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RESUMEN

TITULO

CREACION DEL LABORATORIO DE HIGIENE INDUSTRIAL PARA LA ESCUELA DE
ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES DE LA UIS

AUTORES

Silvia Juliana Carrefio Espindola .
Sandra Carolina Mendoza Cabeza

PALABRAS CLAVES

Higiene Industrial, factores de riesgo fisico, Salud Ocupacional, Moodle, Tecnologias de
informacion y comunicacion.

DESCRIPCION

Este proyecto se desarrollé con el objetivo de disefiar una propuesta enfocada ala creacién del
laboratorio de Higiene Industrial para la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la
uls.

El Documento se divide en cinco capitulos en donde se describen cada una de las etapas
desarrolladas durante la ejecucién del proyecto. En el primer capitulo se especifica el problema que
se pretende solucionar con la propuesta, los objetivos y el alcance del mismo. En el segundo se
hace referencia a las generalidades de la UIS y de la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales puesto que son las entidades directamente involucradas. El tercer capitulo describe
el marco tedrico referente al concepto, campos de accibn, tipos y proceso de actuacion en la
higiene industrial; asi como también se presenta la definicion y clasificacion de los factores de
riesgo fisico. En el cuarto capitulo se especifica el marco referencial correspondiente al area de
salud ocupacional, asignatura elegida para el desarrollo de este proyecto debido a la ausencia de
su componente practico. El quinto capitulo hace referencia a la metodologia disefiada para la
realizacion del proyecto, la cual tiene por estructura ocho etapas descritas en este numeral en las
gue se contempla la estructura , el contenido alusivo al manual de practicas y al manual de
usuarios y de equipos, ademas del uso de las tecnologias de informacién y comunicacion
representadas en la creacion de una plantilla en el programa Labview para efectuar los calculos
requeridos en cada factor de riesgo, el montaje del contenido de la asignatura y la implementacion
de las practicas de laboratorio en la plataforma MOODLE.

Finalmente, se presenta la informacion relacionada con el cumplimiento de objetivos, las
conclusiones y recomendaciones.

" Proyecto de grado.
Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director Juan CamiloLesmez Peralta. Codirector Edwin Alberto Garavito Hernandez.
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DESCRIPTION

This project was developed with the aim of designing a proposal focused wing creation of Industrial
Hygiene laboratory for the School of Industrial and Business Studies of Industrial University of
Santander.

The document is divided into five chapters which describe each of the stages developed during
project implementation.In the first chapter specifies the problem to be solved with the proposal, the
objectives and scope.The second refers to the generalities of the UIS and the School of Industrial
and Employers' organizations since they are directly involved.The third chapter describes the theory
related to the concept of fields, types and process performance in industrial hygiene, and also
presents the definition and classification of physical risk factors.In the fourth chapter specifies the
frame of reference alluding to the area of occupational health, subject chosen for this project due to
the absence of practical component.The fifth chapter refers to the methodology designed for the
project, which is eight stages structure described in this paragraph which is contemplated in the
structure, content alluding to practice manual and user manual and equipment, addition to the use
of information and communication technologies represented in the creation of a template in the
Labview program to perform the calculations required for each risk factor, mounting the course
content and implementation of the labs in the platform MOODLE.

Finally, we present information related to the achievement of objectives, conclusions and
recommendations.

" Work degree, modality teaching practice.
PhysicMechanics Engineering Faculty. Industrial and Business Studies School.Director Juan Camilo Lesmez
Peralta.Codirector Edwin Alberto Garavito Herndndez.
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INTRODUCCION

Durante el proceso de preparacion académica, se percibe la necesidad e
importancia que tiene la creacion de espacios que promuevan la aplicaciéon de los
conceptos aprendidos en las diferentes asignaturas, con el fin de afianzar los
conocimientos, comprenderlos mejor y  posteriormente convertirse en un
facilitador para cualquier empresa; motivo por el cual éste proyecto de grado,
tiene como eje principal introducir mediante la creaciéon del Laboratorio de Higiene

Industrial, la fundamentacion préctica.

En las Instituciones de Educacion Superior los laboratorios contribuyen a reforzar
la ensefianza y son el espacio indicado para que los estudiantes logren una mayor
comprension de los temas; lo que hace necesario que en el programa académico
de Ingenieria Industrial de la UISse analicen las condiciones que deben tener cada
uno de éstos espacios con el fin de brindar un ambiente de trabajo seguro a los
usuarios y de esta forma crear practicas acordes a la fundamentacion teérica de
asignaturas entre las que estan Salud Ocupacional en donde los alumnos
aprendan a identificar, medir y valorar los factores de riesgo fisico involucrados en
la Higiene Industrial.Estas actividades constituyen una herramienta importante en
el proceso ensefianza-aprendizaje ya que promueven el desarrollo de habilidades
comunicativas, liderazgo, cooperacion y a su vez permiten que los alumnos
aprendan haciendo y encuentren alternativas de solucidon a los problemas que se

les puedan presentar en su futura vida laboral.

Con el desarrollo del presente proyecto, se pretende generar una propuesta para
la creacion de un espacio destinado al laboratorio de Higiene Industrial , disefiar e
implementar préacticas de laboratorio alusivas a los factores de riesgo fisico entre
los que se encuentran el ruido, la iluminacioén, y la temperatura, ademas de aplicar

las tecnologias de la informacion y comunicacion TIC'S mediante la creacion de
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herramientas pedagdgicas entre las que se encuentran la plantilla disefiada en el
programa labview para la medicion de cada uno de estos factores y el uso de la
plataforma MOODLE que tiene como finalidad facilitar el proceso de ensefanza—

aprendizaje a los actores directamente involucrados.
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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 TITULO DELPROYECTO

CREACION DEL LABORATORIO DE HIGIENE INDUSTRIAL PARA LA
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES DE LA UIS.

1.2 RESPONSABLES

SILVIA JULIANA CARRENO ESPINDOLA.
SANDRA CAROLINA MENDOZA CABEZA.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales se percibe la necesidad
de crear un laboratorio de Higiene Industrial, donde se desarrollen practicas de
laboratorio dirigidas al area de Salud Ocupacional, que permitan comprobar los
fundamentos tedricos mediante la experimentacion y los medios de ensefianza
necesarios. Es de suma importancia que en el programa de Ingenieria Industrial
se incluya el componente practico, que aun no se ha tenido en cuenta para dicha
asignatura, por otra parte se hace indispensable el uso de tecnologias de la
informacion y comunicaciéon (TIC'S) para poder cumplir a cabalidad los objetivos
planteados por la materia. En la reforma curricular® para el programa de Ingenieria
Industrial, se plantea la importancia que tiene para la escuela el desarrollo de las
practicas académicas en los laboratorios y la necesidad de contar con los equipos
y materiales adecuados para la ejecucion de las mismas; por tal razén el
aprendizaje derivado de las experiencias permite que los estudiantes desarrollen
la habilidad para poner en practica los conceptos adquiridos.

Por otra parte, es limitado el numero de Universidadesen la ciudad de

Bucaramanga que cuentan con un laboratorio de Higiene Industrial, en donde se

! Direccién de la Escuela de Estudiosindustriales y Empresariales.Reformacurricularpara el programa de
Ingenieria Industrial. Bucaramanga, Junio de 2006.
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conjugue la teoria con la practica y asi mismo se puedan justificar los resultados
de las mediciones para determinar el grado de riesgo de cada uno de estos
factores.

Teniendo presente lo anterior, se propone la creacién de un laboratorio de Higiene
Industrial, con el fin de llevar la fundamentacién tedrica a la practica, desarrollando
en los estudiantes las competencias necesarias para que generen alternativas de
solucion a las diferentes situaciones que se puedan presentar en una organizacion

relacionadas con las condiciones de trabajo.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta para la creacion del laboratorio de Higiene Industrial
para la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.

1.4.2 ObjetivosEspecificos

¢ Revisar las necesidades e importancia que tiene para los estudiantes de
ingenieria industrial y docentes la creacion del laboratorio de Higiene
Industrial, ademas de conocer por parte de expertos en el tema los puntos
de vista relacionados con los componentes que se deben involucrar en este
tipo de laboratorio.

e Definir cada una de las especificaciones técnicas y el costo de inversion
requeridos para la creacion del laboratorio de Higiene Industrial.

e Diseflar el manual de practicas para Salud Ocupacional en donde se
especifique la metodologia a seguir en el desarrollo de las mismas.

e Diseflar el manual de usuarios y de los equipos del laboratorio los cuales
contendran las normas generales y los procedimientos seguros de uso del
laboratoriode Higiene Industrial de la Escuela de Estudios Industriales y

Empresariales.
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e Implementar en la plataforma Moodle, definida por la facultad de Ingenierias
Fisico-mecanicas, el contenido correspondiente a cada practica de
laboratorio para la asignatura Salud Ocupacional.

e Efectuar pruebas piloto con los instrumentos facilitados por la Universidad
Industrial de Santander, para evaluar las experiencias propuestas en el

manual de practicas para Salud Ocupacional.

1.5 JUSTIFICACION

Este proyecto permitira que los estudiantes estén en contacto directo con las
actividades comprendidas en Higiene Industrial, con el fin de alcanzar
competencias profesionales al familiarizarse con el uso de la tematica vista y el
manejo adecuado de los equipos que se utilizaran para las practicas de
laboratorio. Este proyecto beneficiara a los estudiantes del programa de
Ingenieria Industrial de la UIS, ya que proporcionara las herramientas para que
el estudiante desarrolle las habilidades necesarias en la toma de decisiones a
través de las practicas y logre que éste se desenvuelva en un ambiente
industrial, con espiritu independiente y sentido de responsabilidad.

El alcance social al que se pretende llegar tiene como principio fundamental
complementar la calidad académica y mejorar la capacidad de respuesta de

los estudiantes.

1.6 ALCANCE

Con el proyecto, se pretende alcanzar los siguientes resultados, definidos

como producto al término de éste:

e Diagnostico y resultados de las encuestas aplicadas a los estudiantes,
docentes de la UIS y expertos en dichas areas, los cuales se especifican

en la etapa | del proyecto (Investigacion Exploratoria).
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Implementacion de la plataforma MOODLE para Salud Ocupacional que
incluya el contenido de cada practica de laboratorio relacionado con la
tematica de la Higiene Industrial.

Elaboracion del manual de practicas para Salud Ocupacional en donde
se expligue de manera detallada el desarrollo de cada practica de
laboratorio.

Creacion del manual de usuarios y de los equipos del laboratorio de
Higiene Industrial.

Evidencias de la realizacion de pruebas piloto para cada una de las
practicas propuestas.

Desarrollo de una propuesta para el disefio de la distribucién del
laboratorio de Higiene Industrial.

Elaboracion de la propuesta del costo de inversion para la creacion del
laboratorio de Higiene Industrial.

Resultados generales de la practica, conclusiones y recomendaciones.
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2 GENERALIDADES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
La Universidad Industrial de Santander es un ente universitario autbnomo, de
servicio publico cultural, con régimen especial, vinculado al Ministerio de
Educacién Nacional y organizado como establecimiento publico del orden
departamental, con personeria juridica y autonomia académica, administrativa y
financiera, conforme con la Constitucion Nacional y la Ley, con patrimonio
independiente, y creada mediante Ordenanzas numeros 41 de 1940 y 83 de 1944
de la Asamblea Departamental de Santander, reglamentadas por el Decreto 1300
de Junio 30 de 1982 de la Gobernacién de Santander.?

La Universidad Industrial de Santander tiene su domicilio principal en la Ciudad de
Bucaramanga, Departamento de Santander, Republica de Colombia, pero podra

establecer dependencias seccionales, de acuerdo con la Ley.

2.1 MISION INSTITUCIONAL

La Universidad Industrial de Santander es una organizacion que tiene como
proposito la formacion de personas de alta calidad ética, politica y profesional; la
generacion y adecuacion de conocimientos; la conservacion y reinterpretacion de
la cultura y la participacion activa liderando procesos de cambio por el progreso y
mejor calidad de vida de la comunidad.Orientan su misién los principios
democraticos, la reflexion critica, el ejercicio libre de la catedra, el trabajo
interdisciplinario y la relacion con el mundo externo.Sustenta su trabajo en las
cualidades humanas de las personas que la integran, en lacapacidad laboral de
sus empleados, en la excelencia académica de sus profesores y en el compromiso
de la comunidad universitaria con los propositos institucionales y la construccion

de una cultura de vida.®

2 Consejo superior de la Universidad Industrial de Santander. Estatuto General. Acuerdo N. 166 de 1993
Compilacién de normas vigentes. Articulo 2. Bucaramanga, Julio de 2012.

*Portal web Universidad Industrial de Santander; sitio web "http://www.uis.edu.co",consultado el 9 de
Agosto de 2012. Disponible en: http://www.uis.edu.co/webUIS/es/acercaUis/principios.Html. Principios de
Universidad Industrial de Santander.
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2.2 VISION INSTITUCIONAL

La Universidad Industrial de Santander tiene como vision general para el afio
2018, fortalecerse en su caracter publico, aportando al desarrollo politico, cultural,
social y econdmico del pais, como resultado de un proceso de generacion y
adecuaciéon de conocimiento en el cual la investigacion constituyeel eje articulador
cinco de sus funciones misionales. La Universidad habra desarrollado
exitosamente una politica de crecimiento vertical, mediante la cual se crearan y
consolidaran programas de maestria y doctorado de alta calidad, sustentados en
procesos de investigacion pertinentes para la region en el pais.

La Institucion habra contribuido al desarrollo regional, mediante la formacion del
talento humano, la investigacion y la extension, reflejado en el mejoramiento de la
calidad de vida, la competitividad internacional y el crecimiento econémico. Como
parte de este proceso, se ampliara la cobertura con la creacion y consolidacion de
programas misionales pertinentes y soportes estratégicos en su sede central y en
sus sedes regionales tanto a nivel profesional como a nivel tecnoldgico,
atendiendo a la politica de formacion por ciclos aprobada por el Consejo Superior.

La Universidad habrd consolidado una politica de articulacién global que le ha
permitido incrementar de manera significativa los resultados de sus procesos
misionales mediante la cooperacidbn con instituciones educativas y de
investigacion de alto prestigio, empresas, entidades gubernamentales, egresados
y otros entes publicos y privados nacionales e internacionales.La Universidad
habra fortalecido en toda su organizacién una cultura de gestién de alta calidad de
los procesos misionales, estratégicos y de apoyo.Como resultado de la
actualizacion permanente de sus programas académicos, la Universidad forma
personas con las competencias apropiadas para liderar el desarrollo econémico y
social y para realizar proyectos educativos e investigativos, que contribuyan al
logro de las metas de desarrollo del pais y a la consolidacién de una sociedad del

conocimiento a nivel regional, nacional e internacional.La Institucion
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habraconsolidado su estabilidad financiera y modernizado su infraestructura fisica

y tecnoldgica.*

2.3 DESCRIPCION DE LA ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES
YEMPRESARIALES

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales (EEIE), forma parte de la
Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas de la Universidad Industrial de
Santander UIS. Respecto a sus instalaciones, la Escuela cuenta con la Biblioteca
de la Asociacion Centro de Estudios, la cafeteria Iraka, una sala de cémputo para
los estudiantes y con el Auditorio Guillermo Camacho Caro. La EEIE (ver figura 1),
cuenta ademas con programas de posgrado, ofreciendo Maestria en Ingenieria
Industrial 'y Maestria en  Gerencia de Negocios MBA. Ademas
ofrece especializaciones en Evaluacidon y Gerencia de Proyectos, Alta Gerencia y
Gestion Integral de la Calidad®.Adicional a esto, la EEIE cuenta con una oficina de
extension creada con el propdsito de contribuir a la formacion integral de sus
estudiantes y egresados con la puesta en practica de los conceptos aprendidos
durante su formacion académica, brindando asi un servicio de apoyo y orientaciéon
al sector empresarial, para el mejoramiento y fortalecimiento de la competitividad a

nivel regional.

“Portal web Universidad Industrial de Santander; sitio web"http://www.uis.edu.co", consultado el 10 de
Agosto de 2012. Disponible en: http://www.uis.edu.co/webUIS/es/acercaUis/principios.Html.

>Portal web Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la UIS; sitio web" http://www.carpinte

ro .uis.edu.co", consultado el 10 de Agosto de 2012. Disponible en: http://carpintero.uis.edu.co/eisi/
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Figura 1.Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

Fuente: Portal virtual de la Escuela

2.3.1 Misién

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, orientada por la Mision de la
Universidad Industrial de Santander, es una organizacién académica adscrita a la
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas que tiene como propoésitos
fundamentales la docencia, investigacion y extension, para la formacion integral de
personas profesionales a nivel de pregrado y posgrado, capaces de disefiar,
emprender, dirigir, gestionar y mejorar sistemas generadores de bienes vy
servicios; contribuyendo con el desarrollo tecnolégico y empresarial de la
sociedad.Su accionar se fundamenta en el conocimiento cientifico, la calidad, el
aporte social, la transparencia de sus procesos Yy el respeto del ser humano y su

entorno.

2.3.2 Visién

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la Universidad Industrial
de Santander, serd un actor con perspectiva y reconocimiento nacional e
internacional que forma integralmente y con alta calidad profesional y ética a sus
egresados a nivel de pregrado, posgrado y educacion continua. Asimismo, a
través de la investigacion y extensién serd participe de aportes a la ciencia y
tecnologia, y al crecimiento y desarrollo de las unidades productivas de la region y

el pais.
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2.3.3 Propdésitos de formacioén

El programa de Ingenieria Industrial forma profesionales integrales capaces de
disefiar, emprender y mejorar sistemas generadores de bienes y servicios, para
incrementar la productividad y mejorar la posicion competitiva de las
organizaciones, basados en el entendimiento y respeto del ser humano y su

entorno orientando estos profesionales hacia el logro de un mundo mejor.®

2.3.4 Areas destinadas al desarrollo de laboratorios

En todo proceso de ensefianza—aprendizaje es importante involucrar el
componente practico dentro de las diferentes asignaturas, para ello se crean
espacios académicos cuya finalidad radica en que los estudiantes aprendan
haciendo, es decir, comprueben los fundamentos tedricos mediante la
experimentacion utilizando los medios de ensefianza necesarios. Dentro del plan
de estudios de Ingenieria Industrial que ofrece la UIS a través de la Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales, existen diferentes asignaturas que para el
desarrollo metodolégico de su contenido, requieren el desarrollo de actividades
practicas.Antes de contar con la nueva infraestructura, la Escuela llevaba a cabo
los laboratorios en lugares fuera de sus instalaciones, por ejemplo las practicas de
Ingenieria de calidad se realizaban en otras Escuelas como la de Ingenieria
MetalUrgica; para este afio 2012 se contempla la creacibn de espacios
académicos en las nuevas instalaciones de la Escuela para efectuar practicas de
las asignaturas (Salud Ocupacional, Ingenieria de calidad, Disefio de Sistemas

Productivos, Direccion de procesos), entre otras.

®portal web Universidad Industrial de Santander; sitio web "http://www.uis.edu.co",consultado el 8 de
Agosto de 2012. Disponible en:http://carpintero.uis.edu.co/eisi/eisi.jsp?ldServicio=586.
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3 MARCO TEORICO

3.1 PROCESO DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

El proceso de ensefanza- aprendizaje es el mecanismo por medio del cual, el
docente presenta el contenido educativo (conocimiento, habitos, habilidades) a
sus alumnos mediante diferentes herramientas y éste a su vez intenta captar la
informacion recibida. A continuacion se explica el proceso de manera detallada
(ver figura 2).

Figura 2.Elementos del proceso ensefianza-aprendizaje

Obijetivos

CONTENIDOS
Mostrar Captar

Profesor Conocimientos, Alumno
habitos y habilidades

Li educativas

Medios

Suscitar Contexto Elaborar

Fuente: Elaboracién propia

La practica de laboratorio es un proceso de ensefianza-aprendizaje administrado
por el docente cuya finalidad es la formacion del estudiante. En este proceso

participan los siguientes componentes:

v' Personales: alumno-profesor
v No personales: problema, objetivos, objeto de estudio, medios, formas,

métodos, contenido y la evaluacion.

Ese tipo de préacticas se efectian mediante una metodologia organizada por
etapas que se encuentra tanto en el plano instructivo (objetivos) por la
adquisiciéon de las habilidades intelectuales y manuales originadas al capacitar el
alumno para investigar y resolver la situacién problematica propuesta (problema)

concientizada al actuar sobre el objeto de estudio, comoen el plano educativo
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apropiandose de toda una cultura social implicita en lainteraccién con las fuentes
de informacion relacionadas con el contenidode la actividad.

La participacion colaborativa, activa y consciente de los alumnos es fundamental
durante este proceso, por lo cual se requiere la aplicacion de métodos que
permitan despertar su interés por la asignatura y la profesién. Por otra parte, la
dinamica de esta actividad debe presentar en forma clara las estructuras
organizativas (forma) a partir de los medios (recursos materiales, humanos e
informaticos) puestos a disposicion y determinadospor las relaciones causales
entre los componentes descritos, expresados en el comportamiento del alumno y
en la comunicacién del informe técnico (presentacion de resultados) parala
ejecucion de la practica.Lo anterior conlleva a la evaluacion final de la practica
de laboratorio en donde el estudiante mediante un contexto global logra los
objetivosdedicho proceso.’

3.1.1 Razo6n de existencia y definicién de las practicas de laboratorio en la
educacién superior

En la actualidad los laboratorios juegan un papel importante en la educacion de
los estudiantes, debido a que éstos se utilizan como herramientas de ensefianza
para afirmar los conocimientos adquiridos en el proceso (ensefianza-aprendizaje)
y como complemento a las clases impartidas en las universidades.

Dados los constantes cambios en la industria, es importante que los estudiantes
de Ingenieria Industrial apliquen lo visto de una manera mas préctica, obteniendo
asi un pleno desarrollo de sus potencialidades, que mas adelante les permitira
adquirir la seguridad y la destreza necesaria para trabajar en pro de las
organizaciones; razon por la cual los talleres de laboratorio estaran enfocados a
la identificacion y a la medicion de los diferentes factores de riesgo fisico

convirtiéndose asi en parte fundamental del proceso formativo.

7 CUEVA CARRION, Samanta Patricia; PACHECO MONTOYA, Ema Patricia; RODRIGUEZ MORALES, Germania
del Rocio y SANTOS DELGADO, Ana Alexandra. (2009).Tecnologias de Informacién y comunicacion en la
Educacion Superior. Consultado el 5 de Junio de 2012. Disponible en:
http://www.utchvirtual.net/recursos_didacticos/practicas-laboratorio.pdf.
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Los conocimientos adquiridos en el desarrollo de las préacticas de laboratorio, son
la oportunidad para que los estudiantes se familiaricen con los hechos, y
conceptos involucrados en las mismas; motivo por el cual las préacticas se

introducen en la educacion desde los siguientes puntos de vista:

e John Locke, propuso la necesidad de que los estudiantes realizaran
trabajos practicos en su educacion, formando parte integral de su proceso
formativo.

e Autores como Holftein, A. y Luneta, V.N. (1982) y Carlson, E.H. (1986),
afirman que constituyen un medio "Unico" para la enseflanza de las
ciencias, aunque su inclusién en el proceso formativo, continda siendo un
tema de debate, fundamentalmente, por las divergencias aln existentes en
cuanto a los objetivos, funciones y la forma de implicarlas en el proceso de
formacion.®

e De acuerdo a la Resolucion No. 269/91 del nuevo Reglamento del trabajo
Docente y Metodoldgico en la Educacion Superior, citado textualmente en
el articulo 72°, se considera que la practica de laboratorio es un tipo de

clase enfocado al proceso de ensefianza-aprendizaje.

3.1.2 Tecnologias de lainformacion y comunicacién en la educacion
superior

Las instituciones de educacion superior han experimentado constantes cambios

como consecuencia de la globalizacién por tal motivo deben desarrollar en sus

® Asociacién Colombiana para la investigacidon en Ciencias Y Tecnologia EDUCyYT, Memorias, Il congreso
Nacional de investigacion en educacién en ciencias y tecnologia, 2010, Junio 21 a 23, ISBN: 978-958-99491-
1-5.Consultado el 5 de Junio de 2012. Disponible
en:http://www.educyt.org/portal/images/stories/ponencias/sala_2/mision_ciencia_hacia_el_desarrollo_del
_pensamiento_y_las_habilidades_cientificas_e_investigativas.pdf

*MADERA CRESPO, Elio Jesus; ALVAREZ VIZOSO, Tomas y BERNAZA RODRIGUEZ, Guillermo. Articulo 72 del
Reglamento del Trabajo Docente y Metodoldgico en la Educacion Superior. Consultado el 15 de Junio del
2012. Disponible en: http://www.utchvirtual.net/recurso_didacticos/documentos/fisica/practicas-
laboratorio.pdf.
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procesos de ensefianza - aprendizaje vias de integracidén de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion para que éstas puedan adaptarse a diversas
alternativas de formacion acordes con las necesidades que presenta ésta nueva
sociedad.Las TIC'S han facilitado el acceso a la informacion y/o conocimiento, han
redefinido los roles, han cambiado la forma como las personas se comunican, se
informan, y aprenden, también han modificado conceptos como espacio, tiempo e
identidad, éstos y otros aspectos se han visto reflejados en la Educacion. En el
contexto de la Educacion Superior el proceso pedagdgico necesita valerse de
herramientas para cumplir a cabalidad sus objetivos y dado el rol que juegan las
TIC'S en el proceso formativo las universidades no pueden aislarse del avance
tecnolgico’®.De igual manera, el papel del docente cambia con la aplicacién de
las TIC'S, éste deja de ser fuente de todo conocimiento y pasa a actuar como
guia para los alumnos, facilitdndoles el uso de recursos, herramientas y asi
puedan explorar, obtener nuevos conocimientos y destrezas, razén por la cual las
instituciones de educacion superior tienen enlas TIC'S una herramienta clave para

cumplir su objetivo fundamental “hacer avanzar el conocimiento universal”**.

3.2 HIGIENE INDUSTRIAL

3.2.1 Definicién

La higiene industrial es la ciencia de la anticipacion, la identificacion,la evaluacién
y el control de los riesgos que se originan en el lugar de trabajo o en relacién con

él y que pueden colocar en peligro la salud y el bienestar de los trabajadores,

19 SALINAS, Jesus. Revista Universidad y Sociedad del Conocimiento. Articulo de Innovacién docente y uso de
las TIC'S en la ensefianza universitaria. Consultado el 10 de Julio de 2012.Disponible en: http://
www.uoc.edu/rusc.

' cueva CARRION, Samanta Patricia; PACHECO MONTOYA, Emma Patricia; RODRIGUEZ MORALES,
Germania del Rocio y SANTOS DELGADO, Ana Alexandra. Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC'S)
en la Educacion Superior. Documento 10196, pdf. (2009).
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teniendo también en cuenta su posible repercusiéon en las comunidades vecinas y

en el medio ambiente en general.*?

3.2.2 Proceso de actuacioén

Este proceso (ver figura 3), se lleva a cabo mediante una secuencia logica
encontrandose en primera instancia la identificacion de los posibles riesgos para la

salud en el ambiente laboral, seguido de la respectiva medicion.

Para luego continuar con la valoracién de la situacion en donde se compara la
exposicibn medida con los valores de referencia, y por ultimo proceder a la
correccion del problemaen donde se desarrollan estrategias para eliminar 6 reducir

a niveles aceptables la presencia de factores nocivos en el sitio de trabajo.

Figura 3.Proceso de la actuacion en Higiene Industrial

_
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Fuente:Enciclopedia de la salud y seguridad del trabajo

Las etapas clasicas de la practica en la higiene industrial se exponen a

continuacion:

IZHERRCIK, Robert F. Higiene Industrial. Enciclopedia de la Salud y del Trabajo. Madrid: Chantal Dufresne,
1984.p.1-38.
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e Identificacion del factor de riesgo
En el proceso de la actuacion en Higiene Industrial,se tiene en primera instancia
la identificacion de riesgos; etapa indispensable para una adecuada planificacion
de la evaluacion de riesgos y de las estrategias de control.La identificacion de
riesgos permite establecer los agentes que pueden estar presentes y la posible

magnitud de los efectos nocivos para la salud y el bienestar de los trabajadores.

e Medicion de la exposicion
Esta etapa tiene como finalidad investigar la presencia de los agentes y las pautas
de los parametros de exposicion en el medio laboral.
Para los riesgos fisicos la medicion suele ser directa, es decir, que se obtiene el
resultado al mismo tiempo que se efectla la medicion como en el caso del ruido,

la iluminacién y la temperatura.

e Valoracién
En esta etapa se busca comparar el valor medido con un criterio de referencia
denominado “Criterio de Valoracién”, conocido también como Valor Limite Umbral.
Adicional a esto, la valoracion permite estimar el riesgo que para la salud del

trabajador representa la exposicion medida.

e Correccion
De acuerdo a la valoracion dada, se procede a la correcciéon, puesto que al existir
un riesgo elevado, inmediatamente se deben tomar las acciones correctivas para
buscar la eliminacion y reduccion del mismo, actuando sobre el foco, el medio de
difusion o el individuo receptor (trabajador); medidas encaminadas a disminuir la
exposicion del trabajador reduciendo la concentracién del agente o el tiempo de

exposicion al mismo.*?

HERRCIK, Robert F. Higiene Industrial. Enciclopedia de la Salud y del Trabajo. Madrid: Chantal Dufresne,
1984. p. 1 - 38.
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3.2.1 Tipos de higiene

v Higiene Teodrica: se define como la relacionentre contaminante- tiempo de
exposicibn — trabajador y establece unos valores estandares de
concentraciéon en donde la mayoria de los individuos expuestos no sufrirdn

ningun tipo de alteracion funcional.

Para la fijacion de losestandares se trabaja en dos niveles de experimentacion (ver

figura 4):

e Nivel de Laboratorio: en este nivel se someten seres vivos a los
efectos de los contaminantes que se estan analizando para
determinar las posibles causas y alteraciones funcionales que estos
experimentan para luego generar los correctivos necesarios.

e Nivel de Campo: se recopila la informacion de las técnicas
higiénicas y médicas de la variable por analizar, la informacién
obtenida es utilizada como alerta frente a un contaminante nuevo o
una sospecha de una determinada dolencia, en donde se puede
establecer un primer valor de referencia el cual tiene que ser

corroborado por la experiencia de campo.

Figura 4.Niveles de laHigiene tedrica

NIVELDE
CAMPO

NIVELDE
LABORATORIO

HIGIENE TEORICA

Fuente: Enciclopedia de la salljd ywseguridad del trabajo.
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v' Higiene de campo: este tipo de higiene se enfoca en la realizacion de
estudios, reconocimiento de las muestras de los agentes y evaluacion de la
exposicionpara el individuo en el puesto de trabajo.

Un instrumento clave en el desarrollo de la higiene de campo es la
realizaciéon y aplicacion de una encuesta higiénica cuyo objetivo es llegar al

conocimiento real del problema del area estudiada.
La Encuesta Higiénica (ver figura 5), engloba dos fases:

e Andlisis Previo del Problema: en esta primera etapa se busca
recopilar toda la informacién sobre los posibles riesgos higiénicos
existentes en la empresa o puesto de trabajo objeto de estudio.

e Identificacién del Riesgo: para llevarla a cabo es necesario visitar
la empresa y el puesto de trabajo objeto de estudiorecopilando los
datos necesarios para efectuar una correcta evaluacion.Las fases a

desarrollarson:
Figura 5.Higiene de Campo
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Fuente: Enciclopedia de la salud y seguridad del trabajo.



v' Higiene Analitica: este tipo de higiene realiza un estudio cualitativo y
cuantitativo de los contaminantes presentes en cada una las areas de
trabajo involucrando la higiene de campo y la higiene tedrica, este analisis

se puede efectuar de dos formas:

e Nivel de campo:en esta fase se hace una identificacion cualitativa y
cuantitativa del agente contaminante, para poder efectuar una previa
toma de muestras se deben utilizar equipos de lectura directa.

e Nivel de laboratorio: en este proceso actla perfectamente la
higiene analitica debido a que se obtienen resultados mas exactos
gue son la base para la fijacion de los parametros exigidos en el

analisis y toma de muestras realizado a nivel de campo.

v' Higiene Operativa: este tipo de higiene comprende la eleccion y
recomendacion de los métodos de control que se deben implantar para
reducir los niveles de concentracion del contaminante hasta los valores no
perjudiciales para la salud del trabajador, en los diferentes puestos de

trabajo.

3.2.3 Disciplinas relacionadas con la Higiene

La higiene Industrial aplicada a los centros de trabajo tiene como finalidad
preservar la salud y la integridad fisica de todos los trabajadores mediante el
conjunto de normas orientadas tanto a la proporcion de condiciones adecuadas en
el lugar de trabajo, como a la capacitacion del talento humano que labora en una
organizacioén, para evitar con esto dentro delo posible, enfermedades laborales.Su
campo de accion reside en los métodos y procedimientos de las disciplinas en las

gue se apoya para lograr sus objetivos. Entre las que se encuentran:
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v' Medicina del trabajo: especialidad cuya funcion principal radica en
conseguir el mas alto grado de bienestar fisico, psiquico y social de los
trabajadores en relacién con su capacidad, caracteristicas y riesgos de su
trabajo, y la influencia de este en su entorno; valiéndose de elementos
clinicos y epidemioldgicos.

v' Ergonomia: disciplinaque trata lo relacionado al disefio de los lugares de
trabajo de forma tal que estos coincidan con las caracteristicas fisiolégicas,
anatémicas, psicologicas y las capacidades del trabajador.

v' Psicologia laboral: especialidad encargada del estudio de las demandas
psicolégicas, cargas mentales derivadas del trabajo y de conseguir una
Optima adaptacion de la persona a su lugar de trabajo.

v' Ingenieria, Arquitectura, Fisica, Quimica, Biologia, Medicina vy
Psicologia: disciplinas que de una u otra forma inciden en la Higiene
Industrial ya que sus funciones principales apuntan al estudio de los
efectos negativos que inciden en las personas como resultado de la labor
efectuada, ademas de establecer las formas de evitarlos.

v' Psicologia: especialidad que tiene por objeto de estudio prevenir los dafios
originados por las tareas repetitivas 6 monétonas y por la estructura del
trabajo cuando la persona que labora no es tomada en cuenta como
humano que es.

v' Administracién del trabajo: disciplina clave para el buen funcionamiento
de cualquier centro de trabajo, ya que su responsabilidad se dirige hacia las
politicas generales y la organizacion del trabajo.

Resumiendo, el campo de accion de la Higiene Industrial se enfoca en la
prevencion y el control de riesgos generados por los procesos de trabajo de

manera tal que se le pueda garantizar al trabajador un 6ptimo ambiente laboral.
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3.3 DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOSFACTORES DE RIESGO FiSICO

Son todos aquellos factores ambientales de naturaleza fisica que pueden provocar
efectos adversos a la salud segun sea la intensidad y exposicién de los mismos.
Entre los factores de riesgo fisico se incluye el ruido, las vibraciones, las presiones
anormales, la iluminacion, la humedad, las temperaturas extremas (calor, frio), y
las radiaciones (ionizantes, no ionizantes), que se encuentran descritas a

continuacion (ver figura 6).

Figura 6.Clasificacion de los factores de riesgo fisico.
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Fuente: Elaboracién propia.

3.3.1 Ruido

Dentro de los agentes fisicos que se consideran en la higiene industrial, uno de
los mas importantes debido a su existencia en un gran namero de industrias es el
ruido. Se define como la perturbacion mecéanica de caracter ondulatorio que se
origina al oscilar las particulas de un cuerpo fisico, se propaga en forma de
movimiento ondulatorio a través de un medio elastico (aire, agua, acero) y llega a
nuestro sentido auditivo, lo estimula y provoca una sensacion desagradable

cuando es ruido y agradable cuando es sonido.**

" Reglamento técnico para exposicion a ruido. (1984). Consultado el 8 de Mayo de 2012.Disponible en: http:
//www.uniquindio.edu.co/uniquindio/facultades/medicina/salud_ocupnal/uniquindio/reglamento
-higiene/RT_RUIDO.pdf.
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El nivel de potencia acustica ponderado de una fuente sonora se expresa en
decibelios (dB) y puede calcularse a partir de la medicién del nivel de presion
acustica en dB (A). Esta es una unidad muy util para estimar la magnitud del
problema del ruido y para comparar diversas fuentes sonoras en lo que se refiere
a su agresividad acustica.

3.3.2 Vibraciones

Las vibraciones comprenden todo movimientotransmitido al cuerpo humano por
estructuras solidas capaz de producir un efecto nocivo cualquier tipo de molestia
en el trabajador. Este fendmeno se caracteriza por su frecuencia y su amplitud,;
entiéndase por frecuencia como el numero de veces por segundo que se realiza

el ciclo completo de oscilacién, este se mide en Herzios o ciclos por segundo.™

Algunas de las causas de que este fendmeno se presente se deben a la utilizacion
de partes de maquinas desequilibradas en movimiento, flujos turbulentos de
fluidos, golpes de objetos, impulsos, entre otros. En general la vibracion es un
fendmeno fisico no deseable aunque en ocasiones se produce para hacer
funcionar un dispositivo (martillos mecanicos, cintas transportadoras vibratorias,
tamices vibradores) y en esos casos el ruido resultante es inevitable, afectando de

forma directa a la salud del trabajador.

3.3.3 Presiones Anormales

Cuando se ejerce una actividad bajo presiones ambientales superiores a la
presion atmosférica, el individuo puede verse vulnerable a enfermedades
laborales. El ser humano es capaz de soportar altas presiones siempre y cuando

el aire llegue libremente a los pulmones y al oido. En cambio, si ocurre una

Prevencion de riesgos laborales. Consultado el 15 de Septiembre de 2012. Disponible
en:http://es.scribd.com/doc/94184957/36/Vibraciones.
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distribucion desigual de la presion puede producir en la persona dafio en los
tejidos que resulta de la expansion y contraccion de los espacios intercelulares

conocido como barotrauma.

3.3.4 Illuminacién

Todas las actividades laborales ejercidas por el hombre requieren un determinado
nivel de iluminacion para que se puedan llevar a cabo encondiciones éptimas.
Una buena iluminacién permite a la persona realizar la tarea de forma eficaz,
atender a las sefiales de alarma, reconocera las personas que circulan por el lugar
de trabajo, detectar irregularidades u obstaculos peligrosos.

Ademas es un factor que influye en la calidad del trabajo y en la prevencién de
accidentes. Cuando no es posible usar la luz natural o ésta es insuficiente para el
grado de exigencia visual que exige cada tarea, se necesita recurrir a iluminacion
artificial*®.La iluminacién se define como el flujo luminoso que incide por unidad de
superficie’’, la unidad de medida se puede dar en luxes 6 bujias, es importante
tener en cuenta que para cada tipo de trabajodependiendo de la exigencia visual
se requiere una intensidad optima de iluminacion sobre el plano en que se realiza

dicha actividad.

3.3.5 Humedad

El término humedad se emplea para designar cualquier medida de la cantidad de
vapor de agua contenido en un volumen dado de aire.**Cuando se presenta en el
ambiente de trabajo un nivel elevado de humedad su exceso o defecto puede

producir alteraciones en la comodidad, la salud y el rendimiento de las personas.

16 Conceptos basicos en Salud Laboral. Consultado el 10 de Marzo del 2012. Disponible en:

http://www.oitchile.cl/pdf/publicaciones/ser/ser009.pdf.

GUASH FARRAS, Juan. lluminacién. Reglamento técnico para exposicién a iluminacion y brillo. Enciclopedia
de la Salud y Seguridad del Trabajo. Madrid: Chantal Dufresne. P.1 -20.

®Humedad. Consultado el 5 de Agosto de 2012. Disponible en: http://www.mahates-bolivar.gov.
co/sitio.shtml?apc=myxx1-&x=2833669&als%5BESTADO__ %5D=myxx1.
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3.3.6 Temperaturas extremas

En ciertas empresas algunas personas deben llevar a cabo diferentes actividades
con un gran numero de operaciones y procesos industriales que implican el uso
de temperaturas muy elevadas o bajas, conocidas como “Temperaturas Extremas
o Anormales”.En la actualidad se emplean diferentes escalas de temperatura;
entre ellas estan la escala Celsius también conocida como escala centigrada,en
esta escala el punto de congelacién del agua equivale a 0°C, y su punto de
ebullicién a 100 °C es la mas utilizada en todo el mundo,en particular en el trabajo

cientifico.

La escalaFahrenheit,se emplea en lospaises anglosajones para medidas no
cientificas y en ella el punto decongelacion del agua se define como 32 °F y su
punto de ebullicion como 212°F. Otras escalas en la cual se puede expresar la
temperatura son la escala Kelvin, la escala Rankine o la escala termodinamica
internacional.

v' Calor: el principal efecto por estar sometido a temperaturas altas se
denomina estréstérmico.'® Este es el resultado de la acumulacién excesiva
de calor en el cuerpo, la cual produce una reaccion de sudoracién y lleva a
la persona a la deshidratacion y al desequilibrio hidroeléctrico, pues se
pierden salesorganicas, ademas de agua.

Para proteger adecuadamente al trabajador es necesario calcular primero
elindice WBGT y posteriormente determinar el tiempo maximo de la

exposicional calor, para aplicar los correctivos necesarios.

v' Frio : se basa en el mismo principio sefialado en relacion al calor, si la

temperatura exterior es baja el calor producido en forma natural por el

¥ Factores de riesgo. Consultado el 10 de Agosto de 2012. Disponible en: http: //www.es.scribd.com/
doc/102628568/Factores-de-Riesgo.
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cuerpo se pierde acelerada mente llegando a un punto en donde la persona
puede perder la vida.?

La pérdida de calor es mayor, mientras mas baja es la temperatura externa
y mientras mayor es la velocidad del viento la cual ayuda a disparar mas
rapidamente el calor producido. Ademas del riesgo por congelamiento se
puede amenazar la vida el frio produce incomodidad y obliga a un mayor
esfuerzo muscular con aumento del riesgo de lesiones musculares también
desconcentra y disminuye la sensibilidad de la piel, con el riesgo de
accidentes. El frio produce efectos sobre el aparato respiratorio,
favoreciendo la aparicion de todo tipo de enfermedades respiratorias

convirtiéndose también en agravantes de enfermedades cardiovasculares.

