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RESUMEN

TITULO: DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO EN EL AREA DE HIGIENE INDUSTRIAL
PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

AUTORES: Juliet Dayana Ardila Celys, Andrea Natalia Ramirez Vesga**

PALABRAS CLAVE: HIGIENE INDUSTRIAL, FACTORES DE RIESGO FiSICO Y QUIMICO,
SALUD OCUPACIONAL, MOODLE.

DESCRIPCION

Este proyecto se desarrollé con el fin de disefiar una estructura dinamica alternativa enfocada a la
ampliacion de las practicas involucrando los riesgos de temperatura, vibracion y material
particulado del laboratorio de Higiene Industrial para la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales de la UIS.

Todo esto esta enfocado hacia la mejora del aprendizaje de los estudiantes con el fin de que se
adquieran nuevas competencias y asi perfeccionar el conocimiento, teniendo en cuenta que las
practicas de laboratorio son uno de los ejes fundamentales del estudio de la salud ocupacional.

El presente trabajo recopila informacién de libros y documentos virtuales extraidos de las bases de
datos a las cuales la Universidad Industrial de Santander est4 inscrita. La informacioén recopilada
da como fruto dos manuales, el primero contiene 3 guias de laboratorio en las cuales se evallan
los riesgos temperatura, vibraciéon y material particulado; el segundo manual contiene una guia
detallada del manejo de los equipos que se utilizaran en las practicas de laboratorio mencionadas
anteriormente. Adicional a esto se implementd la plataforma Moodle para facilitar el acceso al
contenido de los manuales por parte de los estudiantes.

El trabajo realizado se evalué mediante una prueba piloto realizada a los estudiantes de salud
ocupacional del primer semestre de 2014, ademas se realiz6 una encuesta de satisfaccién, la cual
arroj6 resultados satisfactorios con respecto a la dindmica de las practicas, contenido y ejercicios
gue se desarrollan a lo largo de la prueba.

En conclusion, este proceso se elabor6 de forma estratégica y para ello se ejecutd la
documentacion respectiva que permita el correcto funcionamiento de la estructura didactica
propuesta conformada por:

¢ Manual de précticas de laboratorio de salud ocupacional.
e Manual de equipos de laboratorio.
¢ Implementacion de la plataforma Moodle.

’ Trabajo de grado
** Facultad de Ingenieria Fisico- Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director: Juan Camilo Lesmez Peralta.
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ABSTRACT

TITTLE: DESIGN LABORATORY PRACTICE IN THE AREA OF INDUSTRIAL HYGIENE
INDUSTRIAL ENGINEERING PROGRAM

AUTHORS: Juliet Dayana Ardila Celys. Andrea Natalia Ramirez Vesga**

KEYWORDS: INDUSTRIAL HYGIENE, PHYSICAL AND CHEMICAL RISK FACTORS,
OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH, MOODLE.

DESCRIPTION

This project was developed with the purpose of designing a dynamic structure focused on
expanding alternative practices involving the risks of temperature, vibration and particulate
Industrial Hygiene Laboratory for the Escuela de Estudios Industriales y Empresariales at UIS.

All this is focused towards the improvement of student learning in order to acquire new
competencies and thus improve knowledge, considering that the laboratory practices are one of the
fundamental pillars of the study of occupational safety and health.

This paper collects information extracted from books and virtual documents of databases to which
the Universidad Industrial de Santander is registered. Information collected as a result gives two
manuals, the first contains 3 guides laboratory in which the temperature risks, vibration and
particulate matter are evaluated; the second manual contains detailed guidance on the handling of
equipment to be used in the labs mentioned above. In addition the Moodle platform was
implemented to facilitate access to the content of textbooks by students.

The work carried was assessed using a pilot test to the students in occupational safety and health
in the first half of 2014, besides was conducted a satisfaction survey, which threw satisfactory
results with respect to the dynamics of the practices, content and exercises that develop throughout
the test.

In conclusion, this process was developed strategically and for this was executed the respective
documentation to allow the proper functioning of the didactic structure proposed comprised:

* Laboratory Practice occupational health and safety manual.
* Laboratory equipment manual.
* Moodle platform Implementation.

i*Work Degree
Faculty Of Mechanical Engineering And Physical. School Of Business And Industrial Studies.
Director: Juan Camilo Lesmez Peralta
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INTRODUCCION

El tema de la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional se inicia en Colombia con
la Ley 57 de 1915, dénde se establece la reglamentacion concerniente a los
accidentes y enfermedades en el trabajo; actualmente se rige por la Ley 1562 de
2012 por medio de la cual se modifico el sistema general de riesgos laborales en
el pais. A partir de esto, ha adquirido cada vez mas importancia y surge la
necesidad de informacién y apropiacion del tema en dos sectores especificos:

Empresarial y Educativo.

Las empresas necesitan personal capacitado para la correcta implementacion y
aplicacién de las normas que rigen el tema de la Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional; es aqui donde las Instituciones de Educacion Superior juegan un
papel importante, proporcionando las herramientas necesarias para la formacion
de personal capaz de afrontar las diferentes situaciones que se deriven de su
trabajo. El componente practico y el uso de Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (TIC’s) son parte de dichas herramientas, la aplicacion de éstas en
el proceso de aprendizaje permite que éste sea mas provechoso para el

estudiante y a su vez para el docente.

Con la ejecucién de éste proyecto se pretende fortalecer dicho componente
practico en la academia, a través de un proceso de reconocimiento y uso de
equipos y TIC’s que permitan al estudiante representar situaciones de un

ambiente de trabajo real en un aula de clase.

Con el desarrollo del presente proyecto, se pretende generar una propuesta para
la implementacion del Laboratorio de Higiene Industrial en el cual se estudien los
riesgos vibracion, temperatura y material particulado, y para ello utilizar los

manuales de préacticas creados con el fin de fomentar la lectura sobre estos

22



riesgos ademas de ampliar el conocimiento en esta area, afianzando este
conocimiento con la realizacion de los ejercicios y preguntas propuestas,
adicional a esto se utiliza la plataforma Moodle que tiene como fin facilitar el
proceso de ensefianza- aprendizaje a los estudiantes que estén cursando la
asignatura Salud ocupacional y de esta forma preparar a los futuros Ingenieros

Industriales de la UIS para trabajar en un ambiente industrial real.
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Tabla 1. Cumplimiento de objetivos

OBJETIVOS

CUMPLIMIENTO

Formular el marco tedrico para los factores de

riesgo temperatura, vibracion y material
particulado, objeto del presente proyecto para

definir el alcance de las practicas.

Se evidencia en el numeral 4.1
Etapal. Definicion de variables

a estudiar.

Evaluar y definir las especificaciones técnicas
gue deben tener los equipos necesarios para la
creacion del laboratorio en el que se estudien
fisicos material

los factores temperatura,

particulado y vibracion.

Se desarrolld en el numeral 4.2
Etapa 2. Evaluacion, definicién

y seleccion de equipos.

Definir el costo de inversion requerido para la

adquisicibn  de  equipos, adecuaciones
estructurales e implementacién de practicas,
para la medicion de los riesgos por vibracion,
temperatura y material particulado en el

laboratorio de Higiene Industrial.

Se evidencia en el desarrollo
de la Etapa 3 - numeral 4.3.2.
Costos de equipos para el
del

desarrollo manual de

practicas.

Disefiar y proponer el manual de préacticas de
laboratorio de higiene industrial para el estudio
de los factores temperatura, material
particulado y vibracién, con el fin de fortalecer y
basicos de la

complementar conceptos

asignatura Salud Ocupacional.

Se evidencia en el Anexo 2.
Manual de practicas de

laboratorio.

Aplicar las practicas con los estudiantes de

Salud Ocupacional, para evaluar Ilas

experiencias propuestas.

Se desarroll6 en la Etapa 7.
Implementacion de pruebas
piloto de las practicas de

laboratorio — numeral 4.7.1.2.
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OBJETIVOS

CUMPLIMIENTO

Implementacion en el aula de

clase.

Utilizar la plataforma Moodle, definida por la
facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas,
como herramienta para compartir el contenido
correspondiente a las practicas de laboratorio
a los estudiantes de la asignatura Salud

Ocupacional.

Se evidencia en la Etapa 6.
Implementacién de la
plataforma Moodle para el
desarrollo de las préacticas de

laboratorio.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. TITULO DEL PROYECTO

DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO EN EL AREA DE HIGIENE
INDUSTRIAL PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

1.2. RESPONSABLES

JULIET DAYANA ARDILA CELYS
ANDREA NATALIA RAMIREZ VESGA

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad Industrial de Santander hace presencia en todo el departamento,
tanto a nivel educativo como punto de apoyo y ayuda a las empresas del
departamento, es por ello que la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
estd comprometida con el fortalecimiento de las competencias basicas, generales,
laborales e investigativas, impulsando el desarrollo tecnoldgico y profesional,
pertinente al impacto que este provocara a nivel social, economico, politico y
cultural del departamento; para ello se debe contar con la implementacion de los
laboratorios de higiene industrial para adquirir conocimientos y destrezas a través
del aprendizaje practico con el fin que en la vida profesional se puedan enfrentar y
solucionar los diversos problemas con respecto al tema. Para poder ejecutar las
practicas de laboratorio, se ve la necesidad de disefiar actividades apoyadas de
tecnologias de informacion y comunicacion (TIC'S) y asi facilitar la interaccion

profesor- alumno.
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Dentro de la reforma curricular de la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales se plantea la necesidad que la asignatura Salud Ocupacional tenga
un componente préctico, en este caso la creaciéon de un laboratorio de Higiene
Industrial, en el cual se desarrollen practicas de laboratorio con el fin de reafirmar

los conocimientos tedricos que se abordan en el aula de clase.

Ademés se puede observar la necesidad de acelerar el proceso de acreditacion
institucional, y para ello se debe dar solucion a algunos problemas y fortalecer las
diferentes areas, en cuanto a la ampliacion de la utilizacion de los recursos con los
gue se cuenta, formar en los estudiantes las competencias laborales necesarias

para contribuir con el desarrollo del pais.

Por lo anterior, se concibe la idea de crear el laboratorio de Higiene Industrial para
el estudio de los riesgos por vibracién, temperatura y material particulado,
teniendo en cuenta el desarrollo de la temética acordada en el contenido de la
asignatura Salud Ocupacional, y relevancia de la evaluacion de estos riesgos en
los diferentes sectores en los cuales se pueden evidenciar la presencia de los
mismos de manera significativa, como en el sector de la construccion,
metalmecanica, mineria, transporte, hidrocarburos, etc., con el proposito de
obtener una formacion integral de los futuros Ingenieros Industriales UIS, y de esta

forma propiciar la mejora continua del entorno.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General. Disefiar, elaborar e implementar las practicas de
laboratorio para la identificacion, evaluacion y analisis de los factores de riesgo
temperatura, vibraciébn y material particulado para el programa de Ingenieria
Industrial de la Universidad Industrial de Santander.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Formular el marco tedrico para los factores de riesgo temperatura, vibracion y
material particulado, objeto del presente proyecto para definir el alcance de las

practicas.

e Evaluar y definir las especificaciones técnicas que deben tener los equipos
necesarios para la creacion del laboratorio en el que se estudien los factores

fisicos temperatura, material particulado y vibracion.

e Definir el costo de inversion requerido para la adquisicion de equipos,
adecuaciones estructurales e implementacién de practicas, para la medicion de
los riesgos por vibracién, temperatura y material particulado en el laboratorio

de Higiene Industrial.

e Disefiar y proponer el manual de practicas de laboratorio de higiene industrial
para el estudio de los factores temperatura, material particulado y vibracién,
con el fin de fortalecer y complementar conceptos basicos de la asignatura

Salud Ocupacional.

e Aplicar las practicas con los estudiantes de Salud Ocupacional, para evaluar

las experiencias propuestas.

e Utilizar la plataforma Moodle, definida por la facultad de Ingenierias Fisico-
mecanicas, como herramienta para compartir el contenido correspondiente a
las practicas de laboratorio a los estudiantes de la asignatura Salud

Ocupacional.

28



1.5. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto se plantea debido a la necesidad que se percibe en la asignatura de
Salud Ocupacional de implementar un componente practico que permita al
estudiante fomentar el desarrollo de sus habilidades y destrezas, teniendo en
cuenta la teméatica acordada en el aula de clase en pro de obtener una formacién
integral durante el ejercicio académico de la Ingenieria Industrial. Ademas se
busca familiarizar a los estudiantes con los equipos utilizados en el laboratorio de
higiene industrial, para que asi logren desenvolverse en un ambiente industrial

real.

Se pretende a la vez, beneficiar a los estudiantes del programa de Ingenieria
Industrial de la UIS, mediante el fortalecimiento de la asignatura de Salud
Ocupacional dentro del pensum establecido, logrando mejorar la calidad
académica y el desarrollo pleno de sus capacidades; siendo este un requerimiento
para la acreditacion del programa de Ingenieria Industrial. Asimismo, se pretende
aumentar la oferta de programas de posgrado con el objetivo de convertir a la
Universidad Industrial de Santander en una instituciéon educativa solida a nivel
investigativo, viendo la creaciéon de un programa de especializacion en Salud

Ocupacional como oportunidad de negocio para la Escuela.

Se tiene en cuenta que el tercer eje de desarrollo institucional de la UIS es la
extension, por ello se debe fomentar la participacion de profesores como de los
estudiantes en el desarrollo social y econdémico de entidades externas, aplicando
conocimientos e investigaciones en la solucion de los problemas, colaborando con
el sector productivo en procesos, cooperando con el sector empresarial en aras
del mejoramiento de su competitividad, generando ingresos mediante estas
actividades contratadas con los sectores publico y privado a nivel nacional,

regional y municipal.
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1.6. RESULTADOS ESPERADOS

Con el proyecto se pretende alcanzar los siguientes resultados:

e Elaboracion del manual de practicas de laboratorio para los riesgos vibracion,
temperatura y material particulado, en donde se explique de manera detallada

el procedimiento de cada préctica.

e Soporte en el cual se encuentre diligenciado el modo de uso de los equipos

gue se utilizaran en el desarrollo de las practicas.

e Estudio comparativo de costos considerando factores como referencia, marca

y proveedor.

e Propuesta sobre el costo de inversion en equipos necesarios para la creacion

del laboratorio.

e Evidencia de la realizacion de pruebas piloto para cada una de las practicas a

ejecutar.

e Soporte de uso de las TIC’'s como apoyo para presentar el contenido de las

practicas a los estudiantes y fomentar la interaccion docente-alumno.
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2. MARCO TEORICO
2.1. HIGIENE INDUSTRIAL

2.1.1. Definicion. La higiene industrial es la ciencia de la anticipacién , la
identificacion la evaluacion y control de los riesgos que se originan en un lugar de
trabajo o en relacion con él y que puedan poner en riesgo el bienestar del
trabajador , teniendo en cuenta la repercusién en las comunidades vecinas y en el

medio ambiente en general.

Conjunto de conocimientos técnicos dedicados a reconocer, evaluar y controlar
aquellos factores del ambiente, psicolégicas o tensionales que provienen del

trabajo y que pueden causar enfermedades o deterioro de la salud®.

2.1.2. El enfoque ideal de la prevencién de riesgos. El enfoque para la

prevencion de riesgos y la actuacion ideal por parte de las empresas seria:

e Evaluacién de los efectos sobre la salud de los trabajadores y del impacto
ambiental, antes de disefiar e instalar, en su caso, un nuevo lugar de trabajo.

e Seleccibn de la tecnologia mas segura, menos peligrosa y menos
contaminante.

e Emplazamiento adecuado desde el punto de vista ambiental.

e Disefio adecuado, con una distribucién y una tecnologia de control apropiadas,
gue prevea un manejo y una evacuacion seguros de los residuos y desechos

resultantes.

! Robert F. Herrick, Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo, Higiene y Seguridad

Industrial.
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e Elaboracion de directrices y normas para la formacién del personal sobre el
correcto funcionamiento de los procesos, métodos seguros de trabajo,

mantenimiento y procedimientos de emergencia.

2.1.3. Importancia de la higiene industrial. La importancia de anticipar y
prevenir todo tipo de contaminacion ambiental es decisiva. Por fortuna, existe una
creciente tendencia a considerar las nuevas tecnologias desde el punto de vista
de los posibles impactos negativos y su prevencion, desde el disefio y la
instalaciébn del proceso hasta el tratamiento de los residuos y desechos

resultantes, aplicando un enfoque integral.

La proteccién de la salud de los trabajadores y del medio ambiente debe iniciarse
mucho antes de lo que habitualmente se hace. Los responsables del disefio de
nuevos procesos, maquinaria, equipos y lugares de trabajo deberian disponer
siempre de informacion técnica y asesoramiento sobre higiene industrial y

ambiental.

2.1.4. Etapas de la aplicacion de la higiene industrial. Las etapas clasicas de
la practica de higiene industrial son las siguientes:

e Identificacién de posibles peligros para la salud en el medio de trabajo.

e Evaluacion de los peligros, un proceso que permite valorar la exposicion y
extraer conclusiones sobre el nivel de riesgo para la salud humana.

e Mediciones de control.

e Prevencion y control de riesgos, el cual consiste en implementar y generar
estrategias para eliminar o reducir a niveles aceptables la presencia de

agentes.

2.1.4.1. Identificacion de riesgos: La identificacion de riesgos es una etapa

fundamental en la practica de la higiene industrial, indispensable para una
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planificacion adecuada de la evaluacion de riesgos y de las estrategias de control
masivo para el establecimiento de prioridades de accidon. La identificacion de

riesgos permite determinar:
e Los agentes que pueden estar presentes y en qué circunstancias.
e La naturaleza y la posible magnitud de los efectos nocivos para la salud y el

bienestar.

Figura 1. Identificacion de Peligros

1N @3 DE p
@‘\"Hu & fua*%
)
S| N

o Duimiogs Fisicos :
Caratierizacion del lugar E@m Evaluarion del riesgn

e oo + Evaluackin de los efecios ena sad de
- Instalacones _ \‘ productos o agentes
« Actividad,/procesos/ aperacianas - g « Clasificarion de ios grupos. expuestos
e G o sy s o i
= Agentes (clasifcados por cantidades oecientes i 4
Ao r *Gupm oqesis - Vi 0 expistiia - hasta efectns oraves en la salud y
*Tareasdecada  « Agentes pelignises y exposidion expasiciin a grandes canfidades)
(o estimada en los grupos expuestos

Fuente: Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo

2.1.4.2. Evaluaciéon de los peligros: Las evaluaciones de higiene industrial se
realizan para valorar la exposicion de los trabajadores para obtener informacién

gue permita disefiar o establecer la eficiencia de las medidas de control.

El objetivo de la evaluacion de la exposicion es determinar la magnitud, frecuencia
y duracién de la exposicion de los trabajadores a un agente. Se han elaborado

directrices al respecto tanto en el ambito nacional como internacional.

Las evaluaciones de seguimiento son necesarias en numerosas ocasiones,
especialmente cuando existe la necesidad de instalar o mejorar las medidas de
control o cuando existe la necesidad de instalar o mejorar las medidas de control o
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cuando se prevén cambios en los procesos o materiales utilizados. En estos
casos, las evaluaciones cuantitativas cumplen una importante funcion de vigilancia

para:

e Evaluar la validez, comprobar la eficiencia o detectar posibles fallos en los
sistemas de control.

e Averiguar si se han producido variaciones en los procesos, por ejemplo en la
temperatura de funcionamiento o en las materias primas, que hayan

modificado la situacion de exposicion.

2.1.4.3. Mediciones de control: Las mediciones tienen como finalidad investigar
la presencia de agentes y las pautas de los pardmetros de exposicién en el medio
ambiente de trabajo pueden ser extremadamente Utiles para planificar y disefiar

medidas de control y métodos de trabajo. Los objetivos de estas mediciones son:

¢ Identificar y caracterizar las fuentes contaminantes.

e Localizar puntos criticos en recintos o sistemas cerrados.

e Determinar las vias de propagaciéon en el medio ambiente de trabajo.

e Comparar diferentes intervenciones de control.

e Verificar que el polvo respirable se ha depositado junto con el polvo grueso
visible.

e Comprobar que el aire contaminado no procede de un area adyacente.

2.1.4.4. Prevencion y control de riesgos: El principal objetivo de la higiene
industrial es la aplicacion de medidas adecuadas para prevenir y controlar los
riesgos en el medio ambiente de trabajo. La ausencia de unas normas obligatorias
por ley no debe ser obstaculo para la aplicaciéon de las medidas necesarias a fin
de prevenir exposiciones nocivas o de controlarlas para que se mantengan al nivel

minimo posible.
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El enfoque mas eficiente para prevenir riesgos consiste en introducir controles
técnicos que eviten las exposiciones profesionales actuando en el medio ambiente
de trabajo y, en consecuencia, reduciendo la necesidad de que los trabajadores o
las personas que pueden verse expuestas tengan que poner algo de su parteLa
finalidad de las medidas técnicas es eliminar o reducir el uso, la generacion o la
emision de agentes peligrosos en la fuente o, cuando no se pueda eliminar la
fuente, prevenir o reducir la propagacion de agentes peligrosos en el medio

ambiente de trabajo:

e Encerrandolo
e Eliminandolos en el momento en que salen de la fuente

e Reduciendo su concentracion o intensidad.

Las mejores intervenciones de control son las que consisten en la modificacion de
la fuente, ya que permiten eliminar el agente peligroso o reducirse con medidas

como la sustitucion de materiales o equipos.

2.1.5. Ramas que componen la higiene industrial. Las ramas que componen a
la higiene industrial son cuatro y estan intimamente relacionados entre si, y deben
estar todas conectadas para un adecuado tratamiento del problema. Estas ramas

son.

e HIGIENE TEORICA: Es la que estudia la relacion dosis- respuesta, es decir, la
relacion contaminante- tiempo de exposicion- hombre, estableciendo unos
valores estandares de referencia para los cuales la mayoria de las personas
expuestas no sufririan ningun tipo de alteracion funcional. Esta es la base de
sustentacion de la higiene industrial, ya que por debajo de estos valores se

espera prevenir las enfermedades profesionales.
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HIGIENE ANALITICA: Es la identificacion cualitativa y cuantitativa de los
contaminantes presentes en el ambiente, asi como la determinacion de éstos o
sus metabolitos en muestras bioldgicas.

HIGIENE DE CAMPO: Es la que efectua el estudio de la situacion higiénica en
el propio ambiente de trabajo, reconoce y toma muestras de los agentes y
evalla las exposiciones.

HIGIENE OPERATIVA. Es la que efectla los estudios tendientes a eliminar el
riesgo higiénico detectado. Esta rama esta intimamente ligada a la higiene del

campo que generalmente esta incluida dentro de ella®.

2.2. DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOS FACTORES DE RIESGO

Segun la GTC 45, se tienen las siguientes definiciones:

FACTOR DE RIESGO: Es todo elemento cuya presencia o maodificacion
aumenta la probabilidad de producir un dafio a quien esta expuesto a él.
RIESGO: Probabilidad de ocurrencia de un evento de caracteristicas

negativas.

El riesgo identifica la probabilidad de sufrir un suceso. Los riesgos se cuantifican

en probabilidad de sufrir un suceso, los denominados factores de riesgo son

aquellas variables o caracteristicas que incrementan la probabilidad de sufrirlo.

Riesgo comun: Es la probabilidad de sufrir un accidente o enfermedad durante

la realizacién de cualquier actividad cotidiana no laboral.

2 Alvarez Francisco, Salud Ocupacional.
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e Riesgo ocupacional: Es la posibilidad de sufrir un accidente o enfermedad en el
trabajo y durante la realizacién de una actividad laboral no necesariamente con
vinculo contractual.

e Riesgo profesional: Es la posibilidad de sufrir un accidente o enfermedad en y

durante la realizacion de una actividad laboral con vinculo laboral vigente.

En la figura 2 se presenta la clasificacion de los factores de riesgo y los tipos de
riesgo correspondientes. Los factores de riesgo que se van a estudiar en el
desarrollo del trabajo son:

2.2.1. Factores de Riesgo Fisico. Son todos aquellos factores ambientales de
naturaleza fisica que pueden provocar efectos adversos a la salud segln sea la
intensidad, exposicion y concentracion de los mismos. Diferentes formas de
energia presentes en el medio ambiente que tienen la potencialidad de causar

lesiones entre los operarios.

2.2.1.1. Temperatura: La exposicion a temperaturas elevadas o bajas, ocasiona
sindromes que por lo general son reversibles, pueden aparecer y desaparecer en

espacios cortos de tiempo de acuerdo al nivel de exposicion.

El cuerpo humano mantiene una temperatura constante, y debe permanecer en un
rango muy estrecho porque la biologia humana no tolera variaciones apreciables
de temperatura interna, especialmente en ciertos 6rganos criticos como el
cerebro, el higado, las gonadas, etc., por ello, es de gran interés estudiar las
relaciones entre la temperatura de estos érganos y las caracteristicas térmicas del
ambiente de trabajo para establecer el factor de riesgo existente que puede

colocar en peligro la salud de la persona expuesta.
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Figura 2 Clasificacion de los factores de riesgo

Clasificacion
Biologico Fisico Quimico Psicosocial Biomecanicos Condiciones de seguridad F: ;::;Tg ;s
Ruido (de | Polvos  organicos | Gestidn organizacional (estilo de mando, pago, | Postura (prolongada | Mecanico (elementos o partes de | Sismo
Virus impacto, inorganicos contratacion,  parficipacion, induccion  y | mantenida, forzada, | maquinas, hemamientas, equipos,
intermitente, capacitacion, bienestar social, evaluacion del | anfigravitacional) | plezas 2  trabajar, materiales
continuo) desemperio, manejo de cambios) proyectados sdlidos o fluidos)
luminacion  (luz | Fibras Caracteristicas de la organizacion del | Esfuerzo Eléctrico (alfa y baja tensién, | Terremoto
Bacterias visible por exceso frabajo  (comunicacidn,  tecnologia, estatica)
odeficiencia) organizacion  del trabajo, demandas
cualitativas y cuantitativas de la labor).
Vibracion  (cuerpo | Liquidos (nieblas y | Caracteristicas del grupo social de trabajo | Movimiento Locativo (sistemas y medios de | Vendaval
entero, rocios) (relaciones, ~ cohesion, calidad  de | repetitivo almacenamiento), superficies de
Hongos segmentaria) interacciones, trabajo en equipo). trabajo (imegulares, deslizantes,
con diferencia  del  nivel),
condiciones de orden y aseo,
e (caidas de objeto)
'% Temperaturas Gasesyvapores | Condiciones de la tarea (carga mental, | Manipulacion Tecnoldgico (explosion, fuga, | Inundacion
£ | Ricketsias | EXEMas {calor y cuntepidn de IIa tarea, demandas | manual decargas | derrame, incendio)
g frio) emocionales,  sistemas de  control,
3 definicion de roles, monotonia, efg).
Presion Humos metdlicos, | Interfase persona - tarea (conocimientos, Accidentes de transito Derrumbe
afmosférica no metalicos habilidades en relacion con la demanda de la
Parasitos (normal y tarea, iniciativa, autonomia y reconocimiento,
ajustada) identificacion de la persona con la farea y la
organizacion).
Radiaciones Material particulado | Jomada de trabajo (pausas, trabajo nocturmo, Piblicos (robos, atracos, asalfos, | Preciptaciones,
Picaduras ionizantes  (rayos rotacion, horas extras, descansos) atentados, de orden publico, | (lwvias, granizadas,
X, gama, befa y efc.) heladas)
alfa)
Radiaciones o Trabajo en alturas
ionizantes  (lser,
Mordeduras yltra\ﬂn!ma,
infraroja,
radiofrecuencia,
microondas)
Fluidos o Espacios confinados
excrementos
' Tener en cuenta tnicamente los peligros de fendmenos naturales que afectan la sequridad y bienestar de las personas en el desarrollo de una actividad. En el
plan de emergencia de cada empresa, se consideraran todos los fenémenos naturales que pudieran afectarla.

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC-45

e Conceptos basicos

La exposicion a temperaturas elevadas o bajas, ocasiona sindromes que por lo

general son reversibles, pueden aparecer y desaparecer en espacios cortos de

tiempo de acuerdo al nivel de exposicion.
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El cuerpo humano mantiene una temperatura constante, y debe permanecer en un
rango muy estrecho porque la biologia humana o tolera variaciones apreciables de
temperatura interna, especialmente en ciertos 6érganos criticos como el cerebro, el
higado, las gbnadas, etc., por ello, es de gran interés estudiar las relaciones entre
la temperatura de éstos Organos y las caracteristicas térmicas del ambiente de
trabajo para establecer el factor de riesgo existente que puede colocar en peligro

la salud de la persona expuesta.

Para supervisar la carga térmica de los trabajadores es necesario medir los
factores ambientales que se correlacionan mas estrechamente con la temperatura
corporal interna y con las demas respuestas fisiologicas al calor. En la actualidad,
el indice WBGT (Wet Bulb Globe Temperature), constituye la técnica mas simple y

adecuada para medir estos factores ambientales.

La evaluacién del ambiente térmico puede hacerse de dos formas principales, de

acuerdo a lo que se pretende evaluar:

1. Agente que puede provocar riesgos profesionales: se presenta cuando el nivel
se temperatura supera los valores limites permisibles; en ese caso se debe
analizar el hecho como una situacién con el potencial para provocar riesgos
profesionales.

2. Agente que puede ocasionar problemas de confort: acontece cuando la
temperatura de encuentra dentro de los valores permisibles, pero los

trabajadores se quejan respecto al confort climatico.

Si se parte de una condicidon de confort térmico y se aumenta la temperatura, se
llegard a una situacion de disconfort térmico por calor, si la temperatura sigue
aumentando se terminard en una situacién de peligro por estrés térmico. De forma
similar, partiendo de una condiciébn de confort térmico, si se disminuye la

temperatura, se llegara a una situacion de disconfort térmico por frio; si la
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temperatura sigue disminuyendo se pasard a una situacion de peligro por
hipotermia.

Cuando se analiza el riesgo por temperatura se deben tener en cuenta los

conceptos de:

> Nivel de temperatura: puede estar definido por la ubicacion geogréfica donde
se encuentran los trabajadores y la época del afio, o por la generacién de calor
o frio mediante equipos dentro de un proceso productivo o por la presencia de
hornos o ingreso a cuartos frios. El nivel de temperatura se mide con un
termoémetro.

