

gue toda la energia consumida se transforma en calorifica.



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

oxigeno consumido.

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

y debe afiadirse siempre.

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

Consumo WBGT limite °C

metabdlico Persona Persona
Kcalhora aclimatada | no aclimatada
v=0 v=0 v

<100 33| 33 32 3
M00+200 | 30/ 30/ 28] 29
1200 310 28| 28 28| 28
B0-400 | 25| 28 2| 2|
Paoo | 23] 25| 18] 2|

El consumo metabdlico se expresa en unidades de potencia o potencia por

unidad de superficie corporal. La relacion entre ellas es la siguiente:

1 Kcal/hora = 1,16 watios = 0,64 watios/m2 (para una superficie corporal media
de 1,8 m2).

Variacion de las condiciones de trabajo con el tiempo

Durante la jornada de trabajo pueden variar las condiciones ambientales o el

consumo metabdlico, al realizar tareas diferentes o en diferentes ambientes. En



estos casos se debe hallar el indice WBGT o el consumo metabdlico,
ponderados en el tiempo, aplicando las expresiones siguientes:

%'WBGTi x§ g M;x§
WBOT =Bl qv); M=I=_ (),
=k zh

i=1 =t

Esta forma de ponderar sélo puede utilizarse bajo la condicién de que:

n P
Zh 560
i=

Esto se debe a que las compensaciones de unas situaciones térmicas con

otras no ofrecen seguridad en periodos de tiempos largos.

Adecuacion de regimenes de trabajo - descanso

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

descanso) necesaria para que, en conjunto, la segura, de la siguiente forma:

Siendo:

e ft= Fraccion de tiempo de trabajo respecto al total (indica los minutos a
trabajar por cada hora)
A =WBGT limite en el descanso (M<Kcal/h.)

B = WBGT en la zona de descanso

C =WBGT en la zona de trabajo
D = WBGT limite en el trabajo

Si se trata de una persona aclimatada al calor, que permanece en el lugar de

trabajo durante la pausa, la expresion (V1) se simplifica:

3-8

&I

fi= x 60 (minutos fhora) (V1)

Cuando B = A, las ecuaciones Viy VII no son aplicables.



Esta situacion corresponde a un indice WBGT tan alto, que ni siquiera con un
indice de actividad relativo al descanso (< 100 kcal 1 hora) ofrece seguridad.
Debe adecuarse un lugar mas fresco para el descanso, de forma que se

cumpla B <A.

Limitaciones a la aplicacion del método

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

veraniego.

La velocidad del aire: Soélo interviene a partir de cierto valor del consumo
metabdlico y de forma cualitativa, aumentando 1 6 2 °C los limites del indice

WBGT, cuando existe velocidad de aire en el puesto de trabajo. Ver tabla 1

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

A.C.G.I.H. (6), que adopta este método como criterio de valoracion de estrés
térmico y presenta una curva limite (TLV) similar, pero afiadiendo ademas otra

para individuos no aclimatados, bastante mas restrictiva.

Cuando la situacién de trabajo no se adapte al campo de aplicacion del
meétodo, es decir, que la velocidad del aire o el vestido sean muy diferentes de

lo indicado, debe recurrirse a métodos mas precisos de valoracion (1) y (2).



Ejemplo de aplicacion

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

para que posteriormente otra persona proceda a su almacenamiento.

El ciclo de trabajo (minimo conjunto de tareas que se repiten de forma
ordenada a lo largo de la jornada y que constituye el trabajo habitual del

individuo) se puede desglosar de la siguiente forma:

T Descolgar y
transponiar s 10 s=g 2T% o=l llempo ol
peza

2. Votver
Caminando ] seg 19% del terpo ot
o ls cocens

3 Esperar cle

pe 5 sgulenta 20 seg. . 549% cal bempo total
p=zZa
TOTAL DEL QOCLCr 37 =eg 100%

El célculo del término M podria hacerse con ayuda de la Tabla 2 de la forma

siguiente:

Tabla 2: Estimacion del consumo metabdlico M (ACGIH)

A, Posiclon y movimien
Koalinin

Sentado

|De pié 08 ‘
|

| Anclsnco 20-30

|

| Subioa de uns perdients andando afiedir 08

1 Descolgar v Andando 2.0 kealhmn
or 1M de subics |

transportar s Trabajo paendo
pleza con ambos razos PR L - Tipo de trabajo

2 Volve) Modia Rango
caminsndo Andancdo 2.0 KealArin Kealhimin Kealhnin

& |6 cadene Trabma mnnus Ligero

3 Esparar ce Peasado [K:)

|
ple b siguiente De phe 06 Kealimin ‘ Trabaw con Ligera 1,0 07-28
Siaka |un brazo Posaco b e
| Teabaio con Ligero 16 10-35
|dow trazos Pasado
‘ Ligero 2,6 26-160
Trabek con Moder ado 50
;m.-u.-y,u. Pasnco o
1

Muy pesado a.0



Teniendo en cuenta la distribucién de tiempos y el Metabolismo Basal
considerado de 1 Kcal/min, M= 4,5 Kcal/min x 0,27 + 2 Kcal/min x 0,19 + 0,6
Kcal/min x 0,54 + 1 Kcal/min = 2,92 Kcal/min = 175 Kcal/h

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

segun este método.

Si queremos aplicar al puesto, un régimen de trabajo-descanso, para disminuir

el riesgo:

WBGT (limite) descansando = 31 °C (tabla 1)

Si el periodo de descanso lo realiza en las inmediaciones del puesto de trabajo,

el indice WBGT es el mismo por lo que, WBGT descansado = 32,3 °C.

Aplicando la ecuacion VII:

?-32.3)@:14 minudos de rabsio por hora
3%

a2

fi=

Si por el contrario descansa en un lugar mas fresco, cuyo WBGT fuera, por

ejemplo, de 27 °C, aplicando la ecuacion VI:

(33-27)

- _‘——-,__)6‘:' = 49 minutos de trabsjo por hora
(323-31)+(33-27)
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