3.3.7 Radiaciones

Las radiaciones son una de las muchas formas en las que los objetos nos
devuelven la energia que les hemos comunicado o que, a veces, tienen

acumulada de forma natural.?*

v' lonizantes: es toda onda electromagnética, capaz de producir iones de
forma directa o indirecta al interaccionar con la materia.?* El origen de las
mismas es siempre de cardcter atbmico y se producen cuando el atomo

esta excitado o es inestable. Se clasifican en:

e Rayos X

e Rayo Gama
e Rayo Beta
e Rayo Alfa

%® Manual de riesgos fisicos. Consultado el 20 de Agosto de 2012. Disponible en: http://www.estepreven
cion.blogspot.com/2010/06/manual-para-los-que-estan-aprendiendo.html.

*! Radiaciones. Consultado el 4 de Agosto de 2012. Disponible en: http://platea.pntic.mec.es/~jdelucas
/radiactividad.htm.

22 Radiaciones lonizantes. Consultado el 4 de Agosto de 2012. Disponible en: http://wwww.ibeninson.
com.ar/.../proteccion_radiologica_clase%...%C2%A0-.
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Neutrones

No ionizantes: son las radiaciones de alta frecuencia que no son capaces
de ionizar las células de nuestro cuerpo. Por eso son menos peligrosas
gue las Radiaciones lonizantes. Se clasifican en:

Radiacion Ultravioleta.

Radiacion Infrarroja.

Radiacion Visible.

Microondas y Radiofrecuencia.
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4 MARCO REFERENCIA

4.1 SALUD OCUPACIONAL

Es la rama de la salud publica que busca mantener el maximo estado de
bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones,

protegerlos de los accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales.

4.1.1 Generalidades de la asighatura Salud Ocupacional en la UIS

En el programa académico de ingenieria industrial de la UIS (ver figura 7), se
incluye la asignatura de Salud Ocupacional en el octavo nivel. Identificada con el
codigo (20526), esta asignatura consta de tres créditos que se cursan en una

intensidad horaria correspondiente a cuatro horas semanales.

>MOJICA HERNANDEZ, Martha Lucia. Editorial Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota. 2002.
p. 117.
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Figura 7. Programa académico de Ingenieria Industrial.
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Fuente: Escuela de Estudios Industriales y empresariales.

4.1.2 Propédsitos y competencias

La asignatura de Salud Ocupacional tiene como propdésito la concientizacion del
estudiante en lo que concierne a la cultura de la evaluacion de riesgos y la
prevencion de accidentes, asi como también pretende dar a conocer los diferentes
riesgos profesionales y las herramientas necesarias para el establecimiento de los
programas de Salud Ocupacional; esperando con ello que una vez finalizado el
curso todos los estudiantes adquieran un compromiso y asi mismo se motiven en
contribuir al mejoramiento de las condiciones laborales, ambientales y seguras de

los trabajadores que laboran en las diversas organizaciones del pais.
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4.1.3 Contenido de la asignatura

Las diferentes tematicas correspondientes al contenido de la asignatura Salud
Ocupacional (ver tabla 1), se desarrollan durantelasdieciséis semanas del
semestre académico.

Tabla 1.Contenido de la asignatura Salud Ocupacional

COMPONENTE TEORICO TEMAS

*Evolucion histérica de la salud ocupacional
*Relacién con las organizaciones

*Relacién seguridad - calidad - ambiente
Introduccion *El sistema general de seguridad social integral
*Sistema General de Riesgos Profesionales
*Responsabilidades en salud ocupacional

*Salud Ocupacional

*Peligro — Riesgo - Control

Contenidos basicos *Accidente de trabajo y Enfermedad Profesional
*Previsién, prevencién y proteccion

*Los factores de riesgo y su clasificacion

*Panorama de factores de riesgo

Identificacion de peligros, *Evaluacion de riesgos
valoracién de riesgos y *Cuantitativa
determinacién de controles *Cualitativa

*Analisis del Trabajo Seguro
*Definiciones y sistemas de control

*Definiciébn de medicina preventiva y del trabajo

*Principales actividades de promocién y prevencion

Programa de Salud *Definicién de seguridad industrial e higiene industrial
Ocupacional *Inspecciones de seguridad

*Investigacion de incidentes y accidentes

*Legislacion Colombiana en Salud Ocupacional
Administracién de la *Factor Humano

Seguridad *Programas de formacién y concientizacion
*Cultura empresarial en Seguridad
*Administracion y prevencion
*Gerencia Participativa

Fuente: Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.

4.1.4 Estrategias pedagodgicas

Para el desarrollo de las asignaturas es importante emprender acciones

encaminadas a facilitar la formacion y el aprendizaje de las diferentes areas para
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los estudiantes. Existen tres actores como minimo que deben considerarse en
este proceso, las caracteristicas del sujeto que aprende, la disciplina por ensefar
y el contexto socio cultural en donde se desarrolla.

Para lograr los objetivos propuestos por la asignatura se han establecido una
serie de aspectos dentro de este grupo de estrategias como lo son las clases
magistrales, los videos relacionados con casos practicos y la aplicacién de las
normas a un caso real, las cuales se llevan a cabo durante las horas tipo TAD
(trabajo con acompafiamiento docente) en el aula de clases y las horas tipo TI
(trabajo individual) desarrolladas por parte del estudiante.
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5 APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA CREACION
DEL LABORATORIO DE HIGIENE INDUSTRIAL

Las practicas de laboratorio corresponden a la forma de organizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje; por tal motivo, se plante6 una metodologia para el
desarrollo de la propuesta "Creacion del laboratorio de Higiene Industrial,

comprendida enlas siguientes etapas:

5.1 ETAPA I: INVESTIGACION EXPLORATORIA

Con el fin de documentar la propuesta (creacion de un laboratorio de higiene
industrial para la Escuela de estudios Industriales y Empresariales de la UIS), se
disefiaron tres formatos de encuesta (ver anexosl, 2 y 3) dirigidos a estudiantes
de ingenieria industrial, docentes y expertos en el area de Salud Ocupacional cuya
finalidad radicé en conocer la importancia que tenia el componente practico y la
creacion de este tipo de laboratorio para los alumnos y maestros de la UIS. Por
otra parte, se encuesto a expertos en la tematica para conocer sus puntos de vista
respecto a los componentes y estructura que debe tener un espacio asignado para
tal fin. Finalmente, se llevé a cabo un benchmarking con otras instituciones de

educacion superior descrita en el numeral 5.1.5 del presente libro.

5.1.1 Diagnostico previo

En la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la UIS se evidencia la
ausencia de un laboratorio en donde los estudiantes puedan desarrollar practicas
referentes a Higiene Industrial para las asignaturas de Salud Ocupacional.
Teniendo presente que la escuela cuenta con un espacio para el laboratorio (ver
anexo 8), se verificaron las condiciones actuales del aula a través de la

inspeccién (toma de medidas), en donde se obtuvo un &rea total de 94,64 m?.
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Posteriormente se llevo a cabo la etapa de investigacion exploratoria, descrita en
los numerales (5.1.2;5.1.3; 5.1.4 y 5.1.5).

5.1.2 Resultados de la encuesta dirigida a estudiantes de Ingenieria
Industrial

Esta encuesta (ver anexo 1), se elabor6 con el fin de recopilar la informacién de
una fuente primaria, es decir de aquellas personas que puedan estar en contacto
frecuente (estudiantes de Salud Ocupacional) con la asignatura. Asi que después
de tabular, graficar y analizar los datos obtenidos, se concluye que los estudiantes
de Ingenieria Industrial se encuentran de acuerdo y totalmente de acuerdo con la
creacion de un laboratorio de Higiene Industrial; para ellos este proyecto es muy
interesante en la medida en que se pongan en practica los conceptos aprendidos,
se complemente el trabajo tedrico con la aplicacién de diferentes herramientas
aprendidas en clase. Ademas, el componente practico es del que carece gran
parte de las asignaturas de la carrera (Ingenieria Industrial), razon por la que éste
proyecto es atractivo para los estudiantes de la Escuela de Estudios Industriales y

Empresariales.

Figura 8.Resultados obtenidos por la encuesta dirigida a estudiantes

60
® Totalmente en

50 - desacuerdo
40 M En desacuerdo
30 B Sin opinion
20 -

De acuerdo
10 -

Totalmente de

o = | | — m
acuerdo
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Con relacién a la pregunta numero uno (ver anexo 1), se observa que el
mayor porcentaje se encuentra en la opcién 5 con un 57% (totalmente de
acuerdo) y la opcion 4 (de acuerdo) con un 40%, lo que quiere decir que
para los estudiantes es importante mejorar el proceso de ensefianza -
aprendizaje mediante el componente practico y un 3% (totalmente en

desacuerdo) con la mejora del proceso formativo.

El mayor porcentaje de la pregunta dos (ver anexo 1), se encuentra en la
opcion 5 (totalmente de acuerdo) con un 66% y opcion 4 (de acuerdo) con
un 33% lo que quiere decir que a la mayoria de los estudiantes les

interesa éste proyecto.

De acuerdo a los resultados del grafico se puede concluir que los
estudiantes con un 36% estan de acuerdo y con un 61% estan totalmente
de acuerdo con que se desarrollen practicas en donde se tenga presente
la tematica correspondiente a los diferentes factores de riesgos y a la

medicién de los mismos.

Con relacion a la pregunta cuatro (ver anexo 1), se observa que el mayor
porcentaje se encuentra en la opcion 5 con un 60% (totalmente de
acuerdo) y la opcién 4 (de acuerdo) con un 37% lo que quiere decir que es
de gran importancia para los estudiantes que se incluyan experiencias de
laboratorio en salud ocupacional aplicando los aspectos mas relevantes
como la higiene industrial; y un 2% no se encuentra de acuerdo con que

éstas practicas se lleven a cabo.

Los estudiantes con un 73% estan totalmente de acuerdo y con un 24%

estan de acuerdo con que es importante que el laboratorio este dotado de
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los equipos necesarios para la realizacion de cada practica en donde los
estudiantes se familiaricen con el uso de cada uno de ellos y asi poder

aumentar el nivel competitivo del ingeniero Industrial.

5.1.3 Resultados de la encuesta dirigida a docentes de la UIS

Se disefid una serie de preguntas (ver anexo 2), abiertas para conocer la

importancia que tiene la creacién de un laboratorio de Higiene Industrial para los

docentes, en donde se pudo concluir:

Para los docentes es importante la creacion de este laboratorio ya que
permite reforzar el proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas de
brindarles la oportunidad a los estudiantes de conocer y capacitarse en la

identificacién, medicion y valoracion de los factores de riesgo.

En cuanto a las practicas del laboratorio es importante incluir talleres
referentes a la actuacion en la higiene industrial, el manejo de equipos para
medicion de variables como: iluminacion, ruido, temperatura, vibraciones
ya que estos temas complementan la tematica vista en la asignatura de

Salud Ocupacional.

Los laboratorios de docencia constituyen parte fundamental en la formacion
profesional, razoén por la que es importante la creacién e implementacion
de un laboratorio de Higiene Industrial ya que permite a los estudiantes
fortalecer sus competencias en cada tematica, aprender el manejo de los
equipos de medicion y proponer alternativas de solucién a la problematica

planteada.
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5.1.4 Resultados de la encuesta dirigida a expertos en la tematica de

Higiene Industrial

Para disefar el formato de encuesta se elaboré una serie de preguntas abiertas

(ver anexo 3), cuyo proposito era conocer los diferentes puntos de vista de

personas expertas en la tematica correspondiente a Higiene Industrial, ademas de

los aportes y sugerencias que éstos tienen para el proyecto en mencion.

De esta forma, se pudo concluir:

Un laboratorio de Higiene Industrial debe contar con las condiciones fisicas
aptas para funcionar y a la vez debe contemplar los requisitos minimos
exigidos por la normativa colombiana, para garantizar la seguridad de

docentes, estudiantes y demas personas que se encuentren laborando alli.

El laboratorio debe ser un espacio comodo, limpio, organizado, con pasillos
y circulaciones libres de obstaculos, debe tener la iluminacion adecuada
para evitar el deslumbramiento 6 agotamiento visual, al igual que debe
contar con la capacidad para realizar evaluaciones cualitativas y
cuantitativas de la exposicion a contaminantes atmosféricos (sustancias
guimicas y polvo), agentes fisicos (ruido, estrés por calor, radiacion,

iluminacion) y agentes biologicos.

Los equipos de medicién son un factor clave a la hora de disefiar las
practicas de laboratorio y colocar en marcha el mismo, razon por la que
algunos de sus criterios de seleccidn para tener en cuenta se encuentran
dados por la posibilidad de transportar el equipo, las caracteristicas de

funcionamiento, los requisitos de calibrado y el mantenimiento.

En cuanto al tipo de variables de medicidén de riesgos, los expertos en la

tematica dejan claro que las variables de medicion deben estar ligadas a los
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contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos; sin embargo especifican que
los contaminantes fisicos se detectan con mayor facilidad que los quimicos
y biologicos puesto que para estos dos ultimos deben emplearse diversas

técnicas de analisis para su identificacion y posterior valoracion.

e La creacion de espacios en donde se pueda evidenciar el componente
practico sin lugar a dudas trae ventajas considerables a las instituciones de
educacién superior en la mejora del nivel competitivo, ya que al aplicar las
bases tedricas en la practica el estudiante logra una mayor comprension de
los temas y a su vez contribuye a que éstos adquieran mayor seguridad en

la toma de decisiones.

5.1.5 Benchmarking con otras instituciones de educacion superior

Dado que en las universidades de Bucaramanga son pocos los laboratorios
dedicados a la Higiene industrial, se toma como referencia otras instituciones de
educacién superior que se encuentran en Colombia ya que éstas incluyen en sus
programas académicos practicas de laboratorio alusivas a Salud Ocupacional y

espacios designados para las mismas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se llevé a cabo un benchmarking competitivo cuyo
fin es comparar otras universidades que cuenten con este tipo de laboratorios con
la nuestra (Universidad Industrial de Santander) para tener una idea mas clara de

como se conforman este tipo de laboratorios y su respectivo funcionamiento.

5.1.6 Area 6 sector en problema

El area destinada para desarrollar este tipo de benchmarking es Salud

Ocupacional la cual corresponde al sector de educacion superior, ya que en el
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programa académico de Ingenieria Industrial de la UIS ésta asignatura no cuenta
con un componente practico, reduciendo la posibilidad de desempefio de los
estudiantes en la industria en los temas relacionados con la Higiene Industrial, al
mismo tiempo el no contar con éstos laboratorios hace que la Universidad

Industrial de Santander se encuentre vulnerable frente a la competencia.

Al analizar otras instituciones de educacion superior, mediante consultas
electronicas y referencias dadas por docentes expertos en el &rea se encuentra un
namero limitado de universidades a nivel nacional con éste tipo de laboratorios,

como se muestra a continuacion:

5.1.7 Universidades que cuentan con laboratorios destinados al area de
salud ocupacional

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota.
Universidad Autonoma de Occidente.
Universidad Santiago de Cali.

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.
Universidad del Norte de Barranquilla.
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.
Corporacion Universitaria Centro Superior.

Universidad del Valle.

NS NE N  N  NNAN

Universidad Pontificia Bolivariana. Sede Bucaramanga.

De esta manera se tomaron como referencia para el benchmarking las siguientes

universidades:
v" Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota.
v Universidad Pontificia Bolivariana. Sede Bucaramanga.

v Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.
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v" Universidad del Valle.

v" Universidad Auténoma de Occidente.

Por otra parte se inspecciono el pensum de las universidades objeto de estudio
para conocer en qué nivel el estudiante recibe ésta catedra (Salud Ocupacional) y

la importancia que ésta tiene en la formacién del ingeniero industrial.

En la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogot4, los estudiantes reciben la
catedra en el séptimo nivel y ésta recibe el nombre de Seguridad Industrial.**

En la Universidad Pontificia Bolivariana Sede Bucaramanga, se dicta la catedra de
Higiene Industrial en el octavo nivel para los estudiantes del programa de
Ingenieria Ambiental y la asignatura Salud Ocupacional se incluye dentro del plan

de estudios de Ingenieria Industrial en el noveno nivel.?®

La Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito contempla en el sexto nivel de
su pensum la asignatura de Higiene y Seguridad, la cual forma parte importante en

el componente de ciencias basicas de la ingenieria.”®

En la Universidad del Valle los estudiantes de Ingenieria Industrial reciben la

27
|

catedra de Salud Ocupacional en el octavo nivel“’ y en la Universidad Autdnoma

del Occidente ésta asignatura lleva por nombre Salud Ocupacional y Gestién

*portal web Universidad Nacional de Colombia; sitio web"http://www.unal.edu.co",consultado el 12 de
Abril de 2012. Disponible en: http://www.unal.edu.co/paginas/programas:pregrado/programa_bogo
ta_ingenieria_industrial.html.

2portal web Universidad Pontifica Bolivariana de Colombia; sitio web"http://www.upb.edu.co",consultado
el 12 de Abril de 2012. Disponible en: http://www.upb.edu.co/portal/page?_pageid=1134,32
665579&_dad=portal&_schema=PORTAL.

% Portal web Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito; sitio
web"http://www.escuelaing.edu.co",consultado el 12 de Abrii de 2012. Disponible en:
http://www.escuelaing, edu.co/programas/ing_industrial/index.html.

7 portal web Universidad del Valle. Consultado el 12 de Agosto de 2012. Disponible en:
http://palmira.univalle.edu.co/pregrado/ingenieria/industrial.
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mbiental, cuyas clases son asignadas para los estudiantes que se encuentran

cursando el séptimo nivel.?®

Se puede apreciar que estas instituciones apoyan de una manera significativa el
proceso de ensefianza-aprendizaje ya que cuentan con la infraestructura, equipos,
docentes y tecnologia necesaria que debe tener un laboratorio de Higiene
Industrial, ademas en algunas de ellas se ofrece a las profesionales maestrias y
especializaciones referentes al tema, lo que las hace alcanzar mayores niveles de

competitividad.

A continuacién se explica mediante un cuadro comparativo (ver tabla 2), el
nombre, ubicacion y objetivos del laboratorio, también se muestra si la universidad
cuenta con maestrias y posgrados enfocados en el area de Higiene y Seguridad

Industrial.

%8 portal web Universidad Auténoma de Occidente; sitio web"http://www.uao.edu.co",consultado el 12 de
Abril de 2012. Disponible en: http: //www.uao.edu.co/uao/programas/pregrado/ingenieria/index.html.
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UNIVERSIDA
D

Universidad
Nacional de
Colombia
Sede
Bogota.

Universidad
Pontificia
Bolivariana.
Sede
Bucaramang
a.

Tabla 2.Benchmarking con otras universidades.

NOMBRE DEL
LABORATORI
O

Salud
Ocupacional

Salud
Ocupacional

UBICACIO
N

Facultad de
enfermeria

Facultad de
Ingenieria
Ambiental

OBJETIVOS DEL
LABORATORIO

Permite a los estudiantes de
pregrado la evaluacion de
las condiciones de trabajo
mediante diferentes
practicas alusivas a la
medicion y valoraciéon de
los factores de riesgo entre
las que se encuentran la
medicion de ruido, la
determinacién de gases Yy
vapores mediante alto flujo,
la evaluacion de funcién
auditiva, la capacidad vital
funcional, la capacidad
visual, la determinacién de
exposicion a material
particulado total.

Facilitar el proceso de dar a
conocer las metodologias y
procedimientos que
permiten identificar, medir y
evaluar los factores de
riesgo de un microclima
laboral para mitigar los
efectos nocivos sobre la
salud de los trabajadores.

58

MAESTRIAS Y
ESPECIALIZACIONE
S

Especializacion en
Salud Ocupacional.

No cuenta en el
momento con
ninguna maestria ni
especializacién
referente a Higiene
Industrial.



UNIVERSIDAD | NOMBRE DEL

LABORATORIO

Universidad Salud
Auténomade | Ocupacional y
Occidente. Gestioén
Ambiental
Escuela
Colombiana
de Ingenieria Produccién
Julio
Garavito.
Universidad Higiene y Salud
del Valle Ocupacional

OBJETIVOS
DEL
LABORATORIO

Edificio
Ingenieria
Industrial

Sétano

Facultad
Ingenieria
Industrial
bloque L-2

Escuela de
Salud Publica

OBJETIVOS DEL
LABORATORIO

En éstos laboratorios se
llevan a cabo una serie
de practicas que le
permiten al estudiante
identificar, evaluar e
intervenir en factores de
resgo como  estrés
térmico, ruido,
vibraciones, radiaciones
no ionizantes; también
se destacan otros temas
como disefio de
sistemas de trabajo,
capacidad de trabajo
fisico, gastos
energéticos,
antropometria,  control
de riesgos mecanicos.

El laboratorio permite
qgue los estudiantes de
pregrado se familiaricen
con equipos
especializados en la
medicion de iluminacion,
ruido, temperatura,
vibraciones,

dimensiones

antropométricas y al
mismo tiempo puedan
desarrollar las practicas
propuestas y proponer
alternativas de solucién.

El objetivo del
laboratorio es servir de
referencia a nivel local y
regional sobre el estado
de contaminacién para
los factores de riesgo

fisico, quimico,
ergonomico y
psicosocial de los
ambientes laborales vy

del ambiente urbano del
municipio y la region.

Fuente: Elaboracién propia.
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MAESTRIAS Y
ESPECIALIZACIONES

Maestria en Higiene y
Seguridad Industrial

No cuenta en el momento
con ninguna maestria ni
especializacion referente
a Higiene Industrial.

Maestria en
administracion de Higiene
y Maestria en Salud
Ocupacional



Teniendo en cuenta los constantes cambios, avances tecnoldgicos de la industria
y el rol que desempefian las universidades como medio de transformacion de la
sociedad y las organizaciones empresarialesseria significativo en la Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales de la UIS crear un laboratorio de Higiene
Industrial para que el programa académico de Ingenieria Industrial se
complemente ain mas y presente un mejor nivel competitivo respecto a otras

universidades.

5.2 ETAPA II: DEFINICION DE VARIABLES Y SELECCION DE EQUIPOS

En esta etapa se definieron las variables alusivas a los factores de riesgos fisicos
objeto de estudio para cada practica de laboratorio; luego se precisaron los
proveedores elegidos para tal fin y posteriormente se eligieron los diferentes
equipos de medicion a través de la especificacion de ciertos parametros descritos

en la matriz de criterios ponderados.

5.2.1 Variables seleccionadas para trabajar en las préacticas de laboratorio

En el capitulo tres del presente libro, se especifica para el numeral 3.4 cada
variable que forma parte de los factores de riesgo fisico, dada la transcendencia
de algunas de éstas (vibraciones, presiones anormales, humedad, radiaciones) y
el alcance del proyecto en mencidn no se tuvieron en cuenta para el disefio de las
practicas.Las variables que se eligieron para trabajar en las experiencias de
laboratorio son tres, el ruido, la iluminacion y la temperatura. La eleccion de estos
tres factores se obtienen como resultado de las encuestas, ademas son los mas
comunes en los lugares de trabajo y cuando no se encuentran dentro de los
limites establecidos (TLV'S) pueden afectar la productividad de la empresa y la
salud de las personas expuestas a estos tipos de riesgo. Adicional a esto, se tiene

que el laboratorio se disefio con fines académicos, por lo tanto para poder abarcar
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las demas variables de riesgo fisico se requiere que en la catedra de salud
ocupacional se profundice ain mas sobre la tematica que exige cada uno de estos
riesgos.

Por otra parte, los factores de riesgo quimico y bioldgico requieren contar con
laboratorios adicionales de apoyo y con infraestructura que exige condiciones

especiales por el tipo de medicion que se realiza.

5.2.2 Ruido

Se considera ruido a todo sonido indeseable que produce molestia o que puede
afectar la salud y el bienestar de las personas.

Dentro de los diferentes tipos de ruido se encuentran:

v Ruido Continuo Estable: Es aquel cuyo nivel de presién sonora
permanece casi constante con fluctuaciones inferiores o iguales a dB(A)
durante un periodo de medicién de un minuto.

v Ruido Continuo Fluctuante: Es aquel que presenta variaciones en los
niveles de presion sonora mayores a cinco dB(A) durante un periodo de
medicién de un minuto.

v' Ruido de Impulso o Impacto: Es aquel que presenta elevaciones bruscas
del nivel de presion sonora de corta duracidon y que se producen con
intervalos regulares o irregulares con tiempo entre pico y pico iguales o
superiores a un segundo. Cuando los intervalos sucesivos son menores a
un segundo, el ruido se considera como continuo.

v" Ruido de Fondo: Es el nivel de ruido ambiente que se presenta cuando se

estan efectuando las mediciones en las diferentes fuentes de ruido.?®

? Ruido en el Trabajo. Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo. Disponible

en:http://osha.europa.eu/es/publications/magazine/8.
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El nivel de presién sonora se expresa en decibeles (dB) y se mide con un equipo
conocido como sondmetro; de acuerdo al criterio 1ISO 1999 de (1990) se
establecieron unos rangos que permiten conocer el nivel (seguro, critico, nocivo) al

que se encuentra sometido un trabajador (ver tabla 3).

Tabla 3.Limites del ruido

RANGOS
Seguridad 0a85
Critico 85a115
Nocivo Mas de 115

Fuente: NTC ISO 1999 de 1990.

Por otra parte, los valores limites permitidos (TLV) para ruido continuo e impacto
han sido especificados por el gobierno colombiano de acuerdo a la resolucion
01792 del1992 y la resolucién 08321 del4 de Agosto de 1983 ministerio de salud,
trabajo y seguridad social. A continuacion se describen los TLV para el ruido

continuo (ver tabla 4) y para el ruido de impacto (ver tabla 5).

Tabla 4.Valores limites permitidos para el ruido continuo

EXPOSICION NPS PERMITIDO
DIARIA (hrs) EN dB(A)
8 85
4 90
2 95
1 100
Ys 105
Y, 110
1/8 115

Fuente: Resolucion 01792 de 1990.
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Tabla 5. Valores limites permitidos para el ruido de Impacto.

No. IMPULSOS O

NIVEL SONORO IMPACTOS
dB PERMITIDOS POR DIA
140 100
130 1.000
120 10.000

Fuente: Resolucion 01792 de 1990.

Es importante recalcar que la exposicién a niveles altos de ruido durante largos
periodos puedeoriginarpérdidas auditivas y con el paso del tiempo sus efectos
pueden ser irreversibles como es el caso de la sordera. La exposicion a niveles de
ruido de mediana intensidad, también repercute en la salud de las personas pero
con una mayorprolongaciénen el tiempo, traduciéndose ambas situaciones en

desplazamientos temporales o permanentes del umbral de audicion.

5.2.3 lluminacién

Corresponde al flujo luminoso por unidad de superficie cuya unidad de medicién
en el sistema internacional se encuentra dada en luxes (lux) y para el sistema
inglés en bujias (foot-candle). Para llevar a cabo la medicion de este factor, se
requiere un equipo conocido como luxémetro, adicional a esto se necesita conocer
los rangos del nivel de iluminacion al que se encuentra expuesto el trabajador para
diferentes areas ¢ actividades; limites (ver tabla 6) establecidos por la norma ISO
8995 de 1989.
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Por otra parte se presentaen la resolucién 180540, marzo del 2010 (reglamento
técnico de iluminacién y alumbrado publico RETILAP)* los requisitos y parametros

con los que debe contar un sistema de iluminacion y alumbrado publico.

Tabla 6.Rangos mas comunes para el nivel de iluminacién

TIPO DE TAREA, AREA O ACTIVIDAD

RANGO DE
ILUMINANCIAS (LUX)
20-30-50 Pasillos — circulacion en exteriores
50 - 100 - 150 Areas de circulacion, orientacion sencilla 6 de corta
iluminacién
100 - 150 - 200 Locales de trabajo no empleados continuamente
200 - 300 - 500 Tareas con requerimientos visuales sencillos
300 — 500 -750 Tareas con requerimientos visuales medios
500 - 750 — 1000 Tareas con requerimientos visuales elevados
750 — 1000 - 1500 Tareas con requerimientos visuales exigentes
1000 - 1500 - 2000 Tareas con requerimientos visuales especiales

Superior a 2.000 Tareas visuales de alta precision

Fuente: Norma 1SO 8995 de 1989.

Una vez hecha la medicidn, es necesario realizar un analisis de las lecturas
registradas, para ello se ha definido una escala cualitativa (ver tabla 7), que

3% Ministerio de Minas y Energia. RETILAP, Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico.
Resolucion 180540 del 30 de Marzo de 2010. p. 1 — 227.
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permite determinar si el nivel de iluminacién al que se encuentra expuesto el

trabajador es deficiente, adecuado 6 excesivo.

Tabla 7.Escala cualitativa para obtener el nivel de iluminacién

NIVEL DE ILUMINACION CONDICIONES

Si supera los limites establecidos por la
Excesivo norma

Se encuentra dentro del rango de los
Adecuado limites permitidos

Si es inferior a los limites establecidos
Deficiente por la norma

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, es importante recalcar que la existencia de una iluminacion
correcta en el ambito laboral garantiza el confort visual del trabajador, ademas de
disminuir toda posibilidad de errores, accidentes, enfermedades u efectos

originados por la ausencia de niveles deficientes 6 excesivos de iluminacion.

5.2.4 Temperatura

Este factor de riesgo fisico incluye dos componentes entre los que se encuentran
el calor y el frio, sin embargo para efectos de las practicas solo se evaluara el
riesgo generado por calor (estrés térmico) , ya que se requiere de tiempo y de una
considerable inversion econémica para poder efectuar practicas de medicién en el
laboratorio. Ademas, la Escuela debe contar con un espacio adecuado en donde
se pueda simular distintos ambientes térmicos que se asemejen a diferentes
puestos de trabajo de tal forma que el alumno pueda llevar a cabo el estudio

respectivo.

A continuacién, se resaltan los aspectos mas relevantes de este factor de riesgo.

La temperatura hace referencia al nivel térmico 6 al calor que un cuerpo posee,
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también es conocido como la propiedad que fija el sentido del flujo de calor, ya
gue en la mayoria de ocasiones el cuerpo mas caliente le transmite energia al

cuerpo que presenta una temperatura mas baja.*!

En el sistema internacional, la unidad de medicion es el Kelvin (K), sin embargo
existen otras escalas que son utilizadas para medir este factor de riesgo, una de
ellas es la que se aplica en los Estados Unidos que corresponde a la escala

Fahrenheit y la otra es la escala Rankine.

Para evaluar el riesgo por calor en el ambiente laboral se aplican diferentes
indices pero quizas uno de los mas conocidos en Higiene Industrial es el indice de
la WBGT (Temperatura de globo y bulbo humedo) definido tanto para interiores

como para exteriores.

Respecto a los valores limites permisibles (TLV),que se establecen para la
evaluacion del estrés térmico al cual esta sujeto un individuo en un ambiente
caluroso se encuentran establecidos en la norma ISO 7243 de 1989 (Ambientes
calurosos — Estimaciéon del estrés térmico del hombre en el trabajo, basado en el
indice WBGT).

Adicional a esto, se han establecido unos parametros por la ACGIH (Conferencia
Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales)®,que determinan la
adecuacién de regimenes de trabajo - descansos sintetizados en el siguiente

cuadro(ver tabla 8), en donde se expresan los valores en grados Celsius.

3 Temperatura. Consultado el 13 de Marzo de 2012. Disponible en: http://www.biblioteca.upibi.ipn.mx
Archivos/Material%20Didactico/Apuntes%20para%20la%20asignatura%20de%20instrumentaci%C3%B3n%2
0Oy%20control/cap2.pdf.

3'ZCarga Térmica. Consultado el 10 de Abril de 2012. Disponible en:http://www.uhu.es/servicio.preven
cion/menuservicio/info/higiene/carga_termica.pdf.
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Tabla 8.Valores para la adecuacion de regimenes de trabajo — descanso

TLV (WBGT valores en °C)

Régimen de trabajo y descanso

Liviano Moderado Pesado
(menos de | (230-400W) | (mas de 400 w)
230 W)
75% trabajo y 25% descanso cada 30.6 28.0 25.9
hora
50% trabajo y 50% descanso cada 31.4 29.4 27.9
hora
25% Trabajo y 75% descanso 32.2 31.1 30.0
cada hora

Fuente: Articulo 60 de la reglamentacion aprobada por el Decreto N°

351/79. Capitulo 8 Carga térmica.

Finalmente, se puede concluir que la evaluacién de este tipo de riesgo en las
organizaciones es indispensable ya que frecuentemente la existencia de calor se
constituye en uno de los riesgos que de no ser controlados a tiempo puede
ocasionar efectos perjudiciales para el trabajador, como bajo rendimiento en
eltrabajo, agotamiento , desmayos estrés y otras consecuencias derivadas del

mismo .

5.2.5 Seleccion de proveedores

Antes de efectuar la compra de los equipos que se utilizaran para las practicas de
laboratorio, se debe realizar en primera instancia una apropiada seleccion de los
proveedores, pues de lo contrario se implicaria en una mala decisiéon 6 una
errGnea evaluacion respecto a los mismos.Para llevar a cabo la eleccion de los
proveedores, se tuvo la oportunidad de viajar a la ciudad de Bogota, en donde se
visitaron dos empresas (Higielectronix Ltda., High Tec Enviromental Ltda.),

dedicadas a la comercializacion y mantenimiento de equipos en Higiene
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Industrial.A continuacion se describe en forma mas detallada los servicios que

ofrecen este tipo de empresas.

Higielectronix Ltda.: Es una empresa fundada con el objetivo de prestar
soporte y servicio técnico a aquellos equipos de Higiene y Salud
Ocupacional que no tienen un representante formal en el pais lo cual se
convierte en un inconveniente para los usuarios al momento de buscar
repuestos y servicio para los mismos. Sus instalaciones se encuentran

ubicadas en la Calle sur # 68 f -05 esquina, piso 2 de la ciudad de Bogota.

Adicional a esto, es una de las pocas empresas en Colombia que se dedica
a la comercializacion de equipos que permiten medir los diversos factores
de riesgo,ademas de ser un distribuidor autorizado para Colombia de
marcas como Svantek, Rki, Solar light y Delta ohm, empresas lideres a
nivel internacional en la instrumentacién de equipos de medicion de ruido,
deteccion de gases, iluminacién, material particulado y muchas mas
variables; lo anterior hace que la empresa sea mas competitiva en esta
industria. Dentro de su mision Higielectronix expone el compromiso que
tiene con sus clientes en lo que tiene que ver con los estandares de calidad
de los productos, tiempo de entrega, precios, y satisfacciéon de las

expectativas en equipos de seguridad, mantenimiento y calibracién®

High Tec Enviromental Ltda: Es una empresa que ofrece soluciones
integrales en salud ocupacional y medio ambiente, ademas de brindarle a
sus clientes un servicio completo en todo lo relacionado a instrumentacion,
soporte, servicio técnico, control y gestion de los distintos factores de

riesgos.Sus instalaciones se encuentran en la ciudad de Bogota ubicadas

33 Higielectronix. Venta y mantenimiento de equipos de Higiene Industrial y salud ocupacional. Consultado el
7 de Mayo de 2012. Disponible en: http://www.higielectronix.com.co/portal/.
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5.2.6

en la Avenida Boyaca Carrera # 167 — 61 oficina 207 / 208 del centro

empresarial Colina Office Park.

Para la distribucion de sus productos, High EnviromentalLtda, ha
seleccionado cuidadosamente ciertas marcas entre las que estan (Quest,
Haghner, Svantek, Sensidyne, Rae Systems, Bgiincorporated, TSL),ya que
éstas cumplen con las normas internacionales de fabricacion, calibracion y
calidad,locual le proporciona a los clientes un respaldo verdadero a su
inversion, ademas de satisfacer sus expectativas garantizdndoles los

mejores productos.?*

Criterios de seleccion

Para elegir el proveedor encargado del abastecimiento de equipos se aplicé una

herramienta conocida como matriz de selecciébn 6 matriz de criterios ponderados,

la cual permiti6 tomar esta decision a partir de la definicion de criterios,

especificados a continuacion:

v

v

Antigiedad en el mercado:con este item se hace referencia al tiempo que
tiene la empresa laborando en el mercado.

Respaldo de la marca: definido como el amparo y la cobertura de marcas
independientes que acreditan al equipo de medicién, objeto de estudio.
Servicio técnico:establecido como el tipo de servicio que proporciona una
asistencia directa a sus clientes sobre el mantenimiento, preventivo,
correctivo, calibracion acreditada y suministro de accesorios.

Soporte técnico:se refiere al servicio que proporciona una asistencia
directa a sus clientes sobre el entrenamiento (capacitacion), informacion

técnica, conferencias y cursos.

3 High Tec Enviromental Ltda. , Soluciones en Salud y Medio Ambiente. Consultado el 7 de Mayo de 2012.
Disponible en: http://www.hteltda.com/.
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v' Condiciones de pago: definido como las clausulas estipuladas en un
contrato en donde se especifican las obligaciones, cumplimientos y
requisitos de pago.

v' Plazo de entrega: se refiere al tiempo transcurrido entre la orden de
compra y su entrega final.

v Amplitud de portafolio de equipos: establecida como la cantidad de

equipos a ofrecer por cada proveedor.

La escala de valoracion asignada para cada criterio se definié para valores de uno

a cinco, como se especifica en la siguiente tabla (ver tabla 9).

Tabla 9.Escala de valoracion para seleccion de proveedores.

CRITERIO VALOR
1 Malo
2 Regular
3 Bueno
4 Muy bueno
5 Excelente

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.7 Evaluacién de criterios

Al evaluar cada criterio se obtiene mediante la estadistica promedio(ver tabla 10)
que el proveedor HigielectronixLtda tiene un valor mayor que elobtenido paraHigh
Tec Ltda; lo que indica que la empresa Higielectronix Ltda., es el proveedor que
cumple con todos los requisitos definidos para la adquisicion de los equipos de

medicion utilizados en el laboratorio de Higiene Industrial.
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Tabla 10.Resultados de la seleccién de proveedores.

VALOR
HIGIELECTRONIX | HIGH TEC CRITERIO
3 4 Antiguiedad en el mercado
Respaldo de la marca
Servicio técnico
Soporte técnico
Condiciones de pago
Plazo de entrega
Amplitud de portafolio de equipos
4.4 4.1 PROMEDIO

g0 o b~
wlw oo o~

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.8 Seleccion de equipos

Esta etapa se llevdo a cabo luego de visitar a los proveedores y tener las
respectivas cotizaciones de los equipos de mediciénpara el laboratorio de Higiene
Industrial. Para seleccionar los equipos que se utilizaran en cada practica de
laboratorio se empled una técnica cuantitativa para la toma de decisiones

conocida como matriz de criterios ponderados.

5.2.9 Criterios de seleccién

Los criterios que se definieron para la eleccion de equipos se especifican a

continuacion:

v" Precio: criterio definido como el valor del equipo emitido por cada
proveedor.
v' Funcionalidad: se refiere a la descripcion detallada de las caracteristicas 6

condiciones con las que cumple un equipo.
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v Garantia: definido como el respaldo en soporte, servicio técnico y vigencia

del certificado del equipo.

La escala de valoracion asignada para cada criterio se definié para valores de uno
(bajo) a tres (alto), como se especifica en la siguiente tabla (ver tabla 11):

Tabla 11.Escala de valoracion para seleccion de equipos

CRITERIO VALOR ESCALA
Funcionalidad del 1 Alto
equipo
Garantia del 2 Medio
equipo
Precio 3 Bajo

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.10 Evaluacién de criterios

Al evaluar cada criterio se obtiene mediante la aplicacion de una técnica
cuantitativa para la toma de decisiones conocida como matriz de criterios
ponderados. A continuacion se presenta el esquema general para la seleccion de
los equipos para la medicion del factor de riesgo fisico (ruido, iluminacion y

temperatura):
CRITERIOS PESO
Precio del equipo 3
Garantia del equipo 2
Funcionalidad del equipo 1
TOTAL 6

A: Proveedor Higielectronix Ltda.
B: Proveedor High Tec Enviromental Ltda.
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Tabla 12. Matriz para la seleccion de equiposen ruido

EQUIPO A PROVEEDORES PROVEEDORES
CALIFICACIO | PUNTO TOTA TOTA TOTA TOTA
N S A L |B| L A L [B| L
1, 1,

1 3 1| 33 (1] 3 3 9 1199 (1] 9
1, 1,
3 6 1| 66 (1| 6 3 6 1| 66 [1]| 6
1, 1,
3 3 1] 33 (1| 3 1 1 1] 1,1 (1] 1
13,2 12 17,6 16
EQUIPO B PROVEEDORES PROVEEDORES
CALIFICACIO | PUNTO TOTA TOTA TOTA TOTA
N S A L |B| L A L [B| L
1, 1,
2 6 1| 66 [1| 6 2 6 1| 66 [1]| 6
1, 1,
3 6 1] 66 (1| 6 3 6 1| 66 [1]| 6
1, 1,
1 1 1] 11 (1] 1 3 3 1] 33 [1]| 3
14,3 13 16,5 15
EQUIPO C PROVEEDORES EQUIPO | PROVEEDORES
CALIFICACIO | PUNTO TOTA TOTA | CALIFICACIO | PUNTO TOTA TOTA
N S A L |B| L N S A L [B| L
1, 1,
2 6 1| 66 (1| 6 1 3 1] 33 [1]| 3
1, 1,
3 6 1] 66 (1| 6 3 6 1| 66 [1]| 6
1, 1,
2 2 1] 22 [1] 2 3 3 1] 33 [1]| 3
15,4 14 13,2 12
PROVEEDORES EQUIPO J PROVEEDORES
TOTA TOTA | CALIFICACIO | PUNTO TOTA TOTA
A L |B| L N S A L [B| L
1, 1,
2 6 1| 66 (1| 6 1 3 1] 33 [1]| 3
1, 1,
3 6 1] 66 (1| 6 3 6 1| 66 [1]| 6
1, 1,
3 3 1| 33 (1] 3 3 3 1] 33 [1]| 3
16,5 15 13,2 12
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EQUIPO E PROVEEDORES EQUIPO K PROVEEDORES
CALIFICACIO | PUNTO TOTA | | TOTA | CALIFICACIO |PUNTO TOTA | [ TOTA
N s |A|l L |B| L |N s Al L |B| L
1, 1,
3 9 1] 99 [1] 9 1 3 |1] 33 |1] 3
1, 1,
3 6 |1] 66 |1] 6 3 6 | 1| 66 |1] 6
1, 1,
1 1 1] 11 [1| 1 3 3 1] 33 |1] 3
176 | 16 13,2 12
EQUIPOF PROVEEDORES EQUIPO L PROVEEDORES
CALIFICACIO | PUNTO TOTA | | TOTA | CALIFICACIO |PUNTO TOTA | | TOTA
N S |A| L |Bl L |N s Al L |B| L
1, 1,
2 6 |1] 66 |1] 6 1 3 |1]33 |1] 3
1, 1,
3 6 |1] 66 |1 6 3 6 | 1| 66 |1] 6
1, 1,
1 1 1] 11 |1] 1 3 3 |1] 33 |1] 3
14,3 13 13,2 12

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo a este andlisis, los equipos elegidos son:
v' Equipo E : Sonémetro tipo 2 modelo 407730

v' Equipo G: Sondmetro tipo 2 marca PCE modelo 999
v" Proveedor: Higielectronix Ltda.
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Tabla 13.Matriz para la seleccién deequipos en iluminacion

EQUIPO E

CALIFICACION PUNTOS

Fuente: Elaboracion propia.