» Actividad del trabajador: la actividad del trabajador repercute en forma directa
en la produccion metabdlica de calor. La actividad fisica del cuerpo humano
genera calor que se acumula en el propio organismo; la fuente de energia son

diversas sustancias quimicas que el cuerpo obtiene de los alimentos.

Causas del riesgo por temperatura
Entre las causas mas principales para originar riesgos por temperatura se

encuentran las siguientes:

1. En ambientes calientes:

a) Falta de aislamientos térmicos en hornos, calderas y, en general, en
cualquier equipo generador de calor.

b) Procesos de fundicién, secado, fabricaciébn de plasticos, tratamientos
térmicos, fabricacion de vidrios, procesos en hornos.

c) Temperatura ambiental alta de acuerdo con la ubicacion geografica,
época del afo, hora del dia.

d) Sistemas de ventilacion inadecuados.

e) Dentro de los sistemas de inyeccién y extraccién de aire, ubicacion

inadecuada de termostatos.
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2. En ambientes frios:

a) Ingreso a cuartos frios.

b) Temperatura ambiental baja de acuerdo con la ubicacion geogréfica,
época del afio y hora del dia.

c) Sistemas de ventilacion cuyo ingreso de aire fresco se presenta a una
temperatura baja.

d) Dentro de los sistemas de inyeccidon y extraccion de aure, ubicacion
inadecuada de termostatos.

e) Falta de aislamiento térmico.

2.2.1.2. Vibracién: Se considera vibracion todo movimiento oscilatorio de un
cuerpo sélido respecto a una posicion de equilibrio o de referencia, sin que

experimente desplazamiento.

Dentro de los riesgos ocupacionales, frecuentemente no se da la importancia que
tiene la exposicion a las vibraciones, presentes en trabajos de martillado,
operacion de martillos neuméticos, conduccion de vehiculos, compactadores de
suelos, taladros percutores y muchas otras herramientas cuya operacion puede
afectar el trabajador, especialmente en su sistema articular y hematopoyético,
actividades que deben ser controladas para evitar que se traduzcan en lesiones

para los operadores.

Para establecer medidas de proteccion integral del trabajador, se deben
determinar los parametros de identificacion de vibraciones, mediante
procedimientos de mediciébn de acuerdo con los ejes en que se generen las

vibraciones y los valores maximos establecidos.

e Conceptos béasicos sobre las vibraciones

Las vibraciones se caracterizan por las siguientes variables:
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1.

La frecuencia, que es el nimero de veces por segundo que se realiza el ciclo
completo de oscilacion y se mide en hercios (Hz) o ciclos por segundo. Para
efectos de su analisis se descompone el espectro de frecuencia de 1 a 1500
Hz, en tercios de banda de octava.

La amplitud indica la intensidad de la vibracién, la cual se puede medir en:
unidades de longitud que expresan la distancia que se aleja del punto de
equilibrio, cuando la velocidad es cero; en unidades de velocidad metros sobre
segundo, que indican la velocidad con que pasa por el punto de equilibrio,
cuando la aceleracion es cero; o en unidades de aceleracion metros sobre
segundo al cuadrado, que indica la aceleracion en el punto mas distante al de
equilibrio, cuando la velocidad es cero. Normalmente la intensidad de la
vibracion se expresa en unidades de aceleracion.

Las vias de ingreso al organismo, que puede ser por el sistema mano-brazo
como en el caso de las herramientas manuales; o al cuerpo entero cuando
ingresan desde el soporte del peso del cuerpo en posicidén de pie o sentado.

El eje espacial x, y, z de la vibracion de acuerdo a los ejes normalizados en las
vibraciones mano-brazo o de cuerpo entero.

El tiempo de exposicion.

Fuentes de vibraciones

Las fuentes de vibraciones se originan en la oscilacion de:

1.

Equipos destinados a transporte, perforacién, abrasién, maquinaria para
movimiento de tierra, de tareas de agricultura, movimiento de cargas.

Los movimientos rotatorios o alternativos, motores de combustion interna,
superficies de rodadura de vehiculos, zarandas, sedimentacion, trituracion,
centrifugado, corte, etc.

Vibracién de estructuras.
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4.

Herramientas manuales eléctricas, neumaticas, hidraulicas y en general, las

asistidas mecanicamente y las que ocasionan golpes de percusion.

Dentro de las principales fuentes de vibraciones presentes en los sitios de trabajo,

se pueden citar las siguientes:

w

© N o g &

Falta de sistemas de amortizacién en maquinas y equipos.

Las altas velocidades de maquinas, equipos y herramientas.

Equipos de manipulacion manual sin mangos con material absorbente de
vibraciones.

Falta de anclaje elasticos.

Desgaste y holguras de piezas en contacto.

Tribologia (lubricacién) deficiente.

Desbalance dinamico de piezas en revolucion.

Frecuencia sintonizadas o en armoénicos que pueden entrar en resonancia.

Efectos del riesgo vibraciones

Las vibraciones no suelen ser tomadas con la importancia que se merecen, en
parte por el desconocimiento de los efectos que producen en el trabajador.
Esto genera problemas serios en el ambiente de trabajo, porque las
vibraciones son comunes a muchas operaciones laborales y domésticas, sin
embargo, no se les da la importancia que merecen como generadoras de
numerosos dafos al organismo.

Tanto las articulaciones como el sistema circulatorio se ven seriamente
afectados por las vibraciones, ya que dichos sistemas no estan disefiados para
vibrar a las velocidades e intensidades con que lo hacen las maquinas,
equipos y herramientas. Las vibraciones normalmente se componen de
muchas frecuencias simultaneas en los tres ejes (X, Yy y z), aunque casi

siempre alguno predomina; las lesiones que pueden ocasionar dependen de
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estas variables y afectan no solo la parte del cuerpo que hace contacto con la

fuente sino que la vibracion se transmite por el cuerpo a otras zonas.

Para estudiar los efectos que generan las vibraciones en el cuerpo se debe
recordar que segun su mecanismo de ingreso al organismo se subdividen en el

sistema “mano-brazo” y en “cuerpo entero”.

Mano-brazo

Se presenta al sostener herramientas giratorias o vibratorias de fuerza motriz
eléctrica, neumética, hidraulica o manual, tales como martillos, taladros,
caladoras, remachadoras, cortadoras, sierras, compactadores, pulidoras, etc.
El término “sindrome de vibraciéon” se asocia con un grupo de trastornos que

se pueden clasificar en cinco grupos:

Trastornos vasculares.
Trastornos de hueso y articulaciones.
Trastornos neuroldgicos.

Trastornos musculares.

a k> LN

Trastorno Sindrome de Dedo Blanco inducido por vibraciones (DBV) o

sindrome de Raynaud.

Cuerpo entero
El efecto de la vibracién sobre el cuerpo humano es dependiente de la postura
y varia entre individuos y ambientes; es decir, puede no tener las mismas

consecuencias en todas las situaciones.
Las vibraciones ingresan al cuerpo por los pies, si el trabajador esta de pie, y

por la parte del cuerpo que toca la silla si estd sentado, es el caso de los

equipos de transporte 0 movimiento de cargas tales como montacargas,
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retroexcavadoras, motoniveladoras, barcos, vehiculos sobre orugas, camiones

entre otros.

Los grupos de traumatismos mas frecuentemente descritos son los espinales y
cambios degenerativos, el dolor lumbar es manifestado mucho antes de que se
observe radioldégicamente se presentan también desplazamientos de discos

intervertebrales.

Efecto de las vibraciones de alta frecuencia (Entre 80 y 1500 Hz)
Algunos de los efectos de las vibraciones son los trastornos osteo-articulares

identificables radiolégicamente y el sistema vascular, tales como:

1. Artrosis hiperostosante del codo y en general de las articulaciones.

2. Lesiones de mufieca como malacia del semilunar o osteonecrosis de
escafoides carpiano.

3. Afecciones angioneuréticas de la mano, calambres, trastornos de la
sensibilidad.

4. Expresion vascular manifestada por crisis del tipo de dedos muertos
llamado Sindrome de Raynaud. Se inicia en la punta de los dedos y se
extiende a todos los dedos. Enfermedad de dedo blanco inducido por
vibraciones DBV.

5. Aumento de la incidencia de enfermedades estomacales.

Efecto de vibraciones de baja frecuencia (De 1 a 80 Hz)

1. Lumbalgias, lumbociaticas, hernias, pinzamientos discales.

2. Agravamiento de lesiones raquideas menores e incidencia dobre trastornos
debidos a vicios postulares.

3. Sintomas neurolégicos: variacion del ritmo cerebral, alteraciones del
equilibrio.

4. Trastornos de vision por resonancia.
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o Efecto de las vibraciones de muy baja frecuencia (De 0 a 1 Hz)
1. Estimulacion del laberinto del oido interno.
2. Trastornos del sistema nervioso central.

3. Mareos y vomitos (el mareo del viajero).

e Valoracion del riesgo de vibraciones
La valoracon del riesgo de vibraciones se hacen por instrumentos de medida,
conocidos como vibrometros o0 acelerometros, que contienen en su interior
filtros de ponderacion que integran, de acuerdo al potencial lesivo, las
siguientes variables: frecuencia, amplitud, eje x, y 0 z de entrada por mano-
brazo o por cuerpo entero. El nivel de vibraciones se mide mediante unidades

de aceleracion en metros sobre segundo al cuadrado.

Los equipos consisten en:

Transductor o acelerémetro.
Preamplificador.

Integrador de la sefal del acelerémetro.
Analizador de frecuencias.

Filtros

o g bk w NP

Sistema de lectura.

En el sistema mano-brazo se interpone entre el asa de la herramienta y la mano
del trabajador un elemento que contiene tres acelerémetros (para cada uno de los
ejes X, Y Yy z). En el sistema cuerpo entero las vibraciones ingresan al organismo
por los pies o la silla donde se ubica el trabajador, en consecuencia, el elemento
medidor se coloca en dichos lugares para que detecten la misma vibracién que

percibe el trabajador®.

® MANCERA FERNANDEZ, Mario Mancera Ruiz, Maria Teresa Mancera Ruiz, Mario Ramén,
Seguridad e Higiene Industrial: Gestién de Riesgos.
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2.2.2. Factores de Riesgo Quimico

2.2.2.1. Material particulado: El material particulado (PM) constituye una mezcla
compleja de sustancias orgénicas e inorganicas que presentan una composicion
fisica y quimica variable. Las caracteristicas fisicas de las particulas ejercen
influencia en su transporte, tiempo de permanencia y posibilidad de deposicion,
tanto en el medio ambiente como a través del sistema respiratorio, y su
composicion quimica interviene directamente sobre los efectos en la salud

humana®.

El término particula o material particulado atmosférico se refiere a cualquier
sustancia, a excepcion del agua pura, presente en la atmdésfera en estado sélido o
liquido por causas naturales o antropogénicas. En general, los términos aerosol y
particula se utilizan indistintamente, definiéndose los aerosoles como
suspensiones relativamente estables de particulas sélidas y liquidas en un gas.
Por tanto, la diferencia radica en la consideracion afiadida del medio gaseoso que

contiene las particulas.

La materia particulada incluye tanto las particulas en suspensién como aquellas
con un diametro aerodinamico superiora 20 nm denominadas particulas
sedimentables, que se caracterizan por exhibir un corto tiempo de residencia en la

atmosfera.

e Tipos de Material Particulado
Existen diversas clasificaciones entre los aerosoles no excluyentes entre si, como

se puede observar en la figura 3.

* GARCIA LOZADA Héctor Manuel, Evaluacién del riesgo por emisiones de particulas en fuentes
estacionarias de combustion 2006.
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e Distribucién de tamafo

Los aerosoles que forman la mezcla del PM tienen diferentes tamafios asociados

a su modo de formacion o emision. Se distinguen:

» Particulas gruesas o modo grueso: Aquellas con diametro aerodinamico
superior a 1 micra (um). La emision de estas particulas se produce por

acciones mecanicas (erosion, combustion incompleta, triturado de materiales,

erosion, etc...) por lo que son principalmente primarias.

> Particulas finas: Aquellas con didmetro aerodindmico inferior a 1 um. Esta
fraccion tiene los siguientes modos principales:
* Modo nucleacion: Tamafio menor de 20 nm (2x10-2 um)

» Modo Aitken: Tamafio entre 20 y 100 nm

* Modo acumulacién: Tamafio entre 100 y 1000 nm

Figura 3: Tipos de material particulado
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Las particulas finas son principalmente de naturaleza secundaria, formadas por

reacciones de gases precursores en la atmédsfera.
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Al margen de lo citado anteriormente, por razones de indole epidemiolégicas las

fracciones a controlar son:

PTS: Particulas totales
PM10: Particulas con diametro aerodinamico menor de 10 pum

PM2.5: Particulas con diametro aerodinamico menor de 2.5 um

vV V V VY

PML1: Particulas con diametro aerodinamico menor de 1 pum

Inicialmente la legislacion sobre calidad del aire establecia el control del parametro
TSP. Actualmente la legislacion sélo hace referencia a niveles de PM10 y PM2.5
por su incidencia sobre la salud y el medio ambiente. Desde el &mbito cientifico,
se plantea la posibilidad de, en un futuro afiadir a la legislacién niveles normativos

para el parametro PM1.

e Efectos sobre la salud

La exposicion a material particulado en el aire ambiente supone unos de los
principales riesgos para la salud humana en el ambito de la contaminacién
atmosférica. Para la determinacion de sus efectos es fundamental la distribucion
de tamafios, ya que las particulas mas pequefias penetran con mayor facilidad en
los alvéolos pulmonares, y la composicion quimica de las mismas, que determina

diferentes niveles de toxicidad.

Los efectos de este contaminante se observan tanto a largo plazo (contaminacion
crénica) como durante situaciones episédicas (contaminacion aguda). El material
particulado penetra en el organismo por las vias respiratorias y las particulas
profundizan mas o menos en funcion de su diametro. Asi, las particulas inhalables
(diametro inferior a 100 mm) quedan retenidas en las vias respiratorias altas (nariz
y boca); las particulas toracicas (diametro inferior a 10 mm, también denominadas
PM10) penetran mas alla de la laringe y alcanzan la region traqueo bronquial, y las

particulas respirables, debido a su pequefio tamafio (diametro inferior a 4 mm),
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son capaces de acceder hasta la region de intercambio de gases (alvéolos

pulmonares).

e Clasificacion de las particulas por efectos en la salud

Los principales efectos vinculados a la exposicion a MPA son aumento en la
frecuencia de céncer pulmonar, muertes prematuras, sintomas respiratorios
severos, irritacion de 0jos y nariz, exacerbacion del asma y agravamiento en caso
de enfermedades cardiovasculares. Asi mismo, su acumulacion en los pulmones

puede originar enfermedades como la silicosis y la asbestosis.

El material particulado influye en el balance radiactivo absorbiendo o dispersando
la radiacion solar, procesos que influyen directamente en el clima global de la
Tierra. Pese a que en un principio no era tenido en cuenta en los modelos de
analisis de cambio climatico, actualmente se considera que su influencia es tan
importante como la de los gases de efecto invernadero, si bien a una escala

menor debido a su pequefio tiempo de residencia en la atmosfera.

Un efecto claramente perceptible del material particulado es la reduccién de la
visibilidad, que se puede ver alterada por la absorcién o dispersién de la radiacion

solar en el espectro de la luz visible.

e Criterios de evaluacion

Existen varios criterios de evaluacion y responden a situaciones geograficas o a
instituciones privadas o gubernamentales.

Unos de los criterios mas reconocidos a nivel mundial son los TLV’s (valores
limites umbrales por sus siglas en inglés) que son dictados por la ACGIH
(Conferencia Americana Gubernamental de Higienistas Industriales)

Los TLV’s son concentraciones de los contaminantes a las cuales un trabajador
puede estar expuesto durante un tiempo determinado sin dafios nocivos para la

salud.
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De acuerdo al tiempo de exposicion los TLV’s se clasifican en:

» TLV-TWA: Es el Valor Limite Umbral ponderado en el tiempo para una jornada
laboral de 8 horas y cuarenta horas semanales a la cual la mayoria de los
trabajadores pueden estar expuestos repetidamente, dia tras dia, sin sufrir
efectos adversos.

» TLV-STEL: Es el Valor Limite Umbral — Limite de Exposicion de Corta
Duracion a la que los trabajadores pueden estar expuestos durante un corto
espacio de tiempo (15 minutos) sin sufrir irritacidon, cambio cronico o
irreversible en los tejidos o narcocis importante. No es un limite independiente,
sino que es un complemento del TLV-TWA.

» EISTEL es la exposicibn media ponderada en el tiempo durante 15 minutos,
gue no debe ser sobrepasado en ningin momento de la jornada aunque el
TLV-TWA esté en parametros. Las exposiciones no deben repetirse mas de 4
veces al dia y con 60 minutos entre exposiciones.

» TLV-C: Valor Limite Umbral Techo es el valor limite que no se debe

sobrepasar en ningln momento de exposicién durante el trabajo.

e Valores en mezclas de sustancias

Cuando 2 o mas substancias tienen un efecto toxicolégico similar en el mismo
organo o sistema su efecto combinado deber ser considera y no como efectos
individuales. Si no existe informacion en sentido contrario se debe considerar el
efecto combinado, es decir si la suma de las fracciones supera la unidad,

entonces se esta superando el TLV de la mezcla.

C1 G, Cn
+ 4ot <1
TLV, ' TLV, TLV,
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Si se conocen los efectos de las sustancias y éstos son independientes o bien

presentan efectos puramente locales en diferentes 6rganos del cuerpo, se

considera que la mezcla supera el TLV cuando, por lo menos, uno de los

componentes supera su TLV>.

Figura 4. Medidas de prevencion
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Disponible

En:http://www.higieneindustrialyambiente.com/noticias-industria-ambiente-seguridad-salud-laboral-

ecuador.php?tablajb=noticias&p=28&t=Prevencion-y-Control-en-Material-Particulado&
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. SALUD OCUPACIONAL

En los ultimos afios, se le ha dado relevancia a la salud ocupacional y a la
seguridad industrial, con ayuda de un fuerte impulso a la legislacién laboral, con el
fin de garantizar el bienestar fisico y mental del trabajador y con ello crear

ambientes y condiciones de trabajo seguras.

3.1.1. Asignatura salud ocupacional en la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales. La asignatura salud ocupacional esta dentro del plan de estudios
del programa académico de Ingenieria Industrial con el cédigo (23526) vy tiene
como requisito haber cursado la asignatura procesos industriales; tiene ese
nombre y ese codigo desde la modificacion del proyecto educativo del programa
(PEP) del afio 2006. Anteriormente, la asignatura recibia el nombre de seguridad
industrial con codigo (21517). Actualmente la asignatura se cursa en el octavo
nivel y cuenta con tres créditos, con una intensidad horaria correspondiente a tres
horas semanales®. En la figura 5 se presenta la malla curricular del programa de

Ingenieria Industrial.

3.1.1.1. Propésito de la asignatura. La asignatura Salud Ocupacional tiene como
propésito dar a conocer al estudiante la importancia de la evolucion de la
seguridad industrial y la salud ocupacional en el entorno empresarial,
proporcionando al futuro profesional conceptos claves como identificacion
valoracion y control de riesgos, apoyados en las normas y leyes que apoyan esta

rama. Con lo anterior, se pretende motivar al estudiante a aplicar los

® Tatiana Ruiz, Profesional en Calidad de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
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conocimientos, mejorando y garantizando las condiciones laborales de los

trabajadores de las organizaciones nacionales e internacionales.

Figura 5. Malla Curricular
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Fuente: Reforma curricular 2006- Programa de Ingenieria Industrial UIS

3.1.1.2. Contenido de la asignatura. La asignatura salud ocupacional se divide

en cinco capitulos como se muestra a continuacion.
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Tabla 2: Contenido de la Asignatura Salud Ocupacional

1. INTRODUCCION

11

1.2

1.3

1.4

15

1.6
1.7

1.8

Evolucién  historica de la salud
ocupacional

Concepto: Seguridad y Salud en el
trabajo

Relacién con las organizaciones
Relacién seguridad-calidad-ambiente

El sistema general de seguridad social
integral

Sistema General de Riesgos Laborales
Accidente de trabajo y Enfermedad
Laboral

Responsabilidades en Seguridad vy

Salud en el Trabajo

2. CONCEPTOS BASICOS

2.1

2.2
2.3

Legislacion Colombiana en Salud
Ocupacional
Peligro — Riesgo — Control
Los factores de riesgo y su clasificaciéon
e Fisicos
e Quimicos
e Bioldgicos
e Mecanico
e Eléctrico
e Locativo
e Fisico quimico
e Transito
e Publico
e Biomecanico

e Psicosocial
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3. IDENTIFICACION DE 3.1 Panorama de factores de riesgo
PELIGROS, 3.2 Sistemas de control de riesgos
VALORACION DE 3.3 Evaluacion de riesgos
RIESGOS Y
DETERMINACION DE
CONTROLES

4. SISTEMA DE GESTION 4.1 Definicion de medicina preventiva y del
DE SEGURIDAD Y trabajo
SALUD EN EL 4.2 Principales actividades de promocion y
TRABAJO SG-STT prevencion

4.3 Definicion de seguridad industrial e
higiene industrial

4.4 Plan de emergencias: Andalisis de
Amenazas, Plan de evacuacion,
Sefializacién de seguridad

4.5 Elementos de proteccion personal

4.6 Identificacion de productos quimicos

4.7 Investigacion de incidentes y accidentes

5. ADMINISTRACION DE 5.1 Estadisticas de accidentalidad: indice de

LA SEGURIDAD Frecuencia, Severidad, y Lesiones
Incapacitantes
5.2 Cultura empresarial en Seguridad
5.3 Administracion y prevencion

Fuente: Autores

3.1.2. Estrategias pedagodgicas y contextos posibles de aprendizaje para

horas tipo TAD y TI. Para el adecuado desarrollo de la asignatura, se han

establecido principalmente como estratégica principal las clases magistrales, y

para el apoyo de las mismas la lectura de articulos y publicaciones, discusiones

en clase, videos sobre casos practicos y talleres de aplicacion. Para la verificacion
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y control del funcionamiento adecuado de estas herramientas, se aplican dos
examenes individuales (con una ponderacion del 30% cada uno), quices (15%),

trabajo de aplicacion (15%) y talleres (10%).

3.1.3. Trabajo Docente-Educativo. EIl trabajo docente-educativo es el que
desarrollan los profesores y estudiantes con el fin de garantizar la calidad de la
instruccion y la educacion de los nuevos profesionales, de alcanzar los objetivos
declarados en el modelo profesional. , con el fin de adquirir un caudal de

conocimientos y habilidades relacionadas con el objeto de estudio.

Para ello, las actividades que se proponen como vias de educar durante el
proceso y a realizar por estudiantes y profesores logrando influenciar
positivamente, y lograr una retroalimentacion, apoyados de la correcta seleccion
de los métodos de ensefianza, como el trabajo experimental y técnico, con el fin
de dar a la asignatura un peso a las habilidades, creando evaluaciones practicas

gue no permitan al estudiante inclinarse sélo por los conceptos y la teoria.

Con el desarrollo de préacticas se desea fomentar el trabajo colectivo, con el fin de
crear habitos de cooperacién procurando que los estudiantes influyan de forma
positiva entre ellos. Para lograr eficacia y eficiencia en la solucién de problemas

reales del ambiente profesional’.

El profesor universitario, tiene el reto de replantearse su rol y su practica docente
frente a la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en la construccion didactica, el desarrollo de competencias especificas que

esto conlleva y con la claridad de que el avance y la innovacion tecnolégica, asi

" SILVA MIRANDA Felipe, La educacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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como su impacto en la educaciéon no se detendra independientemente de la

aceptacion que tenga desde la particularidad de los individuos®.

3.1.4. Trabajos de grado guia. CREACION DEL LABORATORIO DE HIGIENE
INDUSTRIAL PARA LA ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y
EMPRESARIALES UIS: Este proyecto se desarrolld en el afio 2012 por las
estudiantes Silvia Juliana Carrefio y Sandra Carolina Mendoza, en este trabajo de
grado se desarrollaron las practicas para los riesgos ruido e iluminacién y su
respectiva prueba piloto; ademas de presentar una propuesta con respecto a los

costos asociados a la creacién del laboratorio de higiene industrial.

MANUAL PARA PRACTICAS DE LABORATORIOS HIGIENE Y SEGURIDAD
INDUSTRIAL: Este manual fue elaborado por Ciro Martinez Oropesa para la
Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira en el afio 2009; contiene nueve
practicas de laboratorio y las indicaciones generales para la realizacion de las

mismas.

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL (GESTION AMBIENTAL,
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL) APLICADO AL LABORATORIO DE
ANALISIS PETROFISICOS BASADO EN LOS LINEAMIENTOS DE LAS
NORMAS TECNICAS NTC — ISO 14001:2004, NTC-OSHAS 18001:2007: Este
proyecto se desarroll6 en el afio 2011 por los estudiantes de Ingenieria de
Petréleos Julian Ricardo Pinzon Rojas y Hermann Fidel Ramirez Aparicio; con
este trabajo de grado se busco reducir el impacto ambiental de los residuos que
se utilizan en el laboratorio de Andlisis Petrofisicos, aplicando los procedimientos
y practicas seguras, ayudados de la utilizaciébn adecuada de los elementos de

proteccion personal, elementos de actuacion y proteccion.

8 ECHEVERRIA SAENZ, Ana Cristina Garcia- Vera, Antonio Bautista, TIC en la formacion del
Profesorado Educacién Especial.
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4. APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL DISENO DE
PRACTICAS DE LABORATORIO EN EL AREA DE HIGIENE INDUSTRIAL

4.1. ETAPA 1. DEFINICION DE VARIABLES A ESTUDIAR

4.1.1. Identificacion De Riesgos. La identificacion de riesgos es una etapa
fundamental en la practica de la higiene industrial, indispensable para una
planificacion adecuada de la evaluacion de riesgos y de las estrategias de control,
asi como para el establecimiento de prioridades de accion. Un disefio adecuado
de las medidas de control requiere, asimismo, la caracterizacion fisica de las
fuentes contaminantes y de las vias de propagacion de los agentes

contaminantes.

La identificacion de riesgos permite determinar:

e Los agentes que pueden estar presentes y en qué circunstancias.
e La naturaleza y la posible magnitud de los efectos nocivos para la salud y el

bienestar.

4.1.2. Evaluacion De La Exposicion. El objetivo de la evaluacién de la
exposicién es determinar la magnitud, frecuencia y duracién de la exposicion de
los trabajadores un agente. Se han elaborado directrices al respecto tanto en el

ambito nacional como internacional.
4.1.3 Interpretacion De Los Resultados. El proceso de evaluacion termina sélo

cuando se interpretan los resultados de las mediciones a la vista de los datos

obtenidos a través de estudios y ensayos clinicos.
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4.1.4. Mediciones De Control. Las mediciones que tienen como fin investigar la
presencia de agentes y las pautas de los parametros de exposicion en el medio
ambiente de trabajo pueden ser extremadamente Utiles para planificar y disefiar

medidas de control y métodos de trabajo.

Los factores de riesgo seleccionaron para trabajar en las practicas de laboratorio
son, temperatura, vibracion y material particulado. La eleccion de estos tres
factores se obtiene a partir de la necesidad que tiene la Escuela de crear un
laboratorio para el estudio de los mismos, ademas son factores comunes en los
lugares de trabajo, y cuando no se encuentren dentro de los limites establecidos

puede afectar la productividad de los trabajadores.

4.1.5. Valoracion Del Riesgo Por Temperatura. En la actualidad se conocen
varios indices para la evaluacion de riesgos por calor; los mas utilizados en

higiene industrial son:

1. Indice WBGT
2. Indice de la sudoracion requerida

3. Indice de temperatura efectiva

El indice de sudoracion requerida, es una valoracion del estrés térmico, que
aporta mayor exactitud que el indice WBGT y cuya aplicacion deberia hacerse en
situaciones en las que la valoracion del indice EBGT revelase una situacion de
riesgo de estrés térmico. Se basa en la comparacion de la humedad de la piel y la
produccion de sudor necesarias en unas determinadas condiciones de trabajo,
frente a los valores fisiol6gicamente posibles en estas variables. La estimacién de
dichos valores se obtiene en el desarrollo de las siguientes etapas: evaporacion
requerida, evaporacion maxima permitida, sudoracion requerida y humedad

requerida de la piel.
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4.1.5.1. Célculo WBGT. EI WBGT (Wet Bulb Globe Temperature), en espafiol se

puede traducir como el indice de temperatura de globo y bulbo humedo.

Los valores del indice WBGT se calculan por medio de las ecuaciones siguientes:

1. Exteriores con carga solar:
WBGT=0,7TH+0,2TG+0,1TS

2. Interiores o exteriores sin carga solar:
WBGT =0,7TH+0,3TG

Donde:
TH= Temperatura Himeda natural del bulbo hiumedo.
TS= Temperatura Seca de bulbo seco.

TG= Temperatura de Globo o temperatura radiante.

Para determinar el indice WBGT, como resultado a diferentes exposiciones, es
necesario calcular la produccion metabdlica media de calor y el indice WBGT

medio.

Para determinar si existe 0 ho sobreexposicion por temperatura en un ambiente de
trabajo, es necesario cruzar el valor WBGT obtenido de los calculos, la produccion
metabdlica de calor (M) acorde con la actividad realizada, el réegimen de trabajo y

especificar si el trabajador esta o no aclimatado.
Para determinar si existe 0 no sobreexposicibn a temperatura en condiciones

variables se debe calcular el indice WBGT vy la produccion metabdlica de calor (M)

con ponderacién en el tiempo de acuerdo con las siguientes formulas:
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Myxty+ -+ My *t,

M dio —
medio t+ o+t
WBGT; * ty + -+ WBGT,, * t,
WBGTmedio = t + o+t
1 n

Se debe tener en cuenta que t; + -+ t,, = una (1) hora.

Doénde: M= Producciéon metabdlica de calor.

Célculos de WBGT en actividades sucesivas:

1. Determinar la sobreexposicion o no a temperatura en rangos de una hora en
la jornada laboral.

2. Si hay una actividad en la cual no hay sobreexposicién, pero en otras si, se
deben tomar fracciones de tiempo para determinar desde cual fraccion se
presenta la sobreexposicion.