A: Proveedor Higielectronix Ltda.

B: Proveedor High Tec Enviromental Ltda.

Entre los equipos seleccionados para la compra que permitan medir el factor de

riesgo fisico iluminacién se tienen:
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v' Equipo B:Luxdmetro delta ohm modelo 2302.0
v" Equipo D:Luxémetro EXTECH modelo HD 450

v" Proveedor:Higielectronix Ltda.

Tabla 14.Matriz para la seleccién de equipos en temperatura.

EQUIPO G PROVEEDORES
CRITERIOS PONDERACION | CALIFICACION | PUNTOS A TOTAL B | TOTAL
Precio del equipo 3 3 9 1,1 9,9 1 9
Garantia del equipo 2 2 4 1,1 4,4 1 4
Funcionalidad del equipo 1 1 1 1,1 1,1 1 1
TOTAL 6 15,4 14
EQUIPO A PROVEEDORES PROVEEDORES
CALIFICACION |PUNTOS | A |[TOTAL| B TOTAL A TOTAL B | TOTAL
1 3 1,1 3,3 1 3 2 1,1 6,6 1 6
3 6 1,1| 6,6 1 6 2 4 1,1 44 1 4
1 1 1,1 1,1 1 1 1 1 1,1 1,1 1 1
11 10 12,1 11
EQUIPO B PROVEEDORES PROVEEDORES
CALIFICACION | PUNTOS | A |TOTAL| B TOTAL A TOTAL B | TOTAL
1 3 1,1| 33 1 3 2 6 1,1 6,6 1 6
2 4 1,1 44 1 4 2 4 1,1 4,4 1 4
1 1 1,1 11 1 1 1 1,1 1,1 1 1
8,8 8 11 12,1 11
EQUIPO C PROVEEDORES EQUIPOJ PROVEEDORES
CALIFICACION | PUNTOS| A |TOTAL|B TOTAL CALIFICACION | PUNTOS A TOTAL | B TOTAL
1 3 1,1 33 |1 3 2 6 1,1 6,6 1 6
3 6 1,1 6,6 1 6 2 4 1,1 4,4 1 4
1 1 1,1 1,1 1 1 1 1 1,1 1,1 1 1
11 10 12,1 11
EQUIPO D PROVEEDORES EQUIPO K PROVEEDORES
CALIFICACION | PUNTOS | A TOTAL |B| TOTAL CALIFICACION | PUNTOS A TOTAL B TOTAL
1 3 1,1 33 1 3 3 9 1,1 9,9 1 9
2 4 1,1 4,4 1 4 2 4 1,1 4,4 1 4
1 1 1,1 1,1 1 1 1 1 1,1 1,1 1 1
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8 | 8,8 | | 8 15,4 | | 14

EQUIPO E PROVEEDORES EQUIPO L PROVEEDORES
CALIFICACION [ PUNTOS| A | TOTAL (B| TOTAL CALIFICACION | PUNTOS A TOTAL B TOTAL
1 3 1,1 3,3 1 3 2 6 1,1 6,6 1 6
3 6 1,1 6,6 1 6 3 6 1,1 6,6 1 6
1 1 1,1 1,1 1 1 3 3 1,1 3,3 1 3

EQUIPO F PROVEEDORES EQUIPO M PROVEEDORES
CALIFICACION [ PUNTOS| A | TOTAL |B| TOTAL CALIFICACION | PUNTOS A TOTAL B TOTAL
1 3 1,1 3,3 1 3 2 6 1,1 6,6 1 6
2 4 11 4,4 1 4 3 6 11 6,6 1 6
1 1 11 1,1 1 1 3 3 1,1 3,3 1 3

Fuente: Elaboracién propia.

A: Proveedor Higielectronix Ltda.
B: Proveedor High Tec Enviromental Ltda.

Los equipos que se proponen para la medicion del factor de riesgo (temperatura,

ver anexo 7), son:

v' Equipo L:Analizador microclimatico térmico DELTA Ohm WBGT HD32.2

v" Proveedor:Higielectronix Ltda.

v" Equipo M:Monitor de stress térmico para area marca QUEST 3M, modelo
QUESTAMP 36 — AP — 2/120 datalogging.

v' Proveedor:High Tec Enviromental Ltda.

Los equipos elegidos para el laboratorio de Higiene Industrial fueron
seleccionados luego de la definicion de criterios, la puntuacion dada y un analisis
posterior de los valores obtenidos; concluyendo asi que el precio, la garantia y

funcionalidad del equipo juegan un papel importante en la decisién de compra.
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5.3 ETAPA lll: ESTUDIO, ANALISIS Y MANIPULACION DE CADA UNO DE
LOS EQUIPOS DE LABORATORIO

Esta etapa se llevé a cabo luego de conocer las variables y los equipos utilizados
para cada una de las practicas de laboratorio. Es claro que para poder disefiar una
propuesta enfocada en la creacién de un laboratorio dedicado a la medicion del
tipo de factores de riesgo fisico ya mencionados, era necesario conocer y
aprender a manejar los diferentes equipos de medicion (sonémetro, luxémetro);
para lo cual se contd con las asesorias programadas por el director del proyecto.
En estas asesorias se efectuaba una consultaprevia sobrela teméatica de cada
uno de los factores de riesgo objeto de estudio y se presentaban las inquietudesal
docente. A su vez, con el apoyo de la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales y la Escuela de Disefio Industrial se logré el préstamo de los
equipos de medicibn con los cuales se verificO6 cada una delas practicas
disefiadas para la asignatura de Salud Ocupacional.

Esta etapa fue una de las mas significativas,ya que sin la fundamentacion tedrica y
la capacitacién sobre la utilizacion de los equipos de medicién dificiimente se
hubieran logrado los resultados esperados.

5.4 ETAPA IV: ELABORACION DEL MANUALDE PRACTICAS DE SALUD
OCUPACIONAL

En esta etapa se definio la estructura, contenido general y la metodologia de cada
practica (ruido, iluminacion y temperatura), las cuales se encuentran descritas en

el manual de préacticas de laboratorio para Salud Ocupacional (ver anexo 4).

5.4.1 Estructura del manual de préacticas

En este punto se presenta la estructura que constituyeelmanual de practicas de

Salud Ocupacional, el cual se encuentra cargado en la plataforma MOODLE, lo
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que facilitara su rapido acceso. En el manual se contemplan tres practicas,

descritas a continuacion:

v" Préactica N.1 : Ruido
v" Préctica N.2: lluminaciéon

v' Préactica N.3: Temperatura

Adicional a esto, las préacticas niumero uno (ruido) y niamero dos (iluminacién), se

dividen en tres partes, estructuradas asi:

e Primera parte: conceptos basicos, fundamentacion tedrica y ejercicios de
aplicacion.

e Segunda parte: contempla el manejo y la aplicacién del equipo de
medicion para los factores de riesgo fisico ruido e iluminacién, practicas que
se llevaran a cabo en el laboratorio de Higiene Industrial. Respecto ala
practica de ruido en esta segunda parte se llevara a cabo en dos sesiones
(ruido continuo y ruido de impacto) y para iluminacion solo se requiere de
una sesion.

e Tercera Parte: trabajo de campo que sera efectuado por los estudiantes en
una empresa donde les permitan realizar dicho estudio (medicion de los

factores de riesgo fisico).

En el primer mes del semestre académico se desarrollard la primera parte
(conceptos basicos, fundamentacién teorica, ejercicios de aplicacion) de la
practica numero tres (temperatura) descrita en el manual.

Solo se contemplé la primera parte debido a que se requiere de tiempo y de una
considerable inversion econémica para poder efectuar practicas de medicion en el
laboratorio. Ademas, la escuela debe contar con un espacio en donde se puedan
simular distintos ambientes termicos que se asemejen a diferentes puestos de

trabajo, para que los estudiantes puedan llevar a cabo el estudio respectivo.
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Cada parte de las préacticas de laboratorio lleva la siguiente estructura:

v Titulo:este item hace referencia al nombre y/o asunto de la practica.

v' Objetivo(s): incluye los propésitos que se pretenden conseguir con la
realizacién de cada practica.

v Fundamentacion tedrica:describelos conceptos previos y el contenido
general del factor de riesgo fisico objeto de estudio para cada préactica de
laboratorio.

v' Materiales e Instrumentos:en este item se hace referencia a cada uno de
los equipos, accesorios e instrumentos que se necesitan para el desarrollo
de la préctica.

v' Descripcién:muestra el procedimiento que se debe seguir para efectuar las
practicas.

v Resultados de la practica:en este item se establecen los aspectos
esenciales y el orden de la informacidon a presentar por escrito,es decir, el
cOmo procesar y expresar los resultados experimentales en un orden
predeterminado,teniendo en cuenta cada una de las observaciones
realizadas de la practica en cuestion.

v' Bibliografia:comprende las citas de los distintos autores consultados que
se utilizaron para el disefio y elaboracién del manual de préacticas de Salud
Ocupacional.

5.4.2 Metodologia para las practicas de laboratorio

Para el desarrollo de las practicas de laboratorio correspondientes a la asignatura

de Salud Ocupacional, se expone la siguiente metodologia:
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5.4.3 Trabajo previo al laboratorio

Previamente a cualquiera de las sesiones del laboratorio, el estudiante debe leer
los conceptos basicos y el marco teorico previo.Para ello se tendran dos formas de
acceder al material; una es mediante la plataforma MOODLE para las ingenierias
fisico-mecanicasy la otra a través del manual impreso. Es importante que en esta
faseel estudiante prepare loselementos (materiales e instrumentos a
utilizar)necesarios, para realizar la practicatenga clara su descripcion y los

objetivos que se pretenden alcanzar.

5.4.4 Trabajo en el laboratorio (Toma de datos)

Esta fase se llevara a cabo solo para la segunda parte de las practicas (ruido e
iluminacion), las cuales se trabajaran en el laboratorio dehigiene industrial en
donde se hard la toma de datos para la medicion de estos factores de riesgo
fisico. Se trabajara con un grupo en el laboratorio (de un total de dos grupos en la
asignatura). De cada grupo solo ingresaran al laboratorio dos estudiantes para la
practica de ruido y cinco estudiantes para la practica de iluminacion. EI proceso
que se describe el numeral 5.4.5se repetird para los demas integrantes de cada
grupo, obteniendo como resultado que en cada hora desarrollen veinte estudiantes
los laboratorios propuestos para la segunda parte de los factores de riesgo

fisico(ruido e iluminacion).

5.4.5 Asignacion de tiempos
La asignacion de tiempos para cada practica se propuso teniendo en cuenta el
namero de estudiantes que ingresan al laboratorio para la toma de datos. A

continuacion se especifica el tiempo requerido para la ejecucion de estas

practicas:
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e Practica N.1: Ruido

La primera parte de esta practica se desarrollara en el primer mes del semestre
(ver anexo 9),endonde los estudiantes mediante ejercicios teéricos podran reforzar
y aplicar los conceptos adquiridos en clase.La segunda partese llevara a cabo un
mes después de empezar el semestre (ver anexo 9).Solo para esta parte (manejo

y aplicacion del sonémetro), se hara uso del laboratorio de Higiene Industrial.

Esta segunda parte de laboratoriosse divide en dos sesiones (ruido continuo y
ruido de impacto), cada una de las sesiones se conformard por dos grupos de
estudiantes (cada grupo de veinte personas) en donde se requiere una hora por
grupo. Al laboratorio de ruido, solo podran ingresar dos estudiantes, los cuales
contaran con seis minutos en la toma de datos (ver anexo 15) ; después de este
tiempo deberan dirigirse a la sala de cémputo para efectuar el andlisis de los

mismos.

v' Primera Sesion (Evaluacion de ruido continuo): se desarrollara en el
segundo mes del semestre académico. La asignacion de tiempos para esta

sesion se describe en la tabla 15.

Tabla 15.Asignacion de tiempos para la practica de ruido continuo.

Realizar la puesta a punto del sonémetro 2
Realizar la medicion de ruido emitida por la fuente uno y recopilar la

informacién necesaria en la hoja de registro. 2
Realizar la medicion de ruido emitida por la fuente dos y recopilar la 2

informacién necesaria en la hoja de registro.

Dirigirse al salén de computo para registrar los datos en el software
(LABVIEW) y efectuar el andlisis correspondiente. 49

TOTAL 55

Fuente: Elaboracion propia
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v' Segunda Sesién(Evaluacién de ruido de impacto): se desarrollara en el
tercer mes del semestre académico.La asignacion de tiempos para esta

sesion se describe en la tabla 16.

Tabla 16.Asignacion de tiempos para la practica de ruido de impacto

Realizar la puesta a punto del sonémetro 2

Realizar tres muestras de datos para la medicion de ruido
de impacto en la fuente uno y recopilar la informacion 2
necesaria en la hoja de registro.

Realizar tres muestras de datos para la medicion de ruido de
impacto en la fuente dos y recopilar la informacién necesaria 2
en la hoja de registro.

Dirigirse al salon de computo para registrar los datos en el 49
software (LABVIEW) y efectuar el analisis correspondiente
TOTAL 55

Fuente: Elaboracion propia.

La tercera parte de la practica de ruido se desarrollara después del primer mes de
haber recibido la fundamentacion tedrica indicada, y el estudiante contara con los
meses restantes del semestre para entregar el trabajo en mencion.El estudiante
tendrd la oportunidad de elegir cualquiera de las actividades a realizar como
practica de campo (ruido e iluminacion), para ello se deberdn formar grupos de
cinco personas, quienes seleccionaran una empresa en donde les permitan
realizar la medicién de la practica del tipo de factor de riesgo fisico que el grupo

escogio.
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e Practica N.2 :lluminacién

La primera parte se encuentra especificada en el manual de practicas de salud
ocupacional y se desarrollara en el primer mes del semestre (ver anexo 9), en
donde los estudiantes mediante los ejercicios teéricos podran reforzar y aplicar los

conceptos adquiridos en clase.

La segunda partese llevara a cabo en el cuarto mes del semestre académico (ver
anexo 5).Solo para esta parte (manejo y aplicacion del sonémetro), se hara uso
del laboratorio de Higiene Industrial.

Al laboratorio de iluminacion, solo podran ingresar cinco estudiantes, los cuales se
ubicaran en el sal6n de ruido en donde el docente solucionara dudas respecto a la
practica, este proceso tarda cinco minutos. Luego, cada estudiante debera
dirigirse a un solo puesto de trabajo (cabina) que sera asignado por el docente, los
cuales contaran con cuatro minutos en la toma de datos; después de este tiempo
deberan dirigirse a la sala de computo para efectuar el analisis de los mismos. La

asignacion de tiempos se describe en la tabla 17.

Tabla 17. Asignacion de tiempos para la practica de iluminacion

e womn

Solucién de dudas por parte del docente respecto a la practica de 5
laboratorio
Establecer en el puesto de trabajo evaluado, las caracteristicas y 4

condiciones locativas del sitio, las fuentes de luz y las caracteristicas
de las lamparas alli utilizadas
Realizar la puesta a punto del luxémetro 2

Tomar una lectura durante dos minutos de la medicién para dos 4
escenarios planteados dentro de la misma cabina e ingresarlos en la

hoja de registro

Dirigirse a la sala de computo para ingresar los datos en el 40
software(LABVIEW)

TOTAL 55

Fuente: Elaboracién propia.
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La tercera parte de la practica de iluminacién se desarrollara después del primer
mes de haber recibido la fundamentacion tedrica indicada; y el estudiante contara
con los meses restantes del semestre para entregar el trabajo en mencion.El
estudiante tendra la oportunidad de elegir cualquiera de las actividades a realizar
como practica de campo (ruido e iluminacion), para ello se deberan formar grupos
de cinco personas, quienes seleccionaran una empresa en donde les permitan
realizar la medicion de la practica del tipo de factor de riesgo fisico que el grupo

escogio.

5.4.6 Trabajo en la sala de coOmputo(Analisis de datos)

Los célculospara la segunda parte de laspracticas de laboratorio (ruido e
iluminacion) se deben realizar en el aula de cdmputo, asi como también se puede
corroborar los resultados obtenidos de la primera parte de las practicas de
laboratorio (ruido, iluminacion y temperatura).En este salon, los estudiantes
podran desarrollar el analisis de datos mediante la plantilla disefiada para la
medicion de los factores de riesgo fisico en el programa LABVIEW y proceder con

la interpretacion de los datos obtenidos.

e Herramienta disefiada para la medicion de los factores de riesgo fisico

en el programa LABVIEW

La plantilla (ver figura 9), disefiada para la medicion de los factores de riesgo fisico
se elaboro en el programa LABVIEW como una herramienta que le facilitara al
estudiante desarrollar sus practicas de laboratorio, en donde se puedan efectuar
los célculos correspondientes a las mediciones de ruido (ver figura 10),
iluminacion (ver figura 11), y temperatura (ver figura 12). Teniendo en cuenta las
normativas por las que se rigen dichas mediciones, con base al marco teorico y

los resultados generados por el programa los estudiantes podran generar una
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serie de recomendaciones que ayuden a mejorar las condiciones de estos factores
de riesgo en los diferentes puestos de trabajo.

El programa se desarroll6 en el software LABVIEW, debido a que aporta un
ambiente de desarrollo grafico con funciones integradas para realizar adquisicion
de datos, control de instrumentos, analisis de mediciones y presentaciones de los
mismos; ademas de que ofrece una gran ventaja en el momento de su
programacion y ejecucion debido a que da la flexibilidad de un poderoso ambiente

de programacion sin la complejidad de los ambientes tradicionales.

Figura 9. Plantilla para la medicién de los factores de riesgo fisico

© HIGIENE INDUSTRIAL .

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Plantilla para la medicion de ruido

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Plantilla para la medicion de iluminacion
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12. Plantilla para la medicion de temperatura
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Fuente: Elaboracion propia.

5.4.7 Evaluacioén

La evaluacion de la primera parte en cada practica se realizara con base a un
ejercicio tedrico que cada estudiante debera entregar al finalizar el laboratorio,
ademas de esto se tendra en cuenta la actitud y participacién de cada estudiante
durante la sesion (ruido, iluminacion, temperatura). Respecto a la segunda parte
de las practicas (evaluacion de ruido continuo e impacto, iluminacién), se evaluara
el informe generado por los resultados obtenidos de cada experiencia, que se
entregard ocho dias después de su realizacion en el laboratorio de Higiene
industrial.En cuanto a la tercera practica de laboratorio, se evaluaré el trabajo final
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resultante de la practica de campo, en donde cada grupo de estudiantes se
enfrentard a diferentes escenarios que involucran los factores de riesgo fisico

analizados en la asignatura de Salud Ocupacional.

5.4.8 Criterios de Evaluacion

Las experiencias de laboratorio correspondientes al componente practico de la
asignatura (salud ocupacional), tendran un valor correspondiente al 30% de la

nota final, distribuidos de la siguiente manera:

e Primera parte de cada préactica de laboratorio: la nota de las tres
practicas (ruido, iluminacion, temperatura) de esta primera parte se
promedia, la cual representard un valor del 5% en la calificacion de
practicas.

e Segunda parte de cada practica de laboratorio: le sera asignado un valor
del 15% al promedio de las siguientes practicas :

v Evaluacion de ruido continuo.

v Evaluacion de ruido de impacto.

v" Manejo y aplicacion del luxémetro.

e Tercera parte de cada practica de laboratorio:se le asignaraun valor
del10%.

5.5 ETAPA V:DISENO DEL MANUAL DE USUARIOSY DE LOS EQUIPOS DEL
LABORATORIO

En esta etapa, se disefi6 un manual de usuarios y de equipos (ver anexo 6), en
donde se especificaron las normas que se deben tener en cuenta al momento de

ingresar y permanecer en el laboratorio, con el fin de asegurar la normalidad de
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cada practica y seguridad de los usuarios. Ademas, en éste manual se muestra de
manera detallada la descripcidon, caracteristicas técnicas y aplicaciones de cada
uno de los equipos a utilizar, en donde los estudiantes obtendran informacion de

uso para la cual estan destinados.

5.5.1 Estructura del manual de usuarios y de los equipos del laboratorio

En esta etapa del proyecto se elaboré la estructura del manual de usuario del
laboratorio y equipos cuyo objetivo es instruir a la persona en el buen uso que
deben tener al ingresar y al permanecer en él, utilizacion de equipos y solucién
de los problemas que puedan suceder dentro del laboratorio de Higiene

Industrial.

Introduccidn:este item contiene informacion global del buen uso que se le

debe dar al laboratorio de Higiene Industrial.

e Requerimientos para el ingreso del laboratorio:se definen los pasos
que deben seguir los estudiantes antes de y al momento de ingresar a
efectuar las practicas de laboratorio.

e Normas generales para usuarios:alli se describen cada uno de los pasos
y/lo recomendaciones que deben seguir los usuarios del laboratorio para
darle el uso adecuado.

e Elementos de proteccion personal: este item describe los elementos de
proteccion personal, el modo de uso y los cuidados que el estudiante debe
tener con cada uno de ellos.

e Equipos para laboratorio:hace referencia a las especificaciones técnicas,
la descripcién del medidor, el manejo y aplicacion de cada uno de los
equipos a utilizar en las practicas de laboratorio.

e Ambiente del laboratorio:se refiere a las condiciones ambientales como la

iluminacion, ventilacién, ruido, instalaciones eléctricas, generalidades

locativas, orden y limpieza con las que cumple el laboratorio.
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e Prevencién y control de incendios: especificalos pasos que deben seguir
los usuarios en caso de que se presente una eventualidad dentro de las
instalaciones del laboratorio.

e Bibliografia:comprende las citas de los distintos autores consultados vy
normativas que se utilizaron para el disefio y elaboracion del manual de

usuarios.

5.6 ETAPA VI:IMPLEMENTACION DE LA PLATAFORMA MOODLE PARA LA
CATEDRA DE SALUD OCUPACIONAL

En esta etapa el docente Jorge Hernando Ramén Suéarez coordinador encargado
de la plataforma MOODLE para la facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas fue el
mediador para generar un espacio en donde se pudieron cargar documentos
relacionados con la materia de Salud Ocupacional tales como: el programa de la
asignatura, el manual de préacticas para el area de Salud Ocupacional, el manual
de usuario y equipos, el marco tedrico de la clase como diapositivas, videos,
plegables alusivas a cada factor de riesgo (Ruido, iluminacion y temperatura), la
descripcion de las practicas que se realizaron en la fase de implementacion vy el

formato de encuesta dirigido a estudiantes que participaron en este proceso.

5.6.1 Montaje de los contenidos usando las TIC'S

5.6.2 Uso de la plataforma MOODLE

Se generd un espacio mediante el uso de esta plataforma con el fin de que los
estudiantes del area de Salud Ocupacional pudieran acceder al programa de la
asignatura, interactuar de una manera didactica con los temas vistos en clase,
ademas de conseguir facilmente la informacion respectiva de cada practica de
laboratorio. A continuacién se muestra la ruta para acceder al curso de Salud

Ocupacional en la plataforma MOODLE:
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a. Para ingresar a la plataforma MOODLE, el estudiante debe digitar la
siguiente direcciénen la web:http://fm.uis.edu.co/moodlel9, lo que le
permitird el acceso a la facultad de ingenierias fisico — mecéanicas.

b. Después de haber ingresado, el estudiantedebe digitar el nombre
correspondiente a su usuario y a su contrasefia, ver figura 13.

c. Finalmente se ingresa al curso seleccionando el link correspondiente a

Salud Ocupacional — profesor Juan Camilo Lesmez.

Figura 13. Acceso al curso Salud Ocupacional

Usted no se ha autentificado. (Entrar)

FISICO-MECANICAS UIS { s uiy
Wil | B h-

FMUIS » Entrar al sitio Espafiol - Internacional (es) E

Usuarios registrados

Entre aqui usando su nombre de usuario y contrasefia
(Las 'Cookies' deben estar habilitadas en su navegador)@@

Nombre de usuario (3063424

CONraseiia [suumns [ Enwar |

Algunos Cursos permiten el acceso de invitados

Entrar como invitado

£ ONid6 su nombre de usuario o contrasefia?

Si, ayideme a entrar

Usted no se ha autentificado. (Entrar)

Fuente: Elaboracion propia.

Los contenidos montados en la plataforma MOODLE se encuentran estructurados
por carpetas para facilitar a los estudiantes que se encuentran cursando la
asignatura Salud Ocupacional el acceso rapido y comodo a cada uno de los

temas.

En la plataforma MOODLE los temas relacionados con la creacion del laboratorio
de Higiene Industrial se dividen en bloques y/o secciones (ver figura 14), que se

especifican a continuacion:

91


http://fm.uis.edu.co/moodle19

v" Bloque I:Programa Salud Ocupacional.
v" Bloque Il: Manuales.

v Bloque lll: Implementacion de pruebas piloto.

Figura 14.Bloques montados en la plataforma MOODLE

; U ;
Salud Ocupacional
|
Ll .
FMUIS » SAO Volver a mi rol normal
Diagrama de temas
& Participantes (Sin novedades ain)
& Novedades
& Foros 1 BLOQUEI O3 No hay eventos proximos
) Recursos 4 Contenido
Ir al calendario
Buscar en los foros 2 BLOQUEN (m] Nuevo evento
: 4 Manual de Practicas de Laboratorio
J
- &) Manual de Usuarios y Equi Actividad recient ]
Blisqueda avanzada @ Y Equipos lad reciente
3 BLOQUE N | = I Quiz Results ]
Administracion ]
| Administracion ] 8 £l Calor y La Temperatura There is an error right now with
 Calficaciones ) luminacin ¢
(& perfi ) Ruido
&) Temperatura
8 Medicén de Luz

%J Salud Ocupacional &/ Napo Ruido 2

@ Napo Ruido Vibracoes

Agregar una nueva entrada

£J Pegable Juminacdn Ver mis entradas

&) Plegable Ruido Preferencias del Biog
&) Plegable de Temperatura Ver entradas del curso
£3 Bioque 3 Complado Ver entradas del stio

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del primer bloque se encuentra de forma detallada la informacion de la
signatura como: el nombre, el cédigo, numero de créditos, requisitos, intensidad
horaria, justificacion, objetivo, contenido, estrategias pedagogicas y contextos

posibles de aprendizaje, evaluacién de la asignatura, bibliografia basica y
complementaria.

El bloque Il contiene dos carpetas; en una carpeta se encuentra ubicado el
manual de practicas de Salud Ocupacional y en la otra, el manual de usuarios y

equipos para el laboratorio de Higiene Industrial, ver figura 14.
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En el bloque lll, se encuentran cargadas una serie de carpetas con los temas que

se dictaron en la fase de implementacion que se realizé al curso de Salud

Ocupacional, ver figura 14.

El contenido de las carpetas se estructura de la siguiente forma:

v

Carpeta 1:se encuentran las diapositivas y los plegables resumen que
contienen el marco tedrico alusivo a los factores de riesgo fisico ruido,
iluminacién y temperatura dictadas en la clase de implementacion.

Carpeta 2:alli se encuentran cargados los videos alusivos a cada factor de
riesgo que ambientaron la clase y que sirvieron para reafirmar los
conceptos de la temética expuesta.

Carpeta 3: esta carpeta contiene la descripcién detallada de las pruebas
piloto aplicadas en la fase de implementacion.

Carpeta 4:se encuentra el formato de encueta dirigido a los estudiantes
gue participaron en el proceso de implementacion, cuyo objetivo se centro
en conocer el grado de importancia que tiene el componente practico

(laboratorio)para la asignatura de Salud Ocupacional.

5.7 ETAPA VIl: ELABORACION DE UN DISENO PARA LA DISTRIBUCION Y

LOCALIZACION DEL LABORATORIO DE HIGIENE INDUSTRIAL

En esta etapa se realizd un disefio de un plano teniendo en cuenta el espacio

asignado por la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, en donde se

muestra la distribucion fisica del laboratorio de Higiene Industrial.
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5.7.1 Descripcion fisica del espacio

El espacio asignado por la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales se
encuentra ubicado en el tercer piso (salén 316); se verificaron las condiciones
actuales del aula construida, se tomaron las dimensiones del salén obteniendo un
area de 94,64 m’(ver anexo 7)distribuido de la siguiente manera: puerta de
acceso en madera con muro adyacente color blanco, placa inferior con piso en
baldosa cerdmica color blanco, muro lateral derecho, muro al fondo color blanco,
ventanales entre columnas lateral izquierdo y cubierta superior cielo raso (ver
figura 15).

Figura 15. Area destinada al laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.

5.7.2 Disefio preliminar del laboratorio

Teniendo en cuenta que el sal6n 316 sera utilizado para montar el laboratorio de
Calidad y el laboratorio de Higiene Industrial, se propuso un disefio que cumple

con los requerimientos minimos en infraestructura, en donde los estudiantes
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puedan efectuar las practicas propuestas en el manual de Salud Ocupacional, el

area total que se tomo para el montaje de la infraestructura del laboratorio es de

es de 30,55 m?(6,96m x 4,39m) distribuido de la siguiente manera:

5.7.3 Areadestinada para el laboratorio de ruido

El &rea del salén es de 10,62 m?(2,42m x 4,39m), el piso existente esta elaborado

en baldosa ceramica color blanco, se va a efectuar una construcciéon liviana en

seco o0 sistema drywalls, en donde se instalaran tres muros divisorios

especificados de la siguiente manera:

Dos muros transversales paralelos, cada uno de dimensiones (4,39 m X
2,40 m) con espesor de 0,05, un muro lateral derecho con las siguientes
dimensiones (2,42m x 2,40m) con espesor 0,05.La puerta de acceso al
saldn de ruido se va a ubicar en uno de los muros transversales por lo tanto

se requiere de un ensamble de vano de puerta.

Los muros divisorios deben ser simples de dos caras construidos con
placas planas eterboard, unidas a un bastidor o esqueleto interior de metal
debidamente fijados con tornillos o clavos dejando un vacio para rellenar
con la espuma aislante acustico o fonoabsorbente capaz de amortiguar y
reducir la intensidad de los sonidos generados externa o internamente, la
modulacion empleada es vertical por lo tanto de acuerdo a las

especificaciones las placas deben ir instaladas con parales cada 61 cm.

A continuacién se encuentra en la siguiente tabla las cantidades requeridas para el

montaje del laboratorio (sal6n de ruido).
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Tabla 18.Cantidades requeridas pared

ELEMENTOS DIMENSIONES ESPECIFICACIONE | TIPO DE CANTIDAD
S MATERIA
L
2 muros simples de dos Laminas de yeso y Drywalls
Pared caras carton con 17,52 placas
(4,39 mx2,40m ) (2,40 x 1,2) espesor de
1 muro simple de dos 0.05m
caras
(2,42m x 2,40m)
2 muros simples de dos
caras Esqueleto interior Acero 42 parales
Bastidor (4,39 mx2,40m ) del metal galvanizad
1 muro simple de dos o]
caras
(2,42m x 2,40m)
2 muros simples de dos Fibra de
Espuma caras vidrio
aislante (4,39 mx2,40m ) Frescasa Rollo de 2 rollos
acustico o 1 muro simple de dos 18,59 m2y
fonoabsorbent caras espesor 2
e (2,42m x 2,40m) 1 de
pulgadas

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16.Vista superior salon de ruido

Fuente: Elaboracion propia.

Para cumplir con las especificaciones de distancia en el area de ruido es

necesario cambiar los vidrios por

otros de dimensiones (1,35m x 0,86m). La

propuesta gque se realizopara el montaje de las ventanas radicé en la generacion

de un vacio en las ventanas utilizando la frescasa como tipo de aislante acustico;

para ello se requiere doble lamina de vidrio para cada ventana (ver tabla 19).

Tabla 19.Cantidades minimas requeridas para el area de ruido

TIPO DE
ELEMENTOS DIMENSIONES ESPECIFICACIONES MATERIAL CANTIDAD
Vidrio con
Ventanas (1,35m x 0,86m) Vidrio laminado aislante de ruido 2
Pintura viniltex 11 49ls
Pintura Interior de 10,53 m? Pintura color blanco Tipo 1 a dos manos
Puerta (2,97m x 0,80 m ) Puerta de madera Triplex y cedro
1
Puertas (0,86m x 0,46m) Puerta madera Triplex y cedro 4
armario

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Vista de la puerta y lateral izquierda para el salén de ruido

LASORATORO DE B0

1,87 m

Fuente: Elaboracion propia.

Los elementos que hacen parte del laboratorio de ruido se encuentran descritos en

la siguiente tabla:

Tabla 20. Elementos para el salén de ruido

ELEMENTOS DIMENSIONES ESPECIFICACIONES CANTIDAD
Tablero (ancho: 1,2 m; largo: 0,8 m) Tablero borrable, acrilico 1
Mesa (1,55mx1mx 0,72 m) Mesa tipo8 acero 2
inoxidable y férmica
aglomerada
Mesa para (0,70mx 0,45m x 0,72m) Acero inoxidable y férmica 1
computador aglomerada
Silla (0,4m x 0,45m x 0,43m) Silla tipo ejecutiva color 8
rojo cromada
Bafle profesional modelo
SE -15
Peso 18 Kg, potencia 300
Bafle Pared (0,5m x 0,385m x 0,725 m) W, entrada speakon y 4
plug 6, 3, sensibilidad
hasta de 96 dB.
Computador (0,36m ;0,17 m; 0,42 m) Metales ferrosos y no 1

ferrosos, plastico, vidrio

Fuente: Elaboracion propia.
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5.7.4 Areadestinada para el laboratorio de iluminacion

El objetivo del laboratorio de iluminacion es que mediante la simulacion de
diferentes areas de trabajo instaladas en cada cabina (escenarios planteados a
diferentes niveles de luz con distintos tipos de luminarias y de lamparas); el
estudiante observe, analice, tome datos ( medicion de iluminacion ) y basados en
los resultados concluya y recomiende la mejor forma de estructurar cada area de
trabajo, para que asi el operador no se encuentre expuesto a ningun efecto
generado por una iluminacion inadecuada.El area total del laboratorio de
iluminacién es de 20,194 m? (4,60m x 4,39 m) (ver figura 18), el piso existente
esta elaborado en baldosa ceramica color blanco, para cada cabina se va a
efectuar una construccién liviana en seco o sistema drywall en donde se
instalaran siete muros divisorios con espesor de 0,05 cada uno, descritos en la

siguiente tabla.

Tabla 21.Cantidad requerida para las paredes del laboratorio de iluminacién

ELEMENTOS DIMENSIONES ESPECIFICACIONES TIPO DE CANTIDAD

MATERIAL

Cabina 1: un muro simple
de dos caras transversal
(2,40m x1,5 m).

Cabina 2:un muro simple
de dos caras transversal
(2,40m x1,5 m)

Pared Laminas de yeso y Drywalls con 28,5 placas
(Divisiones) cartéon espesor de
(2,40 x 1,2) 0.05m

Cabina 3: comparte muro
con el laboratorio de ruido.

Nota: la cabina 1,2 y 3
requieren de un muro lateral
simple de dos caras (2,40
m x4,60 m)
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Cabina 4: un muro simple
de dos caras transversal
(2,40m x1,5 m)

Cabina 5:un muro simple
de dos caras transversal
(2,40m x1,5 m)

Nota: La cabina 4 y 5
requieren de dos muros
laterales simples de dos
caras (2,40 m x 3,24 m)

Bastidor

Cabina 1,2 y 3 dos muros

transversales simples de Esqueleto interior de Acero

dos caras y un muro lateral metal galvanizado 13 parales
simple de dos caras.

Cabina 4 y 5 dos muros

transversales simples de | Esqueleto interior de Acero

dos caras y dos muros metal galvanizado 16 parales

laterales simples de dos
caras.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Area destinada al laboratorio de iluminacion

AREA TOTAL DEL LABORATORIO

439m

460m

DE ILUMINACION: 20.19m?
(439 m * 4.60 m)

4.39m

Fuente: Elaboracién propia.
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Los elementos que hacen parte de cada cabina del laboratorio de iluminacion se

encuentran descritos en las siguientes tablas:

v' Cabina 1: Puesto de trabajo (Encuadernacion), ver figura 19.

Tabla 22. Elementos requeridos para la cabina 1.

ELEMENTOS DIMENSIONES ESPECIFICACIONES TIPO DE CANTIDAD
MATERIAL
Ventana (1.85 mx 0.75 m) Vidrio calizo y Vidrio 2
transparente
Pintura Pintura color hueso Pintura 1/4 de galon a
Interior de 2,25 m? viniltex dos manos
Tipo 1
Cortina Cortina de tela color café
(1.85mx0.75 m) , textura lisa Tela tipo lino 1
Tubo
Luminaria de (plafén: 12 cm de Lampara fluorescente cilindrico
techo diametro, fluorescente: 30 circular T -8 curvado 1
* 307 mm) elaborado en
vidrio.
(base mayor: 76 cm, base Madera MDF
Mesa menor: 37 cm, ancho: 50 Disefio trapecio 0 triplex 1
cm, altura: 100cm)
Color café con 3
Repisa (55 cm x 30 cm x 25¢cm) divisiones para colocar 2
los implementos Madera

necesarios

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Cabina 1

1,50m

Drywall \i

Drywall compartido con la cabina 2

Pared de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.

v' Cabina 2: Puesto de trabajo (produccién de calzado), ver figura 20.

Tabla 23.Elementos requeridos para la cabina 2

ELEMENTOS DIMENSIONES ESPECIFICACIONES TIPO DE CANTIDAD
MATERIAL
Ventana (1,85 mx0.75 m) Vidrio calizo y Vidrio 2
transparente
Pintura Interior de 2,25 m* Pintura color marfil Pintura 1/4 de galén
viniltex a dos manos
Toldillo Velo
(1.85mx0.75m ) Blanco maqueza en 2
algodon
Luminariade | (Plafon: 12 cm de diametro, Bombillo tradicional
pared bombillo incandescente : base Incandescente de 60 Luminaria de
E 27 — 27 mm) watts vidrio 1
(40 cm x 41 cm x 69 cm) Acero 1
Mesa Color plateado inoxidable
Butaco (25cm x 27 cm x 38cm) Café Madera 1
Color café con 3
Repisa (55 cm x 30 cm x 25¢cm) divisiones Madera 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Drywall compartido con la cabina 3

Drywall —

4
i

Figura 20.Cabina 2

Drywall compartido con la cabina 1

g

Pared de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

v' Cabina 3: Puesto de trabajo (Oficina), ver figura 21.

Tabla 24.Elementos requeridos para la cabina 3

ELEMENTOS DIMENSIONES ESPECIFICACIONES TIPO DE CANTIDAD
MATERIAL
Ventana (1,85 mx0.75m) Vidrio calizo y transparente Vidrio 2
Pintura Interior de 2,25 m* Pintura color blanco Pintura viniltex 1/4 de galon a dos
Tipo 1 manos
Persiana (1.88mx0.78m ) Color gris Plastico PVC 2
Tipo nave alta con rejilla
Luminaria de techo (Caja : 53,68 m*de para tres fluorescentes de
diametro, bajo consumo tipo tubular Tubo recto de 1
fluorescente: 44.4 x122 vidrio
mm)
Escritorio (70 cmx 95 cmx90 cm) Color café Férmica 1
espesor: 15 mm aglomerada
Silla secretarial con
mecanismo neumatico de
Silla (52cmx45cmx60cm) elevacion, apoyo brazos , Polipropileno
Ejecutiva funcién giratoria de color 1
gis
Metales ferrosos
Computador de mesa HP d y no ferrosos,
Computador (0,36m x 0,17 m x 0,42 x 5150 plastico, vidrio y 1

m)

otros

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21.Cabina 3

Drywall
1,50m

Pared de laboratorio

wos't

Drywall compartido con la cabina 2

Fuente: Elaboracion propia.

v' Cabina 4: Puesto de trabajo (Taller de ensamble), ver figura 22.

Tabla 25.Especificaciones requeridas para la cabina 4.

ELEMENTOS DIMENSIONES ESPECIFICACIONES TIPO DE CANTIDAD
MATERIAL
Pintura color almendra Pintura 1/4 de galén a
Pintura Interior de 2,355 m? viniltex dos manos
Tipo 1
Luminaria (Plafén: 12 cm de diametro, Fluorescente ahorrador
ubicada sobre fluorescente de rosca gruesa de energia tipo tubular Tubo recto 1
la pared 144.4 X117 mm E 27) de vidrio
Mesa (didametro 60 cm x alto: 70 cm) Mesa Acero inoxidable Acero 1
inoxidable
Silla de aluminio aluminio 1
Silla (52cm x 43 cm x 42 cm)
Color café con 3
Repisa (40cm x 40cm x 72cm) divisiones Madera 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22. Cabina 4

Drywall

Pared de laboratorio

Drywall

Fuente: Elaboracion propia.

Drywall compartido con la cabina 5

v' Cabina 5: Puesto de trabajo (Bodega general de despacho), ver figura

23.
Tabla 26.Elementos requeridos para la cabina 5.
ELEMENTOS DIMENSIONES ESPECIFICACIONES TIPO DE CANTIDAD
MATERIAL
Pintura Interior de 2,355 m* Pintura color ocre Pintura 1/4 de galén
viniltex a dos
Tipo 1 manos
Luminaria (Plafén : 12 cm de diametro Tubo recto
ubicada sobre | fluorescente de 2 pulgadas | Fluorescente tubular con | de vidrioy 1
la pared 6 60.96 cm de diametro ) tecnologia T-5 mercurio
Estanteria (0,8m x0,5 m x1,6m) Disefio modular con Acero con 1
entrepafios cada 0,2 m rolet

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Cabina 5

Drywall

s

Drywall compartido con la cabina 5

Fuente: Elaboracion propia.

v Armarios y/o estantes de madera: Estos se utilizaran para guardar los

equipos de medicidon (luxdmetros), las cabinas que contaran con estos

estantes y/o armarios son las cabinas 1, 2y 3, (ver figura 24).

Tabla 27.Cantidades requeridas para los armarios y puertas

ELEMENTOS DIMENSIONES ESPECIFICACIONES TIPO DE CANTIDAD
MATERIAL
Puerta (2,97m x 0,80 m) Puerta de madera Triplex 'y 5
cedro
Puertas (0,86m x 0,70m ) Puerta de madera Triplex 'y 6
armario cedro

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24.Vista de los estantes y puertas de las cabinas

M < 0,75m »

197m

—080m—

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Disefio preliminar del laboratorio

e
Trowels f
I — == —— 1

LAML iy vt AUTORAS PROYEC IO DA QAR IO =

Fuente: Elaboracién propia.
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5.8 ETAPA VIll: REALIZACION DE PRUEBAS PILOTO PARA LAS
PRACTICAS PROPUESTAS DE LA ASIGNATURA SALUD
OCUPACIONAL

Esta etapa consistié en la ejecucion de pruebas piloto que tenian como finalidad
probar la metodologia, los tiempos asignados, la funcionalidad de los
instrumentos,el andlisis de los datos y la viabilidad de las practicas propuestas.

Para la implementacién se aplico la primera parte de las practicas alusiva a los
facotres de riesgo fisico(ruido y temperatura) y la segunda parte de la practica

namero dos(iluminacién), descritas en el manual.

Asi como también se elabor6 el material requerido para la misma (diapositivas,
ejercicios,formularios, plegables, videos) que se encuentran cargados en la
plataforma MOODLE , medio que ha permitido a los estudiantes acceder a la
informacion de una manera mas facil y comoda, ademas de facilitarles el

desarrollo de este tipo de actividades de una forma autonéma.

5.8.1 Implementacion en el aula de clase

La implementacién de las précticas de laboratorios se llevo a cabo en tres
sesiones con la debida asesoria y control delos docentes Juan Camilo Lesmez

Peralta y Edwin Alberto Garavito Hernandez.

La primera sesion inicio el dia lunes 17 de septiembre del primer semestre
académico del 2012, en donde se llevo a cabo la primera parte correspondiente al
factor de riesgo fisico ruido. En esta se expusO el marco tedrico previo,se
presentd un video alusivo a la tematica, seguido de un ejercicio de aplicacién que
se les explico a los estudiantes para continuar con la descripcion y realizacion de

la practica.

En la segunda sesion se aplicé la parte doscorrespondiente a iluminacion, que se
efectlo el dia martes 18 de septiembre de este semestre, en donde se expuso la

fundamentacion tedrica requerida para efectlar la practica, ademas se
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explicaronejercicios de aplicacién con los diferentes métodos propuestos y por
altimo se realiz6 la practica en el salébn 316 en donde va a quedar el laboratorio
de Higiene Industrial ; alli se disefio cinco escenarios correspondientes a
diferentes centros de trabajo, en los cuales se debia medir el nivel de iluminacion

presente en cada lugar para realizar los calculos respectivos.

Esta practica tenia por objetivo que los estudiantes conocieran y aprendieran a
utilizar el equipo de mediciéon (luxdbmetro) y aplicaran los conceptos aprendidos al
contexto que se les estaba presentando; practica quese desarroll6 en grupos de
siete personas dado que solé habian cinco equipos y cada grupo debia entregar
como resultado del laboratorio un informe a los ocho dias siguientes, es decir el

dia Lunes 24 de Septiembre.

La tercera sesion se llevo a cabo el dia Lunes 24 de Septiembre del primer
semestre académico 2012,en donde se expuso el contenido alusivo al factor de
riesgo fisico temperatura, asi como también se presentaron videos y se
desarrollaron ejercicios de aplicacion ; finalmente cada estudiante entregé el

informe correspondiente a la préactica.

A continuacion se relaciona un registro fotografico sobre las practicas de
laboratorios llevados a cabo en la etapa de implementacion. En las figuras 26, 27,
28, 29, 30,y 31, se pueden observar algunas fotografias de las actividades y los

laboratorios implementados en clase.
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Figura 26.Implementacion de la practica de ruido.

Fuente: Elaboracién propia.

igura 27.Analisis de datos en el programa labview (laboratorio de ruido)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 28. Implementacion de la practica de iluminacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29. Medicion del nivel de iluminacién para el area de zapateria.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30.Implementacion de la préactica de temperatura.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 31.Andlisis de datos en el programa labview para temperatura

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se presenta el resumen de las actividades que se desarrollaron en

cada uno de los laboratorios para la etapa de implementacion del proyecto,

aludiendo a cada uno de los objetivos de las practicas y su fecha de realizacion.

Tabla 28.Resumen de las actividades desarrolladas en las practicas de

laboratorio.
NOMBRE DEL ACTIVIDADES OBJETIVO FECHA DE
LABORATORIO DESARROLLADAS REALIZACION
Conocer y dominar los
Exposicion del marco tedrico conceptos basicos del factor
previo de riesgo fisico (ruido) con la 17 de
finalidad de que el Septiembre

Factor de riesgo
fisico
Ruido

estudiante pueda aplicarlos
en su desarrollo como
Ingeniero industrial.

Presentacién de un video alusivo
al tema

Propiciar en los estudiantes
la asimilacion del concepto
ruido y las consecuencias
generadas por el mismo.

Ejercicios de aplicaciéon

Aprender los métodos y los
calculos requeridos para la
medicién del ruido en los
ambientes de trabajo.

Descripcion de la practica

Conocer las indicaciones
requeridas para efectuar el
laboratorio de ruido.

Primer semestre
académico del
2012

Factor de riesgo
fisico
lluminacion

Fundamentacion tedrica
requerida para la practica

Conocer y dominar los
conceptos basicos alusivos
al factor de riesgo fisico
(Hluminacién) con el
propésito de que el
estudiante pueda aplicarlos
en su desarrollo profesional.

Presentacién de un video
relacionado con la tematica

Propiciar en el estudiante la
asimilacion del concepto
iluminacién.

Solucién de ejercicios alusivos al
tema

Aprender los métodos y los
calculos requeridos para la
medicion del nivel de
iluminacién en las diferentes
actividades.

Descripcién de la practica

Aprender a manejar y

18 de
Septiembre
Primer periodo
académico del
2012
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entender el funcionamiento
del Luxémetro para la
medicion del factor de riesgo
fisico (lluminacion).

NOMBRE DEL ACTIVIDADES OBJETIVO FECHA DE
LABORATORIO DESARROLLADAS REALIZACION
Conocer las medidas del
Medicion de cada uno de los centro de trabajo y los
elementos que conforman el elementos que lo conforman
centro de trabajo(grupos de siete | para poder determinar
estudiantes) posibles efectos derivados
de una distribucién
inadecuada de luz.
Realizar las mediciones de 17 de
Factor de riesgo Medicion del nivel de iluminacion | iluminacion en los Septiembre

fisico
lluminacién

(toma de datos)

escenarios planteados y
basados en ellas evaluar los
niveles a los cuales se
encuentran expuestas cada
una de las areas estudiadas.

Analisis de datos (verificacion
de los datos en el programa
labview)

Calcular el nivel de
iluminacién segun el TLV al
gue se encuentra expuesto
un trabajador.

Primer semestre
académico del
2012

Factor de riesgo
fisico
Temperatura

Fundamentacion teorica
requerida para la practica

Conocery dominar los
conceptos basicos del factor
de riesgo fisico
(temperatura) con la
finalidad de que el
estudiante pueda aplicarlos
en su desarrollo como
Ingeniero industrial.

Presentaciéon de un video
relacionado con la tematica

Propiciar en el estudiante la
asimilacion del concepto
temperatura.

Ejercicios de aplicacion

Identificar las variables que
intervienen en el calculo del
indice de riesgo por calor.

Descripcion de la practica

Aprender a manejar las
tablas y los graficos
correspondientes al estudio
de las condiciones de
temperatura en cualquier
lugar objeto de estudio.

Andlisis de datos (verificacion

Registrar los valores en el

24 de
Septiembre
Primer periodo
académico del
2012
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de los datos en el programa programa para obtener el
labview) indice de la WBGT

Fuente: Elaboracién propia.

Se pudo observar que durante la realizacion de las practicas, los estudiantes
tuvieron buena disposicidbn para las actividades propuestas dentro del aula,

ademas estuvieron atentos a las sugerencias de los practicantes.

5.8.2 Aplicacion del programa para la medicion de las variables del factor de
riesgo fisico como herramienta pedagdégica

Haciendo uso de las tecnologias de informacién y comunicacion se disefio una
plantilla en el software labview que permite realizar los célculos respectivos para
cada uno de los factores de riesgo fisico (ruido,iluminacion y temperatura) y a su
vez corroborar resultados.Esta plantilla, se disefio con la finalidad de proporcionar
a los estudiantes una herramienta pedagogica 6 una forma mas didactica y rapida
de realizar los calculos requeridos para cada una de las practicas de laboratorio.
En todas las sesiones desarrolladas durante la etapa de implementaciénse utilizé
este programa, facilitando con ello la solucién de los ejercicios propuestos a los
estudiantes y logrando el cumplimiento de los objetivos propuestos para cada

practica.

5.8.3 Evaluacién del trabajo aplicado

Una vez implementadas las practicas de laboratorio, fue necesario consultar a los
estudiantes involucrados en el proceso acerca de la importancia que tuvo para
ellos la realizacion de estas pruebas piloto y su incidencia en el proceso de
enseflanza-aprendizaje.Para llevar a cabo esta evaluaciéon se disefié un formato
de encuesta (ver anexo 9), dirigida a los estudiantes matriculados en el grupo L1

de la asignatura salud ocupacional.
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5.8.4 Resultados obtenidos de la encuesta

A continuacion se presentan los resultados que describen el analisis de las

percepciones de quienes participaron durante esta etapa.

Tabla 29.Resultados de la evaluacion en el grupo L1

Calificacion | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 2 4 0 0 0 0
3 21 6 19 9 0 5 10 6
4 13 27 12 21 34 29 24 28
Total 34 34 34 34 34 34 34 34
Fuente: Elaboracién propia.
Figura 32. Resultados de la evaluacion de las pruebas piloto
40
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.8.5 Analisis de los resultados de la encuesta

En el primer item se indaga acerca de la percepcién general que tienen los
estudiantes hacia la forma, contenido, ayudas visuales y estructura de la teméatica
planteada para cada una de los laboratorios desarrollados. En términos generales
se observa que existe una buena aceptacion de la practicapuesto que la mayoria
de estudiantes se perfilan dentro de la opcion “bueno”con un porcentaje de
61.76%Yy los demas eligieron la opcién “excelente” con un porcentaje de 38.23%,
lo que quiere decir que el contenido desarrollado facilité el proceso de aprendizaje
de los conceptos basicos para cada una de los topicos vistos (ruido, iluminacién,

temperatura).

Para el segundo item se evallUa la importancia de la utilizacién de una herramienta
(plantilla para los céalculos requeridos en cada medicion de riesgo fisico) disefiada
en el programa labview para el andlisis de datos en cada practica propuesta. De
tal forma, se pudo apreciar queun 2.94% de estudiantes eligieron la opcién
regular, 17.64% la opcidén bueno y un 79.41% la opcion excelente,lo que significa
que a la gran mayoria de estudiantes les parecido sencillo el uso de esta
herramienta creada con el fin de facilitar el proceso de ensefianza- aprendizaje,

como se puede apreciar en la figura 32.

En el tercer item de las preguntas se indaga sobre la relevancia que tuvo el disefio
y la realizacion de las practicas para el desarrollo de la tematica abarcada por la
asignatura. El mayor porcentaje de estudiantes55.88% se concentra en la opcion
“bueno”,lo que indica que las experiencias de laboratorio para los estudiantes son

importantes dentro del contenido planteado por la asignatura.
Para el cuarto item se evaludéque la informacién suministrada fuera entendible

para los estudiantes respecto al manejo del equipo de medicion para las practicas.

Se obtuvo que un 11.76 % eligieron la opcion regular, un 26.47% eligieron la
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opcion bueno, lo que significa que los estudiantes lograron comprender las
instrucciones y la informacidénrequerida para poder utilizar adecuadamente el
equipo en el laboratorio, concentrandose asi el porcentaje mas alto61.76% en la

opcién excelente.

En el quinto item se indaga acerca de la importancia que tiene en los estudiantes
involucrar el componente practico dentro de la asignatura. Se logra observar en la
figura 32, que todos los estudiantes asistentes a la implementacion eligieron la
opcidén “excelente”, lo que indica que los laboratorios en las instituciones de
educacién superiordesempeifian un rol fundamental en la formacién académica y a
su vez les ofrece la oportunidad a los estudiantesde aplicar estos conocimientos a

las situaciones reales dentro del sector industrial.

Para el sexto item se evalla el interés que pueda generar en los estudiantes la
tematica planteada para la realizacion de los laboratorios. En términos generales
se observé que con un 14,70%correspondiente a la opcion bueno, y un 85.29%
correspondiente a la opcién excelente; se concluye que para los estudianteses
necesario que en la asignatura de Salud Ocupacional se genere un espacio en
donde se puedan aplicar los conceptos vistos en clase y al mismo tiempo logren

aprender haciendo.

En el séptimo item se indago acerca de la opinidon que los estudiantes tuvieron
respecto a la manera de acceder a la plataforma MOODLE frente a otros medios
(material impreso). En términos generales se obtuvo el mayor porcentaje (70.58%)
en la opcion “excelente”, lo que significa que para los estudiantes el uso de estas
herramientas les facilita el desarrollo de las practicas de laboratorio y a la vez

contribuyen en su proceso ensefianza- aprendizaje.

Para el octavo item se evallo la utilizacion de la plataforma MOODLE como

herramienta de aprendizaje que les permita a los estudiantes obtener de manera
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mas facil y comoda toda la informacion relacionada con el tema. Se pudo observar
que unl7.64% eligieron la opcion bueno y un 82.35% la opcion excelente,
concentrandose la mayor parte de estudiantes en la opcion “excelente”, 1o que
indica que este tipo de instrumentos en la ensefianza son indispensables para el
entorno al que nos enfrentamos diariamente (tecnologia, medios de comunicacion)
y permiten estar al nivel de otras universidades frente al tema de las tecnologias

de informacion y comunicacion (TICS).

De esta forma se puede concluir que esta evaluacion (encuesta), permitid una
retroalimentacion de las practicas, puesto que logramos conocer la opinién de los
estudiantes frente a la introduccidén del componente practico en la asignatura de

SaludOcupacional.

En términos generales, se aprecié que para los estudiantes es importante que se
contemplen las experiencias de laboratorio como una posibilidad de comprender
mas el tema, aprender a utilizar equipos nunca antes manipulados, y trabajar
sobre escenarios planteados similares a los del sector industrial.

Por otra parte es importante especificar que para todos los estudiantes no fue facil
el manejo de la herramienta Labview representado en un 2,94% de estudiantes
con la opcidn regular, por lo que asumimos que este deficiencia encontrada en
este item resulté de que la préactica se desarrollé6 en grupos numerosos y al no
tener la licencia del software los estudiantes no tuvieron acceso al programa de
forma individual, ademas solo se tenian cinco portatiles para la implementacién ,
por lo que una persona de cada grupo pudo tener un contacto mas directo con el

software, mientras que el resto de los estudiantes no tuvieron esta posibilidad.

Es importante mencionar que el disefio y realizacion de las practicas de laboratorio
durante la implementacion no le fue significativo a un 5,88% de estudiantes
respecto a la transcendencia que las pruebas piloto tuvieron dentro de la

asignatura salud ocupacional. Los estudiantes que tomaron como respuesta la
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opcion regular, lo hicieron porque para ellos si es importante el componente
practico en la asignatura pero no se le ha brindado el espacio y el horario
requerido; ademas con ello se lograria la aplicacion de toda la fundamentacion

tedrica vista en clase.

Por otra parte, no todos los estudiantes (26.47%) con la opcidén regular),
comprendieron la utilizacion de los equipos de medicion;pero si una gran parte del
grupo lo pudo hacer, razon por la cual al momento de evaluar este item pudimos
observar que debido a la ausencia de estos equipos los estudiantes tuvieron que
conformar grupos numerosos para el desarrollo de las practicas y esto dificulto el
proceso para dar las indicaciones y laexplicacion alusiva al equipo. El aspecto
anterior puede mejorar, para lo cual las practicantes proponen que se desarrollen
las practicas de laboratorio de forma individual, item especificado de manera

detallada en la metodologia para llevar a cabo los laboratorios de la asignatura.

5.8.6 Evaluacion por parte del docente

Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta dirigida a los estudiantes, se
concluye que a nivel general la propuesta presentd alta aceptacion por parte de
los alumnos, lo cual resultd muy satisfactorio tanto para el docente titular como
para las practicantes. Esta propuesta abre la posibilidad para que se
implementennuevosespacios (laboratorios) de asignaturas cuyo contenido exige
que se involucre el componente practico y las tecnologias de informaciéon vy

comunicacién en el proceso formativo.

La implementacion de estas practicas generd un mayor interés y motivacion de los
alumnos hacia la asignatura (salud ocupacional) porque se contemplé como
materia tedrico - practica, factor que permite retroalimentar los temas en estudio

de dicha area, ademas de convertirse en un referente de primera mano para
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bordar los escenarios que involucren los factores de riesgo fisico desde la
medicion en el laboratorio hastael trabajo de campo llevado a cabo en las diversas

organizaciones de la industria.
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6 CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Tabla 30.Cumplimiento de objetivos

OBJETIVOS

Revisar las necesidades e importancia
que tiene para los estudiantes de
ingenieria industrial y docentes la
creacion del laboratorio de Higiene

Industrial, ademas de conocer por
parte de expertos en el tema los puntos
de

componentes que se deben involucrar

vista relacionados con los

en este tipo de laboratorio.
de

especificaciones técnicas y el aspecto

Definir cada una las
financiero requerido para la creacion

del laboratorio de Higiene Industrial.

Diseflar el manual de practicas para

Salud Ocupacional en donde se
especifique la metodologia a seguir en

el desarrollo de las mismas.

CUMPLIMIENTO

Se evidencia en el desarrollo de la
etapa | (investigacion exploratoria),

descrita en el numeral 5.1.

Objetivo desarrollado en la etapa VII
(elaboracion de un disefio para la
y del
laboratorio de Higiene Industrial) que

distribucion localizacion
se encuentra descrito en el numeral
5.7, evidenciado en los anexos 7 y 8.

la v

Se evidencia

(Elaboracion del manual de préacticas

en etapa
para Salud Ocupacional) descrita en el
numeral 5.4 y representado en el

anexo 4.
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OBJETIVOS

Disefiar el manual de usuarios y de
equipos para el laboratorio de Higiene
Industrial, los cuéles contendran los
procedimientos seguros de uso y las
normas generales.
Implementar en la plataforma web
(MOODLE) el

correspondiente a cada practica de

contenido

laboratorio para la asignatura Salud

Ocupacional.

Efectuar pruebas piloto con los
instrumentos  facilitados por la
Universidad Industrial de Santander,

para evaluar las practicas propuestas
en el manual de Salud Ocupacional.

CUMPLIMIENTO

Objetivo desarrollado en la etapa V

descrita en el numeral 55 vy

representado en el anexo 6.

Se

(Implementacién

en la
de
MOODLE para la catedra de Salud
Ocupacional), descrita en el numeral
5.6.

evidencia etapa V

la plataforma

Objetivo desarrollado en la etapa de
implementacion que se menciona en el
numeral 58 y en el anexo 9
del

durante la etapa de implementacion).

(Evaluacion trabajo  aplicado

Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en las encuestas se deduce que en las

instituciones de Educacién Superior, las practicas de laboratorio son un
componente fundamental en el proceso ensefianza — aprendizaje, ya que
promueven el desarrollo de habilidades en los alumnos para que encuentren
alternativas de solucion a los problemas que se les puedan presentar en su

vida profesional.

El manual de practicas y el manual de usuariosservirande guia a los
estudiantes para desarrollar de manera efectiva y segura las experiencias en

el laboratorio.

El uso de las tecnologias de informaciéon y comunicacion permite la interaccion
entre alumnos, docentes y recursos, de forma mas dinamica y efectiva,
convirtiendo al docente en un ente mediador del proceso ensefianza-
aprendizaje, ademas de proporcionar herramientas que favorezcan el papel

activo del estudiante.

La plataforma MOODLE, permitird que los futuros estudiantes de la asignatura
Salud Ocupacional puedan acceder de una forma mas practica a los
contenidos de la catedra, ademas de complementar las clases y facilitar

elvinculo alumno- profesor.

Se diseii6 una herramienta de apoyo en el programa labview para la medicion
de los factores de riesgo fisico ruido, iluminacion y temperatura,facilitdndole a
los estudiantes los calculos que se debenrealizar en cada practica de

laboratorio.
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Las pruebas pilototuvieron alta aceptacién por parte de los estudiantes de
Salud Ocupacional, lo que indica que es necesario que en la asignatura se
genere un espacio en donde se puedanllevar a cabo experiencias relacionados

con los contenidos de la catedra.

Este proyecto de grado bajo la modalidad practica en docencia, permitié el
fortalecimiento de la tematica relacionada con Salud Ocupacional, profundizar
aspectos relevantes de la Higiene Industrial en los que existia poco
conocimiento, afianzar los conceptos adquiridos en el transcurso de la
formacién académica como ingenieras industriales, ademas de fortalecer
aspectos como el buen manejo de relaciones interpersonales, liderazgo, actitud

investigativa y trabajo en equipo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la propuesta disefiada para la creacion del
laboratorio de Higiene Industrialen la Escuela de Estudios Industriales y

Empresariales.

Incentivar a los docentes de Ingenieria Industrial a utilizar la plataforma
MOODLE como una herramienta de apoyo, con el fin de permitir la

interaccion entre estudiantes y un mejor desarrollo en las clases.

Es importante aplicar el material propuesto en las practicas de laboratorio
para la asignatura de Salud Ocupacional asi como también enriquecer de

manera constante el contenido que lo conforma.

Se recomienda la evaluacién continuada de cada una de las practicas en
torno a la creacion del laboratorio de Higiene Industrial, que servira para
chequear y diagnosticar los fallos, dificultades o problemas del proceso de
adaptacion de los estudiantes y permitird fundamentar con mayor

racionalidad cualquier decision a futuro.

Se sugiere la creacién de espacios académicos en donde se puedan llevar
a cabo practicas de laboratorio para otras asignhaturas que requieran del

componente préctico.

Se recomienda la formulacién de un plan de negocios para el laboratorio de
Higiene Industrial de tal forma que se logre conocer la viabilidad del

proyecto, demostrar lo atractivo y rentable de la propuesta.
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ANEXOS

ANEXO 1. Encuesta dirigida a los estudiantes de Ingenieria Industrial.

7 . e L
ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA INDUST

Buenos dias compafieros

Con lafinalidad de contribuir al mejoramiento del programa académico de Ingenieria Industrial se esta llevando a cabo el
proyecto denominado

“ CREACION DEL LABORATORIO DE HIGIENE INDUSTRIAL PARA LA ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
DELAUIS”

En esta etapa del proyecto se pretende realizar un estudio censal que permita describir |a necesidad que tienen los
estudiantes de Salud Ocupacional, de contar con un espacio en donde se puedan efectuar practicas de laboratorio con
equipos y materiales adecuados para la ejecucion de las mismas en lo referente a Higiene Industrial.

Lo invitamos a participar de dicho estudio diligenciando el cuestionario que encontrara en el siguiente link
httpsi//docs.google.com/spreadsheetviewform?formkey=dHhwWGXVFSZSUhUSIdualNhRSG1VWCEMQ. La duracidn del
cuestionario es de maximo 10 minutos.

Agradecemos su atenta y sincera colaboracion.

Cordialmente

Silvia Juliana Carrefio Espindola.
Sandra Carolina Mendoza Cabeza.

Autoras

Mombres Apellidos

Codigo

La siguiente encuesta se realiza con el fin de conocer su opinién acerca de la creaciéon de un laboratorio de
Higiene Industrial para la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la UIS, la informaciéon que usted
entregue sera confidencial, por lo tanto le agradecemos la mayor sinceridad en sus respuestas.

Escoja la opcidn que co

isidere correcta basandose en la siguiente escala:
@ 1-Totalmente en desacuerdo.

@ 2-Endesacuerdo.
@ 3-5in opinién.

@ 4-De acuerdo.

@ 5-Totalmente de acuerdo.
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1. En el proceso de ensefianza - aprendizaje es importante que el estudiante amplie, profundice, consolide y
compruebe los fundamentos tedricos de las asignaturas que asi lo requieran mediante la experimentacion, y
las practicas de laboratorio se constituyen en una herramienta vdlida para este proceso?

2. La higiene industrial es la ciencia de la anticipacién. la identificacion, la evaluacién y el control de los riesgos
que se originan en el lugar de trabajo y que pueden poner en peligro la salud y el bienestar de los
trabajadores; teniendo presente lo anterior es importante que la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales cuente con un laboratorio en donde se realicen actividades relacionadas con ésta y otros temas
que se deriven de la misma?

3. Los riesgos fisicos son todos aquellos factores ambientales de naturaleza fisica que pueden provocar efectos
adversos a la salud segin sea la intensidad. exposicién y concentracion de los mismos, de tal manera que
resulta importante que dentro del proceso de formacién se incluyan practicas que permitan aprender a
identificar y medir este tipo de riesgos?

4. El programa de Salud Ocupacional consiste en la planeacién, organizacién, ejecucién y evaluacion de las
actividades de higiene, seguridad y medicina preventiva que tiene como objetivo mantener y mejorar la salud
de los trabajadores en su ambiente laboral razén por la que se hace importante que el componente tedrico de
Salud Ocupacional se lleve a la practica?

5. Los equipos de medicién forman parte importante en la realizacion de las practicas, razén por la que en el
nuevo laboratorio por medio de diferentes experiencias usted podra conocerlos y saber su funcionamiento,
ademas se consideran que estas experiencias practicas generan importantes aportes a la formaciéon como
ingeniero?

Sugerencias:
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ANEXO 2. Encuesta dirigida a los docentes de la UIS.

ENCUESTA DIRIGIDA A DOCENTES DE LA UIS

La siguiente encuesta se realiza con el fin de conocer la opinién que usted tiene acerca de la creacion de un laboratorio de
Higiene Industrial para la Escuela de estudios Industriales y Empresariales UIS, la informacién que usted entregue sera confidencial
por lo tanto le agradecemos la mayor sinceridad en sus respuestas.

-

Nombre del docente
o

1. Cree usted importante la creacion de un laboratorio de higiene industrial en donde se desarrollen practicas enfocadas
a la identificacion y medicion de los factores de riesgo (ruido, iluminacién y temperatura)?

Si
» No
—
E—
Por que?
1

2. El programa de Salud Ocupacional consiste en la pl ion, ejecucion y i ion de las actividades de higi 3
seguridad y medicina preventiva que tiene como objetivo mantener y mejorar la salud de los trabajadores en si
ambiente laboral. Cree usted importante que el ¢ p e de Salud Ocupaci | se lleve a la practica?

3.Segin el perfil del Ingeniero Industrial, que ventajas cree usted que aportaria la creacién de un laboratorio de higiene
Industrial?

4.Qué tipos de beneficios cree usted que se pueden obtener como resultado de la creacién e implementacién de un
laboratorio de higiene para los estudiantes de ingenieria industrial?

Sugerencias:
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ANEXO 3. Encuesta dirigida a expertos en la tematica de Higiene Industrial.

FORMATO DE ENCUESTA DIRIGIDA A
EXPERTOS EN LA TEMATICA DE
HIGIENE INDUSTRIAL

L siguiente encuesta se realizs con el fin de conocer sus: puntos de yista sobre los componentes gue <e deben
involucrar: en a3 creacion deun laboratorin ce Higiene Industriat; ta informacion que usted entregue sera
eonfidencial; por 1o tanto le agradecemes (3 mayor sinceridad an'sus respusstas:

Agradecemios su atenta v sincers colaboracion

Nombre Completo

Ocupacién

L 1

Institucién en la cual labora

L 1

1. De acuerdo a su experiencia en la temitica correspondiente al drea de Salud Ocupacional, con qué condicienes fisicas debe contar el espacio
asignado a un laboratorio de Higiene Industrial?

2. El proceso de actuacion en la Higiene Industrial consiste en identificar, medir, evaluar y controlar los diferentes factores de riesgo.Teniendo
en cuenta lo anterior , que tipo de variables cree que se deben introducir en un laboratorio de Higiene Industrial?

3. Que ventajas traeria la creacién de nuevos espacios en donde se evidencie el comg practico relacionado con la tematica de Salud
Ocupacional?

4. En la escuela de Estudios Industriales y Empresariales se estd llevando a cabo un proyecto cuyo objetivo es la creacién de un laboratorio de
Higiene Industrial, de acuerdo con su experiencia en el tema que aportes 6 sugerencias tiene para éste?
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ANEXO 4.Manual de practicas de laboratorio para Salud Ocupacional.

MANUAL DE PRACTICAS PARA
SALUD OCUPACIONAL

-
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INTRODUCCION

La Salud Ocupacional es considerada como uno de los pilares fundamentales en el
desarrollo de cualquier organizacion independientemente de su actividad econémica;
sus acciones estan dirigidas a la proteccion de la salud de los trabajadores, prevencion
de accidentes laborales y enfermedades ocupacionales causadas por las condiciones
de trabajo que involucran los factores de riesgo.

Lo anterior, conlleva a disefiar este manual de practicas orientado a la asignatura de
Salud Ocupacional; planteado como una herramienta efectiva y permanente para el
desarrollo de las experiencias en el laboratorio de Higiene Industrial.

Adicional a esto, este manual repercutird favorablemente en el perfeccionamiento del

proceso docente llevado a cabo en la asignatura.

Este manual contiene tres practicas correspondientes a la temdatica de Higiene
Industrial, darea que se dedica especificamente a la identificacién, medicidn,
evaluacién y control de los diferentes factores de riesgo que pueden colocar en peligro
la salud y el bienestar de los trabajadores.

Las practicas contempladas en el manual se encuentran orientadas a la medicion de
los factores de riesgo fisico (Ruido, lluminacidn y Temperatura), las cuales se
encuentran divididas en tres partes (conceptos bdsicos, manejo y aplicacion del equipo
de medicién y trabajo de campo) para ruido e iluminacién y una parte dirigida a
temperatura (conceptos basicos). Con la primera parte de las practicas se pretende
que el estudiante se familiarice con los conceptos, normativas y calculos requeridos;
en la segunda parte se busca que el alumno aprenda a manejar los equipos de
medicion, por ultimo la tercera parte pretende generar un contacto directo con las
areas de trabajo que presentan ambientes inadecuados y mayor riesgo para la salud y

el bienestar de los trabajadores.

Con el presente manual se busca proporcionar a los estudiantes del programa de

Ingenieria Industrial, un documento novedoso y prdctico que contribuya a su proceso



de formacidn, al desarrollo de habilidades y destrezas que le permitan complementar
sus estudios en el drea de Salud Ocupacional.

De esta forma, el estudiante no solo adquiere las competencias necesarias para
desempefiarse en el area, sino que ademdas aprende a formular estrategias y/o
alternativas de solucidon para diferentes escenarios en donde estén implicados los

factores de riesgo fisico comoel ruido, la iluminacién y la temperatura.

Esperamos con este trabajo, realizar un aporte importante para la docencia e
investigacion no solo para el programa de Salud Ocupacional, sino también para

nuestra Universidad.
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CONCEPTOS BASICOS

A continuacidn se presentan de forma general, los conceptos mas importantes que el

estudiante debe tener presente para llevar a cabo la practica.

AMBIENTE: entorno en el cual se desenvuelve la vida humana, animal y vegetal.
AMBIENTE ACUSTICO: un espacio de aire en el cual suceden fenémenos de
propagacion de ondas acusticas.

AUDICION: sentido por medio del cual se percibe el sonido.

BARRERA ACUSTICA: tabique que, interpuesto entre una fuente sonora y un receptor
bloquea el campo directo, atenuando, por consiguiente, el campo sonoro total.
CALIBRADOR:instrumento que genera un tono puro por lo general a 1 khzy 94 dB(A) o
114 dB(A); que se emplea para verificar y ajustar sondmetros u otros instrumentos de
medida acustica.

CONTAMINACION: alteracién perjudicial de un sistema por el agregado de sustancias
extranas, residuos bioldgicos (vivos o no), energia radiante o sonora, etc.

CONTROL DE RUIDO: conjunto de medidas técnicas o estratégicas para corregir una
situacion en la cual sea o pueda ser un problema.

DECIBEL:unidad en la que se expresa el nivel de presidn sonora, y en general la
relacion entre dos valores de presidn, tensidn eléctrica, o potencia.

e Decibel A: unidad del nivel sonoro en el cual se expresan habitualmente los
resultados de las mediciones de ruido con fines legales o para determinacion
de riesgo auditivo.

o Decibel C: unidad de nivel sonoro utilizada para algunas mediciones de ruido
impulsivo o en aquellos casos en que se requiere una aproximacién del nivel de
presién sonora. También permite, en conjuncion con la medicién en dB(A),
deducir si un determinado ruido tiene predominio de bajas frecuencias.

DOSIS DE RUIDO: es la energia sonora recibida por el oido durante un periodo de
tiempo determinado. Esta dada en funcion delproducto del nivel sonoro en dB(A) y el
periodo de exposicion a dicho nivel.

HERTZ: unidad de frecuencia igual a un ciclo por segundo. Se abreva Hz.



PERIODO (T): es el tiempo que transcurre para que la onda efectuie un ciclo completo,

se expresa en segundos u otra unidad de tiempo.

Figura 1. Grafica del periodo

FRECUENCIA (F): es el numero de oscilaciones de la onda en la unidad de tiempo,
viene expresada en Hercio (Hz) o ciclos por segundo (CPS).

LONGITUD DE ONDA (A): la distancia entre dos puntos maximos o puntos minimos
sucesivos. Se puede decir que equivalen a un periodo.

VELOCIDAD DE PROPAGACION: es el desplazamiento de la onda sonora en la unidad
de tiempo en un determinado medio, esta velocidad es constante siempre que no
varien las condiciones del medio.

MICROFONO: dispositivo transductor que transforma sefial sonora en sefial eléctrica.
NIVEL DE EXPOSICION SONORA: nivel constante durante un tiempo de referencia de
un segundo que posee igual energia total que el evento a medir. Se utiliza para valorar
y comparar ruidos de corta duracién como impactos, pasajes de vehiculos, el ruido del
paso de aviones.

NIVEL DE RUIDO: nivel sonoro correspondiente al ruido en un instante determinado.
NIVEL SONORO (UNIDADES):

e Nivel:nivel constante durante un tiempo de referencia de un segundo que
posee igual energia total que el evento a medir. Se utiliza para valorar y
comparar ruidos de corta duracién, como impactos, pasajes de vehiculos, el
ruido del paso de aviones, etc.

e Margen Audible:es la relacion auditiva que se produce por variacion rapida de

la presion en el orden de 20 a 20000 Hz o C.P.S y que el oido humano es capaz
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de percibir. En términos de presién sonora el umbral de percepcion auditiva es
de 2 x 107 pascales =2 x 10 ubar = 2 x 10°Nw/m”.

e Nivel de Presion Sonora (NPS): es 20 veces el logaritmo de base 10 de la
relacion entre una presién sonora determinada (p) y la presion sonora de
referencia (Po).

INTENSIDAD SONORA: es igual al flujo de energia sonora en una direccién especificada
gue atraviesa en la unidad de tiempo la unidad de superficie. Su unidad es de W/m?.
NIVEL DE POTENCIA SONORA:es la energia total que produce una fuente de ruido por
unidad de tiempo. Es independiente del medio y de la distancia del foco.

BANDA DE OCTAVAS: es el intervalo de frecuencia comprendido entre una
determinada y otra igual al doble de la anterior. También se define como el intervalo
de frecuencia entre dos sonidos cuya relacidn de frecuencia es dos. Las mas usuales
son: 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 Hz.

BANDAS DE TERCIA DE OCTAVA:es el intervalo entre dos sonidos cuya relacion es de
1/3 de octava. Las frecuencias normalmente empleadas son: 100, 125, 160, 200, 250,
315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 2000, 2500, 3150, 4000 y 5000 Hz.

ONDA SONORA: es una perturbacion que se propaga de un punto a otro

transportando energia mas no masa (materia).

e
Egli==tir

Figura 2.0nda Acustica Aérea — Comportamiento Ondulatorio

Existen varias clases de ondas en el fendmeno de la propagacion del sonido, algunas de
estas son:

ONDA DIVERGENTE: cuando la energia de la onda, a medida que se aleja de la fuente,
se esparce en areas mas y mas grandes. Un frente de ondas de este tipo se muestra en

la (figura 3).



ONDA ESFERICA: es la que se propaga en forma de esfera concéntrica como la
mostrada en la (figura 1).

ONDA LONGITUDINAL: es aquella en la que las particulas oscilan en la misma direccién
en que se propaga la onda. Ejemplo una onda de sonido que se propaga en el aire

(figura 3).

FUENTE

FIGURA 3.DISPERSION DEL RUIDO DE UNA FUENTE PUNTUAL

REVERBERACION:es el fendmeno acustico de reflexién que se produce en un recinto
cuando un frente de onda o campo directo incide contra las paredes, suelo y techo del
mismo. El conjunto de dichas reflexiones constituye lo que se denomina campo
reverberante.

TIEMPO DE REVERBERACION (TR): es el pardmetro que permite cuantificar el grado de
reverberacién de una sala, permite relacionar dicho indicador con los parametros
dimensionales y de absorcién de cualquier recinto.

RUIDO: se considera ruido a todo sonido indeseable que produce molestia o que
puede afectar la salud y el bienestar de las personas.

Dentro de los diferentes tipos de ruido estan:

e Ruido Continuo Estable: es aquel cuyo nivel de presién sonora permanece casi
constante con fluctuaciones inferiores o iguales a dB(A) durante un periodo de
medicion de 1 minuto.

¢ Ruido Continuo Fluctuante: es aquel que presenta variaciones en los niveles de
presion sonora mayores a 5 dB(A) durante un periodo de medicién de un
minuto.

e Ruido de Impulso o Impacto: es aquel que presenta elevaciones bruscas del
nivel de presidon sonora de corta duracidon y que se producen con intervalos

regulares o irregulares con tiempo entre pico y pico iguales o superiores a un

10
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segundo. Cuando los intervalos sucesivos son menores a un segundo, el ruido
se considera como continuo.
Ruido de Fondo: es el nivel de ruido ambiente que se presenta cuando se

estan efectuando las mediciones en las diferentes fuentes de ruido.

OBIJETIVOS DE LA PRACTICA

Con la realizacién de esta practica se busca alcanzar los siguientes objetivos:

Conocer y dominar los conceptos basicos del factor de riesgo fisico (ruido) con
la finalidad de que el estudiante pueda aplicarlos en su desarrollo como
Ingeniero industrial.

Aprender a manejar el equipo de medicidon correspondiente al factor de
riesgo fisico ruido (sondmetro) para que el estudiante pueda efectuar un buen
uso y manejo en la toma de medidas de los niveles de presién sonora que se
puedan presentar en los diferentes escenarios propuestos.

Realizar las mediciones de ruido pertinentes en los escenarios planteados y
basados en ellas evaluar los niveles de presidn sonora a los que se encuentra
expuestola poblacion en cada una de las dreas estudiadas.

Determinar el nivel de presién sonora obtenido en las medicionesrealizadas
para conocer el grado de riesgo al que se encuentra expuesto el trabajador.
Reconocer los diferentes efectos a los cuales se encuentra expuesto un
operario en el area de trabajo ocasionados por niveles de ruido inadecuados.
Generar alternativas de mejora que busquen mantener los niveles de ruido
adecuados en los lugares de trabajo.

Disefar propuestas que ayuden a disminuir los efectos perjudiciales del ruido

gue afecten de manera directa la salud del trabajador.

FUNDAMENTACION TEORICA

El ruido es considerado como uno de los agentes fisicos mas importantes a tratar en la

higiene industrial debido a su existencia en un gran nimero de industrias;

constituyéndose en uno de los problemas mas graves en cuanto a riesgos laborales se



refiere. El factor de riesgo fisico (Ruido) afecta directamente al oido humano, siendo
en la mayoria de las veces el causante de la pérdida progresiva de la capacidad auditiva
y de no ser controlado puede ocasionar pérdida de la audicién por completo.

El ruido se puede definir como un sonido que genera un efecto desagradable y
termina generando un trauma acustico, se clasifica segun la resoluciéon 08321 en ruido
continuo, impulsivo o de impacto.

En estos tiempos la necesidad de contar con un drgano auditivo en perfectas
condiciones es cada vez mayor ya que las maquinas son cada dia mas rdpidas y exigen
tiempos de reaccién menores; la realidad es que el oido pierde capacidad porefecto de
la edad (presbiacusia), deterioro que aumenta aceleradamente cuando el trabajador
esta sometido a ruidos excesivos sin llevar un control.

El oido humano

El oido es un complejo érgano sensorial que alberga dos sentidos (la audicién vy el
equilibrio), estos receptores se encuentran especializados en la captacién de
estimulos mecanicos permitiendo no solo detectar los sonidos, sino analizar la posicién
del cuerpo.

Las frecuencias audibles para el oido humano van de 20 a 20000 ciclos por segundo
que se conocen como Hertz (Hz). De 0 a 20 Hz son infrasonidos y de 20000 Hz en
adelante son ultrasonidos.

El Sonido es percibido por una persona cuando el elemento sonoro incide en el oido,

desencadenando el proceso de percepcion:

Oido Interno
r \

Oido Externo

Figura 4.Partes del oido humano
e QOido externo: el oido externo puede ser definido como un aparato de

transmisién, ya que recoge las ondas sonoras del ambiente y las conduce al

12
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oido interno. Esta formado por el pabelldn auriculary el conducto auditivo
externo que recoge las ondas sonoras.

Oido medio:es una cdmara de aire ubicada entre el oido externo y el oido
interno, dentro de la porcién petrosa del hueso temporal. Es el encargado de
recoger las variaciones de presién que se transmiten por una serie de
huesecillos (martillo, yunque y estribo) que actian como una sucesion de
palancas, constituyendo un amplificador.