3. Un trabajador estd sobreexpuesto a calor si en un rango de una hora se
presenta sobreexposicion.

4.1.5.2. Valores limites permisibles (ACGIH)

e Estrés por calor

Los valores limites permisibles para estrés por calor intentan proteger a los
trabajadores de los efectos severos generados por un aumento de temperatura.
Describen exposiciones de trabajadores en condiciones de ambientes laborales
calientes, bajo las cuales se cree gue la mayoria de los trabajadores no sufririan

efectos adversos para la salud.
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El objetivo de los limites permisibles (TLV) es prevenir que la temperatura interna

del cuerpo humano suba por encima de 38 °C. Los valores se expresan en °C de

WBGT.

Tabla 3. Limites permisibles de temperatura para estrés térmico

REGIMEN CARGA DE TRABAJO
DE
TRABAJO
o ACLIMATADO NO ACLIMATADO
DESCANSO
] ] Muy ] Muy
Porcentaje | Ligero | Moderado | Pesado Ligero | Moderado | Pesado
pesado pesado
75 a 100% 31.0 28.0 28.0 25.0
50 a 75% 31.0 29.0 27.5 28.5 26.0 24.0
25 a 50% 32.0 30.0 29.0 28.0 29.5 27.0 25.5 24.5
0a25% 325 315 30.5 30.0 30.0 29.0 28.0 27.0

Categorias de carga de trabajo:

1. Descanso: hasta 99 Kcal/hora: por ejemplo, sentado.

2. Ligero: entre 99 y 155 Kcal/hora: por ejemplo, sentado con trabajo ligero de las

manos 0 manos Yy brazos, manejando, de pie y caminando ocasionalmente.

3. Moderado: entre 155 y 258 Kcal/hora: por ejemplo, trabajos sostenidos con

manos y brazos, trabajo moderado de brazos y piernas, trabajo ligero de

empujar y halar, caminar normalmente, etc.

4. Pesado: entre 258 y 357 Kcal/hora. Trabajo intenso de brazos y tronco,

transportando cargas, serruchando de forma manual, empujando o halando

cosas pesadas, caminando con paso rapido, etc.
5. Muy pesado: entre 357 y 447 Kcal/hora. Trabajos de actividad muy intensa y

rapida.

63




e Estrés por frio
Los valores limites permisibles para el estrés por frio buscan proteger a los

trabajadores a fin que la temperatura interior del cuerpo no sea inferior a 36°C.

Tabla 4. Limites de frio permisibles

-26 a -28 Normal Normal

-29a-31 Normal 1 75 2 55 3 40 4 30 5
-32a-34 75 2 55 3 40 4 30 0
-35a-37 55 3 40 4 30 0 0
-38a-39 40 4 30 5 0 0

-40 a-42 30 5 0 0

-43 a mas | 0 0 0 0 0

bajo

Esta tabla aplica para cualquier periodo de trabajo de cuatro horas con actividad
moderada o alta y lapsos de descanso de diez minutos en un area calida,
destinada para tal fin. Al final de la exposiciébn de cuatro horas, un descanso
extenso, por ejemplo, para almorzar, igualmente en un area calida.

Para trabajo ligero y moderado con limitacion de movimientos fisicos, aplica la
tabla observandola una linea mas abajo. Se debe tener en cuenta que la tabla

aplica para trabajadores utilizando ropa seca.
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4.1.5.3. Medidas de control

e Estrés por calor

Aunque el ser humano tiene una capacidad considerable para compensar el
estrés por calor que ocurre en condiciones naturales, muchos entornos
profesionales y/o actividades fisicas exponen a los trabajadores a unas
temperaturas demasiado elevadas que suponen un riesgo para su salud y

productividad.

Las intervenciones se dividen en cinco categorias: aumentar la tolerancia al calor
de las personas expuestas, asegurar una reposicion puntual de los liquidos y
electrolitos perdidos, modificar las practicas de trabajo para reducir la carga de
calor por esfuerzo, controlar las condiciones climaticas y utilizar prendas

protectoras.

Cuando se evalta el nivel de exposicidn al calor y se preparan estrategias
preventivas, no deben ignorarse los factores ajenos al lugar de trabajo que pueden

influir en la tolerancia térmica.

e Estrés por frio

Con la exposicién repetida al frio, las personas sienten menos molestias y
aprenden a adaptarse y a enfrentarse a las condiciones de una manera
personalizada y mas eficiente que al inicio de la exposicion. La habituacion reduce
en cierta medida el efecto de alerta y distraccion y mejora la capacidad de

razonamiento y la precaucion.

La estrategia mas légica y natural para prevenir y controlar el estrés por frio es la
precaucion y una conducta intencionada. Las respuestas fisiologicas no son muy

eficaces para prevenir la pérdida de calor. Por ello, los seres humanos dependen
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mucho de las medidas externas, como el uso de prendas de abrigo, el cobijo y el
suministro externo de calor. La mejora y el perfeccionamiento de las prendas de
abrigo y los equipos constituyen la base para aumentar la seguridad de la
exposicion al frio. Desde luego, es esencial que estas prendas y equipos superen

las pruebas adecuadas para garantizar que cumplen las normas internacionales.

Por tanto, la educacion y formacion son elementos importantes en cualquier

programa de control de la salud.

4.1.5.4. Efectos sobre la salud

e Estrés por calor
Una elevada temperatura ambiente, una elevada humedad, un esfuerzo
extenuante o una disipacion insuficiente del calor pueden causar una serie de

trastornos provocados por el calor, entre ellos:

Trastornos sistémicos: Los calambres por calor, el agotamiento por calor y el
golpe de calor tienen importancia clinica. Los mecanismos responsables de estos
trastornos sistémicos son una insuficiencia circulatoria, un desequilibrio hidrico y
electrolitico y/o hipertermia (elevada temperatura corporal). El mas grave de todos
ellos es el golpe de calor, que puede provocar la muerte si no se trata rapida y

correctamente.

» Sincope por calor: El sincope es una pérdida de conocimiento temporal como

resultado de la reduccion del riego cerebral que suele ir precedido por palidez,
vision borrosa, mareo y nauseas.

» Edema por calor: En personas no aclimatadas expuestas a un ambiente

caluroso puede aparecer edema leve dependiente, es decir, la hinchazéon de

manos y pies.
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Calambres por _calor: Los calambres por calor pueden aparecer tras una

intensa sudoracion como consecuencia de un trabajo fisico prolongado.

Agotamiento por calor: El agotamiento por calor es el trastorno mas comun

provocado por el calor que se observa en la practica clinica. Se produce como
resultado de una deshidratacion severa tras perderse una gran cantidad de
sudor. aparece como resultado de una intensa y prolongada sudoracion.

Golpe de calor: El golpe de calor es una urgencia médica grave que puede

provocar la muerte. Es un cuadro clinico complejo caracterizado por una
hipertermia incontrolada que causa lesiones en los tejidos. La hipertermia
resultante provoca una disfuncion del sistema nervioso central y, entre otras
cosas, un fallo en el mecanismo normal de regulacién térmica, acelerando asi
el aumento de la temperatura corporal.

Alteraciones cutdneas: La erupcion por calor o miliaria es la alteracion cutanea

mas comun asociada a la exposicion al calor. Se produce cuando la
obstruccion de los conductos sudoriparos impide que el sudor alcance la

superficie cutanea y se evapore.

Estrés por frio

Una persona sana, con la ropa y los equipos adecuados, y con una organizacion

adecuada del trabajo, no se encuentra en una situacion que ponga en riesgo su

salud, incluso aunque el frio sea extremo.

En algunas situaciones, la exposicion al frio o a factores relacionados con el frio o

el efecto combinado del frio y otros riesgos pueden poner en peligro la salud,

especialmente si se produce una situacion de emergencia o un accidente.

> Enfermedades respiratorias: El catarro comun, sin fiebre ni sintomas

generales, no hace que el trabajo en ambientes frios sea nocivo. Ahora bien,

en personas con complicaciones como asma, bronquitis o problemas
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cardiovasculares, la situacion es diferente y se recomienda que no trabajen al
aire libre durante la estacion fria. Lo mismo puede decirse de las personas con
catarro acompaifado de fiebre, tos profunda, dolor muscular y deterioro general
de su estado. El asma y la bronquitis son frecuentes en las regiones frias. La
exposicion al frio suele agravar los sintomas.

» Trastornos cardiovasculares: La exposicion al frio afecta considerablemente al

sistema cardiovascular. La noradrenalina liberada por los terminales nerviosos
simpéticos aumenta el gasto cardiaco y la frecuencia cardiaca. El riesgo de
sufrir un infarto aumenta con la exposicion al frio, especialmente cuando se
combina con un trabajo pesado.

> Trastornos metabdlicos: La diabetes mellitus es frecuente en las regiones mas

frias del mundo. La diabetes, aunque no presente complicaciones, puede
hacer imposible el trabajo al aire libre en las regiones mas remotas, sobre todo
si la persona necesita trata-miento con insulina.

> Problemas musculo esqueléticos: Se supone que el frio en si mismo no causa

enfermedades en el sistema musculo esquelético, ni siquiera reumatismo. Por
otra parte, el trabajo en ambientes frios suele imponer una gran demanda a los
musculos, tendones, articulaciones y columna vertebral, debido a la elevada
carga que suelen conllevar este tipo de trabajos.

> Criopatias: Las criopatias son trastornos que aparecen cuando la persona es
hipersensible al frio. Los sintomas son variables y pueden consistir en
alteraciones del sistema vascular, de la sangre o del tejido conjuntivo, “alergia”

y otros.

4.1.6. Valoraciéon Del Riesgo Por Vibracion. Las vibraciones comprenden todo
movimiento transmitido al cuerpo humano por estructuras sélidas capaz de
producir un efecto nocivo o cualquier tipo de molestia en el trabajador. Este
fendmeno se caracteriza por su frecuencia y su amplitud; esta se mide en Hertzios

o ciclos por segundo.
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Las vibraciones se dividen en:

e Las vibraciones del cuerpo completo ocurren cuando el cuerpo esti apoyado
en una superficie vibrante.

e Las vibraciones transmitidas a las manos son las vibraciones que entran en el

cuerpo a través de las manos.

4.1.6.1. Calculo del nivel de exposicion a vibraciones: Para obtener el nivel de
exposicidon a vibraciones, se debe realizar el calculo de exposicion diaria A (8) la
cual se refiere a la aceleracion continua en una jornada de trabajo normal de 8
(ocho) horas. Para realizar el célculo basta con tomar mediciones en momentos
representativos sobre las actividades durante la jornada normal de trabajo. Célculo

de la exposicion:

A 8 =ay,

S|

Donde,

a,. ES la energia equivalente del valor medio de la aceleracién de frecuencia

ponderada durante la exposicion.

T, Duracion total de la exposicion en un dia de trabajo.

T, Es la duracién de referencia para 8 horas.

La exposicion diaria puede consistir de varias actividades con diferentes

magnitudes de vibracion, en este caso se debe utilizar la siguiente férmula:
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Donde,

a,. ES la energia equivalente del valor medio de la aceleracion de frecuencia
ponderada durante la exposicion para la actividad i.

n Numero de actividades.

T, Duracion total de la exposicion en un dia de trabajo.

T, Es la duracién de referencia para 8 horas.

Para el caso de vibraciones mano-brazo la energia equivalente a,,, €s calculada
segun la ISO 5349. Resulta de la raiz de la suma de cuadrados de los valores
Ay Awy Y Ayz. DoOnde los valores “a” son los componentes ortogonales en cada
una de las direcciones, cada uno con un filtro W,. Esta suma es la llamada

generalmente Valor Total de Vibracion ay,,:

— — 2 2 2
Qe = Apy = Ay + awy + Awz

Nota: para maquinas que requieren ambas manos se debe medir la exposicion en

cada mano y tomar el mayor dato.

Para la medicion de vibraciones de cuerpo completo se realiza un proceso
paralelo al anterior teniendo en cuenta los filtros para cada eje mostrados en la
tabla 5.

Tabla 5. Factor multiplicativo segun eje y localizacion.

EVALUACION DE RIESGOS PARA LA SALUD
Postura Locacién Direccién Factor k
Sentado Superficie de asiento XIY 1,4
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| | | z 1 ]
FUENTE: Autoras

El mayor valor entre las tres mediciones es usado para el céalculo del A (8). Si no
existe un valor predominante, la energia equivalente a,,, puede ser calculada

usando los filtros de la siguiente forma:

- - 272 272 2,2
Awe = Apy = kxawx + kyawy + kz Awz

4.1.6.2. Valores Limites Permisibles. Los valores mostrados en la tabla 5 aplican

como referencia para periodos de ocho (8) horas de trabajo.

Tabla 6 .Valores limites permisibles a vibraciones mano-brazo y cuerpo

completo.
Valor de accion Valor limite

Vibraciones transmitidas

_ 2,5m/s? 5m/s?

al sistema mano-brazo
Vibraciones transmitidas
0,5 m/s? 1,15 m/s?
al cuerpo entero

FUENTE: Exposicion a vibraciones mecanicas. Evaluacién del riesgo. Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

4.1.6.3. Medidas de control. La prevencion de lesiones o trastornos causados por

vibraciones transmitidas a las manos exige la implantacion de procedimientos

técnicos, médicos y administrativos (ISO 1986). Las medidas administrativas
deberian incluir una informacion y formacion adecuadas para ensefiar a los
operarios que trabajan con maquinaria vibrante a adoptar métodos de trabajo

correctos y seguros.
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Para prevenir las enfermedades producidas por las vibraciones transmitidas al

cuerpo entero, se dara preferencia a la reduccion de las vibraciones en la fuente.

Para ello puede ser necesario reducir las ondulaciones del terreno o la velocidad
de desplazamiento de los vehiculos. Otros métodos para reducir la transmision de
las vibraciones a los operarios exigen comprender las caracteristicas del entorno

de las vibraciones.

4.1.6.4. Efectos sobre la salud

Tabla 7. Efectos de las vibraciones en el hombre

EFECTOS DE LAS VIBRACIONES EN EL HOMBRE

VIBRACIONES TRANSMITIDAS
VIBRACIONES CUERPO ENTERO A LAS MANOS
Efectos agudos Efectos agudos
e Malestar e Malestar subjetivo
¢ Interferencia con la actividad e Perturbacion de la
e Alteraciones de las funciones actividad
fisiol6gicas
e Alteraciones neuromusculares
e Alteraciones cardiovasculares, Efectos no vasculares
respiratorias, endocrinas y metabolicas e Esqueléticos
e Alteraciones sensoriales y del sistema e Musculares
nervioso central e Neurolégicos
Efectos a largo plazo Trastornos vasculares
¢ Riesgo para la salud de la columna e Fendmeno de Raynaud
vertebral

FUENTE: Enciclopedia de Seguridad y Salud en el trabajo. Capitulo 50.

4.1.7. Valoracion Del Riesgo Por Material Particulado. La exposicién a polvo en
el lugar de trabajo es un problema que afecta a muchos y muy diversos sectores
(mineria, fundicion, canteras, panaderias, etc.) pero de manera especial al

sector de la madera. A diferencia de otros sectores como la mineria, la
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exposicion al polvo en el sector de la madera puede dar lugar a una amplia
gama de enfermedades profesionales, desde enfermedades respiratorias
(asma, bronquitis cronica, enfisema pulmonar) en las que la exposicion laboral a

polvo juega un papel importante hasta dermatitis e incluso cancer.

Los riesgos derivados de la exposicion se pueden producir por
concentracion ambiental del polvo, por la sequedad de la madera, por los
contenidos de taninos y por la posible presencia de otros elementos

contaminantes como barnices, pinturas y tratamientos especificos.

4.1.7.1. Calculo del nivel de exposicion a Material Particulado: Para obtener el
nivel de exposicion a material particulado, se debe realizar el célculo de la
concentracion de material particulado en el ambiente. Para esto, se efectdan los

siguientes célculos:

. Peso Ganado mg
CONCENTRACION =

Volimen de aire ‘m3
PESO GANADO = Peso Final — Peso Inicial

Peso inicial: Peso del filtro antes de hacer la medicién de material particulado.
Peso final: Peso del filtro después de hacer la medicion de material particulado.

4.1.7.2. Valores limites permisibles: La NIOSH (National Institute for

Occupational Safety and Health) establece un limite de exposicion recomendado

REL de 1% para polvo de madera, como valor TWA calculado para un periodo de

10 horas/dia y 40 horas/semana. (NIOSH, 1992).

4.1.7.3. Medidas de control: El afrontamiento de la prevencion de riesgos

laborales ante la problematica de la exposicion a polvo de madera debe hacerse
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desde una perspectiva conjunta y coordinada de medidas tanto de tipo técnico
como meédico.

e Medidas de prevencién técnica

Las medidas preventivas mas eficaces para reducir y controlar el riesgo por
exposicion a polvo de madera (y normalmente a otros contaminantes) son las
siguientes:

» Medidas de prevencion colectivas: Se dividen en dos grupos; por un lado la

ventilacion general y por otro la extraccion o también llamada ventilacion
localizada.
> Medidas de prevencién individuales: Proteccion dérmica (uso de guantes) y

proteccion respiratoria.

e Medidas de prevencion médica

El control preventivo de la salud de los trabajadores expuestos a riesgos laborales,
tiene como objetivo principal la prevencion de las enfermedades laborales. Ello
conlleva mas alla del estudio clinico de los trabajadores, la valoracion del riesgo
laboral a través de tres parametros: evaluacion de los factores de riesgo,
circunstancias de la exposicion a los factores de riesgo y evaluaciéon de la
exposicion. Para esto se debe realizar:

Vigilancia de la salud: Se basa en dos instrumentos esenciales: el control

ambiental de los factores de riesgo laboral y el control de estado de salud de los

trabajadores.

4.1.7.4. Efectos sobre la salud. El polvo de la madera es un factor de riesgo por
las mismas propiedades de la madera, pues aunque se compone principalmente
de celulosa, poliosas y lignina, también contiene diversos compuestos organicos
bioldgicamente activos. Por ello los efectos para la salud varian segun la especie
de arbol, en funcibn de sus productos quimicos naturales, conocidos como
extractivos, que también varian segun la especie, como la causa de los efectos

para la salud asociados a la exposicion a la madera.
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La exposicion laboral al polvo de madera, al serrin, debido al tamafio de las
particulas generadas por las operaciones de las industrias madereras puede
causar diversos efectos sobre el sistema respiratorio superior en especial en la
nariz, en los senos nasales, causando diversas enfermedades como rinitis,
sinusitis, obstrucciéon nasal y eliminacion mucociliar deficiente. Pero también
puede ser causante de enfermedades en el tracto respiratorio inferior como el

asma, la bronquitis crénica y la obstruccion respiratoria cronica.

Tabla 8. Capacidad de penetracion pulmonar respecto al tamafio de las

particulas
Tamafio de las particulas | Capacidad de penetracién pulmonar
> 50 micras No pueden inhalarse
100 — 50 micras Retencion en nariz y garganta
< 50 micras Penetran hasta el alvéolo pulmonar

1 micra = 0,001 mm

FUENTE: El polvo de madera: Riesgo laboral y su prevencion
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4.2. ETAPA 2. EVALUACION, DEFINICION Y SELECCION DE EQUIPOS

Segun el instructivo para la seleccion, evaluacion y revaluacion de proveedores
(ICO.01) del proceso de contratacion de la Universidad Industrial de Santander,
para la seleccién de proveedores de cuantia mayor a 50 SMLMV se debe realizar
un proceso de licitacidon publica; es decir la adquisicion de los equipos necesarios
para la implementacion de las practicas de laboratorio disefiadas en este proyecto
se deberia hacer a través de este proceso. Sin embargo, teniendo en cuenta que
la disposicién de recursos destinados en la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales para la adquisicion de equipos de laboratorio no es suficiente, se
sugiere que la compra de los equipos se realice de forma gradual para evitar la
des calibracién de los mismos y la obsolescencia, se plante6 el siguiente método

para que la Escuela realice la respectiva evaluacion y seleccion de proveedores:

4.2.1. Seleccion De Proveedores. Para realizar una adecuada seleccion de
proveedores, se consultdé si ya existia un proveedor de éstos equipos para la
Universidad y adicional se efectdo blusqueda en internet de empresas dedicadas a
la comercializaciéon y mantenimiento de equipos de Higiene Industrial. Entre las

empresas consultadas, se encontraron las siguientes:

e High Tec Enviromental Ltda: Empresa Colombiana mas antigua en el sector,
ofrece soluciones integrales en Salud Ocupacional y Medio Ambiente;
distribuidor exclusivo de las mejores marcas y productos (RAE SYSTEMS,
SVANTEK, Gilian, TSI, 3M, Sound PLAN, Unitec y ACS). Sus instalaciones se
encuentran ubicadas en la Carrera 67 No. 167 - 61 Oficina 207/208 - Centro

Empresarial Colina Office Park en la ciudad de Bogota®.

°® HIGH TEC ENVIRON MENTAL LTDA [en linea] disponible en: http://www.hteltda.com/
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e Higielectronix Ltda: Es una empresa joven dedicada a satisfacer los
requerimientos de las empresas respecto a productos relacionados con la
Seguridad, Higiene Industrial, salud ocupacional y Proteccion al Medio
Ambiente. Distribuidores autorizados para Colombia de SVANTEK, RKI,
SOLAR LIGHT y DELTA OHM. Sus instalaciones se encuentran ubicadas en la
calle 25 Sur No. 69C-61 en la ciudad de Bogota™.

4.2.1.1. Criterios De Seleccion De Proveedores. Para elegir el proveedor que
realizard el abastecimiento de equipos se aplicé la herramienta matriz de

seleccion, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

» Antiguedad en el mercado: se refiere al tiempo que lleva la empresa.

» Amplitud del portafolio de productos: es la variedad de productos que
puede ofrecer el proveedor.

» Asesoria técnica: se refiere a la asesoria que realiza la empresa previa a la
compra del producto.

» Periodo de garantia: se define como el tiempo en que la empresa se hace
responsable de cualquier falla de los equipos.

» Servicio postventa: es el acompafiamiento que realiza el proveedor al cliente
en cuanto a instalacion, mantenimiento, reparaciones, capacitacion para el
buen uso y atencidn al cliente.

» Condiciones de pago: se especifica la cantidad de pagos y los tiempos en
gue deben realizarse.

» Plazos de entrega: es el tiempo que transcurre entre la orden de compra y la

entrega del producto al cliente.

Ya definidos los criterios, se realizé una matriz de pares como se muestra en la

Tabla 9 con el fin de comparar la importancia entre si de dichos criterios y obtener

1% HIGIELECTRONIX. [en linea] disponible en http://www.higielectronix.com.co/portal/inicio.html
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su respectiva ponderacion. La escala de valoracién de importancia aplicada fue la
siguiente:

¢ 10 = Mucho mas importante

e 5 =Mas importante

e 1=lgual

e 1/5 = Menos importante

e 1/10 = Mucho menos importante

Tabla 9. Matriz de Pares de Criterios

1/10 | 1/10

6.8 0.06

124.1 1

4.2.1.2. Evaluacién De Criterios Se realiza una segunda matriz de pares con el
fin de hacer la evaluacion de cada uno de los criterios para las (2) dos opciones de
proveedores. La escala de valoracion utilizada para realizar la evaluacion y

comparacion fue la siguiente:
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e 10 = Mucho mejor

e 5= Mejor
e 1 =Igual
e 1/5=Peor

e 1/10 = Mucho peor

Tabla 10. Matriz de Pares de Proveedores

|10




Por dltimo, se realiza la matriz final con el objetivo de seleccionar el proveedor

final; esto se consigue multiplicando el factor de ponderacién de cada criterio
obtenido en la Tabla 9 por el peso de la opcién de cada uno de los proveedores
obtenido en la Tabla 10. Como resultado de este proceso, en la Tabla 11 se
evidencia que el proveedor High Tec Enviromental Ltda cumple en mayor medida

con los criterios de seleccion requeridos.

Tabla 11. Resultado de la seleccion de proveedores

0.05247 0.00053
0.01
0.13
0.065 0.065
0.5

0.17

0.1632 0.0068
0.04
0.29

0.2784 0.0116
0.04
0.29

0.2784 0.0116
0.04

0.007

0.0035 0.0035
0.05
0.06

0.03 0.03
0.05
0.87097 - 0.12903
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4.2.2. Seleccién De Equipos. Después de seleccionar el proveedor, se realizo la
evaluacién de los diferentes equipos ofrecidos para la practica de temperatura.
Para llevar a cabo la seleccidén de equipos se definieron unos criterios y se utilizé
la herramienta de matriz de seleccion para hacer su respectiva comparacion y

evaluacion.
Los equipos para las practicas de vibracion y material particulado, debido a su
especificidad y funcionalidad se consideraron como equipos Unicos y se

relacionan a continuacién con sus accesorios y calibradores respectivos:

Tabla 12. Equipos para las préacticas de Vibracion y Temperatura

Medidor de vibraciones humanas Mano
Brazo, Cuerpo Entero, marca
SVANTEK, modelo SV 106.

Calibrador de vibraciones portéatil marca
SVANTEK, modelo SV 111.

Bomba de muestreo, modelo GilAir

Plus, marca Gilian.

Calibrador de flujo marca TSI modelo
4146.

Cassettes porta filtros PVC, 2 piezas,
37mm. Cajax50.

Filtros PVC, 37 mm, 5.0 uM. Caja x
100.

Filtros Ester de Celulosa, 37mm 0.8uM.
Caja x 100.

Soportes filtro 37mm. Caja x 100.

Ciclén en Nylon para mediciones de

particulas de tamafio de PM10
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Balanza electrénica analitica semi-
micro marca RADWAG, modelo XA
82/220/3Y.

Mesa Anti-vibratoria para laboratorio
Estandar Marca SB, Modelo
NEW 200.

Desecador sin llave 150MM con placa
140MM vy Silica GEL, Marca

DuranGroup.

4.2.2.1. Criterios De Seleccion De Equipos. Para realizar la seleccion de
equipos a usar en el desarrollo de la practica de temperatura se definieron los

siguientes criterios:

» Especificaciones técnicas: hace referencia a las caracteristicas técnicas del
equipo.

» Garantia: se refiere al tiempo en que el equipo sigue respaldado por el
proveedor.

» Precio: valor del equipo en pesos colombianos.

Una vez definidos los criterios de seleccion de equipos, se realizé la matriz de
pares tal como se efectud con los criterios de seleccion de proveedores. En la
Tabla 13 se evidencia el procedimiento realizado con el fin de comparar la
importancia entre los criterios planteados y obtener su respectiva ponderacion. La
escala de valoracién de importancia aplicada fue la siguiente:

e 10 = Mucho mas importante

e 5= Mas importante

e 1=Igual

e 1/5 = Menos importante

e 1/10 = Mucho menos importante
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Tabla 13. Matriz de Pares de Criterios

4.2.2.2. Evaluacién De Criterios. Para realizar la evaluacion de criterios se hace
otra matriz de pares con el fin de hacer la evaluacion de cada uno de los criterios
para las diferentes opciones de equipos que ofrece el proveedor. La escala de
valoracion utilizada para realizar la evaluacién y comparacién fue la siguiente:

e 10 = Mucho mejor

e 5= Mejor
e 1 =Igual
e 1/5=Peor

e 1/10 = Mucho peor

Tabla 14. Matriz de Pares de Equipos
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Se concluye el proceso con la realizacion de la matriz final con el objetivo de
seleccionar los equipos para la practica de temperatura; esto se consigue
multiplicando el factor de ponderacién de cada criterio obtenido en la Tabla 13 por
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el peso de la opcién de cada uno de los equipos obtenido en la Tabla 14. Como

resultado en la Tabla 15 se muestra que para la practica de temperatura se deben

adquirir el Monitor de stress térmico para area marca 3M QUEST, modelo
QUESTEMP 36-2” y el Termo anemdmetro 3 en 1, marca EXTECH modelo 45160.

Tabla 15. Resultado de la seleccion de equipos para la practica de

temperatura

0.01936

0.46464

0.01936

PO

0.04

PO 0.04 0.96
FP 0.484 0.484
0.242 0.242
PO 0.5 0.5
FP 0.032 0.032
0.03072 0.00128
PO 0.96 0.04

0.96

0.70792

0.46464
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FP 0.484 0.484
0.242 0.242
PO 0.5 0.5
FP 0.032 0.032
0.00128 0.03072
PO 0.04 0.96

0.73736




4.3. ETAPA 3. CARACTERISTICAS DE INFRAESTRUCTURA QUE DEBE
CUMPLIR EL AREA PARA LAS PRACTICAS

4.3.1. Estudio De Los Espacios. Para el planteamiento de las practicas de
laboratorio, se realiz6 la busqueda de espacios disponibles dentro de la
Universidad Industrial de Santander, en los cuales se contara con un escenario
real de exposicidbn a los riesgos de estudio; se identificaron estos espacios
destinados para el desarrollo de las préacticas de laboratorio de temperatura y
material particulado, finalmente para la practica de vibracion se realizara la
adecuacion del escenario en el laboratorio de Ingenieria de Calidad de la Escuela
de Estudios Industriales y Empresariales; a continuaciéon se muestran los espacios
en los que se desarrollara cada una de las précticas:

4.3.1.1. Espacio destinado para el desarrollo de la practica de temperatura.
Para la ejecucion de la practica de temperatura se seleccioné la Planta de Aceros
de la Escuela de Ingenieria Metallrgica, ya que cuenta con las condiciones
adecuadas ademas de la maquinaria necesaria para el desarrollo de la préctica;

este laboratorio se muestra a continuacion:

Figura 6. Planta de Aceros
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Figura 7. Horno Cubilote

Figura 8. Horno de Crisol
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Figura 9. Elementos de Proteccion Personal

4.3.1.2. Espacio para el desarrollo de la préactica de vibracion. Para el
desarrollo de la practica de vibracion, se plante6 la realizacion de la misma en el
Aula-Taller (317) el cual se usa como el Laboratorio de Calidad de la Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales; las instalaciones de este laboratorio se
muestran en las figuras 11-13.
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Figura 11. Aula-Taller 317

Figura 12. Vista interior del aula-taller
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Debido a que este laboratorio no cuenta con la maquinaria necesaria para la
ejecucion de los ejercicios propuestos en la practica de vibracion, se sugiere la
adquisicion de algunos elementos bésicos los cuales permitirdn simular el
escenario propuesto. En la Tabla 16 se relacionan los elementos requeridos para

el desarrollo de la practica.