Oido interno: el oido interno o laberinto se encuentra dentro del hueso
temporal. Puede dividirse morfolégicamente en laberinto dseo y laberinto
membranoso. Es el que transmite finalmente las variaciones de presion al
organo de Corti, donde se produce la integracidén e interpretacion de dichas
sefiales. Actua de traductor, transformando la seial fisica (mecanica) en senal

fisiolégica (nerviosa).

El oido humano es sensible a los sonidos cuyos niveles de presién acustica estan

comprendidos entre los 0 decibelios minimo audible y los 120 decibelios, umbrales de

dolor.

Efecto en los Nivel sonoro en dB{A) Fuente del sonido
seres humanos

Motor de aparate areaccion
Remachadera

Sumamente lesivo

Avién a hélice

Perforadora de rocas
Sierra mecanica

Taller de metalisteria
Lesive

Camién

Peligroso Calle con muche trafice

Impide hablar Automévil de turismeo

Ceonversacién normal

Irritante Conversacién en voz baja

Musica emitida per radie a
bajo volumen

Susurros

Pise tranguile de una ciudad

Susurre de hejas

Figura 5.Valores en decibeles de los sonidos



Criterios de valoracidon

El ruido se expresa en decibeles (dB), segun el criterio ISO 1999 de (1990)
(Determinacion de exposicion ocupacional ruidosa y valoracién de impedimento de

oido inducido por ruido), los limites son:

RANGOS
Seguridad 0a85
Critico 85a 115
Nocivo Mas de 115

Tabla 1.Limites de ruido

Valores Limites Permitidos Para Ruido

Los valores que se presentan a continuacién ha sido especificado por el gobierno
colombiano de acuerdo a la resoluciéon 08321 del 4 de Agosto de 1983 (Por la cual se
dictan normas sobre Proteccion y Conservacion de la Audicion de la Salud y el
bienestar de las personas, por causa de la produccion y emisidon de ruidos) y la
resolucién 01792 de 1990 ministerio de salud, trabajo y seguridad social (Valores
limites permisibles para el ruido continuo y deimpacto), expedida por los Ministerios

de Salud y de Trabajo y Seguridad Social.

EXPOSICION NPS
DIARIA (hrs) PERMITIDO
EN dB(A)
8 85
4 90
2 95
1 100
% 105
% 110
1/8 115

Tabla 2.Valores TLV para el ruido continuo
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NIVEL SONORO dB No. IMPULSOS O
IMPACTOS
PERMITIDOS POR DiA
140 100
130 1.000
120 10.000

Tabla 3.Valores TLV para el ruido de impulso o de impacto

Diferencia entre sonido y ruido

El Sonido es la vibracién mecanica de las moléculas de un gas, de un liquido, o de un

sélido (aire, agua, paredes, etc.) que se propaga en forma de ondas y que es percibido

por el oido humano; mientras que el ruidoes todo sonido no deseado, que produce

dafios fisioldgicos y/o psicoldgicos.

Caracteristicas del ruido

El ruido presenta grandes diferencias, con respecto a otros contaminantes, las cuales

se presentan a continuacién:

Es el contaminante mas barato.

Es facil de producir y necesita muy poca energia para ser emitido.

Es complejo de medir y cuantificar.

No deja residuos, no tiene un efecto acumulativo en el medio, pero si puede
tener un efecto acumulativo en el hombre.

No se traslada a través de los sistemas naturales.

Se percibe solo por un sentido: el Oido, lo cual hace subestimar su efecto; (esto
no sucede con el agua, por ejemplo, donde la contaminacién se puede percibir
por su aspecto, olor, tacto y sabor).

Se trata de una contaminacion localizada, por lo tanto afecta a un entorno
limitado a la proximidad de la fuente sonora.

Los efectos perjudiciales, en general, no aparecen hasta pasado un tiempo

largo, es decir, sus efectos no son inmediatos.



e A diferencia de otros contaminantes es frecuente considerar el ruido como un

mal inevitable y como el resultado del desarrollo y del progreso.

Factores que intervienen en el en el nivel de riesgo del ruido

o Tiempo de exposicion: Cuanto mayor es, mas grave es el riesgo.

e Tipo de ruido: Puede ser continuo intermitente u ocasional o traumatico.

e Distancia de la fuente emisora: Cuanto menor es, mayor es el riesgo.

e Sensibilidad individual: Varia con la edad y la resistencia fisica de cada
persona.

e Oido danado: Dafios previos en el oido, como inflamaciones, infecciones.

Efectos del ruido

El ruido excesivo puede generar en las personas los siguientes efectos:
e Hipoacusia neurosensorial por ruido.
e Disminucién de la actividad de los érganos de digestién.
e Reduccion de la actividad cerebral.
e Disminucién sobre la calidad y el rendimiento del trabajo.
e Aumento de la frecuencia cardiaca.
e Contracciones de los vasos sanguineos.

e Aceleracidn del ritmo respiratorio.

Control del ruido

La reduccién del ruido, ya sea en su origen o en su trayectoria, debe considerar tanto
el disefio como el mantenimiento del equipo y del lugar de trabajo. Dependiendo de la

procedencia del ruido, se procedera a realizar el control respectivo:
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En la fuente
e Disefio de Equipos y Maquinaria (mantenimiento, carcasas, anclaje, motores).
o Disefio de las Instalaciones.
e Seleccion de Materiales.
e Diseno de los Procesos, entre otros.

Ejemplos: reducir el impacto lo mas posible, evitar las fricciones, utilizar aisladores y

amortiguadores, utilizar lubricacién adecuada.

En el medio
e Aislar el equipo (encerrar todo o una parte al equipo fuente de ruido con algun
material aislante), existen diferentes formas entre ellos:
e Aislamiento anti vibratil.
e Revestimiento absorbente del sonido.
e Apantallado.

e Blindajes.

En la persona
e (Capacitacién y Entrenamiento.
e Motivacion.
e Habitos.
e Revision médica.
e Rotacion.
e Jornadas de trabajo.

e Elementos de proteccién personal, como los tapones para oidos.

NRR (NoiseReduction Rating): Es la Tasa de reduccién de ruido y mide la efectividad

de los tapones.



S
X

Figura 6. Tapones auditivos de
espuma.

NRR: 31 dB.

Uso continuado, areas con alta

Figura 8. Combinacién casco y tapa
oidos.
NRR: 23 dB.
Disefiados para ofrecer proteccion
en zonas con niveles altos de ruidos,
especialmente de baja frecuencia.
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Figura 7. Tapones auditivos

NRR: 30 dB
Uso intermitente.

Figura 9. Protector Tipo tapa oidos

NRR: 21 dB
Utilizacidon en ambientes con ruido
superior a los 85 dB.
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CALCULOS PARA LA MEDICION DE RUIDO CONTINUO

e Férmula matematica para el calculo para determinar estadisticamente el

tamafio de la muestra:

n =Numero de datos a medir o evaluar.

p =Probabilidad de que se presente la condicidn de riesgo (F de R porexposicion a
ruido, valor entre 0y 1).

q =Probabilidad de no se presente la condicion de riesgo por exposicion a ruido (Valor
entre0y 1).

E =Porcentaje de error asumido para la muestra (Recomendado 5 %), es decir un
factor de confiabilidad del 95 %.

Z =Valor de la constante de normal estandarizada, (cuando elporcentaje de error
asumido es del 5 %, el valor de Z es de 1.96).

N =Tamanfo de la muestra total, puede ser nUmero de cuadriculasresultantes de haber
cuadriculado el plano o nimero de oficiostotales en el area.

Se recomienda que el numero de datos de muestreo sea de un valor superior al 25 %
del total de la muestra.

Es importante calcular el tamafio de la muestra cuando los trabajadores ejercen la
misma actividad en diferentes centros de trabajo y el drea de estudio es muy grande

para realizar sonometrias en puntos especificos.

e Nivel de presion sonora equivalente jornada laboral:

1
NPS., =10xlog o T x 10 10



¢ Nivel de presion sonora equivalente diario ( se debe calcular si la jornada no es

de 8 horas):

duracién de la jornada

NPSgirio = NPSeq + 10+ log 5

e Tiempo maximo de exposicion:

16

NPS;— 80
20 5

Tp =

e Tiempo maximo de exposicidn para nivel de presidn sonora equivalente

diario:

16

NPSdjario— 80
A 5

Tm =

e Grado de Riesgo:

T, =Tiempo total de la jornada laboral (horas).

T, =Tiempo méaximo permitido para el NPSgiario

e Calculo de la Dosis de Ruido:

D =Dosis promedio.
C =Es el tiempo real de exposicidn para cada nivel de presién sonora NPS; .
T =Es el tiempo maximo de exposicidn permitido a cada nivel de presién sonora

NPS; .

Interpretacion del resultado de la Dosis de Ruido:
e Dosis > 1: El trabajador se encuentra sobre-expuesto a ruido. El empresario

deberd tomar inmediatamente medidas para reducir la exposicidn por debajo
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de los valores limite de exposicion, determinar las razones de la sobre
exposicién, corregir las medidas de prevencion y proteccion, a fin de evitar que
vuelva a producirse una reincidencia.

Dosis = 1: El trabajador se encuentra en el umbral.

Dosis < 1: El trabajador no se encuentra sobre-expuesto a ruido, siendo
necesario aplicar un seguimiento permanente vy los correctivos
correspondientes, cuando la dosis esté por encima de aquella que indica el

nivel de accion es (0.5).

Correccion de Nivel de Presion Sonora por Ruido de Fondo:

En el caso de que el ruido de fondo pueda afectar de modo significativo las

mediciones, se podra hacer una correccion al nivel obtenido de la fuente generadora

primaria. Cuando la diferencia entre el nivel de la fuente y el nivel de fondo es mayor a

10dB(A) no se considera la influencia del ruido de fondo. Si la diferencia es menor a

10dB (A) debe hacerse una correccion para conocer el nivel real de la fuente primaria.

El nivel de la fuente primaria debe ser por lo memos 3dB superior al ruido de fondo,

para niveles inferiores a 3dB, se considerara que el ruido de fondo es muy alto y serd

necesario hacer mediciones bajo condiciones de menor ruido de fondo.

El procedimiento para medir el ruido de una fuente con ruido de fondo es el que se

describe a continuacion:

a.Se mide el nivel total de ruido generado por la fuente primaria mas el nivel de

ruido de fondo.

b.Se mide el nivel de ruido de fondo con la fuente primaria apagada.

c.Se establece la diferencia entre los niveles de ruido obtenidos en(a)menos (b).

Esta diferencia debe estar entre 3 y 10 para realizar la correccién.

d. Con la diferencia obtenida se determina con la tabla 3 los dB, que se deben

restar del mayor nivel de ruido o ruido total obtenido en (a). El resultado sera el

nivel de ruido de la fuente primaria.



Tabla 4. Resta de Decibeles para Correccidén de Ruido de Fondo

DIFERENCIA ENTRE NIVEL DECIBELES PARA RESTAR DEL
FUENTE PRIMARIA MENOS NIVEL TOTAL DE RUIDO
NIVEL DE RUIDO DE FONDO

10 o mas dB 0dB
6a9dB 1dB
4a5dB 2dB

3dB 3dB
menos de 3 dB no considerar

CALCULOS PARA LA MEDICION DE RUIDO DE IMPACTO

e Numero de impactos permitidos por dia:

n=10"°" 10

n =Numero de impactos permitidos por dia.

P =Nivel maximo de ruido de impacto dB (A).

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR
e Hoja exdmen
e Formulario
e Calculadora

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

1. Conocer la fundamentacion tedrica que esta practica exige.
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2. Teniendo en cuenta el cdlculo requerido para la medicién de los diferentes
tipos de ruido (continuo e impacto), cada estudiante desarrollara el ejercicio de

aplicacion nimero uno en una hoja examen, propuesto a continuacion:

Ejercicio N.1

Usted ha sido seleccionado por la empresa PETROL S.A, para realizar un estudio de
sonometria en la seccién de perforacidon de pozos en donde el sefior Decibelio Sonoro
se ve expuesto a diferentes niveles de presién sonora que se encuentran

especificados de la siguiente manera:

Seccién y /o Puesto Tiempo en Nivel de Presion Sonora | Nivel de Presion Sonora
Horas dB(A) solo Ruido de Fondo
dB(A)
Compresor A 2 * *
Generador Eléctrico X 4 85 80
Bombas de succion P 3 88 83

Tabla 5.Descripcién toma de datos para ruido continuo

El trabajador no utiliza el elemento de proteccion personal que se necesita para cada
labor. Para el célculo del nivel de presion sonora en donde se encuentra la celda con
el (*) para el primer puesto de trabajo (Compresor A), se efectuara la suma de los
cinco primeros digitos correspondientes a su cédigo de estudiante, como se explica
a continuacion:

Estudiante: Juanito Pérez.

Cadigo: 2073534

Suma de cifras para el calculo del nivel de presién sonora dB(A): (20 + 73 + 5 )=98
Para el cdlculo del ruido de fondo se va a tomar una diferencia de 6 dB(A).

En nuestro ejemplo el ruido de fondo quedaria:




Ruido de fondodB(A): (98 — 6)= 92dB(A)
NOTA: En la fila 2 y en la columna 4 se encuentra una celda con un (*) que

corresponde al ruido de fondo hallado (92 dB(A)).

Teniendo en cuenta lo anterior calcular:

1. El nivel de presidn sonora para cada puesto de trabajo.
Correccién del ruido de fondo para cada puesto de trabajo.
El nivel de presién sonora equivalente jornada laboral.

El nivel de presion sonora equivalente diario.

El tiempo maximo de exposicion en cada puesto de trabajo.

o v W N

El tiempo maximo de exposicidn para el nivel de presidén sonora equivalente
diario.

7. Elgrado deriesgo.

8. La dosis para cada puesto de trabajo.

9. Recomendaciones.

El gerente de la empresa requiere saber el costo de la medicion total de la seccidon de
soldadura y fundicién teniendo en cuenta que el valor de medicién por cada punto es
de 40.000 pesos.

Para el calculo del area se tomardn los tres ultimos digitos de su cdodigo
multiplicados por diez, como se explica a continuacién:

Estudiante: Juanito Pérez.

Cddigo: 2073534

Area total de la seccién de soldadura y fundicién: (534 x 10) = 5.340 m?

3. Desarrollar el ejercicio nimero dospropuesto a continuacion, para ello tenga
en cuenta el marco tedrico expuesto, el calculo que se debe hacer para el ruido
de impacto y los Valores TLV para el ruido de impulso o de impacto descritos en

la resolucion 01792 de 1990.
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Ejercicio N.2

El sefior Juanes es el operario de una maquina punzadora y éste se encuentra
expuesto diariamente a ruido de impacto. Durante una jornada de trabajo se
registraron los siguientes niveles: 150dB (A), 135dB (A), 120 dB (A).

Calcular el nimero de impactos permitidos por dia para no sobrepasar la norma?
RESULTADOS DE LA PRACTICA

Teniendo en cuenta cada una de las indicaciones descritas en la prdactica y luego de
realizar cada uno de los ejercicios, el estudiante procede a corroborar los resultados en
el software labview. El informe generado de esta primera parte de practicas de
laboratorio (ruido) se entregara en forma individual y debe tener la siguiente

estructura:

e Introduccidn.

e Descripcion del procedimiento utilizado para solucionar los ejercicios.

e Resultados de todos los ejercicios propuestos.

e Anexo del informe generado por el programa labview para la medicion del
factor de riesgo fisico (ruido).

e Conclusiones

e Bibliografia



SEGUNDA PARTE

MANEJO Y APLICACION DEL EQUIPO
SONOMETRO
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MANEJO Y APLICACION DEL SONOMETRO

Equipos de medicién

Entre los aparatos mas utilizados para mediciones de ruido se encuentran los

Sondmetros y los Dosimetros.

Dosimetro:es un aparato que permite la acumulacion del ruido de manera
constante en un condensador una vez que la sefial ha sido transformada en
energia eléctrica y expresan los resultados directamente en nivel sonoro
equivalente, en dB(A), en un tiempo (T) o la extrapolacién diaria la cual no debe
ser mayor a uno (1).El dosimetro estd compuesto por un micréfono y circuitos
similares a los sonémetros, los elementos basicos son: micréfono, filtro de
ponderacion A y preamplificador, amplificador, detector de nivel eficaz (RMS),
detector de alto y bajo nivel de ruido, contador e indicador.

Sondmetro:el sondmetro es un equipo que permite cuantificar objetivamente
el nivel de presidon sonora. En esencia se compone de un elemento sensor
primario (micréfono), circuitos de conversidon, manipulacién y transmisién de
variables (mddulo de procesamiento electrénico) y un elemento de
presentacion o unidad de lectura. Cumpliendo, asi, con todos los aspectos

funcionales inherentes a un instrumento de medicion.

Un medidor de nivel sonoro debe cumplir con las especificaciones de las Normas IEC

651 — IEC 804 o con la Norma ANSI S1.4.

COMNEXIONES DE FILTROS INTERIDRES

Figura 10.Constitucidn bdsica de un sonémetro



El sonometro que se utilizaran para efectuar la practica de medicion de ruido es el

SONOMETRO TIPO 2 MARCA PCE MODELO 999.

Este equipo presenta un diseno estilizado, se puede usar al aire libre y en espacios
cerradoscon un manejo sencillo; esideal para medir el sonido y el ruido endiferentes
lugares, como por ejemploen el puesto de trabajo, en el control de maquinas, en la
obra y en lugarescon gran afluencia de publico. Este sonémetro de precisidén relne
todaslas caracteristicas que normalmente se pueden encontrar en otros equipos con

mayor valor.

Figura 11.Sonémetro Tipo 2 marca PCE modelo 999

MANEJO Y APLICACION DEL SONOMETRO

1. El estudiante debe tomar el equipo de medicién (sonémetro), encenderlo
posterior a eso se debe seleccionar la valoracién y el modo operativo que
desee.

2. Luego se debe seleccionar el rango de medicién, la valoracidon temporal y la
valoracion de frecuencia.

3. Se debe fijar el aparato con el micréfono en direccién a la fuente sonora.

4. Sise va a efectuar la medicién al aire libre tenga presente que si la velocidad
del viento supera los 10 m/s, se recomienda utilizar un supresor de ruidos de

viento.
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5. El estudiante procede a leer el valoren la pantalla arrojado por el equipo.
6. Al finalizar la medicién es importante que se apague el sondmetro, se guarde
en el maletin y/o estuche, para luego ser ubicado en el lugar que le

corresponde.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR DURANTE LA PRACTICA

Para llevar a cabo esta practica el estudiante debe contar con los siguientes materiales
e instrumentos:

e Sondmetro Tipo 2 marca PCE modelo 999, ver figura 11.

e Formato (registro de mediciones niveles de ruido), ver tabla 6.

e Programa de calculo para ruido (plantilla), ver figura 12 y figura 13.



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
REGISTRO DE MEDICIONES PARA RUIDO CONTINUO

Estudiante: Fecha:
Equipo:
Marca:
Modelo:

TOMA DE DATOS
RUIDO CONTINUO

Actividad

Nombre de la Fuente Emisora de
ruido

Tiempo de exposicion en horas

Diferencia del Nivel de Presion
FUENTE 1 Sonora sélo Ruido de Fondo
dB(A)

Valor de la lectura
NPS dB(A)

Actividad

Nombre de la Fuente Emisora de
ruido

Tiempo de exposicion en horas

FUENTE 2 Diferencia del Nivel de Presion
Sonora sélo Ruido de Fondo
dB(A)

Valor de la lectura
NPS dB(A)

OBSERVACIONES

Tabla 6. Formato registro de mediciones niveles de ruido Continuo.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
REGISTRO DE MEDICIONES PARA RUIDO DE IMPACTO

Estudiante: Fecha:
Equipo:
Marca:
Modelo:

TOMA DE DATOS
RUIDO DE IMPACTO

Fuente Emisora de ruido

Valor de la lectura 1

FUENTE 1 NPS dB(A)

Valor de la lectura 2
NPS dB(A)

Valor de la lectura 3
NPS dB(A)

valor de NPS dB(a) para
realizar el analisis

Fuente Emisora de ruido

FUENTE 2 Valor de la lectura 1
NPS dB(A)

Valor de la lectura 2
NPS dB(A)

Valor de la lectura 3
NPS dB(A)

Valor de NPS dB(a) para
realizar el analisis

OBSERVACIONES

Tabla 7. Formato registro de mediciones niveles de ruido de impacto.

30




. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Industrial de “IH Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
J Manual de practicas de Salud Ocupacional

e Plantilla para efectuar los cdlculos correspondientes a las mediciones de
Ruido continuo y Ruido de Impacto:
Este programa se elaboré con el propdsito de crear una herramienta que le
facilite al estudiante desarrollar su practica de laboratorio, en donde se
puedan efectuar todos los calculos correspondientes a las mediciones de
Ruido Continuo y Ruido de Impacto, teniendo en cuenta las normativas por
las que se rigen dichas mediciones, con base al marco tedricoy los resultados
generados por el programa los estudiantes podran generar una serie de
recomendaciones que ayuden a mejorar las condiciones de ruido en los
diferentes puestos de trabajo.
El programa se desarrollo en el software LABVIEW, debido a que éste aporta
un ambiente de desarrollo grafico con funciones integradas para realizar
adquisicion de datos, control de instrumentos, andlisis de mediciones vy
presentaciones de los mismos; ademas de que ofrece una gran ventaja en el
momento de su programacion y ejecucion debido a que da la flexibilidad de un
poderoso ambiente de programacion sin la complejidad de los ambientes

tradicionales.
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Figura 13.Programa para efectuar calculos de Ruido de Impacto
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1. Conocer la fundamentacion tedrica que esta practica exige.

“lE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

2. Dirigirse al laboratorio de Higiene Industrial drea Ruido.

| B

Figura 14.Vista superior del drea de medicién (Ruido)
PRIMERA SESION
Evaluacion de Ruido Continuo
Para el analisis de Ruido Continuo el estudiante debe:

a. Escoger un punto para efectuar las mediciones alrededor del eje de la fuente
emisora y tomar la lectura correspondiente, con duracidon de 2 minutos por
fuente.

b. El ruido generado durante los puestos de trabajo en diferentes industrias
seran reproducidos mediante una grabacién que representa la actividad y la
fuente emisora del mismo, éstas se encuentran especificadas en siguiente
tabla (ver tabla 8) al igual que el tiempo de exposicién en horas para cada
puesto de trabajo y la diferencia de ruido de fondo que interviene al momento

de efectuar la mediciéon a cada fuente emisora.

Numero Actividad Fuente Emisora Tiempo de | Diferencia Ruido
Exposicion de Fondo
horas NPS dB(A)
Fabricacion de No se considera
1 muebles de madera Sierra circular 6
Produccién de piezas Engranaje
2 para el sector helicoidal doble 4 No se considera




automotriz

3 Confeccion Maquinas de coser 4
4 Industria de juegos Pistola de laser No se considera
5 Tala de arboles Motosierra 3
6 Envasadora de jugos | Maquina llenadora No se considera
Levantamiento de Retroexcavadora No se considera
7 terreno
Moldeo de piezas Afiladora de sierra No se considera
8 metalicas cinta
Vias principales en
9 construccion Automoviles 8

Tabla 8.Niveles de ruido continuo.

c. De acuerdo a las fuentes emisoras de ruido continuo que le corresponde

analizar, el estudiante procede a realizar la puesta a punto del Sondmetro.

d. Realizar la medicion de ruido emitida por la fuente en cada punto.

e. Registrar la lectura que arroje el equipo de medicion después de transcurrido el

tiempo de toma de datos (2 minutos por cada fuente).

f. Recopilar los datos obtenidos en el formato (registro de mediciones niveles de

ruido continuo), ver tabla 6.

3. Dirigirse a la sala de computo para efectuar los cdlculos correspondientes en el

programa (Medicién del Factor de Riesgo Fisico), disefiado en el software

LABVIEW.

Realizar un informe teniendo en cuenta los siguientes items:

RESULTADOS DE LA PRACTICA

1. Introduccion.

2. Actividades realizadas durante la sesion de clase:

3. Conclusiones de la practica.

Descripcion del procedimiento para la toma de medidas.

Anexar la tabla de recoleccidén de datos (ver tabla 6).
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4. Recomendaciones propuestas en base a los resultados obtenidos.

5.

Bibliografia.
SEGUNDA SESION

Evaluacion de Ruido de Impacto

Para el analisis de Ruido de Impacto el estudiante debe:

1. Conocer la fundamentacidn tedrica que esta practica exige.

2. Dirigirse al laboratorio de Higiene Industrial area Ruido.

a.

Las fuentes emisoras de ruido de impacto correspondientes a diferentes
actividades seran reproducidas mediante una grabacién que representa los
diferentes niveles de presién sonora y se encuentran especificados en la

siguiente tabla:

Numero Actividad Fuente emisora de ruido
1 Prueba balistica Tiro de AK- 47
2 Actividades de trabajo en
ambiente militar Bomba
3 Seguridad Alarma

Tabla 9.Niveles de ruido de impacto.

De acuerdo a las fuentes emisoras de ruido de impacto que le corresponde
analizar, el estudiante procede a realizar la puesta a punto del Sondmetro.
Registrar el valor de cada lectura que arroje el equipo de medicién y si la
diferencia en dB de cada lectura registrada no es mayor de 4 dB, el estudiante
debe escoger el valor del mayor dato de NPS dB(a) de las tres lecturas ya
registradas para realizar el analisis, si dado el caso la diferencia da mayor el
estudiante debe tomar nuevamente las muestras de ruido.

Recopilar los datos obtenidos en el formato (registro de mediciones niveles

de ruido), ver tabla 7.



3. Dirigirse a la sala de computo para efectuar los cdlculos correspondientes en el
programa (Medicion del Factor de Riesgo Fisico), disefiado en el software

LABVIEW.

RESULTADOS DE LA PRACTICA

Realizar un informe teniendo en cuenta los siguientes items:
1. Introduccién.
2. Actividades realizadas durante la sesion de clase:
e Descripcidon del procedimiento para la toma de medidas.
e Anexar la tabla de recoleccion de datos (ver tabla 7).
3. Conclusiones de la practica.
4. Recomendaciones propuestas en base a los resultados obtenidos.

5. Bibliografia.
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TERCERA PARTE

TRABAJO DE CAMPO



TRABAJO DE CAMPO

IMPORTANCIA DEL CONTROL DE RUIDO EN LOS AMBIENTES DE TRABAJO:

Cada dia millones de personas se encuentran expuestas al ruido en sus lugares de
trabajo y a todos los riesgos que esto conlleva, para ello es necesario conocer sobre los
diferentes procesos que se deben tener en cuenta al realizar un analisis minucioso de
este factor en los puestos de trabajo ; son muchas las razones que indican que éste
tipo de riesgo causa cada vez mayores prejuicios a la vida social y que en ciertos casos
afecta al rendimiento de los individuos en sus trabajos, para ello es necesario aprender
a identificarlo, medirlo, valorarlo y asi poder efectuar un diagnéstico en donde se
puedan definir las medidas de prevencion acordes a la situacién.

El buen control de estos factores de riesgo representa una ventaja para las
organizaciones en cuanto a costos se refiere ya que un mal control de ruido generaria
en los empleados trastornos auditivos, una baja produccion, el aumento de la tasa de
accidentes, las dificultades de comunicacién y la indemnizacidn de éste. Los obreros
tienen derecho a ser protegidos contra la pérdida del oido como contra las lesiones y
enfermedades profesionales, es vital que los directivos y personal de las empresas se
concienticen de la importancia que este factor de riesgo implica en el desarrollo
optimo del operario en cualquier actividad para asi realizar los correctivos necesarios

gue busquen disminuir los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR DURANTE LA PRACTICA

Para llevar a cabo esta practica el estudiante debe contar con los siguientes materiales
e instrumentos:

e Sondmetro Tipo 2 marca PCE modelo 999, ver figura 11.

e Formato (Registro de mediciones niveles de ruido continuo), ver tabla 10.

e Programa de calculo para ruido (plantilla), ver figura 12.

e Formato (Cuestionario sobre los NPS en el puesto de trabajo), ver tabla 12y

13.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
REGISTRO DE MEDICIONES DE RUIDO

Fecha:

Empresa:

Equipo:

Marca: Modelo:

Fecha de calibracion:

TOMA DE DATOS PRACTICA DE CAMPO
RUIDO CONTINUO

FUENTE 1

Actividad

Nombre de la Fuente Emisora de
ruido

Tiempo de exposicién en horas

Diferencia del Nivel de Presion Sonora
sélo Ruido de Fondo
dB(A)

Valor de la lectura
NPS dB(A)

FUENTE 2

Actividad

Nombre de la Fuente Emisora de
ruido

Tiempo de exposicidn en horas

Diferencia del Nivel de Presion Sonora
so6lo Ruido de Fondo
dB(A)

Valor de la lectura
NPS dB(A)

OBSERVACIONES

Tabla 10.Formato registro de mediciones niveles de ruido.




GUIA DE CONTROL PARA EL ESTUDIO DE LOS NIVELES DE RUIDO
EN LAS ORGANIZACIONES

Esta guia tiene como finalidad que el estudiante pueda obtener informacién un poco
mas detallada del puesto de trabajo a analizar, ademas de los resultados arrojados por
la medicidn; el estudiante podra apoyarse en estas respuestas para poder concluir,
recomendar y proponer mejorar para el sitio objeto de estudio.

La escala de valoracion que se utilizara para llevar a cabo este andlisis es la siguiente:

CRITERIO DE VALOR ASIGNADO
VALORACION
Aceptable 70 -100
Regular 41-69
Deficiente 0-40

Tabla 11. Criterios de valoracién niveles de ruido en el lugar de trabajo

CUESTIONARIO SOBRE LOS NIVELES DE RUIDO EL LUGAR DE TRABAJO
DIRIGIDA A LOS TRABAJADORES

Area de trabajo: Personas afectadas: [/

Aplicado por: Fecha:

Fecha proxima revision: OO0

1. ¢Elruido en el lugar de trabajo produce
molestias, ocasional o habitualmente?

40



Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

. ( | UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Universidad

s mg

Santander

Manual de practicas de Salud Ocupacional

2. ¢Elruido obliga continuamente a elevar la voz

a dos personas que conversen a medio metro A R D
de distancia?
3. ¢éSe han realizado mediciones iniciales de A R D
ruido, segun se establece en el reglamento?
4. (Elnivel de ruido en los puntos referidos es A R D
mayor de 80 dB (A) de promedio diario?
5. éSe llevan a cabo reconocimientos médicos
especificos a las personas expuestas al ruido? A R [ D
6. ¢Se suministran y utilizan protectores
auditivos a las personas expuestas a ruido A R D
segun lo indicado en el reglamento?
7. ¢Se ha planificado la adecuacién de medidas
preventivas tendientes a la reduccidon del A R

ruido?

Tabla 12.Cuestionario sobre los NPS en el puesto de trabajo

Luego de realizar las respectivas observaciones, mediciones y encuestas determinadas

para los sitios de trabajo objeto de estudio, se procede a valorar mediante una escala

(muy deficiente, deficiente y mejorable) cada una de las respuestas obtenidas.

EVALUACION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

De acuerdo a su andlisis, usted colocara el niumero de la pregunta al cual le

corresponde cada criterio y posteriormente recomendara las acciones para corregir

las falencias existentes en estos sitios de trabajo.

CRITERIOS DE VALORACION

ACEPTABLE REGULAR

DEFICIENTE




ACCIONES PARA CORREGIR LAS DEFICIENCIAS DETECTADAS

(El estudiante debe proponer estas acciones)

Tabla 13.Escala de valoracién para el andlisis de respuestas encuesta Ruido

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

1. Conocer la fundamentacidn tedrica que esta practica exige.

2. Elegir una empresa en donde le permitan realizar la medicién de ruido
continuo en dos puestos de trabajo que a su juicio considere presenten
condiciones inadecuadas de niveles de presidon sonora para desarrollar las
actividades diarias.

3. Dirigirse a cada uno de los sitios de trabajo (A y B) que usted ha seleccionado
dentro de la empresa para realizar el estudio de sonometria.

4. Encuestar a la persona encargada del puesto de trabajo que se va a analizar,
utilizando la guia sobre los niveles de ruido en el lugar de trabajo, ver tabla 12 y
13.

5. Escoger un punto de analisis para efectuar la medicion alrededor del eje de
cada fuente emisora.

6. Realizar la puesta a punto del sondmetro en cada puesto de trabajo.

7. Efectuar en cada punto escogido la lectura correspondiente, cada lectura con
una duracién de dos minutos, esto se debe hacer para cada puesto de trabajo.

8. Registrar cada lectura (nivel de presion sonora) que arroje el equipo de
medicion después de transcurridos esos dos minutosen el formato registro de

mediciones niveles de ruido (ver tabla 10).

RESULTADOS DE LA PRACTICA

Realizar un informe teniendo en cuenta los siguientes items:
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Introduccidn, en la cual se deben especificar los siguientes items:

Antecedentes de la empresa evaluada (Razén Social, direccién, nimero de
trabajadores).

Descripcidon de las actividades y/o puestos de trabajo involucrados en la
exposicidn a los niveles de ruido y tiempos diarios asociados a éstos.
Identificacidn del tipo de ruido existente en cada puesto de trabajo.
Actividades realizadas durante la sesién de clase:

Descripcion del procedimiento para la toma de medidas.

Anexar la tabla de recoleccién de datos.

Realizar un bosquejo del drea de trabajo mostrando la ubicacion del trabajador,
las fuentes principales de ruido, los puntos de medicién considerados y la
posicién de la persona al momento de tomar la lectura.

Croquis de las instalaciones de la empresa evaluada, con la ubicacion de las
principales fuentes de ruido y puntos de medicién considerados.

Resultados de las mediciones, tiempo de medicién asociado a cada una de ellas
y Dosis de Exposicion Diaria a Ruido para cada trabajador y/o grupo de
exposicién evaluado, realizar una propuesta dependiendo de los resultados
obtenidos en la medicién de cada puesto de trabajo.

Conclusiones de la practica.

Recomendaciones propuestas en base a los resultados obtenidos.

Bibliografia.



PRACTICA # 2
ILUMINACION
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CONCEPTOS BASICOS

A continuacién se presentan de forma general, los conceptos mas importantes que el
estudiante debe tener presente para realizar la practica.
AREA DE TRABAJO: es el lugar del centro de trabajo, donde normalmente un
trabajador desarrolla sus actividades.
BRILLO: Es la intensidad luminosa de una superficie en una direccidon dada, por unidad
de area proyectada de la misma.
CAMPO VISUAL: es la parte del entorno que se percibe con los ojos, cuando éstos y la
cabeza permanecen fijos.
A efectos de mejor percepcion de los objetos, el campo visual lo podemos dividir en
tres partes:

e Campo de visidn neta: vision precisa.

e Campo medio: se aprecian fuertes contrastes y movimientos.

e Campo periférico: se distinguen los objetos si se mueven.

FACTOR DE RIESGO FISICO: son todos aquellos agentes ambientales de naturaleza
fisica que pueden provocar efectos nocivos a la salud segun sea la intensidad,
exposicién y concentracion de los mismos.

FLUJO LUMINOSO:cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en la unidad de
tiempo (segundo). Su unidad de medida es el Lumen.

ILUMINACION: flujo luminoso por unidad de superficie. Cuando la luz emitida por una
fuente incide sobre una superficie, se dice que esta se encuentra iluminada, siendo
entonces la iluminacién la cantidad de flujo luminoso.

ILUMINACION NATURAL: suministrada por la luz diurna y presente notables ventajas
sobre la iluminacidn artificial entre ellas se pueden mencionar: menos fatiga visual,
mas econdmica y por Ultimo permite definir perfectamente los colores.

ILUMINACION ARTIFICIAL: se basa fundamentalmente en la generacidn controlada de
luz, aprovechando algunos de los fenédmenos de termo radiacién y luminiscencia que

pueden lograrse dentro de las unidades de iluminacién conocidas como lamparas.
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INDICE DE DESLUMBRAMIENTO UNIFICADO (UGR): es una manera de determinar el
tipo de luminaria que debe utilizarse en cada una de las aplicaciones teniendo
presente el posible deslumbramiento que pueda ocasionar de acuerdo a la dptica y
posiciéon de las ldmparas.

INTENSIDAD LUMINOSA: se define como el flujo emitido en un angulo sélido en una
direccidn dada. Su unidad de medida es la candela.

LUMINARIA: equipo de iluminacion que distribuye, filtra o controla la luz emitida por
una lampara o lamparas y el cual incluye todo los accesorios necesarios para fijar,
proteger y operar esas lamparas y los necesarios para conectarse al circuito de
utilizacidn eléctrica.

LUX: unidad de medida del sistema métrico para cuantificar los niveles de iluminacidn.
Equivale al nivel de iluminacion que produce un lumen distribuido en un metro
cuadrado de superficie. 1 Lux = 0.09729 Bujia — pie (Foot — Candle).

LUXOMETRO: instrumento para la medicién del nivel de iluminacién.

LUZ: es una forma particular y concreta de energia que se desplaza o propaga, no a
través de un conductor (como la energia eléctrica o mecanica) sino por medio de
radiaciones, es decir, de perturbaciones periddicas del estado electromagnético del
espacio; es lo que se conoce como "energia radiante".

NIVEL DE ILUMINACION: es la relacién de flujo luminoso incidente en una superficie
por unidad de area, expresada en Lux.

REFLECTANCIA: se define como la relacion entre el flujo luminoso reflejado
(luminancia) y el flujo luminoso incidente (iluminancia).

REFLEXION: es la luz reflejada por la superficie de un cuerpo.

VISIBILIDAD: definida como la claridad con las que los seres humanos pueden ver. Sus

factores criticos son:

e Angulo Visual: es el angulo subtendido al nivel de los ojos por el objeto. Este se

define en arco minutos (1/60 grados), para objetos pequefios como:



Angulo Visual (arc min):3438*h/d
h: Altura del objeto. /

d: Distancia del objeto al ojo. T S

Figura 15. Angulo visual

e Contraste: se define como la diferencia en luminancia entre el objeto
observado y el fondo. Es decir, el contraste se relaciona con la diferencia entre

las luminancias maximas y minima del objeto y el fondo.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Con la realizacion de esta practica se pretenden los siguientes objetivos:

e Conocer y dominar los conceptos bdsicos alusivos al factor de riesgo fisico
(Huminacién) con el propdsito de que el estudiante pueda aplicarlos en su
desarrollo profesional.

e Aprender a manejar y entender el funcionamiento del Luxdmetro para la
medicion del factor de riesgo fisico (lluminacidn) con la finalidad de que el
estudiante pueda hacer buen uso de éste.

e Realizar las mediciones de iluminacidn en los escenarios planteados y basados
en ellas evaluar los niveles a los cuales se encuentran expuestas cada una de las
areas estudiadas.

e |dentificar los lugares en donde el nivel de riesgo de acuerdo a los valores

evaluados genere problemas que afecten la salud.
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e Reconocer los diferentes efectos a los cuales se encuentra expuesto un
operario en el drea de trabajo originados por los niveles de iluminacidon
inadecuados.

e Generar alternativas de mejora que permitan mantener los niveles de
lluminacidon adecuados en los lugares de trabajo.

e Disefiar propuestas que ayuden a disminuir los efectos perjudiciales de la
iluminacidnen caso de que se presenten condicionesque afectan la salud del

trabajador.
FUNDAMENTACION TEORICA

La visidon es uno de los sentidos fundamentales para el ser humano, motivo por el cual
es necesario reconocer su importancia al momento de desarrollar cualquier actividad,
asi como también lo es para la vida laboral, para el campo de la investigacién, pero
sobre todo para la salud de cada persona.

Como justificacion de este hecho, se tiene que para cada actividad existe un nivel
especifico de iluminacion, por lo que es necesario adecuar los lugares de trabajo de tal
manera que quien realice la actividad no resulte afectado por las condiciones a las
cuales se encuentra expuesto, especialmente si este realiza tareas que requieran

grandes esfuerzos visuales.

La vision humana:

La visidon o sentido de la vista, permite a un individuo conocer el medio que lo rodea y
relacionarse con sus semejantes; para ello cuenta con un drgano especializado (0jo)
encargado de captar e interpretar este tipo de senales.

Este drgano fisioldgico desempena la funcion mas importante dentro del sentido de la
vista, ya que a través de él se experimentan las sensaciones de luz, forma, distancia,

color, posicién y movimiento de los objetos.



La funcién del ojo se concentra en la percepcion y captacién de imdagenes del exterior
de manera que una vez tomadas puedan ser enviadas al cerebro; para realizar dicha
funcién, el ojo cuenta con un sistema dptico que va enfocando la imagen, la cual se
recibe en una capa sensible que es la que finalmente procesa y emite dicha imagen.

De esta forma, se puede comparar el funcionamiento del ojo con el de una cdmara
fotografica, puesto que cuando se toma una foto el lente situado enfrente de la
camara permite que la luz pase enfocandose en la pelicula y cuando la luz incide en la
pelicula, la imagen se imprime. Igualmente el proceso de ver pasa por que fijemos la
vista, enfoquemos un objeto y que su imagen atraviese todas las estructuras y lentes
transparentes del ojo, formando la imagen en la retina.

A continuacion se describen las partes mas importantes que se encuentran en el ojo

humano (figura 16).

Nervio
Optico

/
Cristalino

Figura 16. Partes del ojo

e Cornea: Estructura hemisférica y transparente localizada al frente del 0jo que
permite el paso de la luz , protegiendo al iris y al cristalino.

e Iris: Regula la entrada de la luz en el ojo, dilatdndose o contrayéndose para
controlar la cantidad necesaria de luz.

e Pupila: Estructura del ojo que consiste en un orificio situado en la parte central
del iris por el cual penetra la luz al interior del globo ocular.

e (Cristalino: Componente del 0jo humano con forma de lente biconvexa que
estd situado tras elirisy delante del humor vitreo y que a la vez permite

enfocar objetos situados a diferentes distancias.
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e Retina: Membrana interior del ojo, que cubre la coroides hasta el iris, formada
en parte por expansiones del nervio dptico y en la cual se reciben las
impresiones luminosas.

e Nervio Optico: Es un nervio craneal y sensitivo que se encuentra encargado de
transmitir la informacioén visual desde la retina hasta el cerebro mediante
fibras nerviosas denominadas conos o bastoncillos que son los que realmente
transforman la energia luminosa en sensaciones o energia nerviosa, siendo los

bastoncillos sensibles a la luz y los conos sensibles al color.

La luz

La luz es el elemento esencial de nuestra capacidad de ver, motivo por el cual ésta se
convierte en el tipo de energia mas importante que utiliza cualquier persona, ademas
de tener como caracteristica principal su propagacidon en linea recta a través de
radiaciones. Existe un infinito nUmero de radiaciones electromagnéticas que pueden
clasificarse enfuncion de la formade generarse, manifestarse, entre otras. Sin
embargo, la clasificacion mas utilizada es la que se basa en las longitudes de onda
(Figura 17), en donde los limites visibles para el ser humano van desde los 380 nmpara
el color violeta hasta los 780 nm el color rojo; y fuera estos limites, el ojo no percibe

ninguna clase de radiacion.

Longitudes de onda del espectro visible.
420 550 615 780

380 490 590 700 800

Los valores estan
expresados en Infrarojo
Nanémetros.

Ultravioleta

Figura 17. Longitudes de ondas percibidas por el ojo.
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Fuentes de iluminacion

Las fuentes de luz pueden ser naturales como el sol y artificiales como las ldamparas.

Entre las fuentes de luz artificial de uso comun se encuentran las [dmparas eléctricas,

que corresponden a la principal fuente de uso comun para este tipo de luz y ademads

convierten la energia eléctrica en luz o energia radiante.

Entre los tipos de lamparas mas usados para la iluminacidon se encuentran:

Lamparas Incandescentes: Es la fuente de luz artificial mas préxima a la luz del
dia, que permite la generacién de luz por el paso de corriente a través de un
filamento conductor. Este filamento se encuentra encerrado en un bulbo de
vidrio que tiene una base adecuada para conectar la ldmpara a un receptaculo
eléctrico. Este tipo de ldmparas (Figura 18), se encuentran en una amplia gama
de colores y acabados, cuentan con un funcionamiento sencillo y tienen
aproximadamente 1000 horas de duracion. Actualmente estas lamparas siguen
teniendo aceptacién en la iluminacion doméstica por su bajo costo y pequefio
tamafio; sin embargo, para la iluminacién comercial e industrial representan
altos costos debido a su baja eficiencia.

Por otro lado, entre las desventajas del uso de este tipo de ldmparas sobresalen
la gran generacion de calor, su bajo rendimiento, la alta luminancia y su corta
vida util.

= TS

,r/ \ Globo de vidiio

,7" Filomento de tungsteno

\ D, i 5 -
\ / /7 Hilo conductor ) - i
‘\ [ Sapcllles del filomento < s
A / de mofiodeno = L=
-
\ %/— Cierre de vidrio %ﬂ 4
N odn— - Alombre bimetdlico é' —

Aﬂcl-lvguwtc del ;’Js ble

(rellena de ballotini}

Fusible 2 @ﬁ £ %
Comero Wy &

Tubo de escape

T Hilo conductor @
- s Cosquilo 3
L (ontactos soldados

Figura 18. Tipos y partes de una lampara incandescente.
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Lamparas de descarga: Este tipo de [amparas basan su funcionamiento en el
fendmeno de descarga en donde la luz es emitida mediante un gas ionizado en
lugar de un filamento sdlido. Estas requieren para su encendido de un
dispositivo llamado reactancia o balasto, que produce el encendido con un alto
voltaje inicial y luego disminuye la energia eléctrica al nivel operativo normal.
Las lamparas de descarga 6 de luminiscencia se dividen en dos grandes grupos:
Lamparas de descarga de baja presidon: Entre este tipo de l[dmparas se
encuentran las ldmparas fluorescentes (figura 19) y las ldmparas fluorescentes
compactas. La luz en estas ldmparas es generada por medio de la excitacién de

radiacion de los fluorescentes.

Recubringento 1 [ D

Casquilo ﬂuur;seerdi Casqulla i ' 5 \ )

Il

. 1

Eleeroda  Fhjode I

dleclzones Tebods
descarg

Figura 19. Tipos y partes de una ldmpara de descarga de baja presién

Lamparas de descarga de alta presion: Entre este tipo de lamparas se
encuentran las l[dmparas de vapor de mercurio, ldmparas de halogenuros y
lamparas de vapor de sodio de alta presién. Tienen como caracteristica
principal la emisién de un espectro de luz intenso, esto sucede por causa de la

alta presién de servicio.

L LRI

Figura 20. Tipos de lamparas de descarga de baja presion
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Tipos de luminarias

El tipo de lampara y luminaria a instalar depende del lugar a iluminar y de la actividad a
desarrollar, por lo que es necesario tener en cuenta ciertos pardmetros como:
Luminancia, distribucién luminosa, rendimiento y duracion de la ldmpara, el indice de
reproductividad cromadtica y finalmente las caracteristicas especiales de
funcionamiento (tiempos de encendido, re encendido, posicion de funcionamiento,
generacion de efectos estroboscdpicos).

A continuacidn se presentan los tipos de luminarias mas comunes para montaje de

techo:

e Luz hacia abajo (figura 21).

e Luz difusa (figura 22).

e Lugares humedos (figura 23).
e Nave alta (figura 24).

e Nave baja (figura 25).

e I
Figura 21. Luz hacia abajo Figura 22. Luz difusa Figura 23. Lugares
himedos
y V4
y
. 3
e %
Figura 24. Nave alta Figura 25. Nave baja
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Seleccidn y tipos de alumbrado

Al momento de elegir cierto nivel de iluminacion para un determinado puesto de
trabajo, se deben tener en cuenta ciertos factores o pardmetros entre los que estan:

¢ La naturaleza del trabajo.

¢ La reflectancia del objeto y de su entorno inmediato.

e Las diferencias con la luz natural y la necesidad de iluminacion diurna.

¢ La edad del trabajador.

El tipo de alumbrado se puede clasificar en distintos grupos. En primera instancia se
tiene el alumbrado orientado a los sitios de acuerdo a la ubicacion de los mismosy en
segunda instancia se tiene el alumbrado que estd dirigido a los lugares de trabajo
segln sea la funcién de estos.
Respecto a la ubicacion de las areas de trabajo, el sistema de alumbrado se divide en:
e Sistemas de iluminacién natural.
e Sistemas de iluminacion artificial.
Atendiendo a la funcidn, se dividen en:

e Alumbrado general

- Interiores

- Exteriores

e Alumbrado localizado

e Alumbrado individual

e Alumbrado combinado

e Alumbrado especiales

- De emergencia

- De seializaciéon

- De remplazamiento en atmdsferas espaciales.

Decorativos



Factores que intervienen en los efectos de la exposicidn a la iluminacién

Mediante los sentidos, el ser humano puede experimentar diversas sensaciones, quiza
una de las mas importantes es la obtencién de la informacién, la cual es percibida por
el sentido de la vista (cerca del 80%).Por otro lado, algunos aspectos del bienestar
humano, como lo son el estado mental o incluso el nivel de fatiga, se ven afectados por
la iluminacién y por el color de las cosas que nos rodean; es por esta razén que los
sitios de trabajo deben estar adecuados con los niveles de iluminacién permitidos y
admisibles por el ojo humano.

Ahora bien, se hace necesario citar algunos factores que determinan el riesgo de

alteraciones de agudeza o cansancio visual, entre los que estan:

e Edad: El nivel de agudeza visual se va deteriorando con la edad, independiente
de que se encuentre o no expuesto al factor de riesgo.

o Nivel de lluminancia: Su importancia es fundamental, aunque no pueda
establecerse una relacién exacta entre las alteraciones de agudeza visual vy el
nivel de lluminancia;la insuficiencia o excesiva presencia de iluminacién puede
producir deficiencias visuales.

e Susceptibilidad Individual: Es la caracteristica que posee cada persona de
reaccionar ante la exposicion al factor de riesgo por sus condiciones y
antecedentes personales.

e Tiempo de Exposicidon:Es considerada desde dos aspectos: por una parte, el
correspondiente a las horas/dia u horas/semana de exposicion, y por otra
parte, la edad laboral o tiempo en afios que el trabajador lleva actuando en un
puesto de trabajo con un determinado nivel de lluminacién.

o Tipo de lluminacidn: Se encuentra influenciado por las caracteristicas, ya sea
de tipo natural o artificial. La primera (luz natural) ocasiona menor cansancio
visual y una apreciacién de los colores en su valor exacto; sin embargo ésta

requiere que sea complementada con la segunda (luz artificial).
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Consecuencias de una iluminacidn inadecuada

La seguridad en el trabajo, la capacidad y el confort visual son factores muy
importantes que se deben tener presentes en cualquier actividad laboral, puesto que
la mayoria de los accidentes son ocasionados, entre otras razones, a deficiencias en la
iluminacion o a errores cometidos por el trabajador, a quien le resulta dificil identificar
objetos o los riesgos asociados con la maquinaria, los transportes, los recipientes
peligrosos, entre otros aspectos.

Ademas de esto, es necesario recalcar que una iluminacién inadecuada en el trabajo
puede originar danos en la salud del trabajador, molestias e incluso enfermedades
como fatiga ocular, cansancio, dolor de cabeza, estrés y accidentes.

Hay que ser conscientes de que el trabajo con poca luz daiia la vista, como también lo
hacen los cambios bruscos de luz ya que estos en algunas ocasiones llegan a ser
peligrosos pues ciegan temporalmente, mientras el ojo se adapta a la nueva
iluminacion.

El grado de seguridad con el que se ejecuta un trabajo depende de la capacidad visual
y a su vez ésta depende de la cantidad y calidad de la iluminacién; razdn por la cual se
deben disefiar sistemas de iluminacién que ofrezcan las condiciones dptimas para el
confort visual. Para lograr este objetivo, es necesario tener en cuenta el tipo de
[dmpara y el sistema de alumbrado que se va a instalar asi como también la
distribucién de la luminancia, la eficiencia de la iluminacion, la composicién espectral
de la luz pero indudablemente el factor mas decisivo es el equilibrio entre la cantidad,
la calidad y la estabilidad de la luz, de tal forma que se consiga una ausencia de reflejos
y de parpadeo, uniformidad en la iluminacién y ausencia de excesivos contrastes.
Algunas de los efectos reflejados en la salud de las personas a causa de la mala

iluminacidn en los sitios de trabajo corresponden a:

e Pérdidas de Agudeza Visual: Originada como consecuencia de un esfuerzo en
percepcion visual que exige la tarea.
e Fatiga Ocular: Ocasionadacomo efecto de un confinamiento del hombre en

recintos con iluminacion inadecuada.



e Deslumbramiento: Se origina a causa de los contrastes en el campo visual o a
brillos excesivos de fuentes luminosas.
e Rendimiento Visual: Se ve afectado por falta de uniformidad en la iluminacion,

generando fatiga del sistema nervioso central.

Medicion de la iluminacidn en los puestos de trabajo

El nivel de iluminacién depende de la posicidn en donde se encuentre ubicado cada
uno de los puestos de trabajo respecto al tipo de luminaria llamese artificial o natural
asi como de los posibles obstaculos que puedan generarse entre los mismos; esto
conlleva a concluir que para medir la iluminacidn es necesario medir todos los puestos
de trabajo que existan en una organizacion.

La evaluacion del nivel de iluminacién general asi como la evaluacion de los puestos de
trabajo depende 6 necesita como minimo tres mediciones en cada punto y el tiempo

minimo que se requiere para cada una de ellas es de tres minutos.

Numero de puntos y Niumero de muestras por punto

Para llevar a cabo mediciones de precision debe dividirse el drea en cuadrados con
lados de aproximadamente un (1) metro.
La iluminancia debe ser medida en el centro de cada cuadrado y debe encontrarse a

la altura del plano de trabajo.

Métodos para determinar el nivel promedio de iluminacion

e Método de la constante del saldn:

El primer paso en este método es definir el nUmero de puntos a evaluar basado

en la constante del saldn (k), como se muestra a continuacion

K= AxL
 h*(A+1L)

Donde:

A =Ancho del salén
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L =Largo del salén

h =Altura de las luminarias tomada desde el plano de trabajo

Numero de puntos
Constante del salon (K) minimos
<1 4
ly<2 9
2y<3 16
>3 25

Tabla 14. Relaciones entre la constante del salén y el nUmero minimo

de puntos de medicién.

La tabla 14, muestra el nUmero minimo de puntos de medicién que se deben tomar

para determinar la constante del salon.

Existe una limitacidon del uso de la tabla cuando la red de los puntos de medicién

coincide con la red de los puntos del alumbrado; cuando esto suceda se hace

necesario utilizar un mayor nimero de puntos de medicién para conseguir de esta

forma una red simétrica que se ajuste a un salén con una forma particular.

Método aleatorio:

Este método permite medir los niveles de iluminacién promedio (Ep) en areas
de trabajo, basado en las formas de las areas y de la disposicion de las
luminarias.

Se debe tomar la medicidn en cada uno de los puestos de trabajo y basado en
esta mediciéon se procede a efectuar el cdlculo del nivel de iluminacion

promedio.

Nivel de lluminacién promedio:



E, =Nivel promedio en Lux 6 bujia pie.
E; =Nivel de iluminaciéon medido en lux 6 bujia pie en cada punto.
n = Total de datos recolectados.
Para efectos de los cdlculos correspondientes al grado de riesgo y al porcentaje de

iluminacidn se utilizaran las siguientes férmulas:

e Grado de Riesgo:

GR = 100 NE
- (IVR

+100)

G, =Grado de riesgo
N. = Nivel encontrado
N, =Nivel recomendado

e Porcentaje de iluminacion:

, ., NE
% de iluminacién = NR x 100

N. = Nivel encontrado

N, =Nivel recomendado

Criterios de valoraciéon

Los rangos mas comunes de los niveles de iluminacidon para las diferentes areas, tareas
y actividades han sido establecidos en la norma ISO 8995 “Principios de Ergonomia
visual- lailuminacion de los sistemas de trabajo en interiores”, con el fin de asegurar
una visién confortable y segura.Adicional a esto, se describe el nivel de iluminacién

para los diferentes oficiosde tipo industrial, comercial y recreativoen la pagina 78 de la
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Resolucién 180540 (Marzo del 2010) 6 conocido también como Reglamento Técnico de

lluminacidn y Alumbrado Publico (RETILAP).

Estos valores que son los mas usados en el mundo, han sido elaborados basados en las
caracteristicas de los trabajos especificados (fineza de detalles, grado de exactitud,
reflexion de las superficies, rapidez de movimientos, ritmo de trabajo, color de las
superficies) y con las exigencias visuales de una persona adulta con vision normal.

Los niveles de iluminacién (minimo, recomendado y maximo) para cada tipo de
actividad se presentan en la tabla 13, los cuales permiten una comparaciéon cualitativa

respecto al nivel de iluminacién encontrado en cada medicion.

A continuacidn se presentan los intervalos correspondientes a los tres valores de

iluminancia para cada tarea, interpretados de la siguiente forma:

e La Valoracion Maxima, se aplicard cuando la labor a realizar presenta
condiciones donde la productividad y la exactitud de la tarea se considera de
gran importancia, o cuando la capacidad visual de la persona asi lo requiere.

e La Valoracion Minima, se usara para comparar los valores obtenidos en sitios
donde la velocidad y exactitud de trabajo no son importantes, o las labores que
alli se realizan son ocasionales.

e La Valoracion Media o Recomendada, se aplica para labores de trabajo normal
y condiciones no muy exigentes o cuando la persona o personas que se
encuentran en el area de trabajo no reportan malestar o disconfort con las

condiciones halladas.

Rangos de la lluminancia

Lux Bujia — Pie (Foot-candle)

Tipo de Actividad

Minimo | Recomendado | Maximo | Minimo | Recomendado Maximo




20 30 50 2 3 5
Locales de trabajo no
100 150 200 10 15 20
empleados continuamente
200 300 500 20 30 50
Ejecucion de las tareas con
requerimientos visuales 300 500 750 30 50 75
medianos
500 750 1000 50 75 100
Ejecucion de tareas con
.. . e 750 1000 1500 75 100 150
requisitos visuales dificiles.
1000 1500 2000 100 150 200
Realizacién de tareas
. 2000 0 0 200 0 0
visuales muy exactas

Tabla 15.Niveles de iluminacion recomendados

e Escala cualitativa para obtener el nivel de iluminacion

Las condiciones que se deben tener en cuenta para conocer si el nivel de iluminacién

es adecuado, excesivo ¢ deficiente se presentan a continuacion (Ver tabla 14).
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NIVEL DE ILUMINACION CONDICIONES

Si supera los limites
Excesivo establecidos por la

norma

Se encuentra dentro del
Adecuado rango de los limites

permitidos

Si es inferior a los limites
Deficiente establecidos por la

norma

Tabla 16. Condiciones para obtener el nivel de iluminacion

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR
e Hoja exdmen
e Formulario

e Calculadora.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

1. Conocer la fundamentacidn tedrica que esta practica exige.
2. Teniendo en cuenta el cdlculo requerido para el método de la constante del
salén, cada estudiante debera solucionar en una hoja examen el ejercicio

numero uno, propuesto a continuacién:

Ejercicio N.1
La empresa KONDOR, tiene como objeto social la fabricacion y comercializacién de

todo tipo de calzado.



Durante un afo la empresa ha venido desarrollando sus actividades sin tener presente
los factores de riesgo de tipo fisico que pueden afectar a los trabajadores cuando no se
llevan a cabo estudios periddicos de los mismos, por esta razon el gerente solicito a la
Universidad Industrial de Santander que le enviara a los mejores estudiantes del curso
de salud ocupacional para llevar a cabo dicho analisis.

Asuma que usted fue el elegido y es quien ahora se encuentra encargado de dicha
tarea. Para empezar, el gerente solo desea conocer el nimero de puntos para calcular
el nivel de iluminacién en KONDOR, pues de eso depende el costo de dicho estudio y

las actividades posteriores a ejecutar. Para ello se especifican los siguientes datos:

Area del interior 30m*30m

Altura de las luminarias 5 m sobre el plano de trabajo

Tabla 17. Informacién de la Empresa.

Para el calculo del area total del interior se sumara la ultima cifra del codigo del
estudiante al resultado obtenido del drea, como se aprecia a continuacién:

Estudiante: Maria Lopez

Cddigo: 2063218

Ultima cifra del cédigo: 8

Area del interior: (30 m x 30 m) = 900 m”

Area total del interior:(suma de la Ultima cifra del cédigo) + (drea del interior) = (8 +

900 = 908 m?)

Calcule:
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a. El numero de puntos de medicién, con base en el método de la constante del
salon.

b. Teniendo presente que el valor de la medicién por cada punto es de $50.000
(pesos), calcule el costo total del estudio de la iluminacién en la empresa
KONDOR.

¢. Analice, interprete y recomiende los resultados obtenidos durante la practica.

3. Desarrollar el ejercicio nimero dos descrito a continuacién, teniendo en cuenta
el método aleatorio expuesto en el marco tedrico y los valores TLV descritos en

la norma I1SO 8995 de 1989.

Ejercicio N.2

En la empresa Colortex se quiere llevar a cabo un estudio de la iluminaciéon en dos
puestos de trabajo (corte y costura), ya que estos sitios presentan caracteristicas
inapropiadas (condiciones inadecuadas) para quienes laboran alli.

Para realizar este andlisis, asuma que usted ha sido seleccionado por la empresa para

realizar dicho estudio, teniendo en cuenta las siguientes condiciones:
e PUESTO DE TRABAJO NUMERO 1: Corte

Los trabajadores que laboran en esta seccidn desarrollan tareas que exigen
requerimientos visuales medianos.
A continuacidn se describen los pasos a seguir para obtener los resultados de este
estudio hecho en Colortex.

e Datos:
Estudiante: Jaimito

Cédigo: 2043798

e Calculo para la primera lectura:




Se tiene como primera lectura el valor correspondiente al tercer, cuarto y quinto
digito correspondiente al cddigo de cada estudiante como se explica a
continuacion:

Cdédigo: 2043798

n, = Primera lectura: 4 ( tercer digito), 3 (cuarto digito), 7 (quinto digito) lux, lo que

equivale a 437 lux.

e Calculo para la segunda lectura:

El calculo de la segunda lectura que se tomara como objeto de estudio dentro de este
analisis, se llevara a cabo con el mismo cddigo del estudiante pero teniendo en cuenta
una tabla de intervalos, como se aprecia a continuacion:

Cédigo: 2043798

n, = Primera lectura resultante del estudio de iluminacién hecho por Colortex: 437
n, =Segunda lectura: para obtener este valor, el estudiante debe dirigirse a la tabla

(Ver tabla 16)

Intervalo Luxes que se restan
0-500 +20
501-999 -20

Tabla 18.Valores correspondientes para la segunda lectura hecha en el drea de corte

El valor 437 (primera lectura), se encuentra en el intervalo de 0-500 como se puede
observar es el intervalo resaltado en la tabla de color rosado y siguiendo a esta
indicacion se tiene que para la segunda lectura se deben restar 20 lux asi:

Intervalo: 0-500

Conclusion: Se le suma 20 lux al tercer, cuarto y quinto digito (437), de esta forma la

segunda lectura corresponde al valor de: (437+20 = 457)

66



Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
Manual de practicas de Salud Ocupacional

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER @
™

n, = Segunda lectura resultante del estudio de la iluminacion hecho por

Colortex:457lux

e (Calculo para la tercera lectura:

El cdlculo correspondiente para determinar la tercera lectura (n3;)se debe hacer de la

siguiente forma:

ny + n,
2

ng =
n, = Primera lectura

n, =Segunda lectura

Para el ejemplo se tiene especificado los siguientes resultados:
n, =437

n, =457

De donde se obtiene:

437 + 457
n; = —
n; =447

n3 = Tercera lectura resultante del estudio de la iluminacién hecho por Colortex:

447 |ux.

e (Calculo para la cuarta lectura:

Para obtener el valor de la cuarta lectura (n,), se lleva a cabo el siguiente
procedimiento:

n4=n3 + 3

n3 =Tercera lectura

n,4 =Cuarta lectura



De donde se obtiene:

Nn,-447 + 3
1n4-450

nyu_Cuarta lectura resultante del estudio de la iluminacion hecho por Colortex: 500

lux.

e Calculo para la quinta lectura:

Para obtener el valor de la quinta lectura (ns), se lleva a cabo el siguiente

procedimiento:

Ng_-njy _3
nz =Tercera lectura
ns = Quinta lectura
De donde se obtiene:
Ng_nj_ 3
ns_447 -3
ns— 444

ns_ Quinta lectura resultante del estudio de la iluminacion hecho por Colortex: 444

lux.

En la siguiente tabla se muestran todas las lecturas obtenidas siguiendo las

indicaciones mencionadas anteriormente, dando como resultado:
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Lectura lluminaciéon

encontrada (Lux)

1 437
2 457
3 447
4 450
5 444

Tabla 19.Valores correspondientes para las cinco lecturas calculadas en corte

NOTA: Las lecturas para el puesto de trabajo (corte) se deben realizar como estd
descrito en el procedimiento anterior pero teniendo en cuenta su cédigo de

estudiante.

e PUESTO DE TRABAJO NUMERO 2: Costura

Los trabajadores que laboran en esta seccidon desarrollan tareas que exigen
requerimientos visuales dificiles.
Para obtener las lecturas de este puesto de trabajo, el estudiante debe tener presente

su cddigo; a continuacion se explica con un ejemplo como se debe tomar cada lectura.
e Datos:
Estudiante: Pepito

Cédigo: 2073208

e Calculo para la primera lectura:

Para obtener la primera lectura, el estudiante debe tomar el quinto, sexto y séptimo
digito de su cddigo, de la siguiente forma:

Cédigo: 2073208



n, = Primera lectura resultante del estudio de iluminacién hecho por Colortex:

208.

e Calculo para la segunda lectura:

El calculo de la segunda lectura que se tomara como objeto de estudio dentro de este
analisis, se llevara a cabo con el mismo cédigo del estudiante pero teniendo en cuenta
una tabla de intervalos, como se aprecia a continuacion:

Cdédigo: 2073208

n, = Primera lectura: 208

n, =Segunda lectura: para obtener este valor, el estudiante debe dirigirse a la tabla

(Ver tabla 18)

Intervalo Luxes que se
adicionan
0-500 +30
501-1000 -30

Tabla 20.Resultados del estudio de iluminacion en la seccidn corte.

El valor 208 (primera lectura), se encuentra en el intervalo de 0-500 como se puede
observar es el intervalo resaltado en la tabla de color amarillo y siguiendo a esta
indicacion se tiene que para la segunda lectura se deben sumar lux asi:

Intervalo: 0-500
Conclusion: Se le suma 30 lux al quinto, sexto y séptimo digito (208), de esta forma la

segunda lectura corresponde al valor de: (208+30 = 238)

Segunda lectura resultante del estudio de la iluminacién hecho por Colortex: 238lux
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e (Calculo para la tercera lectura:

El cdlculo correspondiente para determinar la tercera lectura (n3)se debe hacer de la

siguiente forma:

ny + ny
ns :—2

n, = Primera lectura

n, =Segunda lectura

Para el ejemplo se tiene especificado los siguientes resultados:

n, =208
n, =238
De donde se obtiene:
208 + 238
ny=——o——"
ns =223

Tercera lectura resultante del estudio de la iluminacion hecho por Colortex: 223 lux.

e Calculo para la primera lectura:

Para obtener el valor de la cuarta lectura (n,), se lleva a cabo el siguiente

procedimiento:

n4_=7’l3 + 3
nz =Tercera lectura
n, =Cuarta lectura
De donde se obtiene:
n4_= Tl3 + 3
n,=223+3
Ny- 226

Cuarta lectura resultante del estudio de la iluminacion hecho por Colortex: 226 lux.



e Calculo para la quinta lectura:

Para obtener el valor de la quinta lectura (ns), se lleva a cabo el siguiente

procedimiento:

ng_n; _ 3
n3 =Tercera lectura
n5 = Quinta lectura
De donde se obtiene:
Nns_n; _ 3
ns_223-3
ns-220

Quinta lectura resultante del estudio de la iluminacion hecho por Colortex: 220 lux.
En la siguiente tabla se muestran todas las lecturas obtenidas siguiendo las

indicaciones mencionadas anteriormente, dando como resultado:

Lectura lluminacién
encontrada (Lux)
208
238
223
226

a| b W N| R

220

Tabla 21. Resultados del estudio de iluminacion en la seccién costura.

NOTA: Las lecturas para el puesto de trabajo (costura) se deben realizar como estd
descrito en el procedimiento anterior pero teniendo en cuenta su cédigo como

estudiante.
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e Teniendo en cuenta lo anterior calcular, para cada puesto de trabajo:

a. El nivel de iluminacién promedio para cada puesto de trabajo, segun los
valores limites permitidos.

b. Elgrado de riesgo.

c. El porcentaje de iluminacion.

d. Utilizando la escala cualitativa para obtener el nivel de iluminacion especifique
si este se encuentra adecuado 6 no para el sitio de trabajo analizado.

e. Recomendaciones.
RESULTADOS DE LA PRACTICA

Teniendo en cuenta cada una de las indicaciones descritas en la practica y luego de
realizar cada uno de los ejercicios, el estudiante procede a corroborar los resultados en
el software labview. El informe generado de esta primera parte de practicas de
laboratorio (iluminacién) se entregard en forma individual y debe tener la siguiente

estructura:

e Introduccion.

e Descripcion del procedimiento utilizado para solucionar los ejercicios.

e Resultados de todos los ejercicios propuestos.

e Anexo del informe generado por el programa labview para la medicién del
factor de riesgo fisico (iluminacion).

e Conclusiones.

e Bibliografia.



SEGUNDA PARTE

MANEJO Y APLICACION DEL EQUIPO
LUXOMETRO

74



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Industrial de I"E Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

Manual de practicas de Salud Ocupacional

MANEJO Y APLICACION DEL LUXOMETRO

Equipo para medir el nivel de iluminacion

Para efectuar las mediciones correspondientes de iluminacién se emplea un equipo
denominado Luxdmetro, constituido basicamente por una célula fotoeléctrica que bajo
la acciéon de la luz genera una corriente eléctrica medida en miliamperios. El cuadrante
del miliamperimetro se encuentra graduado directamente en lux o en bujias-pies (Foot
— Candle), que equivale a 10.76 lux.

Para que las indicaciones en estos equipos sean correctas deben reaccionar a la luz de
igual forma que al ojo humano por lo que deben tener una curva de sensibilidad
similar a la respuesta del ojo; para conseguir esto, se manejan filtros coloreados que
rectifican la curva de sensibilidad del aparato, razén por la cual se dice que el
Luxédmetro o ilumindmetro es de célula corregida.

Los equipos son muy sensibles a altas temperaturas y al deterioro mecanico, es por
esto que la célula regularmente se encuentra protegida en su parte superior con cristal
plano resistente, lo que ocasiona que la luz incidente oblicuamente no pueda medirse

correctamente debido a la reflexidn en el cristal.

Para el desarrollo de esta practica se utilizarda como equipo de medicidn el luxémetro

marca EXTECH modelo HD450.

Figura 26. Luxdmetro



MANEJO DEL EQUIPO DE MEDICION
El nivel de iluminacion se mide en «Lux» y el aparato para efectuar la medicién es el
luxdmetro, que convierte la energia luminosa en una sefal eléctrica, que
posteriormente se amplifica y permite una facil lectura en una escala de lux calibrada.
Las mediciones deben hacerse con los muebles, equipos y personal ensus posiciones
habituales.El nivel de iluminacion de una zona en la que se ejecute una tarea se medird
a la altura donde ésta se realice; en el caso de zonas de usogeneral a 85 cm del suelo,
y en el de las vias de circulacién a nivel delsuelo, ademas se sugiere tomar estos
valores preferiblemente en el horario de 5 pm a 6pm.
Para llevar a cabo esta practica se deben tener en cuenta las siguientes pautas:

1. El estudiante debe tomar el equipo de mediciéon (Luxédmetro) y encenderlo por
medio del interruptor.

2. El interruptor se debe colocar en modo tipo de respuesta; es importante tener
en cuenta que para la practica se debe utilizar Fast en la escala de Luxes.

3. Elsensor de luz se debe situar en el lugar donde se va a realizar la medicidn.

4. El estudiante debe mirar en el Display la lectura arrojada por el equipo; si esta
indica un 1 significa que se encuentra fuera del rango, por lo tanto se debe
buscar la escala adecuada usando el mismo interruptor de encendido.

5. Al finalizar la medicién, es importante que se apague el luxdmetro, se guarde

en el maletin 6 estuche, para luego ser ubicado en el lugar que le corresponde.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR DURANTE LA PRACTICA

Para llevar a cabo el estudiante debe contar con los siguientes materiales e
instrumentos:

e Luxémetro EXTECH modelo HD450, ver figura 26.

e Un flexdmetro.

e Formato (registro de mediciones de los niveles de iluminacidn), ver tabla 22.

e Programa para calcular el nivel de iluminaciéon (Labview), ver figura 27.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
REGISTRO DE MEDICIONES DE ILUMINACION

Estudiante:

Fecha:

Equipo: Numero de Puntos:
Marca:

Modelo:

Cabina N.

Lecturas Cabina

N.

4
5

Promedio

Observaciones

Tabla 22. Formato registro de mediciones niveles de iluminacién.



Programa para calcular el nivel de iluminacién

Este programa se elaboro con el propdsito de crear una herramienta que le facilite
al estudiante desarrollar su practica de laboratorio, en donde se puedan efectuar
todos los célculos correspondientes a las mediciones de iluminacion, teniendo en
cuenta las normativas por las que se rigen dichas mediciones, con base al marco
tedrico y los resultados generados por el programa los estudiantes podran
generar una serie de recomendaciones que ayuden a mejorar las condiciones de
iluminacidn en los diferentes puestos de trabajo.

El programa se desarrollo en el software LABVIEW, debido a que éste aporta un
ambiente de desarrollo grafico con funciones integradas para realizar adquisicién
de datos, control de instrumentos, andlisis de mediciones y presentaciones de los
mismos; ademas de que ofrece una gran ventaja en el momento de su
programacion y ejecucién debido a que da la flexibilidad de un poderoso ambiente

de programacién sin la complejidad de los ambientes tradicionales.

HIGIENE INDUSTRIALW
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Trabajo operativo de riesgo - tareas EY, R
con requisitos visuales dificiles ¥ :

#

740

NATURAL  ARTIFICIAL  MIXTA
o 0 @

|
3 1’ 1




. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - ‘
Industrial de “IH Escuela de Estudios Industriales y Empresariales [l
Santander L. .
Manual de practicas de Salud Ocupacional "
|- N OV .
NUMERO DE PUESTO ---> 1 | 2 3
Nombre del puesto de trabajo idn Asistente istrativo Revisién mecanica
livel de iluminacion encontrad 760 350 |
Nivel minime de ilurninacion 300 | 200 750
vel recomendade de iluminaci 500 | 300 1000
Nivel maximo de ilumincacion 750 | 500 1500
Porcentaje de iluminacion 152 117 74
Grado de riesgo 52 17 26
Tipo de ifwniniﬂb'!: NATURAL ARTIFICIAL MIXTA

Nivel de iluminacion EXCESIVO | ADECUADO DEFICIENTE

RECOMENDACIONES ‘

Figura 27. Programa para el cdlculo del nivel de iluminacién

DESCRIPCION DE LA PRACTICA
1. Conocer la fundamentacidn tedrica que esta practica exige.
2. Realizar la puesta a punto del Luxémetro
3. Dirigirse a cada uno de los sitios de trabajo que se encuentran ubicados en el
Laboratorio de Higiene Industrial de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
(Cabina N.1, Cabina N.2, Cabina N.3, Cabina N.4 y Cabina N.5) para realizar las
mediciones correspondientes. A continuacion se describen cada una de las cabinas en
donde se van a llevar a cabo las respectivas mediciones:

Descripcion de las cabinas

CABINAN. 1

ol

Figura 28. Vista frontal Figura 29. Vista superior




Descripcion de la cabina N.1: Esta cabina representa el centro de trabajo
(Encuadernacién) y cuenta con un area de 2.25m” (1.5m x 1.5m), en ella se
representa la actividad (trabajos de impresion y encuadernacion de libros); para el
desarrollo de esta actividad se cuenta con un trabajador (sexo femenino) de 32
afios de edad, con un turno de 8 horas diarias (8am -12 m y 2 pm-6 pm).Es
importante aclarar que la persona encargada de esta actividad labora de piey que
este tipo de tarea necesita de requisitos visuales dificiles.

Este centro de trabajo cuenta con paredes de textura lisa, color rosa (marca
pintuco), la baldosa del piso es de color blanco; respecto a la iluminacion se
cuenta con una ldmpara de descarga (ldmpara fluorescente circular) y ademas
este sitio cuenta con una ventana que proporciona luz natural.

El drea de encuadernacién cuenta con una mesa tipo trapecio cuya base se
encuentra fabricada en madera con dimensiones (base mayor: 76 cm, base
menor: 37 cm, ancho: 50 cm vy altura: 80 cm); sobre la pared se encuentran
ubicadas dos repisas de madera (55cm x 30cm x 25cm)en donde el trabajador
tiene acceso a los elementos necesarios para desempeiiar dicha labor
(emparejador, hojas, pegante rojo y blanco, bisturi, talco, secador, pesas para
colocar sobre las hojas y una brocha).

CABINA N.2

Figura 30. Vista frontal Figura 31.Vista superior

80



Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - ‘
“lE Escuela de Estudios Industriales y Empresariales ='

Manual de practicas de Salud Ocupacional

Descripcion de la cabina N.2: Esta cabina representa la actividad (industria del
cuero) y describe el centro de trabajo produccion de calzado en la seccidn pegado
desuelas, cuenta con un drea de 2.25m?” (1.5m x 1.5m).Para desarrollar esta
actividad se cuentan con dos trabajadores (sexo masculino) contratados como
guarnecedores; adicional a esto, el trabajador del primer turno tiene 20 afios y
quien estd a cargo del segundo turno tiene 39 afios, ellos realizan sus labores
diarias en un tiempo de 4 horas por turno (turno 1: 8am -12m; turno 2: 2pm -
6pm).

Respecto a las condiciones del puesto de trabajo, éste cuenta con paredes de
textura rugosa color mocasin (marca pintuco), la baldosa del piso de la cabina es
de color blanco; en cuanto a la iluminacién de éste sitio se utiliza una lampara
incandescente de 60w ubicada sobre el techo, y ademas este sitio cuenta con
una ventana que proporciona luz natural.

Este centro de trabajo cuenta con una mesa de acero inoxidable dimensiones
(40cm x 41cm x 69cm) ubicada en el extremo derecho de la cabina y se encuentra
un butaco de madera con dimensiones (25cm x 27 cm x 38cm)dispuesta para el
trabajador; ademas en la pared esta situada una repisa de madera ( 55 cm x 30 cm
x 25cm) en donde el trabajador podra tener acceso a todos materiales requeridos
para efectuar esta tarea (pegamento amarillo y diferentes referencias de
suelas).Esta actividad se desarrolla teniendo en cuenta que los requisitos visuales
para la misma son de tipo exigente 6 bien conocidos como trabajo con
requerimientos visuales exigente.

CABINA N.3

CABINA N2
Puesto de trabajo:Oficine

Figura 32.Vista taI Figura 33. Vista superior



Descripcion de la Cabina N.3: Esta cabina representa el centro de trabajo (Oficina)
y cuenta con un area de trabajo de 2.25m’ (1.5m x 1.5m), para llevar a cabo esta
actividad se contrata a un solo trabajador (sexo femenino) quien labora como
secretaria en un turno de 8 horas (8am -12 my 2 pm-6 pm) vy cuya edad esta
alrededor de los 35 afios.

Para efectuar esta tarea de tipo administrativo, el trabajador necesita contar con
requerimientos visuales medianos, segun lo estipulado por la norma ISO 8995.

Las condiciones del espacio son las siguientes:La baldosa del piso de la cabina es
de color blanco, las paredes de la oficina se encuentran en buen estado
recubiertas con pintura de color nieve (marca pintuco), textura lisa; respecto a la
iluminacion del sitio se encuentran ubicadas en el techo dos luminarias de tipo
(Nave alta) y ademas cuenta con una ventana que proporciona luz natural al
ambiente de trabajo.

En cuanto al acondicionamiento de éste centro de trabajo se cuenta con un
escritorio de dimensiones (70 cmx 95 cmx90 cm) y de espesor: 15 mm,situada en
el extremo izquierdo de la cabina en donde se encuentran accesorios basicos para
una oficina (computador, impresora, folders, papeles, sobres, plumas), ademas de
esto el trabajador tiene a su disposicion una silla ejecutiva que le permite

desplazarse mas rapidamente con dimensiones (52cmx45cmx60cm).

CABINAN. 4

Figura34. Vista frontal Figura 35. Vista superior
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Descripcion de la cabina N.4: Esta cabina representa un taller de ensamble de
aparatos electrénicos y cuenta con un drea de 2.355m” (1.5m x 1.57m).En el
desarrollo de esta actividad se encuentra un trabajador (sexo masculino) de 45
afos de edad contratado como ingeniero electrdnico, quien labora en un turno de
8 horas (8am -12 my 2 pm-6 pm).

Esta actividad exige que el trabajador cuente con requerimientos visuales
especiales para asi poder cumplir efectivamente su labor.

En el techo del puesto de trabajo estd ubicada una lampara fluorescente tubular
con tecnologia T-10, lo que significa que el sitio de trabajo cuenta con un tipo de
luz artificial. Respecto a las condiciones del drea de trabajo se cuenta con una
baldosa de color blanco, paredes de color amarillo claro (marca pintuco) con
textura rugosa. Esta area esta condicionada con una mesa de pldstico rimax de
color blanco con dimensiones (didmetro 60 cm x alto: 70 cm) ubicada en el
extremo izquierdo de la cabina, también se encuentra situada una silla de
dimensiones (52cm x 43cm x 42cm), disponible para el trabajador, en la pared esta
situada una repisa de madera a 28 cm de la mesa en donde se encuentran todas
las herramientas que se requieren para que el trabajador pueda efectuar sus
tareas.

CABINA N.5

=

L]
L]

CABINA N.S
Puesto de trabsjo:Bodega

Figura 36.Vista frontal Figura 37. Vista superior



Descripcion de la cabina N.5: Esta cabina representa el centro de trabajo (Bodega
general de despacho) que cuenta con un drea de 2.355m? (1.5m x 1.57m).En este
centro de trabajo se encuentra un operario de 30 afios (sexo masculino)
contratado como auxiliar de bodega quien labora en un turno de 10 horas (8pm —
6am). Esta actividad demanda requisitos visuales simples para su total
cumplimiento.

Las paredes de la bodega son de color concha de mar (marca pintuco), la baldosa
del piso de la cabina es de color blanco y presentan una textura lisa; en el techo de
este centro de trabajo se encuentran ubicadas dos l|amparas fluorescentes
tubulares con tecnologia T-8, lo que quiere decir que esta cabina cuenta con luz
artificial. En este sitio hay dos almacenajes selectivos (Estanteria paletizacidon
convencional) con dimensiones (0.8m x 0.5m x 1.6m), ideal para adaptarse a

cualquier espacio, peso o tamano de la mercancia a almacenar.

Ubicar el Luxémetro sobre la superficie de trabajo en donde se desarrolle la mayor
jornada laboral y tomar una lectura durante dos minutos para dos escenarios

planteados dentro de la misma cabina, como se describe a continuacién:

Puesto de trabajo: Oficina

Primer escenario: El trabajador se encuentra sentado desarrollando su labor con

la luz encendida y las persianas abiertas.
Segundo escenario: El trabajador se encuentra sentado desarrollando su labor con
la luz encendida y las persianas cerradas.
Medicidn: Debe tomarse una lectura durante dos minutos para el primer escenario

y otra lectura registrada en el mismo tiempo para el segundo escenario.
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5. Establecer en el puesto de trabajo evaluado, las caracteristicas del sitio, las fuentes

de luz y las caracteristicas de las ldamparas alli utilizadas para lo cual se debe

completar el siguiente formato o tabla:

Tabla 23.Informacion del puesto de trabajo.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
SITIOS DE TRABAJO Cabina
N.

Dimensiones del sitio de trabajo

Tipo de luminarias

Numero de luminarias

Tipo de ldamparas

Numero de ldmparas

Estado de conservacion de las luminarias

Estado de conservacion de las lamparas

Colores de piso, paredes y techo

Actividad que se desarrolla en el lugar de trabajo

RESULTADOS DE LA PRACTICA

Realizar un informe teniendo en cuenta los siguientes items:

1. Introduccion.

2. Actividades realizadas durante la sesion de clase:

Descripcion del procedimiento para la toma de medidas.