4.3.1.3. Espacio para el desarrollo de la practica de material particulado. Para
el desarrollo de la practica de material particulado, se plante6 a la realizacion de la
misma en la Carpinteria de Planta Fisica de la Universidad Industrial de
Santander; los espacios y maquinas disponibles en este taller para el desarrollo de

la practica se muestran en las figuras 14-20.

Figura 14. Taller de carpinteria
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Figura 15. Sierra Sin Fin

Figura 16. Cepilladora

|
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Figura 17. Sierra Circular
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Figura 19. Torno

Figura 20. Taladro de arbol
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4.3.2. Costos de equipos para el desarrollo del manual de practicas

Tabla 16. Costos asociados a la adecuacion del laboratorio

Monitor de stress térmico para area
marca 3M QUEST, modelo
QUESTEMP 36-2”.

Termo anemometro 3 en 1, marca
EXTECH Modelo 45160.

Medidor de vibraciones humanas
Mano Brazo, Cuerpo Entero, marca
SVANTEK, modelo SV 106.
Calibrador de vibraciones portatil
marca SVANTEK, modelo SV 111.
Taladro Dewalt F: 024 De %
Lamina Mdf De 15 Mm De
1,83x2,40

Bomba de muestreo, modelo GilAir
Plus, marca Gilian.

Calibrador de flujo marca TSI
modelo 4146.

Cassettes porta filtros PVC, 2
piezas, 37mm. Cajax50.

Filtros PVC, 37 mm, 5.0 uM. Caja x
100.

94

$8.678.374

$1.361.667

$26.463.477

$19.324.554

$235.000
$98.004

$4.640.872

$4.411.693

$336.948

$362.867

$17.356.748

$2.723.334

$26.463.477

$19.324.554

$1.410.000
$294.012

$23.204.360

$4.411.693

$336.948

$362.867



CONCEPTO

CANTIDAD

(UNIDAD)

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

placa 140MM y Silica GEL, Marca
DuranGroup.

Filtros Ester de Celulosa, 37mm 1 $269.558 $269.558
0.8uM. Caja x 100.

Soportes filtro 37mm. Caja x 100. 1 $85.533 $85.533
Ciclon en Nylon para mediciones de 1 $501.615 $501.615
particulas de tamafio de PM10

Balanza electrénica analitica semi- 1 $19.452.308 | $19.452.308
micro marca RADWAG, modelo XA

82/220/3Y.

Mesa Anti-vibratoria para laboratorio 1 $3.233.416 $3.233.416
Estandar Marca SB, Modelo

NEW 200.

Desecador sin llave 150MM con 1 $1.305.828 $1.305.828

FUENTE: Autoras
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4.4. ETAPA 4. ESTUDIO, DISENO Y ELABORACION DEL MANUAL DE
PRACTICAS DE LABORATORIO

4.4.1. Benchmarking. Para realizar el benchmarking, se tomaron como referencia
las mejores instituciones de educacion superior de Colombia segun el Scimago
Institutions Ranking (SIR); en este momento, los informes SIR son la clasificacion
de instituciones mas completa del mundo dedicados al analisis de los resultados
de investigacién de las organizaciones'’. Para el afio 2014 el resultado del ranking

es el siguiente:

Figura 21. Ranking Scimago de Universidades de Colombia
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4(1712)  Universidad del Valle, Colombia COL Q76
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5(1888) Pontificia Universidad Javeriana coL 0.64
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6(2115)  Universidad Industrial de Santander COL 051
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7(2516)  Universidad del Rosario coL 031
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8(2652) Universidad Pontificia Bolivariana CcOoL 025

A Y

9(2758)  Universidad del Norte COL 020
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10(2819) Universidad de Cartagena coL 0.17
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y

O

11(2828) Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas COoL 016

N
//

O

12(2845) Universidad EAFIT CoL 0.15

o~
9

13(2880) Universidad Antonio Narino coL 0.12

FUENTE: Scimago Institutions Ranking

1 SCIMAGO INSTITUTIONS RANKING, [en linea] disponible en:
http://www.scimagoir.com/pdf/SCImago%20Institutions%20Rankings%20IBER%20es.pdf
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Se realizdé un benchmarking competitivo con el fin de comparar a la Universidad
Industrial de Santander con las cinco (5) universidades con una mejor posicion
dentro del ranking, y asi indagar cuales de estas Instituciones cuenta con
laboratorios afines al tema Salud Ocupacional.

4.4.1.1. Area De Estudio. El benchmarking se desarroll6 en el area de Salud
Ocupacional del programa de Ingenieria Industrial de la UIS, con el fin de mejorar
el componente practico de ésta asignatura para que sean los estudiantes y la
Universidad los méas beneficiados.

Mejorar los laboratorios de la Institucién permite que esta sea competitiva frente a
las demas instituciones que prestan servicios de educacion en el area de salud

ocupacional.

4.4.1.2. Universidades Seleccionadas Para Realizar El Benchmarking

Universidad Nacional de Colombia
Universidad de Antioquia
Universidad de los Andes

Universidad del Valle

YV V. V VYV V

Pontificia Universidad Javeriana

Tabla 17. Benchmarking

Programa(s)
Académico(s)
Entidad Ofrecido(s) afin Nombre del Descriocién del Laboratorio
Educativa | (es) al temade Laboratorio P
higiene
industrial
El laboratorio de Salud Ocupacional brinda las
Ingenieria posibilidades para que los estudiantes del
) _ Industrial posgrado de Salud Ocupacional adquieran las
Universidad habilidades en la instrumentacion ambiental y
Nacional de Salud Ocupacional | biolégica indispensables para la evaluacion
Colombia o técnica de las condiciones del ambiente de
Especializacion trabajo y la salud de los trabajadores expuestos
en Sa!ud a contaminantes de orden fisico y quimico y la
Ocupacional avaluacion del impacto de estos factores de
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Programa(s)
Académico(s)

Entidad Ofrecido(s) afin Nombre del . .
Educativa | (es) al temade Laboratorio DESEIEETEN S [LEEOrEEns
higiene
industrial
riesgo en la salud.
Ademas del propésito docente, el laboratorio
Maestria de permite el desarrollo de la evaluacion de
Investigacion en condiciones de_ traba_tjo que se realiza en los
Salud y proyectos de investigacion del grupo Salud-
. trabajo, relacionados con: medicién de ruido,
Segurldad_en el determinacion de exposicibn a material
Trabajo particulado total y en zona respiratoria del
trabajador, determinacion de gases y vapores
mediante alto flujo, evaluacion de funcion
auditiva, capacidad vital funcional y capacidad
visual?.
El Laboratorio de Salud Publica ha tenido su
trayectoria desde el afio 2007 con respecto a la
implementacion de un Sistema de Gestion de
Ingenieria Calidad (procesos normalizados,
Industrial procedimientos documentados y registros que
evidencia la eficacia del sistema y el
; ; Al - cumplimiento de requisitos) el cual logré la
U”'V‘zres'dad ESp;f'g'a'lzj‘g'O” Laboratorio de | certificacion en la NTC ISO 9001:2008 para
S . Salud Publica Sistemas de Gestion de Calidad. Requisitos. En
Antioquia Ocupacional el afio 2008, 2009 continu6 con el
mantenimiento del SGC y logré la renovacion
Maestria Salud del certificado a finales del afio 2010 por tres
Ocupacional afios mas. Estos son los servicios que se
prestan en el Laboratorio: Salud Ocupacional,
Analisis Microbiolégico, Analisis Fisicoquimico,
Higiene Ambiental®.
No cuentan con
. : laboratorios
Universidad . ; . .
Ingenieria relacionados al No cuentan con laboratorios relacionados
de los . . X X
Andes Industrial tema de seguridad | al tema de seguridad y salud en el trabajo.
y salud en el
trabajo.
Universidad Ingenieria
del Valle Industrial No cuentan con No cuentan con laboratorios relacionados

2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, Vicerrectoria de Investigacion, Direccién Nacional

de

Laboratorios,

[en

linea] disponible en:

http://www.laboratorios.unal.edu.co/laboratorios/busqueda/detalle.php?key=539

3 UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA, Facultad Nacional de Salud Publica, Servicios y Productos,

Laboratorio

de Salud

Publica

[en linea] disponible en:

http://www.udea.edu.co/portal/page/portal/SedesDependencias/SaludPublica/D.ServiciosProductos

/LaboratorioSaludPublica
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Programa(s)
Académico(s)

Entidad Ofrecido(s) afin Nombre del . .
Educativa | (es) al temade Laboratorio DESEIEETEN S [LEEOrEEns
higiene
industrial
laboratorios al tema de seguridad y salud en el trabajo.

relacionados al
tema de seguridad
y salud en el
trabajo.

El Centro de Estudios de Ergonomia (CEE)
es un grupo de investigacién
interdisciplinario y de excelencia, adscrito
al Departamento de Ingenieria Industrial de
la Pontificia  Universidad Javeriana,
dedicado al desarrollo de soluciones
industriales y de servicios buscando el

Poﬂ“f'c'.a Ingenle_r 'a Centro de Estudios | bienestar de los trabajadores y la
Universidad Industrial P S ol o
Javeriana de Ergonomia productividad empresarial. Su &mbito

tematico de actuacién incluye los temas de
Ergonomia y Factores Humanos, Salud
Ocupacional, Higiene y  Seguridad
Industrial, y Prevencion de lesiones. Su
misién se lleva a cabo a través de la
investigacién, formacién y consultoria en
dichas areas™.

FUENTE: Autores

Como se puede observar en la tabla anterior, de las cinco (5) universidades
consultadas, tres (3) cuentan con laboratorios especializados en el area de Salud
Ocupacional; por lo cual se deduce que la Universidad Industrial de Santander al
implementar este laboratorio estaria en ventaja con respecto a las demas
instituciones de educacion superior en el pais. Sin embargo, se evidencia la
necesidad de que las entidades de educacion superior en Colombia fortalezcan el
componente tedrico-practico de sus programas académicos.

La educacion en Colombia atraviesa tres procesos de transformaciéon claves: la
necesidad de ampliar cobertura, asegurando calidad y pertinencia; los cambios en

el contexto (globalizacién e internacionalizacién) y las opciones curriculares que

* PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA, Centro de Estudios de Ergonomia — CEE [en linea]

disponible en: http://www.javeriana.edu.co/blogs/crzeal/
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se han abierto en funcion de las transformaciones de los sistemas productivos y
del mercado laboral (educaciéon permanente, flexibilidad, educacion virtual
transversal a todas las modalidades pedagdgicas de formacion, desarrollo de
competencias laborales).

Por lo anterior, un giro que necesario conlleva a la revisién y posible redefinicion
de las politicas y la normativa académica de la Universidad, es la promulgacion
del Decreto 2566 por parte del Ministerio de Educacion Nacional el 10 de
septiembre de 2003, por el cual se establecen las condiciones minimas de calidad
y demas requisitos para el ofrecimiento y desarrollo de programas académicos de
educacion superior. El nuevo decreto contiene los Estdndares Minimos
establecidos para los programas académicos en decretos anteriores, pero ademas
resalta la pertinencia de los programas en un contexto globalizado en funcién de
las necesidades reales de formacion del pais y en la region donde se va a
desarrollar, tiene en cuenta el desarrollo de las competencias y las habilidades de
cada campo y las areas de formacion para definir los perfiles formativos y destaca
la formacién integral, la formacién investigativa y la proyeccion social de los

programas académicos.

En conclusion, la comparacién entre una universidad y otra permite identificar
fallas y corregirlas de tal manera que las instituciones sean mas competitivas y
eficientes en el cumplimiento de su mision, generando, de ésta manera, un mayor

impacto social.

4.4.2. Disefio De La Estructura Del Manual De Précticas De Laboratorio. En
esta etapa se elaboré la estructura del Manual de Practicas del Laboratorio de
Salud Ocupacional (Ver Anexo B), el cual se montara en la plataforma MOODLE,
lo cual facilitara el facil acceso por parte de los estudiantes al manual. Se disefio el
formato de encabezado en el cual se presenta el logo de la universidad, de la
escuelay la asignatura.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
3 Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

Salud Ocupacional

El manual de préacticas contiene:

Portada

Introduccion

Tabla de Contenido

Requisitos para realizar las practicas de laboratorio
PRACTICA # 1: Temperatura

PRACTICA # 2: Vibracion

PRACTICA # 3: Material Particulado

Bibliografia

© N o g s~ w D P

A continuacion se da a conocer el cuerpo de manual para el correcto desarrollo de

cada una de las practicas:

1. TITULO DE LA PRACTICA: Tiene como objetivo dar nombre a cada
experiencia y se centra en el tema de estudio que se ejecuta en el aula de
clase.

2. INTRODUCCION: Contextualiza al lector en el tema de estudio que se va a
desarrollar en la practica.

3. OBJETIVOS: Muestra lo que se pretende lograr con la realizacién de la
practica.

a. OBJETIVO GENERAL: Determina el alcance de la practica, este debe
ser claro y debe concordar con el titulo.

b. OBJETIVOS ESPECIFICOS: Representan una guia de estudio y las
metas a lograr con el desarrollo de las actividades que se plantean.
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4. CONCEPTOS BASICOS: Su funcion consiste en exponer los conceptos
necesarios para el desarrollo de la experiencia mediante definiciones breves y
concisas de la tematica a tratar.

5. FUNDAMENTO TEORICO: Muestra las formulas y conceptos adicionales
necesarios para el correcto desarrollo de la préactica.

6. MATERIALES Y EQUIPOS: Menciona los equipos, implementos necesarios
para el completo desarrollo de la practica.

7. DESCRIPCION DE LA PRACTICA: Se centra en ilustrar las distintas
operaciones que se deben realizar en el desarrollo de la practica de una
manera clara favoreciendo la recepcién del estudiante y una participacion
favorable del mismo con el fin de reforzar los conocimientos adquiridos en el
aula de clase.

a. PRIMERA SESION: Ejercicio de aplicacion de la exposicion al riesgo.

b. SEGUNDA SESION: Ejercicio préactico de la exposicion al riesgo.

4.4.3. Metodologia. Para que el proceso de implementacion sea eficiente, se
hace necesario disefiar una estrategia pertinente que cree en el estudiante el
compromiso y motivaciéon sobre la importancia del componente practico en la

asignatura de Salud Ocupacional.

La importancia de optar por una metodologia de aprendizaje en las experiencias
practicas se basa en lograr en el estudiante una mayor participacion colectiva y
consiente, el desarrollo de su pensamiento, de su imaginacion y su creatividad.

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

de Salud Ocupacional se expone la siguiente metodologia:

4.4.3.1. Trabajo previo al laboratorio: En esta etapa el docente encargado de la
asignatura dard a los estudiantes el componente tedrico sobre los diferentes
factores de riesgo a estudiar. Ademas el estudiante debera leer un documento
pertinente a cada practica, con el fin de preparar y guiar al estudiante. Este
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documento estara publicado en la plataforma MOODLE, y estara consignado en el

manual de practicas.

4.4.3.2. Trabajo en el laboratorio: En esta fase se ejecutaran las practicas de
vibracion, temperatura y material particulado en el lugar destinado para cada una
de ellas, donde se hara la respectiva toma de datos con su analisis con el fin de

medir estos factores de riesgo. Para ello se formaran grupos de tres estudiantes.

4.4.3.3. Validacion de las practicas: Los grupos de trabajo deberan presentar un
resumen del procedimiento desarrollado, los calculos realizados y conclusiones

gue demuestren la aplicabilidad por parte de los estudiantes posteriormente.

4.4.4. Encuesta De Satisfaccion. Se disefié una encuesta (Ver anexo C), con el
fin de conocer la opinion de los estudiantes acerca de la metodologia aplicada
durante las pruebas piloto para las practicas de vibracion, temperatura y material
particulado; esta encuesta serd aplicada a los estudiantes de los grupos B1, G1y
K1 de la asignatura Salud Ocupacional que participen en la prueba piloto del

manual.
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4.5. ETAPA 5. CREACION DE UNA GUIA PARA EL USO ADECUADO DE LOS
EQUIPOS DE LABORATORIO

Para un correcto desarrollo de cada una de las practicas de laboratorio se hace
necesario realizar un manual de equipos de laboratorio (Ver anexo D), el cual
contenga informacion clara sobre el funcionamiento de los equipos primordiales
para la medicion de los riesgos, ya que con esto se minimiza la probabilidad de
gue se comentan errores por parte de los estudiantes, ademas de garantizar el
correcto uso de los equipos lo cual promueve la duracién de los mismos en el
laboratorio. Este manual de equipos también fue publicado en la plataforma
Moodle para el facil acceso por parte de los estudiantes, y seré requisito haberlo
leido previamente a la realizacion de las practicas como lo indicaré el docente a

cargo.

104



4.6. ETAPA 6. IMPLEMENTACION DE LA PLATAFORMA MOODLE PARA EL
DESARROLLO DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

e Para la inscripcion de los estudiantes en la Plataforma Moodle es necesario
gue el docente de la asignatura, en este caso, salud ocupacional, solicite la
creacion de los grupos respectivos al CEDEDUIS.

e Después de realizado este procedimiento, los estudiantes automéaticamente
quedaran inscritos en la plataforma.

e Para el ingreso a la plataforma, los estudiantes deberan ingresar a la pagina
principal de la UIS www.uis.edu.co y acceder al Recurso Aula Virtual de

Aprendizaje.

Figura 22. Pagina principal de la UIS
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Cuando haya ingresado al Aula Virtual de Aprendizaje aparece un nuevo
cuadro de dialogo como se muestra en la figura 22, en la parte derecha se pide

un Nombre de usuario y Contrasefia, las cuales seran:

» USUARIO: el codigo de estudiante
> CONTRASENA: es la misma usada en el Sistema de Informacion
Académico (SIA), es decir, la utilizada para acceder a servicios

académicos, servicios de bienestar universitario, entre otros.

Figura 23. Pagina principal del Aula Virtual de Aprendizaje Moodle
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e Cuando el estudiante ha ingresado a la plataforma, se debe dirigir la parte

izquierda en mis cursos.
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Figura 24. Pagina principal cuando se accede al Aula Virtual de Aprendizaje
Moodle
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e Cuando ingresa al link mis cursos, le aparecera todos los cursos en los que se
encuentra inscrito; debe dar clic sobre el curso al cual quiera acceder, en este
caso Salud Ocupacional y ahi encontrard el material subido por el docente

encargado a la plataforma.

Figura 25. Manual de practicas de laboratorio en la plataforma Moodle
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4.7. ETAPA 7. IMPLEMENTACION DE PRUEBAS PILOTO DE LAS PRACTICAS
DE LABORATORIO

En esta etapa se realizé la prueba piloto del manual de précticas con el fin de
realizar la validacion del mismo, es decir, comprobar si la estructura del manual y
la informacion contenida era entendible y suficiente para el desarrollo de los
ejercicios, si complementaba la tematica vista en clase y si aportaba algo nuevo a
lo contemplado en la asignatura salud ocupacional; en ésta validacion se realizé la
Primera Sesion- Ejercicio de aplicacibn de las tres practicas (temperatura,

vibracion y material particulado).

4.7.1. Trabajo previo al laboratorio. El trabajo previo al laboratorio consisti6 en la
lectura de los temas presentados en el manual de practicas por parte de los
estudiantes. El manual se publico en la plataforma Moodle para mayor

disponibilidad y facilidad de acceso.

4.7.2. Implementacion en el aula de clase. La prueba piloto se ejecuto el dia 17
de Septiembre a las 6 p.m. con los grupos Bl, G1 y K1 de la asignatura Salud
Ocupacional. Este dia se realizdé la Primera Sesion- Ejercicio de aplicacion de

cada una de las practicas divididas asi:

» Salén 302 - Grupo B1 — Préactica Temperatura.
» Saldn 305 - Grupo G1 — Préctica Vibracion.
» Salon 307 — Grupo K1 - Material particulado.

A cada estudiante se le entregé el ejercicio a desarrollar segun el grupo al cual
pertenecia, se realiz0 la explicacion de lo que se pretendia hacer con la
realizacion de éste y se procedio a su desarrollo; durante el tiempo de solucion del

ejercicio se realiz6 el debido acompafiamiento y se dio respuesta a inquietudes
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gue surgian a los estudiantes. En las siguientes figuras, se evidencia el desarrollo

de las practicas con los tres diferentes grupos:

Figura 26. Desarrollo practica temperatura




4.7.3. Aplicacion de la encuesta. Ya realizados los ejercicios, se aplico la

encuesta de satisfaccion disefiada (Ver anexo C) con el fin de que los estudiantes

de los grupos B1, G1 y K1 de la asignatura Salud Ocupacional pudieran validar la

estructura del manual, la informacién contenida y otros aspectos; ademas se

consultd la importancia de involucrar el componente practico a la asignatura en

mencion.

4.7.4. Resultados de la encuesta. En la Tabla 18 se muestran los resultados

obtenidos en la encuesta aplicada a los grupos B1, G1 y K1 de la asignatura Salud

Ocupacional que participaron en la prueba piloto.

Tabla 18. Resultados de la encuesta

PREGUNTA
CALIFICACION ! 2 3 : > ° !
1 0 4 1 2 1 1
2 13 19 16 19 4 5 10
3 51 49 43 57 24 23 40
4 42 34 46 28 78 77 55
TOTAL 106 106 106 106 106 106 106
Tabla 19. Resultados de la encuesta presentados en porcentajes
PREGUNTA
: 1 2 3 4 5 6 7
CALIFICACION
1 0% 4% 1% 2% 0% 1% 1%
2 12% 18% 15% 18% 4% 5% 9%
3 48% 46% 41% 54% 23% 22% 38%
4 40% 32% 43% 26% 74% 73% 52%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Grafica 1. Grafico de resultados de la encuesta
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Gréfica 2. Grafico de resultados de la encuesta presentados en porcentajes
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4.7.4.1. Analisis de los resultados de la encuesta. Con la primera pregunta de
la encuesta se pretendia conocer la percepcion de los estudiantes acerca de la
estructura y presentacion de la informacion del manual de practicas. En los
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resultados se observa que la mayoria de los estudiantes eligieron entre la opcion
bueno y excelente con un porcentaje de 48% y 40% respectivamente, el 12%
restante escogid la opcion regular; lo que significa que hubo aceptacion de la
presentacion del manual por parte de los estudiantes.

En la segunda pregunta se consulto si la informacion presentada permitio que el
aprendizaje de la tematica fuera malo, regular, bueno o excelente. En los
resultados se evidencia que el 4% de los estudiantes eligieron la opcion malo, el
18% la opcion regular, el 46% bueno y el 32% la opcidén excelente; o que quiere
decir que a la mayoria de los estudiantes le parecié que el aprendizaje de la

temética a través de la informacion presentada fue bueno y excelente.

Con la tercera pregunta se indago respecto a la utilidad de la fundamentacion
tedrica al momento de la solucién de los ejercicios. Como se muestra en los
resultados para el 1% de los estudiantes la informacién presentada fue mala, para
el 15% regular, para el 41% buena y para el 43% excelente; demostrando con
esto que a la mayoria de los estudiantes les parecid buena y excelente la
fundamentacion tedrica presentada en el manual para el correcto desarrollo de los

ejercicios.

Con la cuarta pregunta se queria conocer la apreciacién del estudiante en cuanto
al disefio y realizacion de las pruebas piloto. Los resultados muestran que el 2%
eligié la opcion malo, el 18% regular, el 54% bueno y el 26% excelente; lo que
significa que a la mayoria de los estudiantes les parecio bueno el disefio y la

realizacion del ejercicio de aplicacién del manual de préacticas.

En la quinta pregunta se consultd si los estudiantes consideran malo, bueno,
regular o excelente, involucrar el componente practico a la tematica de Salud
Ocupacional. Segun los resultados, al 74% de los estudiantes les parece
excelente, al 23% bueno y al 4% regular; lo que muestra que en general a la

112



mayoria de los estudiantes les parece excelente la idea de incluir el componente

practico en la asignatura de Salud Ocupacional.

En la sexta pregunta se queria conocer la valoracion que le dan los estudiantes a
las practicas de laboratorio como refuerzo de los conocimientos tedricos vistos en
la asignatura. Los resultados mostraron que tan solo al 1% le parece malo, al 5%
regular, al 22% bueno y al 73% excelente; por lo tanto, se puede decir que las
practicas de laboratorio para la mayoria de los estudiantes es un método

excelente como refuerzo de los temas vistos en el aula de clase.

Con la séptima pregunta se queria conocer la apreciacion del estudiante acerca
de la facilidad del uso de la plataforma Moodle para acceder al manual de
practicas de laboratorio. En los resultados obtenidos se evidencia que al 52% le
parece excelente, al 38% bueno, al 9% regular y al 1% malo; significa que a la
mayoria de los estudiantes les parece excelente el uso de la plataforma Moodle

como medio de comunicacién y de intercambio de informacioén docente-estudiante.

La octava pregunta, a diferencia de las anteriores fue pregunta abierta, en donde
se queria que los estudiantes expresaran sus opiniones frente a la experiencia de

las précticas; los comentarios mas comunes fueron los siguientes:

e Si, ya que no sélo nos debemos quedar con la teoria sino ver en la vida real, la
aplicacion de los diferentes temas de salud ocupacional, de forma clara y
entendida.

e Si, estuvo interesante relacionar lo practico con lo teorico.

e Si, es una préactica muy bien realizada donde se puede llevar a profundizar los
conceptos aprendidos en la clase de salud ocupacional.

e Sies muy interesante pero hacen falta mas préacticas en el laboratorio.

e Sifue util para complementar el conocimiento visto en clase.

113



La novena y Uultima pregunta pretendia conocer las observaciones que los
estudiantes querian expresar en general de la practica de laboratorio; los

comentarios mas comunes fueron:

Seria buscar la manera de hacer laboratorios para poner en practica las cosas
de clase.

¢ Que se hubieran tomado los datos realmente.

¢ Deberian hacerse talleres asi mas seguidos.

e Me gustaria que nos llevaran a hacer la practica de laboratorio ya que es mas
facil aprender, buen manejo de la teoria.

e Hacer un par mas durante el semestre.

En general, los estudiantes tuvieron un nivel de aceptacion alto frente a la
ejecucion de la prueba piloto del manual de préacticas y ven la implementacion de
las practicas de laboratorio como una forma mas facil de comprender y aplicar la

tematica vista en clase.
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5. CONCLUSIONES

Se definio el alcance de cada una de las précticas de laboratorio a través de la
basqueda de informacion en las bases de datos de la Universidad vy literatura
alusiva al tema de Higiene Industrial, definiendo asi las caracteristicas, naturaleza,
efectos sobre la salud, forma de medicion y medidas de control para cada uno de

los factores de riesgo.

Se realizé la definicion y evaluacion de los criterios de seleccion de proveedores y
equipos, y con la mayor puntuacion High Tec Enviromental Ltda fue escogido
como el proveedor de los equipos requeridos para el desarrollo de las préacticas de
laboratorio de Higiene Industrial.

A través del analisis de costos se concluye que el presupuesto necesario para
implementar las practicas de laboratorio propuestas para los riesgos vibracion,
temperatura y material particulado es $121.015.251.

Se elabor6 el manual de practicas de laboratorio para los factores de riesgo de
temperatura, vibracion y material particulado, siguiendo una estructura de
introduccion, objetivos, conceptos basicos, fundamento tedrico, materiales y
equipos y descripcion de la practica las cual se divide en dos sesiones: la primera
un ejercicio de aplicacion de conceptos que se realiza en el aula de clase y la

segunda sesion el desarrollo de la practica de laboratorio.

La estructuracion de las practicas propuestas, conllevan a los estudiantes a
adquirir nuevos conocimientos y destrezas, lo cual destaca la importancia de la
aplicacion de todos los conceptos basicos relacionados con el area de Salud

Ocupacional en un contexto industrial real.
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Se elaboro6 el manual de equipos teniendo en cuenta la evaluacion y seleccion de
proveedores y equipos realizada en la etapa dos, dando respuesta a la necesidad
de que los estudiantes conozcan el funcionamiento de los equipos de laboratorio
antes de realizar la manipulacion de los mismos, procurando mantener en buen
estado los equipos y garantizando la eficiencia al momento de realizar las

practicas de laboratorio.

El proceso de Implementacién de la prueba piloto dejé como evidencia el uso de
la plataforma Moodle, herramienta computacional que agrupa todo el material
elaborado y que facilita el acceso a la informacion por parte de los interesados, ya

gue expone de forma clara y concisa los recursos destinados para su desarrollo.

La realizacién de la prueba piloto fue llevada a cabo con los grupos B1, G1 y K1
de la asignatura Salud Ocupacional, en donde se desarroll6 la primera sesion de
cada una de las préacticas y se logré la validacion de la informacion presentada en
el manual de préacticas de laboratorio.

La metodologia propuesta para llevar a cabo la implementacion del laboratorio de
Higiene Industrial se convierte en una opcién piloto para materializar en el futuro
basado en las necesidades que el entorno laboral del Ingeniero Industrial o las

disciplinas afines a la Salud Ocupacional demandan.

A partir del analisis de las encuestas se concluye que en la Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales, las practicas de laboratorio son un componente
fundamental en el proceso de ensefanza-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.
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6. RECOMENDACIONES

En base a este trabajo de grado y a la necesidad de acompafar de un
componente practico la asignatura de Salud Ocupacional, se recomienda llevar a
cabo la adquisicidon de los equipos planteados en este proyecto, para el desarrollo
de las practicas de laboratorio para los riesgos de vibracion, temperatura y
material particulado, promoviendo espacios dedicados al desarrollo del laboratorio
para la aplicacion de esta alternativa de aprendizaje como elemento diferenciador.

Se recomienda al Consejo de Escuela incrementar la intensidad horaria de la
asignatura Salud Ocupacional con el fin de incluir el componente préactico en la
misma, sin descuidar ni disminuir el trabajo que se realiza en el salon de clase y
aprovechando las practicas de laboratorio propuestas para el estudio de los
factores de riesgo de Ruido, lluminacion, Temperatura, Vibracion y Material

Particulado.

Teniendo en cuenta las necesidades y tareas que demanda el laboratorio de
Higiene Industrial para que funcione de forma adecuada, se recomienda contratar

y capacitar un auxiliar de apoyo para dicho laboratorio.

Con el fin de hacer una retroalimentacién y control del laboratorio para actualizar
su contenido ademas de verificar el uso adecuado de los implementos destinados
al laboratorio, se recomienda hacer auditorias peridédicas para las practicas de
laboratorio de Salud Ocupacional.

Se recomienda promover el uso de la herramienta Moodle para el desarrollo de las

asignaturas de Ingenieria Industrial, con el fin de aprovechar las herramientas que

brinda la Universidad y facilitar la comunicacion alumno-profesor.
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Se recomienda realizar registro de buenas practicas de laboratorio y hojas de vida
de los equipos (certificado de calibracion, software, manual del equipo, bitacora de
uso, control de entrada y salida de equipos), con el fin de tener la informacién
necesaria para el buen desarrollo de las préacticas de laboratorio y el control de los

equipos existentes en el laboratorio y su estado.

118



BIBLIOGRAFIA

ALVAREZ, Francisco. Salud ocupacional. Colombia. Ecoe ediciones.2011.

CENTRO TECNOLOGICO DEL MARMOL Y LA PIEDRA. El polvo de madera:
Riesgo laboral y su prevencién. Espafia. 2010. 130 p.

ECHEVERRIA SAENZ, Ana Cristina y GARCIA- VERA, Antonio Bautista. TIC
en la formacion del profesorado educacion especial. Espafia. Universidad
Computense de Madrid. 2011.

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO. Facultad de
Ingenieria Industrial. Laboratorio de produccion. Vibracion protocolo. Edicion
2011. 12p.

FEDERACION ESTATAL DE CONSTRUCCION, MADERAS Y AFINES
FECOMA. Analisis y evaluacién de los riesgos medioambientales y de la salud

en la manipulacion y transformaciéon. Espafia. 2012. 65 p.

GARCIA LOZADA, Héctor Manuel. Evaluaciéon del riesgo por emisiones de
particulas en fuentes estacionarias de combustion. En: Ingenieria e

investigacion. Diciembre, 2009, vol. 3 no. 3,. p. 153-154.

HENAO ROBLEDO, Fernando. Salud ocupacional: conceptos basicos.
Segunda Edicidon. Colombia. Ecoe Ediciones. 2010.

HERRICK, Robert F. Capitulo 30: Higiene y seguridad Industrial. En:
Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo de la OIT. Espafia. INSHT

(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo). 2012.

119



INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Evaluacion ambiental aire, ambiente, determinacion de a concentracion de
particulas suspendidas en el aire. NTC 3704. Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC) .Colombia. 1995. 34p.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Guia para la identificacion de los peligros y la valoracién de los riesgos en
seguridad y salud ocupacional. GTC 45. Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC) .Colombia. 2012. 34 p.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Vibracibn mecanica y choque. Evaluacion de la exposicion de los seres
humanos a la vibracién de todo el cuerpo. Parte 1. Requisitos generales. NTC
5436-1. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC)
.Colombia. 2006. 34p.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Vibracibn mecanica y choque. Evaluacion de la exposicion de los seres
humanos a la vibracién de todo el cuerpo. Parte 2: Vibracidon en edificaciones.
NTC 5436-2. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC) .Colombia. 2006. 34p.

INSTITUTO PARA EL DESARROLLO EMPRESARIAL ADMINISTRATIVO
IDEA. Sexta herramienta de calidad. Matriz de seleccion. IDEA.Peru. 2011. 3p.

MANCERA RUIiZ, Mario y MANCERA RUIZ, Maria Teresa. Seguridad e
higiene industrial: gestion de riesgos. Colombia. Alfa omega grupo editor. 2012.

120



MICHAEL J. GRIFFIN. Capitulo 50. Vibraciones. En: Enciclopedia de salud y
seguridad en el trabajo. Espafia. INSHT (instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo). 2012.

MONDELO, Pedro; GREGORI, Enrique; COMAS, Santiago; CASTEJON,
Emilio; otros. Valores WBGT permisibles. Ergonomia 2. Confort y estrés

térmico. 3ra Edicion. Alfaomega. México. 2001. 109 p.

FLORIA, Pedro Mateo. Gestiébn de la Higiene Industrial en la Empresa.

Fundacién Confemetal. Espafia. 2012. 768 p.

SILVA MIRANDA, Felipe. La educacion en el proceso de ensefianza y

aprendizaje. En: pedagogia Universitaria. Diciembre, 2009, vol. 1 no. 3, p. 1-7.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Informes suministrados por
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional con respecto a mediciones hechas

de material particulado.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA. Servicio integrado de
prevencion de riesgos laborales: vibraciones. En: Manuales, procedimientos,

instrucciones. Seguridad en laboratorios y talleres. Espafia. 2010. 16p.
VOGT, Jean-Jacques. Capitulo 42: Calor Y Frio. En: Enciclopedia De Salud Y
Seguridad En El Trabajo de la OIT. Espafia. INSHT (instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo). 2012.

ZUMBADO H. Introduccion al analisis quimico. Universidad de la Habana.
Cuba. 2005.

121



ANEXOS

Anexo A. Descripcion de la asignatura Salud Ocupacional

ASPECTO A

EVALUAR

NOMBRE DE LA
ASIGNATURA

OBJETIVOS DE
LA ASIGNATURA

CONTENIDO
TEMATICO DE LA

ASIGNATURA

CONTENIDO

SALUD OCUPACIONAL

Dar a conocer los diferentes riesgos ocupacionales y las
herramientas necesarias para la evaluacion de los riesgos que
permitan el establecimiento de los sistemas de gestién de
seguridad y salud en el trabajo.

Concientizar al estudiante en la cultura de la seguridad y la

prevencion de accidentes y enfermedades

Al final del curso los estudiantes adquirirdn la motivacion y el
compromiso para contribuir al mejoramiento de las condiciones
laborales, ambientales y de Salud Ocupacional de los

trabajadores y de las diferentes empresas del pais.
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ESTRATEGIAS
DE ENSENANZA
Y DE

APRENDIZAJE

Clases magistrales
Lectura de articulos, publicaciones.
Discusiones en clase

Videos sobre casos practicos

Talleres de aplicacién
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Anexo B. Manual de Préacticas de Laboratorio

MANUAL DE
PRACTICAS DE
LABORATORIO
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

Asignatura: Salud Ocupacional

INTRODUCCION

Actualmente la salud ocupacional es uno de los pilares fundamentales para
mantener y mejorar la calidad de vida de los trabajadores en las empresas y con
ello ser mas competitivos. Esto se puede lograr con el esfuerzo conjunto entre la
empresa y su componente humano, ya que la empresa tiene el deber de
proporcionar a sus trabajadores todas las herramientas necesarias para mejorar la
calidad de procesos y asegurar el bienestar de sus trabajadores, y por
consiguiente ellos deben garantizar el correcto uso de las herramientas

proporcionadas.

Este manual de practicas contiene el andlisis de tres factores de riesgo:
temperatura, vibracién y material particulado, en este se encontraran conceptos
basicos que ayudaran al estudiante a aterrizar conceptos sobre el estudio de cada
uno de los factores de riesgo, ademas de su respectivo fundamento teérico el cual

aplicaran en los ejercicios practicos.

Es por ello que la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales quiere
fomentar la participacion y conocimiento de esta asignatura y la importancia de la
misma mediante las practicas de laboratorio que daran soporte al fundamento

tedrico desarrollado en el aula de clase.
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REQUISITOS PARA REALIZAR LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

El estudiante debera leer previamente el documento correspondiente a la
practica a estudiar y llevarla el dia estipulado para la realizacion de la

misma.

El estudiante debera leer previamente el manual de equipos para entender

el funcionamiento de los mismos.

El estudiante debera llevar los elementos solicitados por el profesor
encargado para la adecuada realizacién de las practicas.

Para garantizar la total concentracién en la ejecucion de las préacticas
ademas de minimizar el riesgo a cometer errores, los celulares deben

permanecer apagados.

Al inicio de la préactica se otorgara a cada estudiante los elementos de

proteccion personal requeridos para cada practica.
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PRACTICA # 1. TEMPERATURA

INTRODUCCION

Durante toda su vida los seres humanos mantienen la temperatura corporal dentro
de unos limites de variacion muy estrechos y protegidos a toda costa. Para
mantener la temperatura interna dentro de unos limites permisibles, el ser humano
ha desarrollado respuestas fisiologicas muy eficaces, y en algunos casos
especializados, al estrés térmico agudo.

La presencia de calor en el ambiente laboral es causa frecuente de problemas que
se traducen en disminucion del rendimiento del trabajador y por supuesto riesgos

para la salud.

El cuerpo humano intercambia calor con su entorno por distintas vias: conduccion
a través de las superficies en contacto con él, conveccion y evaporacion con el
aire del ambiente y radiacién con las superficies vecinas. Estos dependen de
cuatro parametros climaticos: La temperatura del aire, la humedad del aire
expresada por su presion parcial de vapor en KPa, la temperatura radiante media
y la velocidad del aire. La combinacion de estas vias da lugar a situaciones de

inconfort.

En la presente seccion se resume los procedimientos de medicion de estrés
térmico, conceptos basicos, con especial referencia a las condiciones de uso de
los instrumentos y aparatos mas comunes. Para la realizacion de esta practica se

utilizara el método WBGT.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL: Conocer y aplicar los conceptos basicos del factor de
riesgo fisico a estudiar, con el fin de que el estudiante pueda aplicarlos en su

desemperio profesional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Calcular el indice de riesgo por calor (WBGT), para los escenarios
planteados en la practica.

e Conocer el monitor de estrés térmico.

e Conocer, entender y aplicar el método de evaluacion del riesgo por
exposicion a temperatura.

e Evaluar los niveles de riesgo por exposicibn a combinaciones de
temperaturas, humedad y el gasto energético que exigen las actividades

sefaladas.

CONCEPTOS BASICOS

Dentro de las condiciones de trabajo, la temperatura es un factor determinante en
el rendimiento de un trabajador. Temperaturas altas como bajas repercuten de
manera perjudicial tanto en su labor como en su salud.

Por lo anterior, es necesario desarrollar una medida de control para limitar el

tiempo de exposicion a tales condiciones.
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llustracién 1. Modelo de regulacién térmica del cuerpo humano

Para descubrir las respuestas fisiologicas al frio y al calor el organismo puede
dividirse en dos componentes: el “nucleo” y la “periferia”. La temperatura del
nacleo representa la temperatura corporal interna. La temperatura de la periferia

esta representada por la temperatura cutdnea media.

Cuando el organismo se enfrenta a condiciones que se alejan de la neutralidad
térmica (estrés por frio o calor), intenta controlar su temperatura de nudcleo
mediante ajustes fisiolégicos, ya que la temperatura de la periferia varia mucho

con la temperatura ambiente.
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Las temperaturas del nucleo presentan un intervalo pequefio alrededor de un
valor normal de 37°C y para intervalos entre 37.8 °C y 38.9 °C el desempefio cae

de forma abrupta.

Para temperaturas superiores a 40.6°C el mecanismo de sudor puede fallar y

causar una elevacion rapida del nucleo y con el tiempo la muerte.

El intercambio de calor ente el cuerpo y su entorno se puede representar por la

siguiente ecuacion de balance de calor:

S=M*+*C+R-E

Donde:

M: Aumento de calor por metabolismo

C: Aumento de calor (o pérdida) por conduccion.

R: Aumento de calor (o pérdida) por radiacion.

E: Pérdida de calor a través de la evaporacion del sudor.
S: Almacenamiento de calor (o pérdida) del cuerpo.

Para la neutralidad térmica S debe ser cero.

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 los componen.

CALOR RADIANTE (R): Forma de calor transmitido por ondas electromagnéticas,
por lo que no requiere un medio material para su transferencia; puede propagarse

en el vacio. Depende de la emitancia de la superficie, area de la superficie
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emisora y diferencia a la cuarta potencia entre las temperaturas del cuerpo y el

ambiente.

CALOR METABOLICO: Es la sumatoria del metabolismo basal (MB), las
adiciones derivadas de la posicion (Ml) y el tipo de trabajo (MIl), por lo que:
M=MB+MI+MII

Su célculo se efectia por medio de tablas teniendo en cuenta la posicién en el
trabajo y el grado de actividad.

ESTRES TERMICO: Es la presion que se ejerce sobre la persona cuando esta

expuesta a temperaturas extremas.

FATIGA POR CALOR: Se presenta cuando hay un ascenso maximo en la

temperatura del cuerpo de un individuo de 1 °C.

HUMEDAD RELATIVA: Es una variable que facilita o dificulta la transmision de
calor del individuo al medio ambiente, al permitir o no la evaporacion del sudor que

requiere el individuo para lograr su equilibrio térmico.
SUSCEPTIBILIDAD INDIVIDUAL.: Es la caracteristica que posee cada persona de
reaccionar ante la exposicion al factor de riesgo por sus condiciones y

antecedentes personales.

HUMEDAD: Medida de concentracion de agua o vapor de agua en un solido, un

liguido o un gas. A continuacién se presentan los tipos de humedad:
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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.

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.

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.

INTERCAMBIOS TERMICOS

El cuerpo humano intercambia calor con su entorno por distintas vias: conduccion

a través de las superficies en contacto con él, conveccion y evaporacion con el

aire del ambiente y radiacion con las superficies vecinas.

De acuerdo con los materiales en los cuales se estéa realizando la transferencia de

calor se tienen diferentes procesos como son:

Conduccién: La conduccién es la transmision de calor entre dos sélidos
gue estan en contacto. Los intercambios se producen entre la piel y la ropa,
el calzado, los puntos de presion (asiento, asas), herramientas, entre otros.

Conveccién: La conveccion consiste en la transferencia de calor entre la
piel y el aire circundante. Si la temperatura de la piel, tsk en grados Celsius
(°C), es mayor que la temperatura del aire (ta), el aire en contacto con la

piel se calienta y, como consecuencia, se desplaza hacia arriba.
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e Radiacion: Cuando el calor es transferido de un cuerpo a otro sin soporte
material alguno.

e Evaporacion: Sobre todas las superficies himedas existe una capa de aire
saturado con vapor de agua. Si la atmésfera no esta saturada, el vapor se
difunde desde esta capa a la atmésfera. La capa tiende a regenerarse
absorbiendo el calor de evaporacion (0,674 vatios hora por gramo de agua)
de la superficie himeda, que se enfria.

Si toda la piel esta cubierta de sudor, la evaporaciéon es maxima (E max) y

depende soélo de las condiciones ambientales.
INDICE WBGT (TEMPERATURA GLOBAL DE BULBO HUMEDO).

Este indice fue establecido por Young y Minard, en los afios 50, para la Marina
Norteamericana, como método para estudiar el ambiente térmico durante la
ejecucion de ejercicios y entrenamientos militares. La gran ventaja de este

método radica en su sencillez de aplicacion: mediciones, célculos e interpretacion.

TEMPERATURA: La temperatura es una propiedad fisica que se refiere a las
nociones comunes de calor o ausencia de calor, sin embargo, su significado
formal en termodinamica es mas complejo, a menudo el calor o el frio percibido
por las personas tiene mas que ver con la sensacion térmica, que con la
temperatura real. Fundamentalmente, la temperatura es una propiedad que
poseen los sistemas fisicos a nivel macroscépico, la cual tiene una causa a nivel

microscopico, que es la energia promedio por particula.
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TEMPERATURA AMBIENTE: Es la temperatura experimentada por una persona
en un ambiente dado. Esta temperatura es el resultado del intercambio de calor
por conduccion (a través de pisos o herramientas) y radiacion (Muros, plafones,
sol).

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 OPERATIVA: Es la temperatura del cuerpo de un trabajador. Se

determina por los efectos acumulativos de todas las fuentes y receptores de calor.

TEMPERATURA DE BULBO SECO (TBS): La temperatura de bulbo seco, o
simplemente temperatura seca, mide la temperatura del aire sin considerar
factores ambientales como la radiacion, la humedad o el movimiento del aire, los

cuales tienen el potencial de afectar significativamente la sensacién térmica.

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO NATURAL (TBH): La temperatura de
bulbo hiumedo o simplemente temperatura hiumeda, representa una forma de
medir el calor en un sistema en el que interacttan un gas y un vapor,

generalmente aire y vapor de agua.
TEMPERATURA DE GLOBO (TG): Es la temperatura indicada por un sensor

colocado en el centro de una esfera con caracteristicas de 150 mm de diametro,

con una escala de medicién en un intervalo de 20°C a 120°C.
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TIPO DE TRABAJO: La actividad fisica que demanda la realizacion del trabajo, al
igual que la posicion y movimientos del cuerpo, origina un gasto energético en el
individuo, el cual esta directamente relacionado con el valor limite permitido para

exposicion a altas temperaturas (ACGIH).

TIEMPO DE EXPOSICION: Se entiende como el régimen de trabajo en horas al
cual estd expuesto el trabajador a altas temperaturas, incidiendo directamente en

el valor limite permitido.

VELOCIDAD DEL AIRE: Permite el intercambio calorico entre el individuo y el

ambiente laboral, al facilitar la pérdida de calor por conveccion.

FUNDAMENTO TEORICO

Estimacion del indice WBGT
Este indicador consiste en la ponderacion fraccionada de las temperaturas
hamedas, de globo y a veces temperaturas secas. Las principales formulas que lo

definen son:

CON EXPOSICION SOLAR
WBGT= 0,7*TBH +0.2*TG+ 0.1 TBS (°C)

SIN EXPOSICION SOLAR
WBGT= 0.7 TBH + 0.3 TG (°C)

Siendo:

TBS: Temperatura de bulbo seco.
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CRITERIOS DE VALORACION

Asignatura: Salud Ocupacional

v' Gasto energético y valor limite permisible para altas temperaturas.

En la Tabla 21 se determina un valor de M segun la posicion y movimiento del

cuerpo, el tipo de trabajo y el metabolismo basal. Este Gltimo se considera de 1

Kcal / min como media para la poblacion laboral, y debe afiadirse siempre.

CARGA DE TRABAJO Kcal/hr

REGIMEN DE LIGERO
MODERADO 200Kcal/ PESADO Mas de
TRABAJO-DESCANSO 200Kcal(/hora o
hora 300 Kcal/ hora 300 Kcal/hora
menos
Trabajo continuo
30°C 26.7°C 25°C
75% trabajo-25%
descanso (cada hora)
30.6°C 28.0°C 25.9°C
50% trabajo-50%
31.4°C 29.4°C 27.9°C
descanso (cada hora)
25% trabajo- 75%
32.2°C 31.1°C 30 °C

descanso (cada hora)

Tabla 20. Valores de las temperaturas WBGT permisibles.
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POSICION Y MOVIMIENTO DEL CUERPO

KCAL/MIN
SENTADO 0.3
DE PIE 0.6
CAMINANDO 2.0-3.0

SUBIDA DE UNA PENDIENTE ANDANDO

Afiadir 0.8 por metro de subida

Tabla 21. Estimacion del consumo metabdlico segun la posicién y movimiento.

TIPO DE TRABAJO MEDIA (Kcal/min) RANGO (Kcal/min)
TRABAJO MANUAL 04
LIGERO '
0.2-1.2
TRABAJO MANUAL 05
PESADO '
TRABAJO LIGERO CON Lo
UN BRAZO '
0.7-2.5
TRABAJO PERSADO .
CON UN BRAZO '
TRABAJO LIGERO CON L
AMBOS BRAZOS '
1.0-3.5
TRABAJO PESADO -
CON AMBOS BRAZOS '
TRABAJO LIGERO CON -
EL CUERPO '
TRABAJO MODERADO co 2.5-15
CON EL CUERPO '
TRABAJO PESADO 7.0
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CON EL CUERPO

TRABAJO MUY
PESADO CON EL 9.0
CUERPO

Tabla 22. Estimacion del consumo metabdlico segun el tipo de trabajo.

Para tareas donde la exposicidon a calor y el esfuerzo de trabajo son intermitentes,

el promedio en tiempo se calcula segun las siguientes ecuaciones:

WBGT1 xT1+WBGT2xT2+ .............. + WGBTn x Tn
WBGT Promedio =
T1+T2+ i, +Tn
MIXT1T+M2xT2+.............. +Mn xTn
M Promedio =
T1+T2+ i, +Tn

Siendo:
M: Gasto Energético.

T: Tiempo por Actividad de la Operacion.

Una vez calculado el WBGT promedio con respecto a los tiempos incurridos por
cada actividad, y el gasto metabdlico promedio teniendo en cuenta las tablas

anteriores, se utiliza en grafico de la figura 1, para determinar si el valor obtenido
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en el estudio se encuentra por encima de la curva (estrés térmico, es decir,
condiciones inadecuadas para el trabajador) o se encuentra por debajo de la curva
de la gréfica (no hay estrés térmico, es decir, el trabajador se encuentra

trabajando en condiciones adecuadas).

WBGT, °C
32

30

28

26

24

22

20490 180 210 280 0 360 410 460
Calor metabdlico, kcalhora

llustracion 2. WBGT vs Calor Metabdlico.

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
reflere al consumo energético necesario para facilitar la digestion y la

termorregulacion.

ECUACION DE HARRIS-BENEDICT
Esta ecuacion calcula el metabolismo basal de un individuo en funcién del peso

corporal, estatura y la edad.

e CALCULO MB PARA HOMBRES
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MBhombres= 66.4 + 13.75*P + 5.003*A + 6.775*E

e CALCULO MB PARA MUJERES
MBmujer= 655+ 9.6*P + 1,850*A + 4,676*E

Donde:

P: Peso.
A: Altura.
E:

Edad en anos.

GRADO DE RIESGO
Corresponde a la relacion entre la carga térmica soportada en WBGT y la carga
maxima que puede soportar el trabajador, de acuerdo a los criterios establecidos
por la ACGIH.

LA CARGA TERMICA SOPORTADA EN WBGT
GRADO DE RIESGO =

LA CARGA MAXIMA QUE PUEDE SOPORTAR EL
TRABAJADOR

GR>1: El trabajador se encuentra sobre-expuesto a altas temperaturas.
GR=1: El trabajador se encuentra en el umbral.

GR<1.: El trabajador no se encuentra sobre-expuesto a altas temperaturas.

MATERIALES Y EQUIPOS
v" Monitor de estrés térmico.
v" Fuente generadora de calor.

v" Anemometro.
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v" Guia de laboratorio.
v" Calculadora.

v' Computador.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

La practica estara dividida en dos (2) sesiones; en la primera sesion, se pretende
gue el estudiante realice un ejercicio en el que aplique los conceptos vistos en
clase, reforzandolos con el fundamento teérico de este manual; en la segunda
sesion se realizar4 un ejercicio practico, en donde el estudiante debera ir al
escenario propuesto, realizar las respectivas mediciones y el analisis

correspondiente.

1. PRIMERA SESION: Ejercicio de aplicacion de la exposicion a

temperatura.

El sefior Juan Pablo Reyes es un operario de la fabrica Yepes y Asociados, y
realiza trabajo moderado, en el cual realiza las siguientes actividades de forma

repetitiva durante su jornada laboral:

OPERACION DURACION CARACTERISTICAS
(MIN)

y El operario de pie, arrastra una plataforma con
Extraccion de

_ 10 rodillos hacia el depdsito ( peso de bloque mas
bloques de hierro
plataforma 25Kg)
Introduccion de 20 El operario de pie, arrastra la plataforma
piezas de hierro anterior hacia el horno, controlando la
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temperatura del mismo.

Seleccion de las

piezas de hierro

El operario sentado coloca las piezas pequefias
ya a temperatura ambiente, en las cajas
destinadas para su almacenamiento y posterior

envio a clientes.

A continuacion se daran a conocer las temperaturas en el lugar donde se realizan

las operaciones detalladas anteriormente:

Extraccion de bloques de

_ 48 28 36 230
hierro

Introduccion de piezas hierro 45 26 34 226
Seleccién de las piezas de

_ 43 21 32 150
hierro

Teniendo en cuenta lo anterior:

1. Calcule los valores de WBGT teniendo en cuenta que no hay exposicion

solar. Para lo anterior llene la siguiente tabla:

Extracciéon de bloques de hierro

Introduccion de piezas hierro
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Seleccion de las piezas de hierro

2. Calcule WBGT promedio con ayuda de la siguiente tabla.

OPERACION DURACION | WBGT °C | D* WBGT
Extraccién de bloques de hierro 10
Introduccion de piezas hierro 20
Seleccion de las piezas de hierro 30
TOTAL 60
WBGT PROM = > D*WBGT/ TIEMPO DE CICLO=

3. Calcule el gasto metabdlico para cada actividad teniendo en cuenta la tabla

2 de la fundamentacion tedrica.

OPERACION DURACION | M (Kcal/ hora) | D* M
Extraccion de bloques de hierro 10
Introduccion de piezas hierro 20
Seleccién de las piezas de hierro 30
TOTAL 60

4. ¢Qué afecciones de salud puede adquirir el operario si se encuentra

propenso a estar bajo condiciones inadecuadas en el ambiente laboral?

5. ¢Qué medidas de prevencion se pueden implantar en la empresa Yepes y

asociados para mejorar las condiciones del ambiente laboral?
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2. SEGUNDA SESION: Ejercicio préactico de la exposicién a temperatura.

La Escuela de Ingenieria Metallrgica de la Universidad Industrial de Santander,

cuenta con una planta de aceros en la que se realizan practicas de laboratorio de

procesos de fundicion. Durante estas practicas se utilizan el horno cubilote y el

horno de crisol de donde se sacan piezas de metal a temperaturas de 1500°C y

1200°C respectivamente.

Los estudiantes se dirigiran a la planta de aceros en la cual observaran el proceso

de fundicién que se realiza alli por parte del personal autorizado. Con respecto a

esto los estudiantes con ayuda del equipo suministrado por el docente encargado,

ademas de los elementos de proteccion personal requeridos haran las mediciones

respectivas para su posterior analisis.

a. Realice la medicién de la duracién de las siguientes operaciones y de las

temperaturas de bulbo himedo y de globo; calcule el indice WBGT.

OPERACION

Duracién

Tg °C

Th °C

WBGT °C

Introduccién de las piezas hierro al horno

Extraccion de las piezas de hierro del horno

b. Asumiendo que dichas operaciones se realizan sin exposicion solar, tomar

la temperatura del ambiente y calcular nuevamente el indice WBGT.

OPERACION

Tg °C

Th °C

Ts °C

WBGT °C

Introduccién de las piezas hierro al horno

Extraccion de las piezas de hierro del horno
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Evalie el grado de riesgo por exposicion a temperatura en el que se
encuentran la persona encargada de realizar las operaciones durante la

practica de laboratorio.

. ¢ Qué medidas de control y de prevencion (diferentes a las aplicadas por el

laboratorio) se pueden adoptar durante las practicas de procesos de

fundicién y moldeo?

. Calcule el metabolismo basal teniendo en cuenta a la persona a la cual se

le estan haciendo las mediciones.

(El valor de WBGT obtenido se encuentra dentro de los limites

permisibles? Si no lo esta realice un analisis de la situacion.

. Suponga que su equipo es el encargado de garantizar la seguridad de los

trabajadores, ¢qué medidas sugieren para disminuir el riesgo de los
estudiantes y personas encargadas en esta area con respecto al factor de

riesgo temperatura?
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PRACTICA # 2. VIBRACION

INTRODUCCION

Diariamente las personas estan expuestas a un sinniumero de riesgos
principalmente en su area de trabajo. Debido al uso de nuevas tecnologias para
mejorar la eficiencia laboral, los trabajadores estdn expuestos a vibraciones
mecanicas, las cuales pueden tener consecuencias negativas en la salud después
de un tiempo; es por esto la importancia de controlar la exposicion de un
trabajador a las vibraciones para prevenir la materializacion del riesgo.

En esta seccion de presentan los fundamentos tedricos necesarios para
reconocer el riesgo por exposicion a vibraciones, como se puede evaluar y

controlar.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL: Conocer y aplicar los conceptos basicos del factor de
riesgo fisico a estudiar, con el fin de que el estudiante pueda aplicarlos en su

desempenio profesional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conocer e identificar los conceptos basicos del factor de riesgo fisico
vibracion.

e Conocer el monitor de vibraciones humanas mano-brazo y cuerpo entero.
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e Conocer, entender y aplicar el método de evaluacion del riesgo por
exposicion a vibraciones.

e Evaluar el riesgo aplicando la metodologia indicada.

e Conocer la importancia realizar medidas de prevencion para el riesgo de

vibraciones.

CONCEPTOS BASICOS

DIRECCION: Los sistemas principales de coordenadas para medir las vibraciones
de cuerpo completo y las vibraciones transmitidas a las manos se muestran en la

llustracion 3 e llustracion 4 respectivamente.

Espalda

X

1

s Deriva {r;)

<b
Balanceo (r,) oy Cj Y,

X, Cabeceo r,)

Tuberosidodes
isquidficos
I

> Yy
Pies

llustracion 3. Ejes para medir exposiciones a la vibracion en personas sentadas.
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llustracion 4. Sistema de coordenadas basicéntrico para la medicion de las

vibraciones transmitidas a las manos.

Direcciones de los ejes:
e X: dorso — palma de la mano.
e Y:linea nudillos.

e Z: mano — interior brazo.

DURACION: La respuesta humana a las vibraciones depende de la duracion total
de la exposicion a las vibraciones. Si las caracteristicas de la vibracion no varian
en el tiempo, el valor eficaz de la vibracion proporciona una medida adecuada de
su magnitud promedio. En tal caso un crondémetro puede ser suficiente para

evaluar la duracion de la exposicion.

FRECUENCIA: La frecuencia de vibracion, que se expresa en ciclos por segundo
(hertzios, Hz), afecta a la extension con que se transmiten las vibraciones al
cuerpo (a la superficie de un asiento o a la empufiadura de una herramienta

vibrante), a la extension con que se transmiten a través del cuerpo (desde el
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asiento a la cabeza) y al efecto de las vibraciones en el cuerpo. Dado que la
respuesta humana a las vibraciones varia segun la frecuencia de vibracion, es
necesario ponderar la vibracion medida en funcion de cuénta vibracion se produce

a cada una de las frecuencias.

VIBRACIONES FRECUENCIA EFECTOS

De cuerpo completo 0.5 A 100 Hz Maximos en el limite

inferior del intervalo

Trasmitidas a las manos = 1000 Hz Perjudiciales
<0.5Hz Mareo inducido por el
movimiento

Tabla 23. Efectos de las vibraciones segun el nivel de frecuencia.