Anexar la tabla de recoleccidon de datos.




e Realizar un bosquejo del drea de trabajo mostrando la ubicacién del
trabajador, las luminarias, entradas de luz natural (si las hay), los
elementos que hacen parte del puesto de trabajo y la posicidn de la
persona al momento de tomar la lectura.

e Determinar el numero de personas expuestas al nivel de iluminacion
medido vy realizar una propuesta donde se especifique cual seria la mejor
forma de ubicacion de las luminarias o del trabajador para mantener el
nivel de iluminancia adecuada de manera que la salud del trabajador no se
encuentre afectada.

3. Conclusiones de la practica.
4. Recomendaciones propuestas en base a los resultados obtenidos.

5. Bibliografia.
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TERCERA PARTE

TRABAJO DE CAMPO




TRABAJO DE CAMPO

IMPORTANCIA DE LA ILUMINACION EN LOS AMBIENTES DE TRABAJO

Hoy por hoy, uno de los elementos de suma importancia dentro de la mayoria de
actividades cotidianas, llamense recreativas, empresariales, hogarefas, sociales e
industriales lo constituye un factor de riesgo fisico al que se le conoce como iluminacion.
Las empresas deben tener presente la importancia que la iluminacién tiene en cualquier
proceso, puesto que una iluminacién inadecuada origina molestias e incomodidades que
pueden deteriorar la salud del trabajador y a la vez puede ser causante de accidentes 6
enfermedades laborales.

De esta forma, una adecuada iluminacidn en los puestos de trabajo permite que el
trabajador aumente su labor productiva logrando asi buena eficiencia y un resultado

favorable para la empresa.

Criterios de valoracion

Por otra parte, es importante reconocer que cada sitio de trabajo y cada actividad
requiere de una iluminacién distinta y que se debe hacer la mejor eleccién de luminarias,
[dmparas y distribucion de los mismos para conseguir los niveles adecuados de
iluminacion.

En la tabla (Ver tabla 23) se presentan los criterios de valoracidon adoptados segun la
Norma ISO 8995 “Principios de Ergonomia Visual — La iluminacién de los sistemas de
trabajo en interiores” — Pagina 78 del Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado
Publico (RETILAP), los cuales permiten una comparacidn cualitativa con los niveles de
iluminacién encontrados. Ademds en esta misma tabla se encuentran los valores maximos

permitidos para el deslumbramiento (UGR).
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TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD UGR MINIMO MEDIO MAXIMO

Areas generales en las edificaciones

Areas de circulacién corredores 28 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 25 100 150 200
Vestidores, bafos 25 100 150 200
Almacenes, bodegas 25 100 150 200

Talleres de ensamble

Trabajo pesado, montaje de 25 200 300 500
maquinaria pesada

Trabajo intermedio, ensamble de 22 300 500 750

motores, ensamble de carrocerias
Trabajo fino, ensamble de maquinaria 19 500 750 1000

electrénica y de oficina
Trabajo muy fino, ensamble de 16 1000 1500 2000
instrumentos
Procesos Quimicos

Procesos automaticos 50 100 150
Plantas de produccién que requieren 28 100 150 200

intervencion ocasional

Areas generales en el interior de las 25 200 300 500
fabricas

Cuartos de control, laboratorios 19 300 500 750

Industria farmacéutica 22 300 500 750

Inspeccion 19 500 750 1000

Balanceo de colores 16 750 1000 1000

Fabricacion de llantas de caucho 22 300 500 750

Fabricas de confecciones



Costura
Inspeccion

Prensado

Fabricacion de cables
Ensamble de aparatos telefénicos
Ensamble de devanados
Ensamble de aparatos receptores de
radioy TV
Ensamble De elementos de Ultra

precision componentes electrénicos

Areas generales de trabajo
Proceso automaticos

Decoraciéon manual, inspeccion

Pozos de fundicion
Moldeado basto, elaboracion basta de
machos
Moldeo fino, elaboracion de machos

inspeccion

Zona de hornos
Recintos de mezcla, moldeo
conformado y estufas

Terminado,esmaltado,envidriado
Pintura y decoracion
Afilado, lentes y cristaleria, trabajo

fino

Plantas de produccion que no

22
16
22

500
750
300

Industria Eléctrica

25
19
19
19

16

200
300
500
750

1000

Industria Alimenticia

25

16

25
25

22

Trabajo en vidrio y ceramica

25

25

19

16
19

Trabajo en hierro y acero

Fundicion

100

90

200
150
300

150
200

300

200

300

500

750

50

150

750

1000

500

300

500

750

1000

1500

300

200

500

200
300

500

300

500

750

1000

100

200

1000

1500

750

500

750

1000

1500

2000

500

300

750

300
500

750

500

750

1000

1500

150
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requieren intervencion manual
Plantas de produccién que requieren 28 100

intervencion ocasional

Plantas de trabajo permanentes en 25 200

planta de produccién

Plataformas de control de inspeccién 22 300

Industria del cuero

Areas generales de trabajo 25 200
Prensado, corte, costura y produccion 22 500
de calzado
Clasificacidn, adaptacion y control de 19 750
calidad

Taller de mecanica y de ajuste

Trabajo Ocasional 25 150

Trabajo basto en banca y maquinado, 22 200
soldadura

Maquinado y trabajo de media 22 300

precision en banco, maquinas
generalmente automaticas
Maquinado y trabajo fino en banco, 19 500
maquinas automaticas finas,
inspeccion y ensayos
Trabajo muy fino, calibracion e 9 1000

inspeccion de partes pequefas muy

complejas
Talleres de pintura y casetas de rociado
Inmersion, rociado basto 25 300
Pintura ordinaria, rociado y terminado 22 300
Pintura fina, rociado y terminado 19 500

Retoque y balanceo de colores 16 750

150

300

500

300
750

1000

200

300

500

750

1500

300
500
750
1000

AN6

250

500

750

500
1000

1500

300

500

750

1000

2000

500
750
1000
1500



Fabricas de papel

Elaboracion de papel y carton 25 200 300 500
Procesos automaticos - 150 200 300
Inspeccion y clasificacion 22 300 500 750

Trabajos de impresion y encuadernacion de libros

Recintos con maquinas de impresion 19 300 500 750

Cuartos de composicion y lecturas de 19 500 750 1000
prueba

Pruebas de precision, retoque y 16 750 1000 1500
grabado

Reproduccion del color e impresion 19 1000 1500 2000

Grabado con acero y cobre 16 1500 2000 3000

Encuadernacion 22 300 500 750

Decoracidn y estampado 19 500 750 1000

Industria Textil

Rompimiento de la paca, cardado, 25 200 300 500
hilado
Giro, embobinado, 22 300 500 750

enrollamiento peinado, tintura
Balanceo, rotacién(conteos 22 500 750 1000
finos)entretejido, tejido
Costura, desmonte o inspeccion 19 750 1000 1500

Talleres de madera y fabrica de muebles

Aserraderos 25 150 200 300

Trabajo en banco y montaje 25 200 300 500

Magquinado de madera 19 300 500 750

Terminado e inspeccion final 19 500 750 1000
Oficinas

Oficinas de tipo general, mecanografia 19 300 500 750

y computacion
Oficinas abiertas 19 500 750 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
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Salas de conferencia 19 300 500 750

Centros de atencion médica

Salas
lluminacién General 22 50 100 150
Examen 19 200 300 500
Lectura 16 150 200 300
Circulacién nocturna 22 3 5 10

Salas de examen
lluminacion General 19 300 500 750
Inspeccion local 19 750 1000 1500

Terapia Intensiva

Cabecera de la cama 19 3 50 100
Observacion 19 200 300 500
Estacion de enfermeria 19 200 300 500

Salas de operacion
lluminacién General 19 500 750 1000
lluminacion local 19 10000 30000 100000

Salas de autopsia

lluminacién General 19 500 750 1000
lluminacién local 5000 10000 15000
Consultorios
lluminacién General 19 300 500 750
lluminacidn local 19 500 750 1000

Farmacia y laboratorios
lluminacién General 19 300 400 750
lluminacidn local 19 500 750 1000
Almacenes

lluminacion General:

En grandes centros comerciales 19 500 750 1000
Ubicados en cualquier parte 22 300 500 750
Supermercados 19 500 750 1000

Colegios y Centros educativos



Salones de clase

lluminacién General 19 300 500 750
Tableros 19 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000

Salas de conferencias

lluminacién General 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000

Bancos de demostracion 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750

Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750

Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 24.Valores limites de la iluminacion para las areas de trabajo dentro de las

empresas.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR DURANTE LA PRACTICA

Para llevar a cabo el estudiante debe contar con los siguientes materiales e instrumentos:

Luxdmetro EXTECH modelo HD450, ver figura 26.

Un flexdmetro.

Formato (registro de mediciones de los niveles de iluminacidn), ver tabla 25.

Programa para calcular el nivel de iluminaciéon (Labview), ver figura 27.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
REGISTRO DE MEDICIONES DE ILUMINACION

Integrantes:

Fecha:
Equipo:
Marca:
Modelo:
Numero de Puntos:

Lectura Puesto de trabajo Puesto de trabajo

A B

4

5

Promedio

Observaciones

Tabla 25. Formato registro de mediciones niveles de iluminacién.



DESCRIPCION DE LA PRACTICA

1. Conocer la fundamentacidn tedrica que esta practica exige.

2. Elegir una empresa en donde le permitan realizar la medicién de iluminacién en
dos puestos de trabajo que a su juicio considere presenten condiciones
inadecuadas 6 criticas para desarrollar las actividades diarias.

3. Dirigirse a cada uno de los sitios de trabajo (A y B) que usted ha seleccionado
dentro de la empresa para realizar las mediciones correspondientes.

4. Encuestar a la persona encargada del puesto de trabajo que se va a analizar,
utilizando la guia sobre el nivel de iluminacion en el lugar de trabajo, ver tablas
27,28y 29.

5. Realizar la puesta a punto del Luxémetro.

6. Ubicar el Luxémetro sobre la superficie de trabajo en donde se desarrolle la mayor
jornada laboral y tomar dos lecturas arrojadas por el aparato de medicién en cada
uno de los sitios de trabajo.

7. Establecer en el puesto de trabajo evaluado, las caracteristicas del sitio, las fuentes
de luz y las caracteristicas de las ldmparas alli utilizadas para lo cual se debe

completar el siguiente formato o tabla:

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Dimensiones del sitio de trabajo

Tipo de luminarias

Numero de luminarias

Tipo de lamparas

Ndmero de ldmparas

Tipo de luz

Estado de conservacion de las luminarias
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Estado de conservacion de las lamparas

Colores de piso, paredes y techo

Actividad que se desarrolla en el lugar de

trabajo

Numero de personas a cargo de la labor

Edad del trabajador

Tabla 26. Formato registro de datos

GUIA DE CONTROL PARA EL ESTUDIO DE LA ILUMINACION
EN LAS ORGANIZACIONES

Esta guia tiene como finalidad que el estudiante pueda obtener informacién un poco mas
detallada del puesto de trabajo a analizar, ademas de los resultados arrojados por la
medicion; el estudiante podra apoyarse en estas respuestas para poder concluir,

recomendar y proponer mejorar para el sitio objeto de estudio.

La escala de valoracion que se utilizara para llevar a cabo este andlisis es la siguiente:

CRITERIO DE VALOR
VALORACION ASIGNADO
Aceptable 70-100
Regular 41-69

Deficiente 0-40

Tabla 27. Criterios de valoracidn niveles de ruido en el lugar de trabajo



CUESTIONARIO SOBRE LA ILUMINACION EN EL LUGAR DE TRABAJO
DIRIGIDA A LOS TRABAJADORES

Area de trabajo: Personas afectadas: [J00

Aplicado por: Fecha: [T

Fecha proxima revision: [

1. ¢Siente la vista cansada o dolores de cabeza Si

en su trabajo?

NO

2. ¢Considera adecuada la iluminacion en su

sitio de trabajo? Si

NO

3. ¢Se han generado accidentes por una

iluminacion inadecuada? Si

NO

4. (En algunas ocasiones usted adopta posturas
forzadas por causa de una iluminaciéon Si

inadecuada?

NO

5. ¢élas actividades que desarrolla en su jornada
laboral que requieren esfuerzos visuales los Si
efectuan siempre los mismos

trabajadores/as?

NO

Tabla 28.Cuestionario dirigido a los trabajadores
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Area de trabajo: Personas afectadas: [
Aplicado por: Fecha: ]

Fecha préoxima revision: [

1. ¢(Esadecuada la iluminacién en cada lugar de trabajo

para la actividad que se desarrolla? ! "
2. ¢Enla mayoria de los puestos de trabajo se cuenta

con iluminacién natural? 4 "
3. ¢Solo se aprovecha la iluminacidn artificial en las

ocasiones en que la luz natural por si misma no cubre A | R

las necesidades de la actividad a efectuar?
4. (Existe alumbrado de emergencia? A M
5. éEn los puestos de trabajo la iluminacidon esta

repartida de manera uniforme? * "
6. ¢Los sistemas de iluminacidon cumplen los requisitos

establecidos por la normativa respecto ala A R

proteccion frente a riesgos eléctricos?
7. ¢Alas luminarias 6 puntos de luz se les realiza el

mantenimiento preventivo? * "

Tabla 29.Cuestionario dirigido a los ambientes de trabajo




Luego de realizar las respectivas observaciones, mediciones y encuestas determinadas
para los sitios de trabajo objeto de estudio, se procede a valorar mediante una escala

(correcta, mejorable, deficiente y muy deficiente) cada una de las respuestas obtenidas.

EVALUACION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

De acuerdo a su analisis, usted colocard el numero de la pregunta al cual le corresponde

cada criterio y posteriormente recomendard las acciones para corregir las falencias

existentes en estos sitios de trabajo.

CRITERIOS DE VALORACION

CORRECTA MEJORABLE DEFICIENTE MUY
DEFICIENTE

ACCIONES PARA CORREGIR LAS DEFICIENCIAS DETECTADAS

Tabla 30.Escala de valoracion para el analisis de respuestas.

RESULTADOS DE LA PRACTICA

Realizar un informe teniendo en cuenta los siguientes items:
1. Introduccidn, en la cual se deben especificar los siguientes items:
e Antecedentes de la empresa evaluada(Razén Social, direccion, numero de

trabajadores)

100



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - ‘
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales ='

Manual de practicas de Salud Ocupacional

Descripcion de las actividades y/o puestos de trabajo involucrados en la exposicion
a la iluminacion que usted considero conveniente como areas de estudio durante
esta practica y tiempos diarios asociados a éstos.

Identificacidn de las condiciones a las cuales se encuentra expuesto un trabajador
durante su jornada laboral en los puestos de trabajo elegidos para su analisis.
Actividades realizadas durante la sesion de clase:

Descripcion del procedimiento para la toma de medidas.

Anexar la tabla de recoleccién de datos.

Realizar un bosquejo del area de trabajo mostrando la ubicacién del trabajador, las
luminarias, entradas de luz natural (si las hay), los elementos que hacen parte del
puesto de trabajo y la posicién de la persona al momento de tomar la lectura.
Determinar el nimero de personas expuestas al nivel de iluminacion medido y
realizar una propuesta donde se especifique cual seria la mejor forma de ubicacidn
de las luminarias o del trabajador para mantener el nivel de iluminancia adecuada
de manera que la salud del trabajador no se encuentre afectada.

Conclusiones de la practica.

Recomendaciones propuestas en base a los resultados obtenidos.

Bibliografia.
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CONCEPTOS BASICOS

CALOR: Energia expresada en términos cuantitativos por la variable temperatura y cuyo
aumento en un cuerpo o material estd directamente relacionado con el incremento de la
energia cinética de las particulas que lo componen.
CALOR RADIANTE(R):Forma de calor transmitido por ondas electromagnéticas
(principalmente de rango de infrarrojo de onda larga), por lo que no requiere un medio
material para su trasferencia; puede propagarse en el vacio. Depende de la emitancia de
la superficie (capacidad de emisidén de radiacion de la superficie), area de
la superficie emisora y diferencia a la cuarta potencia entre las temperaturas del cuerpo y
del ambiente.
CALOR METABOLICO: Se considera el calor metabdlico (M) como la sumatoria del
metabolismo basal (MB), las adiciones derivadas de la posicién (Ml) y el tipo de trabajo
(M11), por lo que:

M= MB+MI + Ml
Su célculo se efectla por medio de tablas teniendo en cuenta la posicién en el trabajo y el
grado de actividad.
CARGA DE CALOR AMBIENTAL: Representada por los valores correspondientes a la
temperatura de bulbo humedo, temperatura de bulbo seco y temperatura de globo: todo
esto es aplicable solo cuando se trabaja bajo exposicidn solar.
CARGA METABOLICA:Se define un indice TLV (valor permisible promedio) para la
sobrecarga térmica. Expresa un valor por debajo del cual el trabajador puede estar
expuesto repetidamente en su sitio de trabajo sin efecto nocivo para la salud.
CARGA O SOBRECARGA TERMICA:Cantidad de calor que el organismo puede intercambiar
con el ambiente y que ha de disiparse para mantener constante la temperatura interna.
También se puede definir como la carga de calor neta a la que estan expuestos los

trabajadores por la contribucién combinada de calor metabdlico y de los factores
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ambientales externos (temperatura del aire, humedad, calor radiante, velocidad del aire y
el efecto de la vestimenta).

CARTA PSICOMETRICA: Es la representacion grafica de la relacién entre la temperatura
de bulbo seco, bulbo himedo, humedad relativa, presidon de vapor y la temperatura de
condensacién del agua.

CONDUCCION (K): Forma de transferencia de calor, generalmente asociada al contacto
entre elementos sélido, pero que también se presenta en fluidos. La direccién de

flujo de calor es del material mas caliente al frio (2). La transferencia depende de la
conductividad térmica de los materiales, seccion de flujo y diferencia de temperatura
entre los puntos en contacto.

CONVECCION(C):Forma de trasferencia de calor asociada a fluidos, pero generalmente
aplicada a la trasferencia entre sélidos y fluidos y debida a variaciones de temperatura

y cambios de densidad del medio. Depende del coeficiente convectivo (determinado

por las caracteristicas del fluido y de la superficie por la que este pasa), de la velocidad

del aire y la diferencia de temperatura entre los medios de trasferencia.

HUMEDAD: Medida de concentracién de agua o vapor de agua en un sélido, un liquido o
un gas. A continuacidn se presentan los tipos de humedad:

e Humedad Absoluta: Es la masa de agua o vapor de agua por unidad de volumen. En
el caso del aire se expresa en g/m3.

o Humedad Especifica: Es la relacion entre la masa de agua o vapor de agua y la masa
total. En el caso del aire de expresa en gramos de vapor de agua por kilogramo de
aire humedo.

e Humedad Relativa: Es la relacion entre la masa de agua o vapor de agua que existe
en un determinado volumen y la cantidad de agua o vapor de agua necesaria para
que se sature dicho volumen a la misma temperatura. Se expresa en porcentaje (%).

PRESION DE VAPOR (PWA):Es la presién a la cual el vapor pasa a su forma liquida,
temperatura constante; se expresa en unidades de mm de Mercurio(Hg), torricelis o

Kilo pascales.



TENSION TERMICA: Es el conjunto de modificaciones fisiolégicas o alteraciones
patoldgicas consecutivas a la sobrecarga térmica. Corresponde a los posibles efectos en el
organismo causados por la sobrecargatérmica.

TEMPERATURA AMBIENTE: Es la temperatura experimentada por una persona en un
ambiente dado. Esta temperatura es el resultado del intercambio de calor por conduccién
y radiacion.

TEMPERATURA EFECTIVA: Es un indice determinado experimentalmente, que incluye la
temperatura, el movimiento del aire y la humedad. El intervalo normal es desde 18.3°C
hasta 22.8°C, con una humedad relativa de 20% a 60%.

TEMPERATURA DE BULBO SECO (TBS): La temperatura debulbo seco, o
simplemente temperatura seca, mide la temperatura del aire sin considerar factores
ambientales como la radiacién, la humedad o el movimiento del aire, los cuales tienen el
potencial de afectar significativamente la sensacion térmica.

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO NATURAL (TBH): La temperatura de bulbohimedo, o
simplemente temperatura humeda, representa una forma de medir el calor en un sistema
en el que interactdan un gas y un vapor, generalmente aire y vapor de agua. En términos
mas sencillos corresponde al valor de temperatura que toma en cuenta el efecto de la
humedad ambiental y el correspondiente potencial de evaporacion.

TEMPERATURA DE GLOBO (TG):Es la temperatura indicada por un sensor colocado en

el centro de una esfera con caracteristicas de 150 mm de didmetro, con una escala de
medicidn en un intervalo de 20°C a 120°C.

VELOCIDAD DEL AIRE (V): Refleja el movimiento del fluido, en la unidad de tiempo en el
lugar de la medicidn; se expresa en metros por segundo, pies por minuto, kildbmetros por

hora.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Con la realizacién de esta practica se busca alcanzar los siguientes objetivos:
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e Conocery dominar los conceptos bdsicos del factor de riesgo fisico (temperatura)
con la finalidad de que el estudiante pueda aplicarlos en su desarrollo como
Ingeniero industrial.

e |dentificar las variables que intervienen en el calculo del indice de riesgo por calor.

e Calcular el indice de riesgo por calor (WBGT), para los escenarios planteados en la
practica.

e Aprender a manejar las tablas y los gréficos correspondientes al estudio de las
condiciones de temperatura en cualquier lugar objeto de estudio.

e |dentificar los lugares en donde el nivel de exposicidon a la temperatura sea mayor
y genere problemas que afecten la salud del trabajador.

e Reconocer los diferentes efectos a los cuales se encuentra expuesto un operario
en el area de trabajo ocasionados por los niveles de temperatura inadecuados.

e Generar alternativas de mejora que permitan mantener los niveles de temperatura

adecuados en los lugares de trabajo.

FUNDAMENTACION TEORICA

La temperatura, la humedad y la actividad del trabajo son los principales elementos que
conforman un ambiente térmico; el resultado de la combinacidon de estos factores es lo

gue ocasiona diferentes grados de aceptabilidad en los ambientes.

Ambientes muy calurosos o muy frios son condiciones extremas que pueden generar un
riesgo a corto plazo y en la mayoria de ocasiones pueden producir disconfort térmico.
Existen diferentes medios de regulacién en el cuerpo humano que permiten evitar que la
temperatura generada por el medio ambiente, por el funcionamiento organico y
funcional del hombre (metabolismo) eleve su temperatura por encima de los rangos
ideales, entre estos se puede sefialar al calor metabdlico producido por el cuerpo que

genera calorias mediante las actividades fisicas, , variando el ritmo, disipando el exceso de



calor, la magnitud de la circulacidon sanguinea y eliminacién de agua a través de la piel
mediante la transpiracion.

Por otra parte, las altas temperaturas afectan las condiciones térmicas para el desarrollo
de las actividades en los diferentes lugares 6 centros de trabajo y a la vez alteran el buen
funcionamiento organico del ser humano en niveles en donde pueden ser causa de
incomodidad 6 disconfort, manifestados en malestar y en la disminucidn de la capacidad
laboral.

De esta forma, se puede decir que la temperatura es una variable fisica que indica el
estado de la energia interna de un sistema que sirve para diferenciar un ambiente en
cualquier puesto de trabajo, sus unidades estan dadas en las escalas de medicién Celsius,

Fahrenheit y Kelvin.

°C 5/9 °F — 32

°F °C*9/5+32

°K °C+273.15

Tabla 31.Calculos de las escalas de medicidn de temperatura.

Calor y Temperatura

El calor se puede definir como l|a energia calorifica transferida entre dos sistemas
mientras que la temperatura es la medida del contenido de calor de un cuerpo; por
medio del contacto directo de la epidermis con diferentes objetos se pueden percibir
sensaciones de frio o de calor dependiendo del lugar y condiciones ambientales en
donde el trabajador se encuentre expuesto.

Transferencia de calor

La transferencia de calor es el proceso a través del cual se intercambia energia en forma
de calor entre diferentes cuerpos, 6 entre diferentes partes de un mismo cuerpo que se

encuentran expuestos a diferentes niveles de temperatura.
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La forma de transferencia de calor se lleva a cabo mediante tres mecanismos que son:
Conduccioén, conveccion y radiacion (ver definicion en conceptos bdsicos), en la figura se

pueden observar los fendmenos mencionados.

Figura 38. Formas de transferencia de calor.

Factores que intervienen en los efectos de la exposicidn a la temperatura

Entre los factores que intervienen en los efectos de la exposicion a la que se somete un
trabajador a altas temperaturas se tienen:

e Intensidad de la exposicion.

e Tiempo de exposicion.

e Aclimatacion.

e Edad.

* sexo.

e Constitucién corporal.

e Diferencias étnicas.

e Vestimenta.

e Aptitud fisica.

Efectos del calor

Cuando un trabajador se encuentra expuesto durante una jornada laboral a temperaturas
muy altas se pueden presentar en él, alteraciones en su funcionamiento orgdnico
presentando los siguientes sintomas:

e Agotamiento.



¢ Anhidrosis.

e Aumento de la frecuencia cardiaca.
e Calambres.

¢ Deficiencia circulatoria.

¢ Deshidratacién.

e Estrés térmico.

* Golpe de calor.

Control para mantener los niveles de temperatura

El control de los niveles de temperatura en los diferentes puestos de trabajo se puede
llevar a cabo en la fuente generadora, en el medio transmisor o en eltrabajador, de
acuerdo con las condiciones y los recursos con que se cuente.

Fuente:

e Utilizacion de las temperaturas minimas que exija el proceso ymantenimiento de
termostatos que controlen posibles picos (este métodotambién es un importante
reductor de costos energéticos).

¢ Adquisicién de materias primas secas, para evitar los procesos de secado alcalor.

En el medio:

Basicamente consiste en alejar al trabajador de la fuente de calor o de interponer
materiales poco conductivos del calor entre la fuente y el trabajador.

Entre estos se mencionan los siguientes:

¢ Apantallamiento de focos radiantes (hornos).

¢ Aislamiento térmico mediante el empleo de materiales no conductores delcalor.

¢ Encerramiento o aislamiento de procesos calientes.

e Determinacién de tiempos y distancias de enfriamiento en procesoscontinuos.

» Agilizar la ventilacion de los locales de trabajo procurando que el aire frescoentre por la

parte inferior de la edificacidon y el caliente por la superior.
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¢ [nstalar sistema de aire acondicionado.

En el trabajador y/o receptor:

En el control de los niveles de temperatura en un trabajador y/o receptor se debe tener
en cuenta la disminucién de la carga metabdlica resultante de la actividad fisica que éste
realice, ademas de proporcionarle la indumentaria apropiada para ese lugar de trabajo;
como algunas otras medidas de control se tienen:

e Reduccion de la actividad fisica del trabajador, mediante limitacién del ritmo
establecimiento de pausas.

e Limitar el tiempo de exposicidn, alternando con otros oficios no expuestos al calor.

e Creacion de microclimas en el puesto del operario (cabina climatizada,chorro de aire,
etc.)

¢ Indumentaria de trabajo reflectante o aislante del calor.

e Utilizacion de ropa de trabajo fresca y ligera.

* Programa permanente de hidratacidn con vigilancia médica.

¢ Automatizacion de procesos.

e Utilizar ayuda mecanica en procesos de alto esfuerzo.

¢ Sefializar dreas de permanencia limitada por temperaturas altas.

EVALUACION DEL RIESGO POR CALOR

Para evaluar el riesgo de los niveles de calor que influyen en la salud de los trabajadores

es necesario tener presente estos factores:
e La agresividad térmica del ambiente que se determina por la WBGT.

e La actividad fisica del individuo, para establecer el consumo metabdlico.



indices para la evaluacién del calor

Existen diferentes indices que se utilizan para evaluar el estrés térmico y que permiten
establecer una relacion cuantitativa entre los pardmetros de una condicién ambiental con
respecto a una situacion referencial limite.
Entre algunos de ellos se encuentran:

e indice de la temperatura efectiva.

e indice de la temperatura efectiva corregida.

e indice para determinar grados de confort.

¢ indice para determinar situaciones de riesgo

e Indice PMV, PPD y norma ISO 7730.

e [ndice de estrés térmico IST.

e indice WBGT (Temperatura de globo y bulbo himedo).

Para el desarrollo de esta practica, se empleard el método del indiceWBGT, con la
finalidad deevaluar las condiciones térmicas presentes en los sitios de trabajo objeto de
estudio, discriminar rapidamente si es o no admisible la situacién de riesgo de estrés
térmico y tomar decisiones respecto a las posibles medidas preventivas que haya que

aplicar.

Calculo de la WBGT

En higiene industrial, se utiliza un indice que permite determinar si existe 6 no estrés
térmico y que ademads se basa en la combinacidn de las cargas de calor ambiental y las
cargas de calor metabdlico; al que se le conoce como WBGT (WetBulbGlobeTemperature :
Temperatura de globo y de bulbo himedo); indicador que se encuentra aceptado por la
legislacién colombiana vy estipulado en la resolucién 2400.

A continuacidn se definen las variables a tener en cuenta para el calculo de la WBGT:
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¢ indice WBGT para medicién en interiores(sin exposicién solar) :

WBGT =0.7Thh +03Tg

Donde:
Thh = Temperatura de bulbo hiimedo natural, °C.

Tg =Temperatura de globo, °C.

¢ indice WBGT para medicién en exteriores (con exposicién solar):

WBGT = 0.7 *xThbh+ 0.2+ Tg+ 0.1 xTs*
Donde:
Thh = Temperatura de bulbo hiimedo natural, °C.
Tg =Temperatura de globo, °C.

Ts* = Temperatura seca, °C.

Cuando la temperatura no es constante en los alrededores del puesto de trabajo, de
forma que puedehaber 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 siguiente expresion:

WBGT cabeza + 2 * WBGT abdomen + WBGT (tobillos)

WBGT =
4

Si la posicion en el puesto de trabajo esde pie se deben efectuar las mediciones a 0.1 m,
1.1 m, y 1.7 m del suelo; si el trabajador se encuentra sentado se deben realizar
mediciones a 0.1 m, 0.6 m, y 1.1 m; pero si se tiene un ambiente homogéneo, basta con

realizar una medicién a la altura del abdomen del operario.



Este indice hallado (WBGT), da un valor que muestra las caracteristicas del ambiente y es
importante resaltar que no debe sobrepasar un cierto valor limite que depende del calor o

consumo metabdlico (M) generado por el individuo en el trabajo.

WRIGT, 2T
32

a0

25

26

24

22

2lj11D 180 210 280 310 360 410 460
Calor metabolico, kcalfhora

Figura 39. Valores limites del indice WBGT (I1SO 7243)

La grafica anterior permite relacionar el calor metabdlico y la carga térmica que puede

soportar un individuo en el lugar de trabajo analizado.

Criterios de valoracion

La forma de la determinacién del indice WBGT vy las condiciones bajo las que se han de
realizar las mediciones, se encuentran especificadas en las Normas I1SO 7243 (estimacion
del estrés térmico en el ambiente de trabajo basada en el indice WBGT), e ISO
7726(ambientes térmicos, instrumentos y métodos para la cuantificacion de magnitudes
fisicas).

Los valores limites permisibles (TLV), han sido establecidos por la ACGIH (Conferencia
Anual de Higienistas Gubernamentales de los Estados Unidos), sintetizados en el siguiente
cuadro (ver tabla 32), en donde se encuentran expresados los valores en grados

centigrados de WBGT.
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descanso cada hora

TLV  (WBGT valores en °C)
Régimen de trabajo y
descanso Liviano Moderado Pesado
(menos de 230 W) | (230-400 W) | (mas de 400 w)

Trabajo continuo 30.0 26.7 25.0

75% trabajo y 25% 30.6 28.0 25.9
descanso cada hora

50% trabajo y 50% 31.4 29.4 27.9
descanso cada hora
25% Trabajo y 75% 32.2 31.1 30.0

Tabla 32.Limites permisibles para la carga térmica segun la ACGIH

Calor y/o consumo metabdlico (M):

Es la energia total generada por el organismo por unidad de tiempo (potencia) que puede
ser medido mediante el consumo de oxigeno del individuo o estimarlo mediante tablas;

esta ultima forma, es la mas utilizada, pese a su imprecisiéon, por la complejidad

instrumental quecomporta la medida del oxigeno consumido.

Existen varios tipos de tablas que ofrecen informacidén sobre el consumo de energia

durante el trabajo, para el desarrollo de esta practica se va a utilizar la siguiente tabla.

A. Posicion y movimiento del cuerpo

Sentado

(N”)Kcal

0,3

min




De pié 0,6
Caminando 2,0-3,0

Subida de una pendiente andando Afadir 0,8 por metro de subida

B. Tipo de trabajo

(Mll)Media Rango
Kcal Kcal
min min

Ligero 04

Trabajo manual 0,2-1,2
Pesado 0,9
Ligero 1,0

Trabajo con un brazo Pesado 17 0,7-2,5
Ligero 1,5

Trabajo con dos brazos 1,0-3,5
Pesado 2,5
Ligero 3,5
moderado 5,0

2,5-15,0
Pesado 7,0

Trabajo con el cuerpo

Muy pesado 9,0

Tabla 33. Estimacién del consumo metabdlico M (ACGIH)

Metabolismo basal (MB):

Es el consumo minimo de energia necesario para mantener en funcionamiento los
organos del cuerpo, independientemente de que se trabaje o no y depende de la talla, el
peso y el sexo de la persona.

Dentro del metabolismo basal se incluye el metabolismo llamado de reposo que se refiere

al consumo energético necesario para facilitar la digestién y latermorregulacion.

Ecuacion de Harris-Benedict:
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Esta ecuacidn se utiliza para calcular el metabolismo basal de un individuo en funcién de
los siguientes factores:

e Peso corporal.

e Estatura.

e Edad.

Kcal .
dia

Calculo de metabolismo basal para hombres

MBpompres = 664+ 13,75 P + 5,003+xA + 6,775+ E

. . . Kcal
Calculo de metabolismo basal para mujeres ol

MBmu]'eres: 655+ 96 xP + 1850+xA + 4,676+FE

Donde:
P = Peso en kg.
A =Estatura (altura) en cm.

E =Edad en anos.

e Grado de riesgo:

Corresponde a la relacion entre la carga térmica soportada en WBGT vy la carga maxima que

puede soportar el trabajador, de acuerdo a los criterios establecidos por la ACGIH.

La carga térmica soportada en WBGT

GRADO DE RIESGO = — ,
La carga mdxima que puede soportar el trabajador



La interpretacion del resultado es la siguiente:

Grado de Riesgo > 1: El trabajador se encuentra sobre-expuesto a altas
Temperaturas.

Grado de Riesgo = 1: El trabajador se encuentra en el umbral.

Grado de Riesgo < 1: El trabajador no se encuentra sobre-expuesto a altas

Temperatura.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR
Hoja exdmen.
Formulario.
Calculadora.

Programa para calcular el indice de la WBGT.

Programa para calcular el indice de la WBGT

Este programa se elaboro con el propdsito de crear una herramienta que le facilite
al estudiante desarrollar su practica de laboratorio, en donde se puedan efectuar
todos los célculos correspondientes a la WBGT y el consumo metabdlico, teniendo
en cuenta las normativas por las que se rigen dichas mediciones.

Con base al marco tedrico y los resultados generados por el programa los
estudiantes podran generar una serie de recomendaciones que ayuden a mejorar
el estrés térmico en los diferentes puestos de trabajo.

El programa se desarrollo en el software labview, debido a que éste aporta un
ambiente de desarrollo grafico con funciones integradas para realizar adquisicion
de datos, control de instrumentos, analisis de mediciones y presentaciones de los

mismos; ademadas de que ofrece una gran ventaja en el momento de su
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programacion y ejecucién debido a que da la flexibilidad de un poderoso ambiente

de programacion sin la complejidad de los ambientes tradicionales.

B HIGIENE INDUSTRIAL .vi
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Figura 40.Plantilla para la evaluacién del estrés térmico.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

1. Conocer la fundamentacion tedrica que esta practica exige.

2. Desarrollar el ejercicio nimero uno propuesto a continuacion para esta primera

parte de practicas de laboratorio de temperatura.
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Ejercicio N.1

En una planta de fabricacion de ladrillos labora un trabajador encargado del proceso de

coccién. Asuma para este ejercicio que usted es el trabajador y como tal sus datos (sexo,
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edad, peso, estatura), son los que utilizara para calcular el metabolismo basal.

Por otra parte, se recalca que esta industria presenta un ambiente caluroso puesto que
algunas de las actividades que se llevan a cabo requieren de altos niveles de temperatura

y se encuentran especialmente en el area de hornos, lo que significa que la exposicién al

calor esintensa.

NOTA: Para el cdlculo de la WBGT, tenga en cuenta que la medicién se puede hacer en
interiores (sin exposicion solar), 6 en exteriores (con exposicion solar), para este ejercicio

la medicién se realiza en interiores. Las tareas u operaciones que debe efectuar el

trabajador se especifican a continuacién:

OPERACION

DURACION

CONDICIONES DEL TRABAJADOR

Carga del horno

18 minutos

El trabajador se encuentra andando vy
requiere de sus dos manos para
introducir el ladrillo crudo y pre secado
al horno tudnel para permitir el
encendido, lo cual hace que |Ia
operacion este entre la categoria de
trabajo ligero.

Descarga del horno

17 minutos

El operario estd de pie y requiere de sus
dos manos para retirar el ladrillo del
horno cuando la coccién ha terminado,
esto hace que la operacion se catalogue
como trabajo pesado.




Trabajo sentado y requiere de sus dos
manos para separar los ladrillos segin
el resultado de coccidn, esto hace que la
operacion se encuentre en la categoria
de trabajo ligero.

Clasificacion de piezas 25 minutos

Tabla 34.Especificacién de tareas.

En el drea de estudio (coccién) se han efectuado mediciones de temperatura
(temperatura de globo, temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo himedo)
registradas en la siguiente tabla, asi como también se describe el valor de consumo

metabdlico:

Operacion T.globo°C | T. himeda °C | T. aire °C

Carga del horno 46 27 30

Descarga del
horno * 25 35

Clasificacion de
piezas 41 23 31

Tabla 35.Descripcién de temperaturas y carga térmica.

NOTA: Para ésta practica el estudiante debe tener presente que la casilla con asterisco
indica que se debe realizar un ajuste a los valores, como se especifica a continuacion:
Para obtener el valor de la temperatura de globo°C el estudiante debe tomar las dos
primeras cifras de su cédigo y sumarle las dos ultimas cifras del mismo, como se muestra
a continuacion:

Estudiante: Mateo Ldpez.

Codigo: 2074121

T. globo °C = 20+21 = 41°C
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Dado el caso de que la temperatura de globo supere los 50°C siga las indicaciones de la

siguiente tabla:

Intervalo de temperatura Valor a restar
hallada en °C °C
50 >x <100 30
x> 100 70

Tabla 36.Valoresde correccion.

Ejemplo:

Estudiante:Lalita Gomeaz.
C6digo:2074155
T. globo °C = 20+55 = 75°C
Valor a restar °C =30°C
Nueva T. globo °C =45°C

Estudiante: Juanita Acosta.

Cddigo:2074199

T. globo °C = 20+99 = 119°C

Valor a restar °C=70
Nueva T. globo °C =49 °C

3. Calcule el indice de WBGT y el consumo metabdlico para cada operacién que

realiza el trabajador, para ello el estudiante debe completar las siguientes

tablas(ver tabla 37 y 38)

NOTA: Recuerde que el cdlculo del consumo metabdlico (M), se deduce mediante la

Ecuacion de Harris-Benedict anteriormente descrita y teniendo presente la informacion

dada para el trabajador (sexo, edad, peso, estatura).

Operacion T. globo °C T. himeda °C

T.aire’C | WBGT .qicuiada

Consumo
metabdlico

Kcal /min (M)

Carga del horno

Descarga del
horno




Clasificacion de

piezas
Tabla 37. Calculo de los valores del indice WBGT.
Operacion Duracion de cada
tarea (D) D « WBGT cqicutada D*M
minutos
Carga del horno
Descarga del horno
Clasificacion de piezas
n n n
D D + WBGTca1culada D+M
Suma . .
=1 =1 =1
Promedio ic1 D * WBGT 41 culada
n
i=1

Tabla 38.Evaluacion del riesgo de estrés térmico

4. Evalle el riesgo de estrés térmico al que se encuentra expuesto el trabajador en

cada operacion desarrollada. Para ello complete la siguiente tabla:

WBGT imise Para el consumo metabdlico

determinado (M)

Consumo metabdlico del ciclo WBGT .41cutadq del ciclo
(kcal/h)
" ?:1 D = WBGTcalculada
D+M o p
i=1
i=1

Se obtiene de la gréfica (valores limites
para el indice WBGT estipulados en la
norma ISO 7243) ver figura 39.

Tabla 39.Evaluacion del riesgo de estrés térmico

5. Calcule el grado de riesgo al que se pueda ver afectado el trabajador y con base a

los resultados obtenidos genere propuestas y recomendaciones que se deben
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tener presente en la fuente, en el medio y en la persona para mejorar las

condiciones del lugar de trabajador.

3. Desarrollar el ejercicio nimero dos propuesto a continuacién para esta primera parte

de practicas de laboratorio de temperatura.

Ejercicio N.2

La ingeniera industrial Maria Fernanda Gomez, egresada de la Universidad Industrial de
Santander de 27 afios de edad, estatura 1.65 m y peso 5*kg, se encuentra a cargo del

proceso de produccion en la empresa Colombiana de ceramicas S.A, para la seccidén de
amasado y para el drea de secado.

A manera de informaciéon se describen los objetivos de cada una de las operaciones.

El objetivo de la primera operacién (amasado), es regular el contenido de agua de la
mezcla de la arcilla mediante la adicién de vapor proveniente de una caldera auxiliar. La
segunda operacidn (secado artificial), se realiza mediante gases generados en un proceso
de combustidn, para ello se utiliza un tipo de secadero denominado cinta transportadora.
En la tabla siguiente, se describen los datos que se utilizaran para el desarrollo del

ejercicio; tenga en cuenta que las operaciones se llevan a cabo sin exposicion solar.