MAGNITUD: La magnitud de una vibracién puede cuantificarse en funcion de su
desplazamiento (m), su velocidad (m/s) o aceleracion (m/s?). Con frecuencia, la
magnitud de la vibracién se expresa como el valor promedio de la aceleracién del
movimiento oscilatorio, normalmente el valor cuadratico medio o valor eficaz (m/s?
r.m.s). La aceleracion debida a la gravedad terrestre es, aproximadamente, de
9.81 m/s2.
Para un movimiento de una sola frecuencia (senoidal), el valor eficaz es el valor
pico dividido por 2.

a= (2mf)*d
a: aceleracion (m/s)
f: frecuencia (ciclos/segundo)

d: desplazamiento (m)
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VIBRACION: Es un movimiento oscilatorio. Existen dos tipos: vibraciones del

cuerpo completo y vibraciones transmitidas a las manos.

VIBRACIONES DEL CUERPO COMPLETO: Ocurren cuando el cuerpo esta
apoyado en una superficie vibrante (por ejemplo, cuando se esta sentado en un
asiento que vibra, de pie sobre un suelo vibrante o recostado sobre una superficie
vibrante). Las vibraciones de cuerpo completo se presentan en todas las formas

de transporte y cuando se trabaja cerca de maquinaria industrial.

VIBRACIONES TRASMITIDAS A LAS MANOS: Son las vibraciones que entran
en el cuerpo a través de las manos. Estan causadas por distintos procesos de la
industria, la agricultura, la mineria y la construccién, en los que se agarran o

empujan herramientas o piezas vibrantes con las manos o los dedos.

VIBRACIONES TRANSMITIDAS AL SISTEMA MANO-BRAZO

Exposicién de origen laboral

Son las vibraciones mecéanicas producidas por procesos o herramientas a motor y
gue penetran en el cuerpo por los dedos o la palma de las manos. Proviene de las
herramientas a motor que se utiliza en la fabricacion, explotacién de canteras,

mineria y construccion, agricultura y trabajos forestales y servicios publicos.

Efectos agudos
e Malestar subjetivo

e Perturbacién de la actividad

156



Iy UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
Asignatura: Salud Ocupacional

Efectos no vasculares
e [Esqueléticos
e Neurolégicos

e Musculares

Trastornos vasculares
e Fendmeno de Raynaud: También conocido como dedo muerto o blanco,

enfermedad vasospastica traumatica y dedo blanco inducido por vibracion
(VWF). Se caracteriza por episodios de dedos blancos o palidos causados
por oclusion espastica de las arterias digitales. En los pocos casos
avanzados, los ataques vasospasticos digitales graves y repetido pueden
conducir a alteraciones troficas (ulceracion o gangrena) en la piel de las
puntas de los dedos.

Prevencion

La prevencidon de lesiones o trastornos causados por vibraciones transmitidas a

las manos exige la implantacion de procedimientos técnicos, meédicos y

administrativos (ISO 1986). Las medidas administrativas deberian incluir una

informacion y formacion adecuadas para ensefar a los operarios que trabajan con

maguinaria vibrante a adoptar métodos de trabajo correctos y seguros.
VIBRACIONES DE CUERPO COMPLETO
Exposicién profesional

Las exposiciones profesionales a las vibraciones de cuerpo completo se dan

principalmente en el transporte, pero también en algunos procesos industriales.
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Efectos agudos
e Malestar
¢ Interferencia con la actividad
e Alteraciones de las funciones fisioldgicas
e Alteraciones neuromusculares
e Alteraciones cardiovasculares, respiratorias, endocrinas y metabdlicas

e Alteraciones sensoriales y del sistema nervioso central

Efectos a largo plazo
e Riesgo para la salud de la columna vertebral.
e Sintomas y alteraciones patolégicas del sistema nervioso central, del
sistema musculosquelético, del sistema circulatorio y digestivo.

e Organos reproductores femeninos, embarazo y sistema genitouirinario.

Prevencion

Cuando sea posible se dara preferencia a la reduccién de las vibraciones en la
fuente. Para ello puede ser necesario reducir las ondulaciones del terreno o la
velocidad de desplazamiento de los vehiculos. Otros métodos para reducir la
transmision de las vibraciones a los operarios exigen comprender las

caracteristicas del entorno de las vibraciones.
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FUNDAMENTO TEORICO
VALORES LIMITES PERMISIBLES (TLV)
Los valores mostrados en la Tabla 24 aplican como referencia para periodos de

ocho (8) horas de trabajo.

Tabla 24. Valores limites permisibles a vibraciones mano-brazo y cuerpo completo

Valor de accién Valor limite
Vibraciones transmitidas
_ 2,5 m/s? 5 m/s?
al sistema mano-brazo
Vibraciones transmitidas
0,5 m/s? 1,15 m/s?
al cuerpo entero

Fuente: Exposicidn a vibraciones mecéanicas. Evaluacion del riesgo. Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
Valor limite: Representa niveles de exposicion que no deben ser excedidos en
ninguna jornada laboral.

Valor de accion: Representa el nivel de exposicion a partir del cual se debera
ejecutar un programa de medidas técnicas y organizativas, sometiendo al

trabajador a una adecuada vigilancia de la salud.

CALCULO DEL NIVEL DE EXPOSICION A VIBRACION
Para obtener el nivel de exposicion a vibraciones, se debe realizar el calculo de
exposicion diaria A (8) la cual se refiere a la aceleracion continua en una jornada

de trabajo normal de 8 (ocho) horas. Para realizar el célculo basta con tomar
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mediciones en momentos representativos sobre las actividades durante la jornada

normal de trabajo. Calculo de la exposicion:

S |

A 8 =ay,

Donde,
a,. ES la energia equivalente del valor medio de la aceleracion de frecuencia
ponderada durante la exposicion.

T, Duracién total de la exposicién en un dia de trabajo.

T, Es la duracién de referencia para 8 horas.

La exposicion diaria puede consistir de varias actividades con diferentes

magnitudes de vibracion, en este caso se debe utilizar la siguiente férmula:

T
A8 = T,
Donde,

a,. Es la energia equivalente del valor medio de la aceleracion de frecuencia
ponderada durante la exposicion para la actividad i.

n Numero de actividades.

T, Duracion total de la exposicion en un dia de trabajo.

T, Es la duracion de referencia para 8 horas.
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Para el caso de vibraciones mano-brazo la energia equivalente a,,, es calculada
segun la I1ISO 5349. Resulta de la raiz de la suma de cuadrados de los valores
Awxr Ayy Y Ayz. Donde los valores “a” son los componentes ortogonales en cada
una de las direcciones, cada uno con un filtro W,. Esta suma es la llamada

generalmente Valor Total de Vibracion ay,,:
— — 2
Aywe = Apy = a&vx + a\%vy + Az

Nota: para maguinas que requieren ambas manos se debe medir la exposicién en
cada mano y tomar el mayor dato.

Para la medicién de vibraciones de cuerpo completo se realiza un proceso
paralelo al anterior teniendo en cuenta los filtros para cada eje mostrados en la
Tabla 25.

EVALUACION DE RIESGOS PARA LA SALUD

Postura Locacién Direccién Factor k
N _ XIY 1,4
Sentado Superficie de asiento > 1

Tabla 25. Factor multiplicativo segun eje y localizacion.
El mayor valor entre las tres mediciones es usado para el célculo del A (8). Si no

existe un valor predominante, la energia equivalente a,,. puede ser calculada

usando los filtros de la siguiente forma:
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— — 22 22 2.2
Awe = Apy = kxawx + kyawy + kz Az

MATERIALES Y EQUIPOS

v Guia de laboratorio.

v" Medidor de vibraciones humanas mano brazo y cuerpo entero.
v Fuentes de vibraciones.
v

Computador.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

La practica estara dividida en dos (2) sesiones; en la primera sesion, se pretende
gue el estudiante realice un ejercicio en el que aplique los conceptos vistos en
clase, reforzandolos con el fundamento teérico de este manual; en la segunda
sesion se realizard un ejercicio practico, en donde el estudiante debera ir al
escenario propuesto, realizar las respectivas mediciones y el analisis

correspondiente.

1. PRIMERA SESION: Ejercicio de aplicacion de la exposicion a

vibraciones.

a) Ejercicio exposicion a vibraciones mano-brazo.
Atornillados Ltda. es una empresa dedicada a la fabricacién de componentes para
automoviles (radiadores, bombas de agua, climatizadores, etc.), se utilizan en la
linea de montaje herramientas manuales de accionamiento neumatico,
(basicamente atornilladores de diferentes tipos y tamafios). En un puesto de

trabajo de la linea se utilizan dos de estas maquinas: una atornilladora para
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tornillos de cabeza Phillips y una llave de dados para apretar tuercas. El andlisis

de la organizacion del trabajo da los siguientes resultados:

e Numero de tornillos a montar: 2000 unidades/turno.
e Duracion de la operacién de atornillar: 5,4 segundos.
e NUmero de tuercas a apretar: 7500 unidades/turno
e Duracion de la operacion de apriete: 2,4 segundos

Las intensidades de la vibracién de cada maquina, medidas en la empufiadura, en

cada eje dieron los resultados que se indican en la tabla siguiente.

Aceleracion equivalente correspondiente a cada eje de acuerdo al uso de

cada maquina para la exposicion mano-brazo

Aceleracion Equivalente (a,,)
Fuente vibratoria [m/s?]
Eje X EjeY Eje Z
Atornilladora 3,4 0,2 4,6
Aprietatuercas 5,2 3,6 1,1

a) De acuerdo al analisis de la organizacion del trabajo y considerando la

realizacion de un turno, diligencie la siguiente tabla:
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TURNO DE TRABAJO

TIEMPO
. DURACION DE LA TOTAL DE
TAREA \ OPERACION/UNIDAD EXPOSICION
UNIDADES/TURNO
[s] A LA TAREA
[s] [hr]
Atornillado
Apriete de
tuercas

b) Realice los calculos respectivos para hallar los valores de aceleracion

equivalentes ponderados por cada eje de exposicion.

c) ¢Cual es el valor total de las vibraciones en este puesto de trabajo?

d) ¢El resultado del literal anterior se encuentra dentro de los valores limites

permisibles? Realice un analisis de la situacion.

e) Si las mediciones realizadas superan los valores limites permisibles,
considere que medidas de control deberian aplicarse con el uso de estas

maquinas; de lo contrario proponga medidas preventivas.

b) Ejercicio de aplicaciéon de la exposicidon cuerpo entero.
Carlos Garcia es un Operador de Maquinas Rodantes que opera tres gruas

durante su jornada de trabajo. Las intensidades de la vibracién de cada maquina,
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ANe
WA

medidas en el asiento en cada eje, dieron los resultados que se indican en la

siguiente tabla:

Aceleracion equivalente correspondiente a cada eje de acuerdo a la fuente

vibratoria para la exposicion cuerpo entero

Aceleracion equivalente ponderada en
Fuente Tiempo de frecuencia
Vibratoria uso [h] [m/s?]
Eje X EjeY Eje Z
Grual 2,5 0,45 0,35 0,55
Grua 2 3,0 0,69 0,50 0,50
Grua 3 2,5 0,40 0,75 0,77

a) Realice los célculos respectivos para hallar los valores de aceleracion

equivalentes ponderados por cada eje de exposicion.

b) ¢Cual es el valor total de las vibraciones en este puesto de trabajo?

c) ¢El resultado del literal anterior se encuentra dentro de los valores limites
permisibles? Realice un anélisis de la situacion.

d) Si las mediciones realizadas superan los valores limites permisibles,
considere que medidas de control deberian aplicarse con el uso de estas

maquinas; de lo contrario proponga medidas preventivas.
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2. SEGUNDA SESION: Ejercicio préactico de la exposicién a vibracion.

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales cuenta con un espacio

destinado al laboratorio de calidad, es por ello que se quiere aprovechar este

espacio para realizar la practica de vibracion, en la cual los estudiantes van a

interactuar con un taladro sobre una superficie plana hecha en madera, en la cual

van a simular la apertura de una serie de huecos, mientras que sus compareros

del grupo van tomando las mediciones respectivas para llenar la siguiente tabla:

v Tomar 4 mediciones cada una de 4 minutos.

Aceleracion Equivalente (a,,)
Fuente vibratoria
[m/s?]
TALADRO
Eje X EjeY EjeZ
Medicién 1
Mediciéon 2
Medicion 3
Mediciéon 4

En base a lo anterior y asumiendo que:

e Medicion 1: Se realiza 30 veces.

e Medicidn 2: Se realiza 40 veces.

e Medicion 3: Se realiza 20 veces.

e Medicion 4: Se realiza 30 veces.
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Responder las siguientes preguntas:
a) Realice los célculos respectivos para hallar los valores de aceleracion
equivalentes ponderados por cada eje de exposicion.
b) ¢Cual es el valor total de las vibraciones en este puesto de trabajo?

c) ¢Los valores arrojados estan dentro de los limites permisibles?

d) ¢Qué medidas preventivas sugieren para mitigar los efectos que puede

generar el uso prolongado del taladro?
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PRACTICA # 3. MATERIAL PARTICULADO

INTRODUCCION

La contaminacion atmosférica es hoy un tema de alto interés puesto que en los
ultimos afios esta ha si ido en aumento por la emision de una gran cantidad de
contaminantes que generan diversas fuentes y en muchos de los casos sin ningun

tipo de control.

En relacion a lo anterior es importante identificar las principales fuentes emisoras
de contaminacion, el tipo y cantidad (es decir, conocer qué y cuanto se emite de
contaminantes como resultado de los procesos industriales, la operacion de
vehiculos automotores y otras actividades especificas) . En este manual se
estudiara la emision de material particulado por parte de la Universidad Industrial
de Santander, la cual tiene diversas fuentes de emision, en este caso se estudiara
el MP emitido en la carpinteria de la Division de Planta Fisica del campus

universitario.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Conocer y aplicar los conceptos basicos del factor de riesgo quimico a estudiar,

con el fin de que el estudiante pueda aplicarlos en su desempeiio profesional.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer e identificar los conceptos basicos del factor de riesgo quimico
material particulado.

e Conocer el equipo utilizado para la medicion de material particulado.

e Conocer, entender y aplicar el método de evaluacidn del riesgo por exposicion
a material particulado.

e Evaluar los niveles de riesgo permisibles por exposicion a material particulado
en el area de estudio.

e Determinar la concentracion de material particulado en el sitio de estudio.

CONCEPTOS BASICOS

ANALISIS POR GRAVIMETRIA: El andlisis gravimétrico involucra dos etapas
generales esenciales:
1. La separacion del componente que se desea cuantificar

2. La pesada exacta y precisa del componente separado.

Los métodos de analisis gravimeétrico se pueden clasificar en tres grandes grupos:
métodos gravimeétricos por volatilizacion o destilacion, métodos gravimétricos por
extraccién y métodos gravimétricos por precipitacion.

Cabe sefalar que un método gravimétrico puede involucrar uno o mas
procedimientos de separacion, pero esta clasificacion se basa en la consideracion

de la técnica de separacion predominante en uno u otro método.
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Las gravimetrias son técnicas en la que la determinacion final se basa en una
pesada en una balanza analitica. La mayor precaucion que hay que tener es que
si lo que vamos a pesar ha sido previamente calentado, el enfriamiento se realice
en ausencia de humedad, para ello se usan desecadores. Esto es importante,

porgue si no se pesa agua.

MATERIAL PARTICULADO: El material particulado atmosférico se define como
un conjunto de particulas sdlidas y/o liquidas presentes en suspension en la
atmosfera (8). Dependiendo del tamafio de la particula, éstas se pueden clasificar
en particulas en suspension, que representan la fraccion respirable (didmetro
menos a 10 um) y particulas sedimentales (diametro mayor a 10 um); El primer
tipo de particulas son las causales de los problemas ambientales porque

permanecen por largo tiempo en la atmosfera.

El material particulado atmosférico puede ser de origen natural o antropogénico y
producirse en forma directa (particulas primarias) o mediante reacciones quimicas
(particulas secundarias). Estas reacciones son producto de la interaccion entre
gases precursores en la atmosfera que forman una nueva particula por
condensacion u originan un nuevo aerosol por adsorcion o coagulacion entre
particulas y gases. (9). Con base en lo anterior se deduce que el MP puede tener
diversos origenes y es producto de diversos compuestos organicos e inorganicos,

con diferentes tamafios y variada composicion quimica.

EFECTOS DEL MATERIAL PARTICULADO EN LA SALUD HUMANA
Los datos a la salud provocados por la exposicion a material particulado en el aire

dependen de la granulometria, morfologia y la composicion quimica de las
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particulas, el tiempo de exposicion y la susceptibilidad de cada persona. Mientras
mas finas sean las particulas mas grande es el dafio en el organismo debido a su
mayor area efectiva para un mismo nivel de concentracion masiva en el aire, su

mayor capacidad de penetracion y mayor reactividad quimica (10).

EL POLVO DE MADERA Y MEDIDAS DE PREVENCION

e EL RIESGO DEL POLVO DE MADERA

La exposicion a polvo en el lugar de trabajo es un problema que afecta a muchos y
muy diversos sectores (mineria, fundicion, canteras, panaderias, etc.) pero de
manera especial al sector de la madera. A diferencia de otros sectores como la
mineria, la exposicién al polvo en el sector de la madera puede dar lugar a una
amplia gama de enfermedades profesionales, desde enfermedades respiratorias
(asma, bronquitis cronica, enfisema pulmonar) en las que la exposiciéon laboral a
polvo juega un papel importante hasta dermatitis e incluso cancer.

Los riesgos derivados de la exposicion se pueden producir por concentracion
ambiental del polvo, por la sequedad de la madera, por los contenidos de taninos y
por la posible presencia de otros elementos contaminantes como barnices,
pinturas y tratamientos especificos. Entendemos por polvo la dispersion de
particulas sélidas en el ambiente. Cuando estas particulas son mas largas que

anchas hablamos de fibras.

La medida de la concentracidén de polvo suele referirse a 8 horas/dia, por tratarse
de la jornada diaria media mas habitual, por lo que si el tiempo de exposicion es
mayor o menor debera ajustarse el calculo a la realidad. También hay que tener

en cuenta que el riesgo de exposicibn a polvo puede incrementarse por
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condiciones de trabajo que provoquen un aumento de la respiracion: calor,

esfuerzo fisico, estrés, etc.

El polvo de la madera es un factor de riesgo por las mismas propiedades de la
madera, pues aunque se compone principalmente de celulosa, poliosas y lignina,
también contiene diversos compuestos organicos biolégicamente activos. Por ello
los efectos para la salud varian segun la especie de arbol, en funcién de sus
productos quimicos naturales, conocidos como extractivos, que también varian
segun la especie, como la causa de los efectos para la salud asociados a la

exposicién a la madera.

La exposicion laboral al polvo de madera, al serrin, debido al tamafio de las
particulas generadas por las operaciones de las industrias madereras puede
causar diversos efectos sobre el sistema respiratorio superior en especial en la
nariz, en los senos nasales, causando diversas enfermedades como rinitis,
sinusitis, obstruccion nasal y eliminacidon mucociliar deficiente. Pero también
puede ser causante de enfermedades en el tracto respiratorio inferior como el

asma, la bronquitis crénica y la obstruccion respiratoria cronica.

e LIMITES DE EXPOSICION A POLVO DE MADERA
La NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) establece un

limite de exposicion recomendado REL de 1% para polvo de madera, como valor

TWA calculado para un periodo de 10 horas/dia y 40 horas/semana. (NIOSH,
1992).
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TAMANO DE LAS PARTICULAS

Las particulas mas pequefias en principio son las mas peligrosas pues
permanecen mAas tiempo en el aire y pueden penetrar hasta los lugares mas
profundos de los bronquios. A estos efectos se ha acufiado el concepto de “polvo
respirable”, es decir, la fraccion de polvo que puede penetrar hasta los alvéolos
pulmonares. Y se suelen fijar en los estudios especializados de caracter técnico

las siguientes cantidades:

Tamarfo de las particulas | Capacidad de penetracion pulmonar
> 50 micras No pueden inhalarse

100 — 50 micras Retencién en nariz y garganta

< 50 micras Penetran hasta el alvéolo pulmonar

Tabla 26.Capacidad de penetracion pulmonar respecto al tamafio de las particulas

1 micra = 0,001 mm

FUNDAMENTACION TEORICA

CALCULO DEL NIVEL DE EXPOSICION A MATERIAL PARTICULADO

Para obtener el nivel de exposicion a material particulado, se debe realizar el
calculo de la concentracion de material particulado en el ambiente. Para esto, se
efectdan los siguientes calculos:

Peso Ganado mg

NCENTRACION = —
CONC ¢10 Volimen de aire "m3

PESO GANADO = Peso Final — Peso Inicial

Peso inicial: Peso del filtro antes de hacer la medicion de material particulado.
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Peso final: Peso del filtro después de hacer la medicién de material particulado.

En el caso que se realice mas de un monitoreo, se debe hallar la concentracién

media ponderada aplicando la siguiente férmula:

Cl*xtl+C2xt2..+Cnxtn mg

CONCENTRACION MEDIA PONDERADA = T pooc

Cn: Concentracion del material en el tiempo t.

T: Tiempo total de la exposicién.

GRADO DE RIESGO
Corresponde a la relacion entre la concentracion y el valor limite permisible.

Concentracion
GRADO DE RIESGO =

Valor Limite Permisible

GR>1: El trabajador se encuentra sobre-expuesto a alta concentracion de material
particulado.

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

GR<1: EIl trabajador no se encuentra sobre-expuesto a alta concentracion de

material particulado.

MATERIALES Y EQUIPOS
e Guia de laboratorio.
¢ Fuentes de material particulado.

e Computador.
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e Bomba de muestreo.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

La préactica se realizard en dos (2) sesiones; en la primera sesion, se pretende que
el estudiante realice un ejercicio en el que aplique los conceptos vistos en clase y
reforzados en el fundamento tedrico de este manual; en la segunda sesion se
realizara un ejercicio practico, en donde el estudiante debera ir al escenario

propuesto, realizar las respectivas mediciones y el andlisis correspondiente.

1. PRIMERA SESION: Ejercicio de aplicacion de la exposicion a material

particulado.

En una empresa dedicada a la fabricacién de muebles de madera, en la planta de
maquinado, 10 trabajadores estan expuestos a material particulado de madera
(TLV TWA 1 mg/m3). Se realizé6 un monitoreo con bombas gravimétricas durante
las 10 horas de la jornada laboral en la planta. Los datos obtenidos son los

siguientes:

Peso Inicial del filtro: 0.0135 mg
Peso Final del filtro: 0.987 mg
Flujo de la bomba: 1.7 It/min

1. Establezca la concentracion de polvo de madera en el ambiente.

2. Establezca el Grado de Riesgo.
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3. Establezca la concentracidon media ponderada si en lugar de realizar un  Unico
monitoreo, se hubiese realizado cuatro monitoreos de 2,5 horas cada uno con

los siguientes resultados:

e Monitoreo 1: Peso Final del filtro = 0.201mg
e Monitoreo 2: Peso Final del filtro = 0.235 mg
e Monitoreo 3: Peso Final del filtro = 0.290 mg
e Monitoreo 4: Peso Final del filtro = 0.305 mg

4. ¢Cual de las dos estrategias de muestreo recomienda y por qué?

5. ¢Qué conclusiones y recomendaciones generales son pertinentes respecto de
los resultados de este estudio higiénico?

2. SEGUNDA SESION: Ejercicio préactico de la exposicion a material

particulado.

En la Division de Planta Fisica de la Universidad Industrial de Santander se
realizan labores de carpinteria dentro de las cuales se encuentra el uso de
maquinas cepilladoras, planeadoras de madera, sierra sin fin, etc. Estas
actividades producen material particulado en el area de trabajo y se requiere hacer
un analisis de las condiciones laborales de los trabajadores y evaluar el grado de

riesgo al que encuentran expuestos.

Los estudiantes se dirigiran a la carpinteria de Planta Fisica en la cual observaran

los procesos realizados alli por parte del personal autorizado. Con respecto a esto,
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los estudiantes con ayuda del equipo suministrado por el docente encargado,
ademas de los elementos de proteccion personal requeridos haran las mediciones
respectivas para su posterior analisis.

a. Diligencie el siguiente formato:

POLVO DE MADERA

Fecha

Puesto de trabajo

Nombre trabajador

Equipo

Peso inicial

EPP’s utilizados

Peso final

Volumen de aire

Tiempo muestreado

b. Con las mediciones realizadas, calcule la concentracion de material

particulado en el puesto de trabajo escogido.

c. ¢En qué grado de riesgo se encuentra el trabajador en este puesto de
trabajo?

d. Segun los EPP’s usados por el trabajador, ¢ Cree que son suficientes para

prevenir enfermedad profesional por exposicion al material particulado?

¢, Qué otros EPP’s sugiere que se deben usar durante estos procesos?
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e. ¢Qué medidas de control del riesgo cree usted que se pueden implementar

en el &rea de trabajo?
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Anexo C. Encuesta De Satisfaccion

ENCUESTA DE SATISFACCION
GRUPO

La siguiente encuesta se realizara con el fin de conocer la opinion de los
estudiantes acerca de la metodologia aplicada durante las pruebas piloto para las
practicas de vibracion, temperatura y material particulado.
Para calificar las preguntas, seleccione una opcion utilizando la escala de
valoracion que se describe a continuacion:

1- Malo

2- Regular

3- Bueno

4- Excelente

1. ¢Cbmo le parecio6 la forma en la que se encuentra estructurada y presentada la

informacion en los manuales de préacticas?

1 2 3 |4

2. Laforma en la que se present6 la informacién permitié que el aprendizaje de la

tematica planteada fuera:

1 2 3 |4

3. ¢Qué tan util fue la fundamentacién tedrica al momento de realizar los

ejercicios practicos?
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¢Como considerd el disefio y realizacion de las préacticas de laboratorio

(pruebas piloto)?

. Considera que involucrar el componente practico a la tematica de Salud

Ocupacional es:

. Considera que reforzar los conocimientos tedricos con las practicas de

laboratorio es:

¢,Como califica la facilidad para utilizar la plataforma moodle para poder

acceder a los manuales de laboratorio?

1 2 3 |4

¢La realizacion de las practicas fue interesante, abarcé la temética vista en

clase y lleno sus expectativas?

. Observaciones:
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Anexo D. Manual de Equipos de Laboratorio

MANUAL DE EQUIPOS
DE LABORATORIO
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MONITOR DE STRESS TERMICO PARA AREA MARCA 3M QUEST, MODELO
QUESTEMP 36-2”

n
“1s]
‘\‘1 / Y,

Los modelos QUESTemp® 34/36 son monitores portatiles de estrés térmico que
estan disefiados para ser robustos, facil de usar instrumentos para evaluar con
rapidez y precision el potencial de estrés térmico individual basado en las

condiciones ambientales.
Estos modelos estan disefiados para la temperatura de bulbo seco, la temperatura

de bulbo humedo, temperatura global, el indice WBGT en interiores, el indice

WBGT exterior, humedad relativa, y el Indice de Calor o Humidex.
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FUNCIONAMIENTO DEL TECLADO

La unidad funciona con un teclado de 4 teclas. El I / O Enter responde cuando la
tecla se libera mientras que todas las demas teclas responden cuando se pulsa la

tecla.

O Enter

La unidad se enciende con soélo pulsar una vez la tecla. La unidad se apaga
manteniendo pulsada la tecla abajo mientras una cuenta regresiva de 3-2-1 ocurre
en la esquina inferior derecha de la pantalla. Esta tecla también se utiliza para
seleccionar un modo (por ejemplo, el programa de instalacién o Vista) o entrar en
la configuracion de cambios. Al pulsar y soltar la tecla durante la visualizacion de
las temperaturas hace que la pantalla permita ver la siguiente barra de sensores

disponibles (se indica en la esquina superior derecha de la pantalla).

Flecha arriba

Cambia los puntos que aparecen en la pantalla. Se desplaza hacia arriba.

Flecha abajo

Cambia los puntos que aparecen en la pantalla. Se desplaza hacia abajo.

Run / Stop
De los modos de menu o ver, pulse esta tecla para iniciar y finalizar el modo de
ejecucion. Al pulsar esta tecla se saldrd de la configuracién, imprimira o

restablecera los modos.
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Escapar / mover atras una pantalla
Si usted esta en la configuracion, impresién, restaurar o pantallas de calibracion,

puede presionar la tecla Run/Stop para escapar o retroceder una pantalla.

Flecha arriba

1/OEnter Key
Run/Stop Key

Flecha abajo

llustracion 5. Monitor de Stress térmico — QuesTemp 36-2”
Encendido / apagado y funcionamiento basico
Para llegar rapidamente a empezar con el modelo QUESTemp 36-2”, la siguiente

seccion explica cdmo encender el instrumento, ejecutar, y detener la sesion.

1. Pulse la tecla | / O Enter para activar. En seguida la informacion sobre el

modelo y la revision aparece en la pantalla y el menu principal.

INDICADOR DE FLECHA

B 1 A Indica la opcién de mend seleccionado.
PMEW FRINT Luegn presiocne 1 f O Enter para
SETUP RESET seleccionar o pulse flechas arriba f abajo.

llustracion 6. Menu principal del QUESTemp 36-2”
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2. Pulse la tecla | / O Enter (cuando se selecciona la vista) para acceder a las

pantallas de medicion.

3. Para ver diferentes mediciones, presione la tecla de flecha arriba o abajo

para desplazarse por los puntos de vista.

e NOTA: Hay 5 idiomas seleccionables por el usuario. Si usted ve los
campos como Wet, Dry, WBGTi y WBGTo esto indica que las

mediciones se estan mostrando en inglés.

4. Para volver al menu principal, mantenga pulsada la tecla 1/0 Enter (3, 2, 1

cuenta hacia atras) y el menu principal se mostrara.

5. Para apagar, mantenga pulsada la tecla I/O Enter desde el menu principal.

SENSORES

A. Termoémetro de Globo
B. Termdmetro de Bulbo Humedo

C. Termdmetro de Bulbo Seco

[lustracion 7. Sensores del Monitor de Stress Térmico
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Termémetro de Bulbo Himedo

El termémetro de bulbo hiumedo natural, da una indicacion de los efectos de la
humedad en un individuo. La humedad relativa del aire y velocidad del viento se
tienen en cuenta mediante la medicion de la cantidad de enfriamiento por
evaporacion que tiene lugar en un termdmetro cubierto con una mecha

humedecida.

Compruebe la mechay el relleno de bulbo himedo

El QUESTemp utiliza una mecha de algodon sumergido en un depdésito que
contiene agua destilada. El agua del grifo no se debe utilizar, ya que los
contaminantes que quedan después de la evaporacién acortara la vida util
de la mecha y provocard lecturas altas. Si la mecha es descolorida debe ser
reemplazada. Para sustituir la mecha, deslice la mecha vieja fuera de la
parte superior del sensor. Coloque una nueva mecha sobre el sensor,
asegurandose de que la parte inferior de la mecha esta abajo en el

depasito.

Llenar el depésito del bulbo hilmedo

Mecha

‘..-'"

- del depdsit 1. Retire la tapa del depdsito v llénelo con
o = g T3pa del depdsito

agua destilada o agua des ionizada.

W—__ Depdsito 2. Reemplace la tapa del depdsito.

llustracion 8. Llenado del depdsito del bulbo humedo
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Termometro de Globo

El termémetro de globo (posicion izquierda) da una indicacién de la exposicion al
calor radiante en un individuo ya sea debido a la luz solar directa o de objetos
calientes en el medio ambiente. Esto es logrado mediante la colocacion de un
sensor de temperatura dentro de una esfera de cobre ennegrecido y la medicién
de la elevacion de temperatura. El indice WBGT se basa en la respuesta de un
globo de 6 pulgadas de didmetro. El QUESTemp utiliza un globo de 2 pulgadas de
didmetro para un tiempo de respuesta mas rapido. La temperatura del globo de 2

pulgadas esta correlacionada para que coincida con un globo 6 pulgadas.

Termbémetro de bulbo seco

El termometro de bulbo seco (posicion derecha) mide la temperatura del aire del
ambiente. Esta medicion se utiliza en el calculo WBGT al aire libre cuando una alta
carga de calor solar radiante puede estar presente. La serie de placas blancas que
rodean el sensor lo protegen del calor radiante.

Sensor de humedad relativa
Un sensor de humedad relativa se encuentra en un compartimento interior de la
carcasa de la barra sensor. Las ranuras en la carcasa permiten que el aire circule

alrededor del sensor.

CALCULO TRI - SENSOR Y CABLE REMOTO

La barra de la parte superior del sensor (sensor 1) puede ser removido del
instrumento y utilizar a través de un cable remoto. Refugie el instrumento a
distancia de la barra del sensor si el entorno medido espera lluvia fuerte o si las

temperaturas estan por encima de 60°C.
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Las tomas del sensor 2 y el sensor 3 en el lado del instrumento permitira en
simultanea el seguimiento de hasta tres conjuntos de sensores que utilizan cables

de conexion.

Longitudes de cable de hasta doscientos pies (61 metros) se pueden usar sin una
disminucién en la exactitud proporcionada el medio ambiente no contiene campos

electromagnéticos fuertes.

Los datos de estas matrices se pueden ver por separado o combinados en una
ponderada lectura WBGT promedio por ISO 7243. Cambie la barra de sensor que
se muestra pulsando y soltando la tecla enter. La esquina superior derecha de la
pantalla muestra la barra de sensor de corriente. 1 se refiere a la barra de sensor
superior, 2 y 3 estan etiguetados en el lado de la unidad, W indica el promedio
ponderado que solo aparece si se muestra un WBGT vy las tres barras de los

sensores se adjuntan.

Tri - sensor Promedio Ponderado

Por las recomendaciones descritas en la norma ISO 7243:1989, cuando la
temperatura en el espacio que rodea a un trabajador no es uniforme, es necesario
para determinar el indice WBGT en tres alturas correspondientes a los tobillos de
los trabajadores, el abdomen y la cabeza y le realizara un promedio ponderado de

los valores. Se calcula usando la formula:

(WBGT cabeza + (2xWBGT abdomen) + WBGT tobillos )

WBGTw =
w 4
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El QUESTemp asigna siempre la barra de sensor superior la doble ponderacion.
Este célculo se muestra si una pantalla WBGT se ha seleccionado y si 3 series de

sensores estan conectados.

Barra de sensor extraible
RS-232

Calculo Tri-sensor\*

Sensor Barras2y3

llustracion 9. Puertos identificados
MEDICIONES
El monitor de estrés térmico QUESTemp® detecta directamente los cuatro
pardmetros: ambiente o temperatura de bulbo seco (DB), la temperatura de bulbo
hamedo (WB), temperatura de globo (G), y humedad relativa (HR).
El QT° 36 computa la temperatura de globo y bulbo himedo (WBGT) y el indice de
calor (HI). El uso de insumos en el lado del instrumento, dos series de sensores

adicionales pueden monitorizar hasta tres ubicaciones simultdneamente.

El uso de software QuestSuite™ Professional Il, se puede determinar los indices

de confort térmico y Prediccion Voto Promedio (PMV).
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Temperatura de bulbo hiumedo
El WBGT es un promedio ponderado de los tres sensores de temperatura, un
termometro globo, un termémetro de bulbo humedo, y un termémetro de bulbo

seco, utilizando las ecuaciones que figuran a continuacion:

WBGT (interior) = 0.7WB + 0.3G (indicada como " WBGTi " en la pantalla)

WBGT (al aire libre) = 0.7WB + 0.2G + 0,1 DB (indicada como " WBGTo0 " en la

pantalla)

Los valores WBGT resultantes pueden ser comparados a los indices de los
regimenes de trabajo-descanso (tiempos de permanencia) en base a la carga de

trabajo.

indice de calor / Humidex

El indice de calor se determina utilizando la temperatura de bulbo seco y la
humedad relativa. En base a los graficos disponibles desde el Servicio
Meteoroldgico Nacional de Estados Unidos, indice de calor representa cémo una
persona promedio se siente con respecto a las condiciones climaticas. Para una

temperatura dada, cuanto mayor sea la humedad, mayor sera el indice de calor.
El indice de calor se define en un rango de temperatura de 70°F -120°F (21°C —

49°C) y una humedad relativa del 30 % - 99 %. Fuera de este rango, el

instrumento mostrara guiones en la pantalla para el indice de calor.
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El Humidex, utilizados principalmente en Canada, funciona similar al concepto
indice de calor. Los valores son ligeramente diferentes. El Humidex se define en
un rango de temperatura de 70°F-109°F (21°C - 43°C) y una humedad relativa del
20 % - 99 %. Fuera de este rango, el instrumento mostrara guiones en la pantalla

durante la Humidex.
FUNCIONAMIENTO QUESTEMP 34

Utilice las teclas de flecha arriba y abajo para mover el marcador en la pantalla

delante del modo deseado. Al pulsar la tecla O / | Enter seleccionara el modo.

Ver / View

Muestra los datos medidos, pero no registrados. Si mas de un conjunto de
sensores esta conectado a la unidad, éstos se pueden visualizar pulsando y
soltando la tecla | / O Enter. El conjunto de sensores que se muestra se muestra

en la esquina superior derecha.

ERER - Y PR Modo de visualizacién

WET 65'50 F >1 Indica que usted esta viendo unos
DRY T4.0°F datos del sensor.

llustracion 10. Visualizacion de datos medidos

e NOTA: Para volver al menu, mantenga pulsada la tecla O / | Enter

mientras que un 3, 2, 1 (cuenta regresiva) se muestra en la esquina

203



4ANe
A1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
Salud Ocupacional

inferior derecha de la pantalla. A continuacion, aparecera la pantalla del

mend.

Configuracién / Setup

La pantalla de configuracién se utiliza para cambiar los siguientes parametros:
unidades de temperatura, idioma, hora, fecha, seleccionando entre indice de calor
y Humidex y el establecimiento de los parametros de tiempo de permanencia.

e Para parametros de configuracién se hace lo siguiente:

1. En el menu principal, selecciona Configuracion pulsando la tecla | / O

Enter.

VIEW PRINT ... Configuracién seleccionada
»'SETUP  RESET

llustracion 11. Configuracién seleccionada en el menu principal

2. Utilice las teclas de flecha para seleccionar un elemento (que se
enumeran mas abajo):
e Temperatura: Celsius, Fahrenheit.
e |dioma: Inglés, Espafiol, Francés, Italiano, Aleman.
e Tiempo: solamente reloj de 24 horas.
e Fecha: formato de dia-mes-afio.
e Cambio de registro: 1, 2, 5, 10, 15, 30, 60 minutos.

e Indice de calor (Estados Unidos), Humidex (Canada).
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e Flujo: On, Off.
e Indice: ninguno, ACGIH, Navy, EPRI y seleccione: WBGTi
(interior), WBGTo (al aire libre) para el ajuste de indice.

3. Pulse la tecla I/O Enter para cambiar un parametro. Hora y fecha
requieren el uso de las flechas arriba / abajo y de 1/O Enter para

modificar cada nUmero.

e NOTA: en cualquier momento, puede retroceder un nivel,

pulsando la tecla Run / Stop.

4. Salir de la instalacion pulsando la tecla Run / Stop.

Restablecer / Reset
Restablecer le permite borrar los datos registrados en la memoria. Pulse la tecla
I/O Enter para entrar en el modo de Reset. Borrar la memoria manteniendo

pulsada la tecla I/O Enter mientras la pantalla hace una cuenta regresiva (3, 2, 1).

Ejecucion / Run

El modo de ejecucion inicia una sesién en la memoria y registra los datos.
1. Inicie una sesion pulsando la tecla Run / Stop en el modo de vista (o

vista de medicion). Un asterisco en la esquina inferior derecha indica

el modo de ejecucion.
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WBGTi 66.7°F »1
WBGTo  68.6°F * +—

Indicador de ejecucién

llustraciéon 12. Indicador del modo de funcionamiento

2. Finalice la sesion pulsando la tecla Run / Stop. (La sesién detendra la

grabacion cuando ya no se muestra el asterisco).

ITEMS MOSTRADOS

Para el modelo QUESTemp 36, el nimero en la esquina superior derecha indica
gue se muestran los datos de la barra de sensores.

e "1"indica la barra de sensor colocado sobre (o unido a) la parte superior del
instrumento. Sensores 2 y 3 estan etiquetados en el lado de la unidad como
"Sensor 2", y "Sensor 3".

e "W" indica el promedio ponderado que soélo aparece si se muestra un
WBGT vy las tres barras de sensor se adjuntan. Un asterisco en la esquina
inferior derecha indica que la unidad estd en el modo de ejecucion y esta
registrando datos.

Pantalla 1 WET (bulbo himedo) T
DRY (bulbo seco) pRy  o2ZF *

Pantalla 2 Globe GLOBE 924°F »1
*

Pantalla 3 WBGTi (Interior) WBGTi  84.1°F )1
WBGTo 107.5°F *k
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WBGTo (Aire libre)

Pantalla 4 RH (Humedad Relativa)
H.l. o HU (indice de calor o o e
Humidex)

Pantalla 5 Time/Tiempo (formato de 24

TIME  11:04:13 »1

hOI’aS) DATE 26-JUN-08 %
Date/Fecha (dia, mes, afio)

Pantalla 6 BAT (tensién de bateria)

BAT 11:04:13 r1
MEM  10.4dy *

MEM (memoria de registro

disponible en dias)

Tabla 27. Mediciones a las que se puede acceder en la pantalla

v" Nota: Una serie de guiones apareceran en la pantalla si se presenta alguno

de los siguientes casos:

El indice de calor o Humidex esta fuera de su rango permitido.
La temperatura esta fuera del rango permitido.
Un sensor de temperatura ha fallado.

Tiempos de permanencia en temperaturas que estan fuera del rango
definido.

REGISTRO DE DATOS

Los datos de cada sensor se registran en el intervalo determinado por la tasa de

registro. Cada vez que se pulsa Run/Stop, una sesion o bien se inicié o termind en

la memoria. Cada sesion contiene un encabezado con el tiempo, la fecha y la

informacién de resumen.
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Tabla de memoria: Indica el nUmero de dias de registro.

1 min | 2 min 5 min 10 min 15 min 30 min 60 min

Log Rate

1 sensor 11.2 22.5 36.2 112.4 168.6 337.3 674.5
2sensors | 5.6 11.2 28.1 3b.2 84.3 L68.6 337.3
3 sensors | 3.7 7.5 18.7 37.5 36.2 112.4 224.8

llustracion 13. Ejemplo de tabla de memoria

ESPECIFICACIONES

e Mediciones: Temperatura de globo, temperatura de bulbo seco,
temperatura de bulbo himedo, la humedad relativa %, WBGTin, WBGTout,
promedio ponderado WBGT (si 3 conjuntos de sensores), y el indice de
Calor / Humidex. Las temperaturas indicadas en grados Celsius o
Fahrenheit.

e Registro de Datos: Registra e imprime todas las mediciones que el usuario
ha seleccionado en el intervalo de 1, 2, 5, 10, 15, 30 o 60 minutos. 128K
bytes de memoria de datos.

e Idiomas: Inglés, francés, espariol, italiano, aleman.

e Carcasa: Diseflado resistente al agua, a una ligera lluvia o niebla. Si la
lluvia es frecuente, la mejor practica seria a distancia de la barra sensor y
mantener el instrumento protegido.

e Tamaifio: 9.2in de Altura (23,5 cm); 7.2in de Ancho (18.3mm); 3.0in de
Profundidad (7.5mm). Las dimensiones incluyen el montaje sensor
montado.

e Peso: 2,6 libras (1,2 kg) con el montaje del sensor montado.

208



4ANe
A1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
Salud Ocupacional

Tipos de sensores: Temperatura: 1000 ohm platino RTD; Humedad:
Circuito integrado con sensor de polimero capacitivo.

Precision: Temperatura: +/- 0.5°C entre 0°C y 120°C.

Humedad relativa: +/- 5 % entre 20 a 95 % (sin condensacion).

Rango de temperatura de funcionamiento: Asamblea Sensor: -5°C a +
100°C; Electronica: -5°C a 60°C.

Bares sensor remoto: Conectores de 15 patillas D - sub x 2 se encuentran
en el lado de la unidad para conectar 1 0 2 barras de sensores adicionales
mediante el uso de cables remotos hasta 200 pies (61m). La barra de la
parte superior del sensor también puede ser a distancia con un cable.
Opciones de energia: Alcalina de 9 V, 7.2V NiMH recargable (carga en el
aparato), o AC cubo de corriente de la pared del adaptador (adaptador de
CA operaréa la unidad o recargar el paquete de baterias NiMH).

Duracién de la bateria: 9V alcalina: 140 horas; Bateria recargable de
niquel e hidruro metalico: 300 horas (Adicibn de barras de sensores
adicionales reduce la vida de la bateria).

Tiempo de carga (NiMH Battery Pack): 16 horas (carga en la unidad).
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CALIBRADOR DE VIBRACIONES SV111

Este modelo es un calibrador portable de la vibracion. Esta disefiado para
comprobar /calibrar varios tipos de los sensores de vibraciones. Debido a su
propia bateria recargable interna, es un equipo realmente mavil y flexible disefiado
para el uso ya sea en un laboratorio o durante el trabajo de capo. El nivel de aire

incorporando garantiza su correcta instalacion en cualquier superficie.

Se puede ajustar desde rangos de frecuencia de 15.92 Hz y correspondiente a los
niveles de vibraciones desde (1 a 10 m/s”2). Debido a su sistema de apoyo de dos
opciones, el SV111 permite realizar las medidas en todas las direcciones, sin

necesidad de retirar el disco de goma de la prueba del sensor.
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El set completo incluye los siguientes elementos:

e SV111 calibrador de vibraciones.
e Adaptador AC/DC

GUIA RAPIDA DE FUNCIONAMIENTO

llustracién 14. Calibrador de vibraciones SV111

1. Destornillador. 7. Pantalla.
2. Llave hexagonal. 8. Teclado.
3. Tornillos. 9. Puesto USB.
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4. Agitador de cabeza de referencia. 10. Suministro de energia.
5. Sistema de soporte 11. Estuche.

6. Tuerca de soporte

TECLADO

SV111

=
£ svanTex
=

llustraciéon 15. Teclado del calibrador SV111

1. Boton e nivel de vibracion. 5. Boton de frecuencia de
vibraciones

2. Boton start/stop 6. Nivel de aire

3. Cuadro de numero de serie. 7. Puerto USB

4. Cuadro de pantalla
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INSTALACION
Desprender la llave hexagonal y el destornillador colocado debajo de la tapa.

llustracion 16. Tapa del calibrador SV111
Desenroscar la tuerca del soporte y retire el sistema de soporte de la tapa.

llustracion 17. Soporte de la tapa del calibrador SV111

Desenroscar (con la llave hexagonal adjunta) el tornillo y desmonte el sistema de
soporte
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llustracion 18. Llave de la tapa del calibrador SV11

Atornillar el disco conectando a la cabeza del agitador de referencia

llustracion 19. Disco Tapa del calibrador SV111

Instalar el sensor prueba al sistema de soporte

llustracion 20. Sensor de Tapa del calibrador SV111
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FORMA DE INSTALACION

Coloque el sistema de soporte con el sensor de prueba en posicidon horizontal,

colocarlo en el disco de conexién y atornillar por completamente.

llustracion 21. Sistema de soporte del calibrador SV111

PROGRAMACION

1. Encender pulsando dos botones de energia a la vez durante un tiempo

2. La pantalla proyectara la informacion del tipo de dispositivo

3. Nivel el dispositivo de acuerdo con la informacion de nivel de aire.
e Mover la tapa hacia la parte superior
e Mover la tapa hacia abajo

e Mover izquierda a la parte superior
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e Mover izquierda hacia abajo

4. Cuando se alcanza el nivel de la informacion de ‘leveling ok’ 'nivelacion ok’

se proyecta en la pantalla.

5. El nivel de aire puede ser lanzado en cualquier momento utilizando el

programa del submenda.

6. Después de la nivelacion, el equipo proyecta los valores de los parametros
por defecto de las vibraciones:

7. Pulsando el botén ‘freq.” sus valores cambian en la siguiente orden: 15,92;
79,58; 159,2; 636,6 Hz.

8. Dependiendo de valor de la frecuencia establecida, el nivel de vibracion

puede establecerse como en la tabla de abajo:

Frecuencia 15,92 79,58 159,2 Hz 636,6 Hz
Mivel 1;2:3;4; | 1;2;3;4; m
12 5.6;7;8; 5,6, 7;8; 1 =

9:10 3 10 5

Tabla 28. Niveles de frecuencia establecidos del calibrador SV111

9. Cuando se establecen los parametros de las vibraciones ", ejecute el

agitador pulsando el botén ‘start/stop’.
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10. Durante la estabilizacion de las vibraciones en los parametros establecidos,

los diodos estan parpadeando en verde.

11.Cuando las vibraciones son constantes, los diodos se iluminan con la luz

verde continua la informacion ‘Level OK’ se proyecta en la pantalla
NOTAS

THD (Distorsion armonica total) — Demasiados contenidos armonicos en direccion
Z. Esto significa que la cantidad total de las vibraciones (para las frecuencias que
multiplican los valores enteros de frecuencia generada) es mayor que 5% (-26dB)
de generado por uno.
Por ejemplo: Cuando las vibraciones se establecen con =16 Hz, 1 m/s*2 (120
dB), entonces la cantidad total de las vibraciones con frecuencias n*16 HZ (32,
64,128,256,...) no puede ser mayor que 0,95 m/s"2(94 dB).

VIBRACIONES X Y significa que el nivel de vibraciones "en X o Y
(correspondiente al diodo esta iluminado en roja) la direccion es mayor que 10% (-
20dB) del nivel de vibraciones generado en la direccion Z.

12. Para detener el agitador pulsar el botén ‘Start/Stop’.

13.Para apagar pulsar los dos botones de energia a la vez durante un tiempo.

(=
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DATOS TECNICOS

Parametros de la sefal de calibracién

Fracuencia 15,92 79,58 159,2 Hz 636,6 Hz
aceleracién de 12 1;2;3:4:5:6; | 1:2:3:4:5;6; 1 E
vibracion (RMS) ! 7;8;9;10 7;89;10 52
Velocidades de mm
vibracion (rms) s
Desplazamiento de

Lo pm
vibracion (rms)
Error de amplitud menos que + 3%
Error de frecuencia menos que + 0,05%
Vibracién transversal menos que 10% de la direccién principal
Distorsion arménica <5 <3 | <3 | %

General

Peso maximo del 1000 500 500 g
objeto de prueba

Montaje del sensor Orificio de rosca M5 x 12 mm;
Adaptador de asiento al SV 100, SV 38, SV 38V
Disco de montaje para sujetar con cera de abejas o el adaptador SA 38

Nivelacién de tiempo Normalmente de 15 + 20 segundos, maximo 60 segundos

off

Condiciones de trabajo
Rango de 10°C + 50°C
temperatura
Rango de humedad 25% + 85%

Suministro de energia

Tipo de bateria recargable 6V/12Ah
Tlen'!po de funcionamiento Hasta 20 horas
continuo

Tabla 29. Especificaciones técnicas del calibrador SV11
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MEDIDOR DE VIBRACIONES SV 106

El SV 106 es un nuevo medidor de vibracibn humana de seis canales y un
analizador. El equipo cumple con la norma ISO 8041:2005 y es una opcion ideal
para las mediciones de acuerdo con ISO 2631-1,2&5 and ISO 5349.

Usando el poder computacional de su procesador de sefial digital el equipo SVAN
106, puede realizar simultaneamente a la amplia banda del medidor de funcién, en

tiempo real un andlisis 1/1 Octava o 1/3 Octava.

Tiempo avanzado de registro del historial y el tiempo de grabacion de la sefial de
dominio (de acuerdo con ISO 2631-5) la tarjeta incorporada flash SD Micro
proporciona capacidades casi ilimitadas de almacenamiento de datos. Los
resultados pueden ser facilmente descargados a la PC mediante la interfaz USB

de alta velocidad y la SvanPC+ + software.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Mediciones de vibraciones humanas, cumple con la norma ISO 8041:2005,
ISO 2631-1, 2&5 (incluyendo VDV y MTVV) y ISO 5349
Seis canales para la aceleracion (tipo IEPE) y dos canales para mediciones
de fuerza
Mediciones de Cuerpo Entero:

- Acelerémetro de asiento de bajo costo SV 38V
Mediciones de mano y brazo:

- SV 50 Acelerémetro triaxial con juego de sujecion de mano y

adaptadores con abrazadera de tornillo
- SA 55 adaptador con filtro mecéanico triaxial
- SV 105 Acelerémetro triaxial adaptador integrado incluyendo mango
sensor de fuerza

Dominio del tiempo de grabacion de forma de onda de sefial como opcién
(cumple con la norma ISO 2631-5)
1/1 octava y 1/3 octava calculos espectrales (como opcién)
Registrador de datos avanzados, incluyendo el andlisis espectral
Tarjeta Micro SD de flash para casi un nimero ilimitado de almacenamiento
masivo de datos
USB 1.1 interfaz del cliente
Tiempo de integracion programable hasta 24 h
SvanPC++ software para una instalacion facil del equipo y descargas de
datos
Un interfaz de operador amigable y facil de usar, con pantalla a todo color
de alto contraste

Tamafio de bolsillo (140 x 83 x 33 milimetros — 5.5 x 3.3 x 1.3 pulgadas)
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e Peso liviano (s6lo 390 gramos — 13.9 0z) incluyendo baterias 4 x AA.

ACCESORIOS INCLUIDOS
El conjunto SV 106 consiste de las siguientes partes:
e SV 106: Equipo con baterias 4 AA o 4 baterias recargables instaladas AA.
e SC 56: Mini USB 1.1 cable (tipo 2m)
e SC118: LEMO de 4 pines conector LEMO de 5 pines
e SV 38V: Acelerémetro triaxial para mediciones de cuerpo entero
e SV 105: Adaptador de mano y brazo triaxial integrado con sensor de fuerza

de sujecion.

MANUAL DE CONTROL DEL EQUIPO

El control del equipo ha sido desarrollado de una manera totalmente interactivo. El
usuario puede utilizar el equipo mediante la seleccion de la opcidn apropiada de la
lista Menu. Gracias a eso el numero de los botones de control del equipo se ha

reducido a nueve para la facilidad de uso y la comodidad.

BOTONES DE CONTROL PANEL FRONTAL

Los siguientes botones de control estan ubicados en el panel frontal del equipo:
e <ENTER>, (<Menu>), [<Save>], <ESC>, (<Cal.>), [<S/P>],
e <Shift>, [Marcadores] <Alt>, [Marcadores]

e <Start/Stop>.

221



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
Salud Ocupacional

A
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Markers

OniOff

1."5_'1 SVANTEK ﬂ@@

llustraciéon 22. Teclado del medidor de vibraciones SV 106

<Shift>
La segunda funcion de un botén (escrito en color rojo en un botdon) se puede
utilizar cuando el boton <Shift> es pulsado. Este botén se puede utilizar de dos

maneras diferentes:

e Shift como en un teclado de computadora (por ejemplo, al escribir el
nombre del archivo); ambos <Shift> y el segundo botén debe pulsarse
juntos (funcionamiento con dos dedos).

e 2nd Fun; Este boton se puede pulsar y soltar antes de pulsar el segundo o
pulsar en paralelo (mientras se opera en la funcion “2nd Fun”, con el

segundo botdn consulte el siguiente aviso) (se maneja con un dedo).
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El botén <Shift> pulsado en conjunto con <Alt> permite al usuario ingresar al

Markers en las graficas durante la medicion.
<Alt>

Este boton permite al usuario elegir la tercera funcién de botén en caso de los
botones [<Save>] y [<Pause>]. Para la seleccion de la tercera funcion, el usuario

debe pulsar el <Alt>y el segundo boton simultdneamente.
<Start/Stop>

Este botdn permite al usuario iniciar el proceso de medicion cuando el equipo no
estd midiendo o detenerlo cuando el equipo esta en curso de la medicion.
También es posible fijar la funcion de esta tecla, con el fin de iniciar o detener las

mediciones, el usuario tiene que pulsar simultaneamente el boton <Shift>.
<Enter>

Este boton permite al usuario entrar en la opcion seleccionada que se muestra en
la lista del menu de pantalla o para confirmar la configuracién seleccionada.

Algunas funciones adicionales de este botén se describen en los siguientes

capitulos de este manual.
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<Menu>

Este botdn (pulsado en junto con <Shift>) permite al usuario acceder a la lista
principal que contiene seis sub-listas: Function, Measurement, Display, File,
Instrument y Auxiliary Setup. Cada una de las listas de mend mencionadas
anteriormente se compone de sub-listas, elementos y ventanas de datos. Las
principales sub-listas se describen en detalle en los siguientes capitulos del
manual. Pulsando doble el boton <Menu> entra en una lista que contiene abiertas
las ultimas ocho sub-listas. A menudo acelera el control del equipo para que el
usuario tenga un acceso mas rapido a las sub-listas mas utilizadas para una facil

navegacion.

[<Save>]

Este botdn (pulsado en junto con <Alt>) permite al usuario guardar los resultados
de la mediciébn como un archivo en la memoria interna del equipo o en la tarjeta
SD.

<ESC>

Este boton cierra las listas de control, sub-listas o ventanas. Actia en una manera
opuesta al boton <ENTER>. Cuando se cierra la ventana después de pulsar el

boton <ESC>, cualquier cambio realizado en él es ignorado en casi todos los

casos.
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([Cal.])

Este boton (pulsado en junto con <Shift>) abre la sub-lista Calibration.
[<S/P>]

Este boton permite al usuario saltar, hacer una pausa o interrumpir temporalmente
el proceso de medicion. Si no hay una medicion actual en curso este boton abre el

menu de Administrador de Configuracion.
<t> <t>

e Estos botones permiten al usuario especificamente a:

e seleccionar la columna en una lista de parametros de varias columnas;

e seleccionar el valor de parametro en una opcion activa (por ejemplo filtros
de integracién Z, A o C, periodo: 1s, 2s, 3s, ... etc.);

e controlar el cursor en Espectro y las funciones del Registrador de la
presentacion del resultado;

e seleccionar la opcion de caracter en la funcién de edicion de texto;

e activar los marcadores 2y 3

e acelera el cambio de los valores numéricos de los parametros cuando se

mantienen presionado.
[Info]
Abre la ventana con la informacién de ayuda en las funciones de visualizacion de

medicion.
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[Markers]

El Markers los botones combinados permite al usuario marcar los eventos
especiales que se produjeron durante las mediciones realizadas. Funcién de
eventos solo se activa cuando el registrador esta activo. Con el fin de activar el los
marcadores el registrador debe estar activado (path: <Menu> / Measurement /
General Settings / Logger Mode = Logger) y uno o0 mas resultados del registrador
en los perfiles (PEAK, P-P, MAX, RMS, VDV) tiene que ser activados (path:
<Menu> / Measurement / Data Logging / Logger Results).

ENTRADA Y SALIDA DE LOS CONECTORES DEL EQUIPO

Cubierta superior del equipo

Las entradas de mediciobn se colocan en la cubierta de la parte superior del
equipo: dos 5-pines Lemo compatibles de tipo conectores ENB.0OB.304 para
Channels 1-3 y Channels 4-6, todos con abastecimiento de energia para los

acelerémetros IEPE.

Cubierta inferior del equipo
En la cubierta de la parte inferior hay dos conectores de corriente, colocados de la
izquierda a la derecha de la siguiente manera: interfaz USB Device 1.1 y conector

de entrada / salida de usos multiples 1/O.
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llustracién 23. Puertos de Entrada y salida del medidor de vibraciones SV 106

CONCEPTOS BASICOS DE CONTROL DEL EQUIPO

El equipo es controlado por medio de nueve botones en el teclado. Utilizando
estos botones, el usuario puede acceder a todas las funciones disponibles y
cambiar el valor de todos los parametros disponibles. Las funciones se colocan en

un sistema de listas y sub-listas.

Menu principal

La lista principal contiene los encabezados de siete listas, que también contienen
sub-listas u opciones. La lista principal se abre después de pulsar el botén
<Menu>. Esta lista contiene las siguientes sub-listas: Function, Measurement,

Display, File, Instrument, Auxiliary Setup y Calculator.
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Menu

Measurement
Displau

File

Instrument
Auxiliary Setup
Calculator

llustracion 24. Pantalla del menu del medidor de vibraciones SV 106

Ingresando a las opciones
Después de seleccionar la opcién deseada en la lista del mendu, el usuario tiene
qgue pulsar el boton <ENTER> para poder entrar. Después de esta operacion un

nuevo sub-menu, opcidén de lista, lista de parametros o ventana de informacion
aparece en la pantalla.