OPERACION | TIEMPO TIPO DE TRABAJO TEMPERATUR | TEMPERATURA | TEMPERATURA

(min) A DE GLOBO DE BULBO DE BULBO
(Tg) HUMEDO SECO
(Tbh) (Ts)
Actividad

gue se realiza de
Amasado 28 pie (trabajo 28.2 24.3 29.0

manual : pesado)




Actividad que se
realiza de
Secado 32 pie(trabajo con 29 * 26.4 28.0
artificial dos brazos:
ligero)

Tabla 40.Descripcién de los puestos de trabajo

NOTA:
e El peso en Kg de la persona se calcula adicionandole la ultima cifra a su cddigo de

la siguiente forma:

Peso: 5*
Cadigo: 2063424

Nuevo peso: 54 kg

e Para el calculo de la temperatura de globo (Tg) en la operacién hornos se debe

seguir las indicaciones descritas a continuacion:
Temperatura de globo: 29. *
Codigo: 2063424

Nueva temperatura de globo (Tg): 29.4°C

Para este ejercicio se requiere que el estudiante calcule:

a. Latemperatura de globo en la operacién secado artificial.
b. Elindice de la WBGT para cada operacion.
c. El metabolismo basal para mujeres.

d. El consumo metabdlico requerido para cada operacion.
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e. El consumo metabdlico del ciclo.

f. El WBGT calculado del ciclo.

g. EI' WBGT limite.

h. Elgrado de riesgo.

i. Analice el valor anterior y con base en este resultado calcule el régimen de trabajo-
descanso para cada operacién, utilizando la tabla correspondiente a los limites

permisibles para la carga térmica (ver tabla 32).

3. Desarrollar el ejercicio nimero tres propuesto a continuacion para esta primera

parte de practicas de laboratorio de temperatura.

Ejercicio N.3

En la empresa METALES LTDA, se fabrican piezas metalicas en la seccion de fundicion.
Se realizé6 un monitoreo ambiental de calor, estudio que arrojé los siguientes
resultados:

e Temperatura de bulbo seco (Tbs): 89.6°F

e Temperatura de bulbo humedo(Tbh): 3*°C

e Temperatura globo (Tg): 95°F

NOTA: El asterisco que se encuentra en la temperatura de bulbo humedo significa que
usted debe colocar la quinta cifra de su cédigo para poder obtener el valor completo de
esta temperatura, de la siguiente forma:

Temperatura de bulbo hiimedo: 3 *

Cddigo: 2063424

Nueva temperatura de bulbo himedo (Tbh): 34

Teniendo en cuenta lo anterior, calcule:

a. WBGT con exposicion solar.



b. Teniendo en cuenta que la equivalencia para la clasificacion del metabolismo
segun la actividad es 159 Kcal/ hora aproximadamente, calcule el WBGT limite.
NOTA: Recuerde que 1kcal/hora equivale a 1.16 watios.

¢. Régimen de trabajo — descanso.

d. Recomendaciones generales.

RESULTADOS DE LA PRACTICA

Teniendo en cuenta cada una de las indicaciones descritas en la practica y luego de
realizar cada uno de los ejercicios, el estudiante procede a corroborar los resultados en el
software labview. El informe generado de esta tercera parte de practicas de laboratorio se

entregard en forma individual y debe tener la siguiente estructura:

e Introduccién.

e Descripcion del procedimiento utilizado para solucionar los ejercicios.

e Resultados de los tres ejercicios propuestos.

e Anexo del informe generado por el programa labview para la medicién del factor
de riesgo fisico (temperatura).

e Conclusiones

e Bibliografia
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ANEXO 5.Cronograma para las practicas de laboratorio

Clase magistral de la asignatura de Salud Dcupacional y
desarrollo de la primera parte de las practicas de laboratorio alusivas
a ruido, iluminadion y temperatura |ejercicios tedricos).

Realizacitn de la segunda parte de la prictica de ruida (prirmera
sesion: ruido continua)

Realizacion de la segunda parte de la prictica de ruida (segunda
sesidn: ruido de impacto)

Realizacion de la segunda parte de la practica de iluminacidn

Realizacion de la tercera parte de las pricticas
de laboratorio alusivas a ruide, lluminacion (trabajo de campa)
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INTRODUCCION

Los laboratorios desempeiian un rol fundamental en la educacién superior, ya que
constituyen espacios académicos en donde los estudiantes pueden aplicar los
conocimientos tedricos a las situaciones de la vida real.

De tal forma, este manual de usuarios y de equipos para el laboratorio de Higiene
industrial se convierte en una herramienta indispensable al proveer al usuario la
informacidn necesaria sobre las normas generales y de seguridad para su utilizacion.

Asi, como también, describe los equipos a los cuales tendra acceso cada estudiante para
llevar a cabo sus practicas de laboratorio y a su vez, especifica los procedimientos
adecuados en el uso de éstos.

La estructura de este manual permite que las personas que hacen uso del laboratorio
tomen conciencia sobre la responsabilidad de su adecuado manejo y de esta forma se
logre reducir significativamente cualquier posibilidad de accidentes.

Dentro del laboratorio de Higiene industrial permanentemente se llevaran a cabo acciones
dirigidas a los procesos de salud, con el objetivo de que las personas que laboran alli, no
se encuentren afectadas por los factores de riesgo fisico presentes.

Este manual, suministra las condiciones minimas necesarias que se deben tener presentes
al momento de desarrollar cada una de las practicas de laboratorio de manera efectiva,
segura, pero sobre todo garantizando siempre un ambiente de trabajo dptimo.
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El LABORATORIO

En un laboratorio académico, asi como en cualquier actividad desarrollada en una
organizacién es de suma importancia proveer las condiciones necesarias para garantizar
un ambiente de trabajo cédmodo, seguro y agradable, razon por la cual se deben tener en
cuenta ciertos factores que influyen directamente en la creacién y organizacidon del

mismo, descritos a continuacion:

Factores a tener en cuenta en la organizacion de un laboratorio:

Ubicacién y adecuada distribucién

Actividad y funcionalidad del laboratorio

Disefio, cumplimiento y control de la normativa utilizada en el laboratorio
Inspecciones de seguridad

Mecanismos de comunicacion de riesgos

- F F & & #

Investigacion de accidentes e incidentes

Trabajo en el laboratorio

Sin lugar a dudas, el factor mds importante en la prevencion y disminucién de accidentes
es el personal ¢ talento humano, pues estos son quienes con su grado de conciencia,
actitud, conocimiento y disciplina de trabajo contribuyen a generar condiciones de trabajo

mas seguras.

Actitud: se refiere al comportamiento que tiene una persona frente a las situaciones
presentes, por esta razén se puede considerar a este factor como la forma de motivacién
gue impulsa y orienta la accidon hacia determinados metas y objetivos. Este factor tiene
gran influencia sobre las experiencias de laboratorio, pues del interés y empefio que se le

coloque al trabajo en el laboratorio dependera el éxito de las mismas.

Conocimiento del trabajo:factor decisivo en la ejecucién de cualquier actividad, influyendo

significativamente en el resultado de una buena labor, razén por la cual es importante que



los usuarios del laboratorio tengan en cuenta todas las indicaciones para el ingreso vy
permanencia en el laboratorio de Higiene Industrial, ademads de conocer el procedimiento
a seguir en cada practica y el manejo de cada uno de los equipos e instrumentos utilizados
en la medicién, ya que con frecuencia las personas que realizan trabajos riesgosos son
aquellas que no cuentan con el conocimiento ni mucho menos con la experiencia

suficiente para desempefiarlos; lo que puede llegar a ser causa de posibles accidentes.

Disciplina de trabajo: Caracteristica que hace referencia al cumplimento de los

compromisos o tareas en el momento adecuado; lo que permite que quienes estén
alrededor de estas personas sean merecedoras de confianza. Una persona que cumple
con esta caracteristica deduce lo responsable que es para organizar sus actividades y
tiempo; por esto en el laboratorio, es importante llegar a tiempo, leer el marco tedrico
antes de iniciar la practica, llevar los elementos necesarios para su ejecucion y todas las
demads tareas que conlleven al logro y cumplimiento de los objetivos propuestos en cada

sesion del laboratorio.
REQUERIMIENTOS PARA EL INGRESO DEL LABORATORIO

+ Las sesiones correspondientes a cada préctica iniciardn diez minutos después de la
hora fijada de clase, momento en el cudl se cerrard la puerta del laboratorio hasta
tanto no se finalice con la practica.

+ Es importante, recordar que cada estudiante debe llevar leida la practica asignada
y tenerla en fisico; para ello encontrard el manual de practicas cargado en la
plataforma (MOODLE)de la Universidad Industrial de Santander.

+ El estudiante que ingrese al laboratorio debe tener a su disposicién los elementos
minimos necesarios para desarrollar la practica (hoja de examen, lapicero, formato
de registro de datos, manual de usuarios y de equipos del laboratorio y manual de
practicas de Salud ocupacional).

+ El estudiante debe recordar que al laboratorio de Higiene Industrial no se puede

ingresar con maletas, tulas, carteras ni celulares.
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+ Para efectuar una practica de forma segura, le serd entregado a los estudiantes en
el laboratorio los elementos de proteccién adecuados (orejeras) para quienes
desarrollen la segunda parte de la prdactica del factor de riesgo fisico (ruido).

+ Cada estudiante debe llevar para efectos de la segunda parte de la practica de
iluminacidon el elemento de proteccidn indicado (tapones auditivos), debido a que

éstos son de uso estrictamente personal.

NORMAS GENERALES

+ USUARIOS:

Los accidentes en los lugares de trabajo también se pueden atribuir a errores humanos
debido a una mala manipulacién de los equipos y materiales a utilizar en las practicas, por

esto es aconsejable cumplir las normas de seguridad suministradas en este manual.

Para efectuar un correcto uso del laboratorio se deben tener presente las siguientes

recomendaciones:

+ Toda persona que haga uso del laboratorio es responsable de mantener ordenado
y aseado el lugar de trabajo.

+ No se debe fumar, comer ni consumir bebidas en cualquier area del laboratorio.

+ Es importante que las personas conozcan la ubicacién de los extintores de
incendio.

% El estudiante debe leer detenidamente el marco tedrico para adquirir una idea
clara del objetivo, fundamento y técnica de cada practica.

#+ Recuerde las instrucciones dadas por el docente para llevar a cabo las practicas.



#+ Antes de iniciar cada practica el estudiante debe seleccionar los elementos

adecuados para llevarla a cabo.

+ Los equipos y materiales a utilizar no deben estar colocadas indebidamente en el
puesto de trabajo.

+ Es prohibido salir del salén durante las practicas de laboratorio.

Se debe cumplir el reglamento y las normas de seguridad, la persona que no lo haga

deberd retirarse del laboratorio.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL USADO PARA LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

Para llevar a cabo las practicas de laboratorio los estudiantes deben hacer uso de los
elementos de proteccién personal ya que estos tienen como funcién principal proteger
diferentes partes del cuerpo, para evitar que la persona que haga uso del laboratorio
tenga contacto directo con factores de riesgo que le puedan ocasionar una lesion o

enfermedad.

La utilizacién de protectores auditivos estd establecida a partir de situaciones de
exposicién que supere los 80 dB de exposicion diaria equivalente de manera voluntaria y
al aumentarla dosis (mayor de 85 dB) de manera obligatoria si no se puede reducir la
exposicidn por otras vias. Es importante que el estudiante que va a realizar la practica de
ruido utilice protectores auditivos (orejeras) debido a los altos niveles de presién sonora

gue van a ser emitidos por la fuente.
Por otra parte el estudiante que realice la practica de iluminacidon también debe hacer uso

de estos protectores (tapones auditivos) ya que las cabinas se encuentran ubicadas cerca

al laboratorio de ruido, lo que podria generar causa de distraccién al momento de
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efectuar la toma de datos y afectar su salud debido a los niveles altos de presién sonora. A
continuacion se muestran los elementos de proteccidn personal necesarios para llevar a

cabo las practicas en el laboratorio.

OREJERAS ! P

TAPONES I N

CUIDADOS QUE SE DEBEN TENER CON LOS PROTECTORES AUDITIVOS

4+ Dado que los tapones auditivos son de uso Unico, se recomienda que cada
estudiante tenga los suyos para desarrollar las practicas asignadas.

+ Al ser estrictamente personales, los tapones auditivos deben estar en perfecto
estado de aseo e higiene cuando se utilicen.

#+ El mantenimiento de los protectores debera efectuarse segtn las instrucciones del

fabricante.

MODO DE USO DE LOS TAPONES:




1. Al momento de manipular los

tapones, las manos deben

encontrarse limpias.

2. Se recomienda colocar una mano sobre la cabeza
para alcanzar la oreja y estirarla hacia atrds, esto con el
fin de enderezar el canal del oido y permitir que el

tapdn se ajuste

3. Insertar el tapdén vy sostenerlo
durante 20 o 30 segundos. Esto
permite que el tapdén se expanda y tape
bien el oido.

4. Quitarse siempre los tapones auditivos
lentamente, ya que si se quitan rapido

podria causar dafios al timpano.
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PRACTICA N
RUIDO |

A

EQUIPO

SONOMETRO TIPO 2 MARCA PCE MODELO 999

P o e e e e e e e e e e e M e e e e e e

El sonédmetroPCE-999 presenta un disefio
estilizado, esteaparato profesional se usa al
aire libre y en espacios cerradoscon un manejo
sencillo; esideal para medir el sonido y el ruido

endiferentes lugares, como por ejemploen el

en la obra y en lugarescon gran afluencia de
publico. Este sonémetro de precisién relne
todaslas caracteristicas requeridas para el

desarrollo de la practica alusiva al factor de

I |
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I |
I |
I |
[ |
I |
I |
I |
[ |
I |
| puesto de trabajo, en el control de maquinas, |
I |
[ |
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I |

riesgo fisico.




ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO

Estandares

IEC 651 tipo 2, ANSI S1.4 tipo 2

Rango de frecuencia

31.5 Hz hasta 8 KHz.

Rango de medicion

30a 130dB.

Valoracidon de frecuencia

AYC.

Micréfono Condensador Electret de 4 pulgadas.
Pantalla Pantalla LCD de cuatro posiciones.
Resolucion 0.1dB.

Actualizacion de datos

Cada 0,5 segundos.

Valoracion temporal

FAST (rapida) 125 ms, SLOW (lenta) un
segundo.

Precision

Mas o menos 1.5 dB con las condiciones de
referencia a 94 dB y 1 KHz.

Tabla 1.Especificaciones técnicas del sondmetro tipo 2 marca PCE modelo 999.

DESCRIPCION DEL MEDIDOR

999

1. Supresor de ruidos de viento (Uselo para una

velocidad de viento > 10 m/s)
2. Pantalla

3. Interruptor ON / OFF

4. lluminacién de la pantalla

5. Valoracion de frecuencia Ao C

v" A:Valoracion A para mediciones generales

v C: Valoracién C para mediciones en rango de

frecuencia bajo.

Partes del Sondmetro tipo 2 marca PCE modelo

@c«r@ “f’
©)
é@@a




F (FAST):

R < < <

v Fast (rapida): para mediciéon normal
y determinacion del pico sonoro.
v" Slow (lenta): para la medicion del

nivel medio en valores de medicion

7. Seleccién de rango Hi (HIGH) o Lo (LOW):
v" Low (bajo): rango de medicién de 30
.. 100 dB
v" High (alto): rango de medicién de 60

I
1

1

1

I

1

1

1

I

1

1

1

I

con fuertes cambios. [
1

1

I

1

1

1

I

1

1

..130dB :
1

1

v" Max: presionando brevemente la tecla
se fija el valor maximo en la pantalla
hasta que la vuelva a presionar.

v" Hold: presione la tecla durante dos
segundos se mantiene el valor actual,
vuelva a presionar la tecla durante dos
segundos para desactivar esta funcion.

9. Microéfono.
10. Tapa del compartimento de la bateria
(debajo de la bateria se encuentran los

tornillos de calibracion).

PANTALLA DEL EQUIPO

Max: Funcion Max Hold activad e ——
x: Funcion Max Hold activada MAXHOLD iDATAHj

Fast: Valoracién temporal rapida activada

Slow: Valoracién temporal lenta activada

Lo: Seleccion del rango inferior LoHi l‘ " l ' ’

Hi: Seleccién del rango superior - & &

dBA: Valoracion A 'l “ ' ' ' dB!
BAT OVER|

\——

dBC: Valoraciéon C

Bat: Carga baja de la bateria

Over: Superacién de rango

Bateria: Cuando aparece el simbolo BAT en la pantalla,
quiere decir que su carga ya es baja. Debe cambiar la
bateria, para ello retire el tornillo del compartimento
de la bateria y extraigala.

B < <



v Encienda el sondmetro y seleccione la
valoracion y el modo operativo que
desee.

v Seleccione el rango de medicidn, la
valoracién temporal y la valoracién de
frecuencia.

v Fije el aparato con el micréfono en
direccion a la fuente sonora.

v" A partir de 10 m/s de velocidad de
viento le recomendamos que utilice
un supresor de ruidos de viento.

v' Lea el valor en la pantalla.

v' Apague el sondémetro al finalizar la

medicion.

NOTA!
Si no va a utilizar el aparato durante mucho tiempo,

retire la bateria mientras el aparato se encuentre

almacenado.
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ACTICA
INACION

EQUIPO
LUXOMETRO MARCA EXTECH MODELO HD450

Elluxémetro marca EXTECH modelo HD450
mide iluminancia en Lux y Bujias pie (Fc). El
HD450 es un registrador de datos e incluye una

conexién para PC y software compatible

equipo puede guardar hasta 16,000 lecturas en
el medidor para descargar a una PC o guardary

ver 99 lecturas directamente en la pantalla LCD

del medidor.

[ |
I |
[ |
[ |
[ |
I |
[ |
[ |
[ |
I |
[ |
i Windows TMpara descarga de datos. Este !

I
: .
[ |
[ |
[ |
I |
[ |
[ |
[ |
I |



ESPECIFICACIONES TECNICASDEL LUXOMETRO EXTECH MODELO HD450

Capacidad

Rango de Fc
Pantalla

Precision

Modo de pico

Modo relativo

Puerto

Almacena hasta 16,000 lecturas
40,400,4000,40Kfc

LCD con graficos

Utiliza un fotodiodo de precision
elaborado con silicona

Captura de medicién mas alta
Indica cuando hay un cambio en
la iluminacion.

usB

Tabla 2. Especificaciones técnicas luxdmetro extech modelo hd450

DESCRIPCION DEL MEDIDOR

Partes del Luxdmetro Extech

1. Enchufe del cable sensor

2. Conexion USB para PC (bajo la tapa
plegadiza)

3. Pantalla LCD

4. Juego de botones con funcién alta

5. Juego de botones con funcién baja

6. Botdn de encendido y apagado

7. Sensor de luz
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ONOUVA, WNR

. Indicadores de escala.

- —1 10
9. Unidad de medida. I . Ty

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

PANTALLA DEL EQUIPO

. Modos de configuracién del reloj.
. Pantalla de reloj. 16 15
. Icono de modo relativo. l _L x
. Icono de apagado automatico (APO)). [ME. 33 '_1;
. ls Sepl ———
. Icono de bateria ldebll. , Downteet |12
. Icono de retencion de datos. @ T m
i6 i a b MR
. Modos de retencion de picos. ﬁbﬁﬂ.‘lﬂ Jfff;;ﬁ%p__ﬂ

Pantalla digital.

Grafica de barras pantalla.

Icono Descargar datos a PC.
Conexidn serial de PC activa.
Numero de direccion de memoria.
Icono de conexion USB a PC.
Icono de memoria.

e
~fes
+ED
&
ﬂﬁ

MANEJO Y APLICACION DEL LUXOMETRO

v" Encienda el luxdmetro, accionando el f
Interruptor de encendido.

v Colocar el Interruptor tipo de respuesta en . \
la posicién adecuada; para la practica '
utilizar Fast en la escala de Luxes.

v’ Colocar el sensor de luz en el lugar donde

:
se quiera realizar la medicién. L | A
v Ver lectura en el display. Si indica un 1, es
porque se esta fuera del rango, por lo cual &
se debe buscar la escala adecuada con el

mismo Interruptor de encendido. { ‘
v Apague el luxdmetro al finalizar la

medicion.



PRACTICA
TEMPERATURA

EQUIPO
EQUIPO DE MEDICION EL ANALIZADOR MICROCLIMATICO TERMICO

El instrumento HD32.2 puede detectar
contempordneamente las
siguientesmagnitudes:

e Temperatura de globo Tg .

e Temperatura de bulbo himedo con
ventilacion natural Tbh.

e Temperatura ambiente Segun las
magnitudes detectadas, el HD32.2 puede
calcular:

. indice WBGT(in)
WetBulbGlobTemperature: temperatura de
bulbo humedo y de bulbo seco) en presencia
0 ausencia de irradiacion solar.

. indice WBGT(out)

WetBulbGlobTemperature: temperatura de

bulbo humedo y de globo) en presencia de




ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO

Grado de proteccidn IP67
Incertidumbre del + 1 digit @ 20°C
instrumento
Alimentacion Adaptador de red (c6d. SWD10)
12Vdc/1A
Baterias 4 baterias 1.5V tipo AA
Autonomia 200 horas con baterias alcalinas de
1800mAh
Corriente absorbida cuando < 45pA
el instrumento esta apagado
Seguridad de los datos ilimitada
guardados

Tabla 3. Especificaciones técnicas del analizador microclimatico térmico delta ohm WBGT

HD 32.2

DESCRIPCION DEL MEDIDOR

v" HP 3203.2 Sonda de
temperatura.
v' HP3217.2 Sonda de

temperatura.

HPR2172  p3eme2




HP3201.2 Sonda de bulbo

humedo.

I
I
I
I
: TP 3276.2 Sonda globométrica.
I
I
: HD 32.2.7 Soporte para las

I
I
I
I
I
I .
TP 3207.2 Sonda de temperatura. : ¢
I
I

B o o e e e e e e e e e

HP3201.2 P22762 TP3207.2

TP 3275 Sonda globo métrica.
HP 3201 Sonda bulbo hiumedo con
ventilacién natural.

TP 3207 Sonda de temperatura.
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MANEJO Y APLICACION DEL ANALIZADOR MICROCLIMATICO
TERMICO DELTA OHM WBGT HD 32.2

v Vverificar la carga de las baterias del equim

delta OHM WBGT HD 32.2.

v’ Verificar la calibracién con el verificador de
temperaturas que posee el equipo.

v Proceder a la ejecuciéon del muestreo en los
puntos seleccionados, instalando el equipo
con los termdmetros de manera que sus
lecturas sean representativas de las
condiciones de exposicidon del trabajador.

v' Ubicar el equipo a una altura entre el

abdomeny la cabeza. /

v" Una vez instalado el equipo y encendido,
deberd esperarse para realizar la primera
lectura hasta que se estabilicen las
temperaturas, normalmente se logra con
un tiempo entre 15 y 20 minutos,
dependiendo del tipo de sensor que se
esta utilizando.

v" El bulbo del termémetro o termocupla

usado para medir la temperatura de bulbo

seco, debe de apantallarse para
protegerlo de la radiacién procedente del
sol y de las demas superficies radiantes,
pero sin restringir el movimiento del aire
alrededor del termdémetro o termocupla.

<

A
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v' El termdmetro o termocupla usado para
medir la temperatura de bulbo hiumedo debe
de estar cubierto con una mecha de algoddn
limpia, la cual se debe mantener himeda con
agua destilada y tener un buen contacto con
el bulbo o termocupla, la mecha debe recubrir
una longitud del tubo del termdmetro por lo
menos igual a la longitud del bulbo, o cubrir
toda la termocupla, con el objeto de evitar la
transferencia de calor por conduccién desde
las partes no sensibles a temperatura
ambiente.

v' En el momento de la toma de temperaturas
es necesario obtener también la medida de
velocidad del aire, el equipo se encuentra
ubicado al lado del censor de temperaturas.

AMBIENTE DEL LABORATORIO
a. lluminacién

En un laboratorio se debe contar con un nivel de iluminaciéon acorde a las exigencias
visuales de los trabajos 6 practicas que se desarrollen en él, ya que de esta forma se
puede garantizar las condiciones de visibilidad adecuadas, la prevencién de accidentesy a

la vez lograr un trabajo mucho mas eficiente.

A continuacidn se describen algunas recomendaciones particulares:

%+ La iluminacion instalada en el laboratorio debe ser suficiente para abarcar las
diferentes areas de trabajo ya que de esta forma se logra la reduccién de

sombras.
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+ FEs importante que se complemente la iluminacién natural con la iluminacién
artificial siempre que sea posible ya que esto permite garantizar las
condiciones adecuadas de visibilidad.

+ Dentro del campo visual no debe situarse la fuente luminosa, esto con el fin de
evitar deslumbramientos directos.

+« Para un laboratorio, el nivel de iluminacién recomendado es de 500 lux, de
acuerdo con el RD 486/1997 y las normas UNE 72163:84.

+ Para las tareas que requieren niveles de iluminacidn especificos, se sugiere
colocar puntos de iluminacién localizados.

+ El nivel minimo de iluminacién recomendado cuando los niveles de exigencia
visual de cualquier actividad son muy altos es de 1000 lux.

+ Las paredes y techos deben ser de un tono claro con el fin deevitar reflejos y

deslumbramientos.

b. Ventilacion

Uno de los aspectos mas importantes para tener en cuenta en el disefio del laboratorio es
la ventilacidn, razén por la cual este espacio debe disponer de una ventilacién natural o
mecanica de manera que se logre un ambiente favorable para desarrollar cualquier tipo

de labor.

Algunos aspectos recomendables para alcanzar la ventilacién adecuada en un laboratorio

son:

+ Para los sitios que se vean afectados por contaminantes (gases, vapores, polvos,
entre otros), se debe elegir un adecuado sistema de ventilacion como el
movimiento del aire en el caso de la fuente de contaminacién, ya que esta debe
situarse entre la entrada del aire al sitio de trabajo y la descarga.

+ En los lugares de mayor contaminacidn se deben localizar ventiladores.



+ Cuando se esté trabajando en el laboratorio se deben mantener las Mantenga las
ventanas y puertas abiertas.

+ Se recomienda que las ventanas cuenten con un tipo de material dificilmente
combustible para asi impedir la propagacion de un incendio posible a pisos
superiores.

+ Se sugiere utilizar un sistema de doble ventana puesto que éste amortigua el ruido
exterior y disminuye la pérdida de energia por la diferencia de temperaturas entre
el interior y el exterior de los locales

+ Se debe evitar la proximidad entre las bocas de entrada y salida, evitando asi que

el aire contaminado sea recirculado.

c. Ruido

Este factor es a menudo el causante de malestares, nerviosismos, interferencia de
comunicaciones, trastornos de suefio y otros aspectos mas, lo que puede conllevar a
pérdidas de la capacidad auditiva (sordera transitoria o fatiga auditiva y sordera
permanente). De tal forma, es importante tener en cuenta algunos aspectos para evitar el

ruido en el laboratorio:

+ Los lugares que generen ruidos excesivos, se recomienda el aislamiento de estos
mediante paredes amortiguadoras, con el fin de evitar la propagacion del ruidoy a
la vez minimizar las vibraciones

# Las personas que se encuentren sometidas a altos niveles de ruido deben utilizar
elementos de proteccion adecuados( tapones auditivos, orejeras)

+ En caso de que existan maquinas, herramientas 6 equipos que produzcan niveles
de ruido perjudiciales para quienes estan cerca de éstos, es recomendable realizar
toda modificacién o posibles cambios de manera que se logre la reduccién del

mismo.
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d. Instalaciones eléctricas

Es de suma importancia, tener en cuenta algunas precauciones acerca de las instalaciones

eléctricas, para de esta forma evitar posibles accidentes resultantes de la

falta de conocimiento 6 del uso inadecuado de las mismas. A continuacién se

describen algunas de estas:

+ Las conexiones y cables deben situarse lejos de los sitios de trabajo y de paso.

+ En caso de que existan fallas 6 anomalias en algln aparato eléctrico 6 algin tipo de
instalacion se recomienda llamar a un electricista o especialista y no se debe
intentar por ningun motivo arreglarlo 6 encenderlo y mucho menos si no se cuenta
con la experiencia suficiente.

+ Cuando se hacen cambios de tomas, fusibles, bombillos, portaldmparas; es
necesario interrumpir cualquier flujo de energia existente.

#+ En caso de incendio, es necesario desconectar la energia eléctrica de cualquier
lugar de emergencia.

+ Las instalaciones eléctricas no se deben recargar al mismo tiempo con otros
servicios, ya que esto puede causar danos eléctricos.

+ Es de suma importancia, verificar que las conexiones a tierra se encuentren
instaladas correctamente.

+ Cuando no se tiene el conocimiento adecuado para operar un equipo, 6

herramienta es importante que éste no sea manipulado por ningin motivo.

e. Generalidades locativas




+ Se recomienda una altura minima de 200 cm y de un ancho de 120 cm para el
transito de las personas.

+ Se debe demarcar, sefialar cualquier espacio destinado a maquinas y equipos.

#+ Los pisos deben ser parejos sin cambios abruptos de nivel, libres de astillas,
aseados o clavos y en lo posible de material incombustible.

+ Se debe demarcar cualquier lugar en donde estén ubicados extintores, botiquines,
salidas de emergencia, entre otras.

+ En el laboratorio deben estar las puertas cerras a excepcidn de la puerta principal.

e. Ordeny limpieza

En todo momento los pasillos y las dreas de trabajo deben estar ordenados, limpios y
libres de tal forma que no se encuentre obstaculizado el paso.

Algunas recomendaciones a tener presentes para lograr alcanzar este item son:

+ Se deben limpiar de forma periédica los equipos, sitios de trabajo e instalaciones,
para lograr asi la eliminacion de aquellos desperdicios que puedan generar
contaminacién 6 algun tipo de accidente.

+ Esimportante, recoger cualquier tipo de material sobrante.

+ E| piso siempre debe encontrarse limpio, evitando con ello deslizamientos, 6
accidentes.

+ Los pasillos 6 lugares de trabajo no se deben emplear como sitio de
almacenamiento.

# Los desechos generados por la actividad, deben ser arrojados en el sitio designado
por el laboratorio.

+ Los equipos 6 herramientas que requieran cuidado especial deben ubicarse en

sitios designados exclusivamente para los mismos.
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PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS

Es de suma importancia dar a conocer a todos los usuarios del laboratorio de Higiene
Industrial la forma como se deben utilizar los equipos que permiten controlar y extinguir
el fuego, puesto que esto ayudara a reducir la posibilidad de ocurrencia de

un incendio y las consecuencias derivadas del mismo.

Tipos de combustibles

Los combustibles, son todos aquellos materiales, capaces de entrar en combustion
después del previo calentamiento. De esta forma, los combustibles se pueden clasificar en

cuatro grupos al quemarse o incendiarse, como se especifica a continuacién:

TIPO DE COMBUSTIBLE CLASE DE FUEGO CONVENCION
Materiales sélidos Se presenta en
TIPO A | comunes entre los que CLASE A materiales
se encuentran el combustibles tipo A. A

aserrin, la madera.

Materiales

inflamables, como

gasolina, pintura, Se presenta en
TIPOB | lacas, alcoholes, cuya CLASEB materiales

caracteristica es no combustibles tipo B.

dejar brasas.

Materiales, equipos o

elementos eléctricos

gue presentan la

caracteristica de estar Se presenta en
TIPOC | con tension o| CLASEC materiales

energizados, tales combustibles tipo C.




TIPOD

SG‘ SALUD Y AMEENTE |
E: Igraia e Srgurital

como maquinas
herramientas, cables y
lineas.

Derivado de la
combustién de
metales, tales como el
mercurio, aluminio y
viruta de acero.

Se presenta

CLASED materiales

combustibles tipo D.

Tabla 4.Clasificacionde los combustible.

Que tipo de extintor usarsegunla clase de Fuego

INVOLUCRAN MATERIALES COMBUSTIBLES
ORDINARIOS (MADERA, PAPH, CALUICHO,
PLASTICO, ETCL

Extintor

f23) i
f

INVOLUCRAN METALES COMBUSTIBLES
REACTIVOS (MAGNESIO, TITANIO, ZIRCONIO,
SODIO, POTASIO, LITO, CALCIG, ZINC, ETCL

&

Pas

i [l (&

iz
fze8| 4
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EXTINTORES

+ Ubicacién

Se recomienda como maximo situarlos a una
distancia de 1200 cm, en cualquier direccion
para combustibles Tipo Ay C.

Deben ser de facil acceso y libres de
obstaculos.

Los equipos extintores se instalaran
dé modo que la parte superior del
extintor esté a 150 cm. del piso.

Deben estar cerca de los trayectos
normalmente recorridos, y de las puertas
de entrada y salida.




+ COmo actuar en caso de incendio

e Sila magnitud del incendio no es controlado, evacue el laboratorio en forma
ordenada.

e Reporte la emergencia al docente o encargado del laboratorio.

e Llame inmediatamente a la linea de Seguridad y Salud Ocupacional de la UIS,
ext.:2999-1114-2617

e Utilice el extintor adecuado, si conoce el manejo correcto y considera que la
magnitud de la emergencia puede ser controlada.

e Enlo posible, retire los objetos que sirvan de combustible para el fuego.

e Sino conoce el manejo del extintor, evacue el drea y dirijase a una zona segura.

e Siseleincendia laropa debe arrojarse al suelo y rodar sobre si mismo. No debe
correr.

e Evacue la instalacidon dejando la puerta cerrada para evitar la propagacion del

incendio.

+ Demarcacidn y seializacion

La ubicacién de los equipos se debe demarcar mediante bandas y franjas de 10 cm con
pintura amarilla y se debe colocar un aviso en la parte superior del extintor. Cada uno
de los extintores debera ser remitido a revision y mantenimiento una vez cada afio, o

inmediatamente después de ser utilizado para el control de un fuego.

En el siguiente plano se muestra la ubicacién de los extintores y de las salidas de
emergencia del Laboratorio de Ingenieria Industrial, es importante que el usuario lo
conozca y lo tenga, presente para que en caso de emergencia pueda actuar de forma

efectiva y oportuna.
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ANEXO 7. Disefio preliminar del laboratorio

VISTA SUPERIOR

Fuente: Elaboracion propia.



VISTA LATERAL IZQUIERDA

N

Fuente: Elaboracion propia.

VISTA LATERAL DERECHA

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 8.Presupuesto del laboratorio

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
PRESUPUESTO PARA EL LABORATORIO DE HIGIENE INDUSTRIAL
AREA DESTINADA PARA EL LABORATORIO DE RUIDO

INFRAESTRUCTURA
MATERIAL CANTIDAD COSTO UNITARIO EN PESOS  cOSTO TOTAL EN PESOS PROVEEDOR
Drywalls con espesor de 0,05 m 18 19.500 351.000 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Bastidor 42 55.853 2345826 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Frescasa 2 224900 449 800 FIBERGLASS
Vidrio Laminado 2 250.000 500.000 VENTANAL ARKETIPO
Pintura Viniltex Tipo1 1,25 63 600 79.500 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Puerta madera 1 350.000 350.000 INDUSTRIA FORMIMADERAS
Puerta de madera para armario 4 100.000 400.000 INDUSTRIA FORMIMADERAS
COSTO TOTAL INFRAESTRUCTURA 4,476,126
MOBILIARIO
Tablero acrilico 1 93.000 93.000 SURTIACRYLICOS LTDA
Mesa tipo 8 con 2 sillas tipo ejecutiva 2 1.114.000 2.228.000 HECHO EN COLOMBIA
Mesa para computador 1 350.000 350.000 HECHO EN COLOMBIA
Silla tipo ejecutiva color rojo 4 250.000 1.000.000 HECHO EN COLOMBIA
Bafle modelo audio LAB ALC 1530 4 350.000 3.400.000 MUSICAL INSTRUMENTS PRO AUDIO Y DJ EQUIPAMIENTO
Computador HP dx 5150 1 1.200.000 1.200.000 HP
COSTO TOTAL MOBILIARIO 8.271.000
EQUIPOS
Orejeras 33.900 169.500 COLFECOM 5.A5
Sonometro tipo 2 macra PCE modelo 999 970.900 4 354 500 HIGIELECTRONIX
COSTO TOTAL EQUIPOS 5.024.000
COSTO TOTAL AREA RUIDO 17.771.126




AREA DESTINADA PARA EL LABORATORIO DE ILUMINACION

INFRAESTRUCTURA CONSTRUCCION LIVIANA EN SECO

Drywalls con espesor de 0,05 m 28 19.500 546000 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Bastidor 249 55.853 1619737 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
COSTO TOTAL CONSTRUCCION LIVIANA EN SECO 2165737
CABINA 1
INFRAESTRUCTURA
Vidrio Laminado 2 250,000 500000 VENTANAL ARKETIPO
Pintura Viniltex Tipo1 0,25 63.600 15900 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Lampara fluorescente circular T-8 1 32.300 32300 CORALCOSTA
Luminaria (plafén colo blanco de 12 cm de diametro) 1 5.000 5000 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
COSTO TOTAL INFRAESTRUCTURA CABINA 1 553200
CABINA 2
INFRAESTRUCTURA
i AT T 2 350,000 500000 VENTANAL ARKETIPO
Pintura Viniltex Tipo 1 0,25 63 600 15500 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Bombillo tradicional incandescente (60 Watts) 1 2000 2000 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Luminaria (plafon de color blanco de 12 cm de diametro) 1 5.000 5000 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
COSTO TOTAL INFRAESTRUCTURA CABINA 2 5228900
MOBILIARIO
Mesa circular de acero inoxidable 1 500.000 300000 HECHO EN COLOMBIA
Toldillo blanco 2 35.000 70000 CORALCOSTA
Butaco 1 70.000 70000 HECHO EN COLOMBIA
Repisa de madera i 120.000 120000 INDUSTRIA FORMIMADERAS
760000

COSTO TOTAL MOBILIARIO CABINA 2




CABINA 3

INFRAESTRUCTURA 500000 VENTANAL ARKETIPO
ks alE i ey 2 250.000 15900 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Pintura Viniltex Tipo 1 0,25 63.600 36000 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Fluorescente tubular 3 12.000
—— . 45000 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Luminaria de techotipo nave alta para tres fluorescente tubulares 1 45000
COSTO TOTAL INFRAESTRUCTURA CABINA 3 e
MOBILIARIO
silla ejecutiva 1 750.000 250000 HECHO EN COLOMBIA
Escritorio elaborado en formica aglomerada color café 1 350.000 350000 HECHO EN COLOMBIA
Persianas 2 100.000 200000 CORALCOSTA
Computader HP dx 5150 1 1.200.000 1200000 HP
COSTO TOTAL MOBILIARIO CABINA 3 2000000
CABINA 4
INFRAESTRUCTURA
Pintura Viniltex Tipo 1 0,25 £3.600 15300 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Luminaria de pared(plafon de color blanco de 12 cm de diametro) 1 5.000 3000 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Lampara fluorescente tubular con tecnologia T-10 1 24.900 24900 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
COSTO TOTAL INFRAESTRUCTURA CABINA 4 45800
MOBILIARIO
Mesa elaborada en acero inoxidable 1 800.000 800000 HECHO EN COLOMBIA
Silla de aluminio 1 300.000 300000 HECHO EN COLOMBIA
Repisa de madera 1 120.000 120000 INDUSTRIA FORMIMADERAS

COSTO TOTAL MOBILIARIO CABINA 4

1220000




CABINA 5

INFRAESTRUCTURA
Pintura Viniltex Tipo 1 0,25 63.600 15500 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Lampara fluorescente tubular T-8 2 5.000 10000 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
Luminaria de techo, para dos florescente tubulares T-8 1 70.000 70000 HOMECENTER-CONSTRUCTOR
COSTO TOTAL INFRAESTRUCTURA CABINA 5 95900
MOEBILIARIO
Estanteria con entre pafios en acero con rolet 1 250.000 250000 HECHO EN COLOMBIA
COSTO TOTAL MOBILIARIO CABINA 5 250000
EQUIPO
Luxdmetro EXTECH modelo HD 450 5 295 .000 4475000 HIGIELECTRONIX
COSTO TOTAL EQUIPO 4475000
COSTO TOTAL AREA ILUMINACION 14226337

COSTO TOTAL LABORATORIO DE HIGIENE

31.997.963

NOTA: El costo de la mano de obra se contemplara para la fase de implementacion.



ANEXO 9.Encuesta aplicada para la evaluacion de la etapa de implementacion.

EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DE LAS PRUEBAS PILOTO

(PRACTICAS DE LABORATORIO PARA SALUD OCUPACIONAL )

La siguiente evaluacidn se realiza con el fin de conocer su opinidn acerca de la metodologia aplicada durante las pruebas piloto
(clase)y la importancia que tiene para usted como estudiante la creacion del laboratorio de Higiene Industrial para la Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales UIS, la informacion que usted entregue serd confidencial, por lo tanto le agradecemos la
mayor sinceridad en sus respuestas.

Para calificar las siguientes preguntas marca con una (x), utilizando la escala de valoracion descrita a continuacidn:

1- Deficiente.
2-Regular.
3- Bueno.

4- Excelente.

1. La forma en la que se encuentra estructurada y presentada la informacion (topicos. diapositivas, graficos,
audio y video) facilité el aprendizaje de la temdtica planteada?

1 2 3 4



2. Considera de facil manejo la herramienta (software: Labview) utilizada durante las pruebas piloto de la

asignatura Salud Ocupacional?

1Tz 3 4

o 00

3. El disefio y realizacién de las practicas de laboratorio (pruebas piloto) para la implementacién fue
interesante, abarcd la tematica expuesta y llend sus expectativas como estudiante de la asignatura salud
ocupacional?

T 2z 3 4

© 0 00

4. La informacién suministrada acerca del manejo del equipo de medicion (luxémetro) utilizado durante las
practicas fue clara y ademas le facilitdé la realizacion de la misma?

12 2 4
O O 0 O

5.Considera importante involucrar el componente practico a la tematica de Salud Ocupacional?

1 2 3 4

6. Las practicas de laboratorio como objeto de aprendizaje despiertan su interés sobre Ia tematica planteada
(Factores de riesgo fisico)?

1 2 3 4

7. Fue facil el acceso a la plataforma MOODLE para obtener la informacién relacionada con las practicas de
laboratorio?

1 2 3 4

8. Le parece importante el uso de esta herramienta (plataforma) como TICS (tecnologias de la informacion y la
comunicacion) en el proceso de ensefianza-aprendizaje para la asignatura de Salud Ocupacional?

1T 2 3 4

SUGERENCLA:
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