Function General Settings
S

i Channels Setup
Vectors Setup
Instrument Data Logging
Auxiliary Setup Measure Trigger
Calculator SEAT

llustracion 25. Opciones del medidor de vibraciones SV 106

Lista de los parametros

La lista de parametros contiene parametros para que el usuario pueda seleccionar

el valor del rango disponible. Pulsando el boton <ENTER> permite al usuario
acceder a las sub-listas mencionadas.
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O ~ (oo 26

Start Delay
Measure Period
Repetition No.

Measure Trigger
Dosimeter
Logging Maode

4 P To Change

llustracion 26. Ajustes del medidor de vibraciones SV 106

Matriz de los parametros

Cuando la lista de parametros se compone de mas de una columna, el usuario
puede modificar:

Jla columna por medio de <[> o0 <[]>

Jlinea en la misma columna por medio de <[> o <[]>

Jvalor en una opcién seleccionada por medio de <[> o <[]> con <Alt>

[Jtodos los valores en la misma columna por medio de <[> o <[]> con <Shift>

[Jtodos los valores en la misma linea por medio de <[1> o0 <[> con <Shift>.

O LM (=01 3e

|N.T-l Plot Color

filt A4 » To Select

llustracion 27. Matriz de los parametros del medidor de vibraciones SV 106

229



ANe
WA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

Salud Ocupacional

Los parametros complejos

Algunos parametros como Start Hour, Start Day etc. son complejos (que
consisten en mas de un campo de valor). La seleccién de valores para estos
pardmetros se lleva a cabo en una ventana especial, que se abre con los botones
<[J> o <[I>. En la ventana especial el valor se selecciona con los botones <[>,

<[> o0 <[>, <[>y luego es confirmada pulsando <ENTER>.

OsSLM | 22:54 Os:1.-1 03:08

Tu We Th Fr Sa

Start Howur

llustracion 28. Pardmetros complejos del medidor de vibraciones SV 106

En todos los casos se utiliza el boton <ENTER> para confirmar la seleccion en una
opcion y cerrar la sub-lista. La sub-lista es cerrada ignorando los cambios hechos

en la lista pulsando el boton <ESC>.

Settings Changed

Sawve Settings
Changes?

No

llustracion 29. Pantalla para guardar datos del medidor de vibraciones SV 106

230



| UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

Salud Ocupacional

ABASTECER EL EQUIPO

e EI SVAN 106 puede ser abastecido por una de las siguientes fuentes:

e Cuatro baterias internas de tamafo estandar AA. En el caso de tipo
alcalino, un nuevo kit totalmente cargado puede hacer operar mas de 12 h
(6,0 V /1,6 Ah). En lugar de las pilas alcalinas normales, cuatro baterias
recargables AA puede ser utilizadas (se requiere un cargador externo por
separado para cargarlas). En este caso, utilizando el mejor tipo de baterias
NiMH, el tiempo de funcionamiento se puede aumentar hasta 16 h (4.8 V /
2.6 Ah)

e |Interfaz USB — 500 mA HUB.

Cuando se enciende el equipo con sus baterias internas, el icono “Battery” se
visualiza en la linea superior de la pantalla. Cuando el voltaje de las pilas es
demasiado baja para las mediciones fiables, el icono parpadea o durante el intento
de cambiar el equipo a Low power un mensaje aparece en la pantalla durante 2
segundos y el equipo se apaga automaticamente. Para cambiar las baterias el
usuario tiene para apagar el equipo, quitar la tapa inferior negra del equipo,
desatornillar la tapa de la bateria, deslizar los tubos de la bateria hacia fuera,
cambiar las pilas teniendo cuidado de observar la polaridad correcta y volver a

montar las piezas del equipo.

DESCRIPCION DEL ESTADO DEL EQUIPO

Informacién adicional sobre el estado del equipo se da por medio de la fila de

iconos visibles en la parte superior de la pantalla.
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junto con los iconos.

[lustracién 30. Funcion de mediciéon del medidor de vibraciones SV 106

“play” este icono aparece cuando se
inicia la medicién.

“plug” este icono aparece cuando se|
enciende el equipo de |la fuente externa.

“stop"” este icono aparece cuando se
detiene la medicion.

“Internal memory" este icono aparece
cuando se asigna la memoria interna para
guardar el archivo.

“pause” este icono aparece cuando la
medicion se encuentra en pausa.

“SD Card” este icono aparece cuando se
asigna la tarjeta de memoria externa micro|
SD para guardar el archivo. Tarjeta Micro|
SD esta conectada.

“computer” este icono se visualiza cuandg|
hay una conexion USB exitosa con el PC.

“Trigger Lewvel =7 este icono  se
visualiza cuando la condicién de activacion
se instala en “Level+". El icono aparece
alternativamente con el icono de
“reproducir . (play)

“curve” este icono se muestra cuando log
resultados de las mediciones actuales se
registran en el archivo del registrador del
equipo.

“Trigger Level —* este icono se visualiza
cuando la condicion de activacion se instala
en “Level-".

“arrow up” este icono se visualiza
cuando aparece la sobrecarga.

“Trigger Slope +" este icono se visualiza
cuando la condicion de activacion se instala
en “Slope+"_

“arrow down” este icono se visualiza
cuando aparece por debajo del rango.

“Trigger Slope —* este icono se visualiza
cuando la condicién de activacion se instala
en “Slope-”

“tone” este icono se visualiza durante la
grabacion de onda vy el registro de eventos.

“Alt” este icono se visualiza cuando el botén
<Alt> es pulsado.

“clock™ este icono aparece cuando el
temporizador esta On. Se activa cuando el
equipo esta esperando que la medicion
inicie. Cuando la medida estd cerca dg
iniciar, el icono cambia de color a verde
comienza a parpadear.

)
=

“battery” este icono aparece cuando sg
enciende el equipo desde las bateriag
internas. El icono comesponde con el estadg
de las baterias (tres, dos, uno o ninguna def
las barras verticales en el interior del icono),
Cuando el voltaje de las pilas es demasiado|
bajo, el icono se convierte en rojo.

“Shift” este icono se visualiza cuando el
boton <Shift> es pulsado
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Tabla 30. Resumen herramientas mas utilizadas del medidor de vibraciones SV
106
FUNCIONES DE MEDICION DEL EQUIPO
La funcion principal del equipo es la medicién del nivel de vibracion en banda
ancha (Level Meter) cumplimiento de la norma ISO 8041:2005. El equipo también
puede utilizarse para medianas y monitoreo de vibracion a largo plazo usando la
enorme capacidad de registro de datos en la que se almacenan todos los

resultados de la medicion.

Para seleccionar la funcion que desea el usuario tiene que entrar en la lista
Measurement Function. Después de ingresar en la lista Measurement Function,
las establecidas funciones disponibles en la pantalla aparecen: Level Meter. La

funcién activa en ese momento esta marcada.

El tipo de funcién de medicién y la funcién de medicién se muestra en la linea

superior de la pantalla:

O Lwmikor o7 O LM {0005

Level Meter
11 Octawve
173 Octave

Measurerment Function

Calibration

<ENT 4 ¢+ To Select

llustracion 31. Funcion de medicion del medidor de vibraciones SV 106
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Funciones de medicion opcionales que amplian la aplicacion del equipo se pueden
instalar facilmente. Estas opciones pueden ser inicialmente suministradas por el
fabricante o comprados mas tarde y afiadidos por el usuario.

Descargay carga de datos

La opciébn TEDS permite al usuario Download TEDS Data, cuando el
acelerometro esta conectado durante la sesién de trabajo del equipo. Permite
ademas a Upload TEDS Data desde el equipo a la memoria TEDS del

acelerometro - resultados de la calibracion, realizados por el usuario.

O W {Eoon? O LHFoo 10

TEDS | Download TEDS Data

Chanmnel 3 [ p—rr————
Channel

Channel 3

Channel 4

Chanmnel

Channel

llustracién 32. Descarga de datos del medidor de vibraciones SV 106

Calculo de mano- brazo y resultados diarios de todo el cuerpo

La opcién Calculator se utiliza para calcular los distintos parametros, que se
dedican a las mediciones de dosimetria. En esta opcion se abre el menu Vibr.
Dose Calculator que esta basado en activos seleccionados con parcial (Selected
Files) HA y WB resultados diarios.
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Function O owM 00 30
Measurement

Display

File

Instrument

Auxiliary Setup

Caleulator

llustracion 33. Opciodn calculator del medidor de vibraciones SV 106

La opcion Selected Files se utiliza para cargar los datos de los archivos con los
resultados del dosimetro. Es posible seleccionar hasta 10 archivos de los célculos.
Los archivos se marcan y se cargan después de presionar el boton <ENTER>. El

nombre de este archivo aparece en la lista, como ya se presenta aqui.

O OLM =00 30 O bLM Z00:31

Selected Files

llustracion 34. Opcién Selected del medidor de vibraciones SV 106

Se muestra el mensaje Invalid File Conten cuando el archivo seleccionado no
contiene los datos del dosimetro. El equipo espera a la reaccion del usuario
pulsando cualquier botdn excepto <Shift>y <Alt>. Después de eso, se vuelve a la

lista Archivos seleccionados
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O pLM To0:32]

Inwvalid File Content

Press Any Key...

llustracion 35. Mensaje invalid file content del medidor de vibraciones SV 106

En la ventana Selected Files el usuario puede cambiar el contenido de la tabla.

Cambie el archivo
Después de presionar los botones <[>, <[J> junto con <Alt>, la lista Result File

se abre. Esto permite al usuario realizar alguna operacion con el archivo.

O pLM 00:32 O pLM 00 32

Exp Tirme Dos Select Different File

Remowve File
01JAMO 08hoo Clear All Files
O11ANZ2 Dghoan HA Add Additional Files
Erpty Replace All Files

filt 4 » To Change

llustracion 36. Opcion cambiar el archivo del medidor de vibraciones SV 106
Selecciona diferentes archivos
Para seleccionar un archivo diferente el usuario debe presionar el boton <ENTER>

en esta opcion seleccione el Nuevo archivo y presione <ENTER> de nuevo.

Eliminar Archivos / Borrar todos los archivos
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Para eliminar el archivo / todos los archivos el usuario debe presionar el botén
<ENTER> en esta opcion. Se eliminaran el archivo seleccionado y todos los

archivos de la tabla.

Agregar archivos adicionales
Para agregar archivos adicionales el usuario debe pulsar en esta opcion el boton
<ENTER> seleccione los nuevos archivos y pulse <ENTER> de nuevo.

Tiempo de Exposicion

El Exp Time (Tiempo de exposicion) define el periodo durante el cual se
extrapolan los resultados de la medicion. El valor deseado se puede establecer en
la ventana especial, que se abre por medio de la presién de los botones <[>, <[]>
junto con el botén <Alt>. El tiempo de exposicion se puede fijar de 00h00m a
24h00m. EIl usuario puede fijar la exposicién de tiempo para cada archivo por

separado.

O oDLM 00 36 O oL {00 36

oi1JAaN0 k00
01JAaMZ L2k 00

Ermpty

Exposure lime []HI“IEH

Alt A ®» To Change

{m_ll b
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llustracion 37. Opcion tiempo de exposicion del medidor de vibraciones SV 106

Seleccion de los resultados de dosis

Los resultados de dosis se calculan con el uso de canales 1,2,3 0 4,5,6 pueden
ser asignados para la calculacion de los resultados de Dose 1 o Dose 2 . Dose 1
o Dose 2 resultados para HA y mediciones WB sobre la base de conjunto de

selecciones apropiadas (archivos).

O oLM @B 0o :
Selected Files

HA 46

4
Alt 4 » To Change

Alt 4 * To Change

llustraciéon 38. Resultados de dosis del medidor de vibraciones SV 106

Mano-Brazo resultados de dosis diarias
La opcién HA Daily Results se utiliza para mostrar los célculos de dosis HA alta

disponibilidad al dia durante todos los archivos seleccionados.

Dose 1

D
| 0.12mmis? | |
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llustracion 39. Opcion HA Daily Results del medidor de vibraciones SV 106

Resultados de dosis diarias de todo el cuerpo
La opcién HA Daily Results se utiliza para mostrar los resultados de dosis diaria

WB para todos los archivos seleccionados.

Vibr. Dose Calculator
Selected Files

{2g 1 ile
HA Daily Results Results File

WE Daily Results Seleet Different File

Remove File
Clear All Files
Add Additional Files

Replace All Files

HA Partial Results (D132
HA Partial Results (D22
WE Partial Results (D1}

llustracion 40. Opcion HA Daily results del medidor de vibraciones SV 106

Mano-Brazo resultados parciales
La opcion HA Partial Results de HA se Utiliza para mostrar los resultados de

dosis diarias de HA para todos los archivos seleccionados.

HfA Partial Results (D1} HfA Partial Results (D1
EAV ELW Exposure

ENCIERN > 2 4h00[>24h0 ERCIERN  0.12mmis?

llustracion 41. Opcion HA Partial Results del medidor de vibraciones SV 106
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Resultados parciales de cuerpo completo

La WB Partial Results se utiliza para mostrar los resultados de dosis diarias WB

para todos los archivos seleccionados.

EAY ELW O oLH {Fo0: 42
01 1AM [>24h00[>24h0

01JAaND »24h00|>24h0

llustracion 42. Opcion WB PArtial Results del medidor de vibraciones SV 106

Cuando la opcién Simple Mode es seleccionada en la sub lista calculadora
Instrument Mode sublista Vibr. Dose Calculator consta de los tres primeros

puestos Unicamente.

Vibr. Dose Calculator
HA Daily Resulls
WB Dzily Results

llustracion 43. Opcion Simple Mode del medidor de vibraciones SV 106
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GILAIR PLUS

La GilAir Plus es una bomba de muestreo personal de aire disponible en tres
modelos: un modelo basico, un modelo de bomba (DL) con registro de datos, y un
modelo (STP) con patrén de presion y temperatura. EI modelo STP corrige el

caudal y el volumen de aire a condiciones estandar de temperatura y presion.

242



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

Salud Ocupacional

llustraciéon 44. Identificadores de la bomba GilAir Plus

A: Pantalla LCD

B: LED’s de Estado y Notificacion
C: Filtro de entrada

D: Valvula de control Alto/Bajo

E: Contactos de carga

F: Clip de Cinturén

G: Tornillos de Acceso a la Bateria
H: Puerto de Alimentacion

I: Puerto USB

J: Puerto de Dispositivo de Referencia
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO

La GilAir Plus es una bomba de muestreo personal de aire disponible en tres
modelos: un modelo basico, un modelo de bomba (DL) con registro de datos, y un
modelo (STP) con patrén de presion y temperatura. El modelo STP corrige el

caudal y el volumen de aire a condiciones estandar de temperatura y presion.

Model | Caudal |Caudal Opciones | Funciones |Funciones | Registro de | Opcidn de | Dates de
o de de constante de Programa |Programa Datos vy Calibracidn | Presion y
bomba| 1a5000 |y Presion | Bateria | Simples |Avanzadas| Transferencia | Automatica Temperaturg
cc/min | Constante | NiMH, [(Sole reloj) a PC (SmartCal) | Estandar
Alcalina
y DC
Basica Wy v v v v’
Datalog v v ¥ v v ¥ v
STP v v v v v v v v

llustracion 45. Parametros Bomba GilAir Plus

VISTA GENERAL

La GilAir Plus tiene la capacidad de generar y controlar caudal sobre el rango de
20 cc/min a 5000 cc/min en dos rangos de caudal, 20-449 cc/min, y 450-5000
cc/min, que son seleccionables usando una llave hexagonal de 2 mm o 5/64 de
pulgada (suministrada con la bomba). El caudal actual se mide y controla por el
procesador interno de la bomba. El control de caudal se suministra directamente
en el modo de caudal constante. El control de presion se suministra en el modo de
control de presion constante, que controla el caudal indirectamente. Durante un
muestreo el caudal se muestra en el modo de caudal constante y la contra presion
se muestra en el modo de presion constante. El caudal de la bomba no se muestra

en el modo de presion constante.
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CONEXIONES

El medio de muestreo se conecta al puerto de entrada usando un tubo de ¥4 de
pulgada. Los adaptadores que producen caidas de presion altas o el uso de tubo
de menor didmetro puede afectar al caudal de muestreo. Minimice la caida de
presion en el tubo y accesorios y evite cualquier condicibn que supere las
especificaciones de contrapresion de la bomba. El puerto de entrada es parte del
colector de entrada que proporciona conexion de entrada, conexion de salida y
contiene un filtro que protege la bomba de contaminacion por particulas si se
opera sin un filtro de muestreo efectivo. Este filtro puede ser sustituido por el
usuario y debe cambiarse si esta descolorido, atascado u obstruido.

Un adaptador de salida se acopla para el llenado de contenedores de muestreo
como las bolsas de muestreo Tedlar o Kynar. Conecte el adaptador de llenado de
bolsas como se muestra mas abajo. La conexidén se sella por un estrechamiento
de precisidon y solo debe introducirse apretadndolo con los dedos. La parte circular
gue sobresale en el adaptador no debe asentarse en la superficie de la bomba y
no debe forzarse. La bolsa de muestreo se conecta con un tubo de un ¥4 de
pulgada. Si la presion en la bolsa aumenta sera mostrado como un incremento de
la contrapresion de la bomba y el evento terminara si se exceden las

especificaciones de contra presion.

PREPARACION

El paquete incluye la bomba, la estacion, el alimentador de la estacion, y el cable
de linea. La estacion sirve como la base de carga para todos los modelos y la

estacion de comunicacion para los modelos de registro de datos (datalog) y STP.
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Conecte el alimentador a la estacion y el cable de alimentacién AC al alimentador.
Enchufe el cable de alimentacion a la red. El alimentador puede aceptar de 100
a240 VAC, a 50 6 60 Hz.

La bomba viene totalmente montada.

Cargue la bateria la totalidad de su capacidad antes de usar la bomba. Para
cargar la bomba, coléquela en la base de carga. El clip de cinturén asegura la
bomba en su lugar. La conexion se hace mediante puntos de contacto en ambos

lados del clip de cinturdn.

Déjela tres horas y media para una carga complete. Un LED rojo en la bomba
indica la carga en proceso; un LED verde indica que esta cargada y lista para su
uso. El LED verde parpadeard durante la carga complete y estard encendido

constantemente mientras esta en la carga de goteo.

INICIO DE LA BOMBA

Encendido

Encienda la bomba presionando y manteniendo (unos 2 segundos) el boton @
hasta que la bomba se encienda.

Modo reposo

La bomba entrara en el modo reposo durante cinco segundos después mostrara el

menu principal.
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Apagado

Apaguela desde cualquier pantalla cuando la bomba no esta funcionando,
presionando y manteniendo el boton. Después de aproximadamente dos
segundos aparecera una pantalla de apagado y comenzard una secuencia de
cuenta atras de cinco segundos. Si se libera el boton antes de que se complete la
secuencia de apagado, no se apagard. A la finalizacion de la secuencia de

apagado, se apagara.
Navegacion
La bomba GilAir Plus usa un teclado intuitivo de seis botones para la navegacién

por el menu y la operacion de la bomba. Los botones y sus funciones estan

resumidos en la tabla de méas abajo.

Simbolo | Nombre Funcion

Apaga o enciende la unidad, y entra en un
Encender/Entrar | menu o confirma el cambio de un

parametro
(<> ] Escape Sale de un menu
. Selecciona las opciones en la pantalla o
o Flecha arriba ; : )
mueve el cursor del menu hacia arriba
. Selecciona las opciones en la pantalla o
(v ] Flecha abajo St :
mueve el cursor del menu hacia abajo
([ + ] Aumentar Ajusta un parametro a valores mas altos
(-] Disminuir Ajusta un parametro a valores mas bajos

Tabla 31. Botones de navegacion de la bomba GilAir Plus
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Pantallas

La pantalla incluye la pantalla Menu, la pantalla Reposo, la pantalla de control de

operacion a Caudal Constante, la pantalla de control de operacion a Presién

Constante, la pantalla Fallo, la pantalla Estado del Programa. Todas las

pantallas incluyen; la linea superior de estado mostrando La Fecha y Hora, y el

estado de bloqueo; la linea inferior de estado muestra el Tipo de bateria y el
estado de carga, el Rango de Operacion (Alto o Bajo), el Modo de Control (FC,

CPB o CPA), y Modo de Medicion (Manual, Medido, Programa).

Pantallas

Descripcion

Pantalla de Menu

Jun 21,2011 1:37PM
»Run
Flow set{cc/min) 5000

Calibrate
Setup »

] — Hi

CF .~ MAMN

El menld principal permite ajustar todos
los parametros de operacion de la GilAiar
FPlus, desplazandose a la opcian
apropiada del menua. (Seccion 4.3 )

Reposo

Jun 21, 2011 1:37PM
Flow set{cc/min) 1500
Wolume(L) 286.401

Run time(min) 190
Datalog Events 16: 2_.8%0c
N — Hi CF -~ WA

Mostrada cuando la bomba no esta
realizando un evento, Reposo muestra <l
Caudal Ajustado, 21 “Yolumen Total de
Muestra, el Tiempo de Muestrao v el
nuUmMmero de eventos almacenados v 1
porcentaje de registro de memorna usado

Caudal Constante

Jun 21,2011 1:37PM
Flow cc/min |[BPFP i

[8]
A4 18.605L
RT Fm
PRT 48.3h

I — Hi CF .~ MAMN

Muestra el Caudal Actual (cc/mind,
Contrapresion BFP (mm de agua, mmHg o
KFPa), “Wolumen Total de Muestra W (litros),
Tiempo de Muestreo RT (mMinutos) v
Tiempo de Muestreo Proyectado PRT
(horas), basado en 2|1 estado de carga de
la bateria v la contrapresican.
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Presion Constanmnte

Muestra la Contra presion (pulgadas de

dJun 21, 2011 1:37PM agua, mmHg, KPa), Tiempo de Muestreo
EP “H20 RT (minutos) v Tiempo de Musstreo
FProyvectado PRT (horas) basado en <=1
1 RT 2m estado de carga de la bateria v la contra
- PRT 48.3h Presion.
)| — Hii C P H .~ MNLA
Fallo”
Muestra el Tiempo de Muestreo RT (mmim),
HdJun 21, 2011 12:37PM Cuenta de Fallo FC, Tiempo de Fallo FT
Fault =RT: Tm (seqg). Fallo(s) Actual w Ulimo Fallo(s)

- - cuando una condicidn de fallo se detecta
F: o y . .FT‘_ ?15 o cuando la bomba se ha parado debido
Current:FC:OP: - a urna condicidn de fallo_

Last: FC: = 2 =
] — Lo CF.~ MAM
Estado del Programa
Muestra el estado de una medida
Jun 21 3 2011 12:31PM programada. Se muestran el ndmnmero de
Prograrmm: PRO«SGOF pasos en el programa total v el paso
Steps: 1,3 O interval al:'.tu;;‘:: W SI_Igulente, Er;;'e: paso actual se
MNext: OFf  interval muesira &l progreso del paso.
Joam 21, 22011 1:27:35
P | — Hi CF~PROG
STP
En la bomba modslo STF, esta anmntalla
Jun 21, 2011 1:47PM muestra las medias de temperaE_.lra W
Ta 25" C)y|Pa JT7eammHg presion del evento active o previo v los
Fa A000cc |vWa 23.2641 walores estandar. Se muestra caudal w
T 25(~C)|Ps 740mmHg wolumen a condiciones ambientales
Fs 4038cc|Vs 24.38<L estandar
[ — Hi CF -~ LA

Tabla 32. Pantallas de navegacién de la bomba Gilair Plus

La pantalla LCD puede cambiar entre varias pantallas de informacién a través del
teclado. La bomba cambiara automaticamente a la pantalla apropiada cuando

ciertas opciones del meno son seleccionadas o cambia el estado de la bomba.

e Detalles de la Pantalla

1. Fechay hora: Mostrado en formato. Seleccionable mm/dd/aa o dd/mm/aa.

2. Icono bateria: El paquete de baterias NiMH esta identificado por una "N" a la
izquierda del icono, el paquete de baterias reemplazables AA esta identificado por
una "A". Cuando usa un paquete de baterias NiMH o AA se muestra el estado de
carga de la bateria. Si la bomba esta usando un DC en la estacién, se muestra

"DC". El estado de carga es aproximado y depende de muchos factores
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incluyendo la edad, numero de ciclos de carga, temperatura y carga reciente o
historia de descarga.

3. Indicador de caudal: Muestra "Alto", "Bajo" o "Error" en todo momento. Este
indicador muestra el ajuste de la valvula de control de caudal, que determina la
operacion de la bomba en alto rango o en bajo rango. Cuando el indicador
muestra “Error”, la valvula esta entre posiciones y debe moverse a la posicion
correcta para operar la bomba.

4. Modo Control: muestra el modo control del evento de la bomba, si esta en
caudal constante (FC) o presion constante (CPB o CPA). En el modo caudal
constante, la bomba controla el caudal a pesar de los cambios en la carga del filtro
(contrapresion). En presion constante, la bomba controla la presiéon de entrada, a
pesar del caudal. Los modos de presién constante, CPA y CPB, permiten al
usuario seleccionar el rango del caudal esperado para un control 6ptimo.

5. Modo medida: Muestra el estado del Modo de medida, que indica como esta
ajustado el programa de muestreo de la bomba. Hay tres modos; manual, el
operador enciende y apaga la bomba; temporizado, la bomba se enciende a una
hora prefijada durante una duracién prefijada; y programa, indicada por el nombre
del programa, operando bajo el control temporizado de un programa definido por
el usuario que especifica las horas de encendido y apagado y las duraciones.

DETALLES DEL MENU

1. Opciones del Menu: Vea el Perfil del menu en el Apéndice A para un perfil de la

estructura del menu de la bomba.
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DETALLES DE LA PANTALLA REPOSO

Pantalla reposo: La pantalla reposo es visible cuando la bomba se enciende y

siempre que la bomba no esté en el mend o en un evento de muestreo.

1. Caudal ajustado (cc/min): La tasa de caudal, siempre mostrada en cc/min a

condiciones ambientales.

2. Volumen (L) — Volumen de muestra: El volumen total de la muestra, siempre

mostrado en litros, en condiciones ambientales.
3. Tiempo de medida (min) — Tiempo de la muestra en minutos.

4. Eventos Registrados: Muestra el nimero de eventos registrados, y el porcentaje

del &rea de almacenaje usado.
DETALLES DE LA PANTALLA DE MEDIDA EN CAUDAL CONSTANTE

1. Caudal cc/min: El caudal, siempre mostrado en cc/min en condiciones

ambientales.

2. BP — Contrapresion: La contrapresiéon medida a la entrada de la bomba después
del colector y el filtro protector. Las unidades de la contrapresiéon pueden
seleccionarse por el operador como pulgadas de agua, milimetros de mercurio, 0

kilo pascales.

3. V — Volumen de la Muestra: El volumen total de la muestra, siempre mostrada

en litros, en condiciones ambientales.
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4. RT — Tiempo de Medida (Run Time): Tiempo total de MUESTREO de la bomba.
No incluye las calibraciones del Sensor, pausas o tiempos de paro programados

en los programas.

5. TMP — Tiempo de Medida Proyectado (Projected Run Time): El tiempo de
medida proyectado es una estimacion del tiempo de medida que queda en horas,
basado en la capacidad de la bateria estimada actualmente y el consumo de

corriente de la bomba, que depende del caudal, la contrapresion y la temperatura.
DETALLES DE LA PANTALLA DE MEDIDA A PRESION CONSTANTE

1. BP - Contrapresion: La contrapresion medida a la entrada de la bomba después
del colector y el filtro protector. Las unidades de la contrapresion pueden
seleccionarse por el operador como pulgadas de agua, milimetros de mercurio, o

kilo pascales.

2. RT - Tiempo de Medida (Run Time): Tiempo total de MUESTREO de la bomba.
No incluye las calibraciones del Sensor, pausas o tiempos de paro programados

en los programas.

3. TMP - Tiempo de Medida Proyectado (Projected Run Time): El tiempo de
medida proyectado es una estimacion del tiempo de medida que queda en horas,
basado en la capacidad de la bateria estimada actualmente y el consumo de

corriente de la bomba, que depende del caudal, la contrapresion y la temperatura.
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DETALLE DE LA PANTALLA FALLO

RT - Tiempo de Medida (Run Time): Tiempo total de MUESTREO de la bomba.
No incluye las calibraciones del Sensor, pausas o tiempos de paro
programados en los programas.

CF — Contador de Fallos: Numero total de fallos que han resultado en la
suspensiéon del muestreo. Cuando la cuenta alcanza 10, la bomba cesara de
reintentar y terminara el evento.

TF — Tiempo de Fallo: Tiempo total, en segundos, la bomba ha medido

mientras estaba en un estado de fallo.

. Actual: Campo de los fallos activos de los indicadores de fallo, “Ninguno” se

muestra a menos que este activo un fallo. Los fallos que pueden mostrarse son
FC (control de caudal fuera de rango), PC (control de presion fuera de rango),
BP (Contrapresion por encima del limite permisible, produciendo una parada
de emergencia), RV (valvula de recirculacién incorrectamente ajustada para el
caudal), y LB (bateria baja).

Ultimo: Condicion de fallo anterior, mismo formato que fallo Actual.

PANTALLA PROGRAMA

A

Programa: Nombre del programa seleccionado.
Pasos: Numero de pasos activos / Numero total de pasos Tipo del paso activo.
Siguiente: Funcién paso siguiente.

Fecha y hora del inicio del paso siguiente.

PANTALLA STP

1.

Ta: temperatura ambiente media durante el evento activo o ultimo
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Pa: Presion barométrica Medida Media durante el evento activo o ultimo
Fa: Caudal en condiciones ambientales

Va: Volumen de muestra en condiciones ambientales

Tn: Temperatura en condiciones estandar

Pn: Presion barométrica estandar

Fn: Caudal en condiciones estandar

© N o o A~ WD

Vn: Volumen de muestra en condiciones estandar

AJUSTE DE CAUDAL (CC/MIN)

El Ajuste de Caudal permite ajustar el caudal al cual la bomba operara en el
modo de control de caudal constante. El rango permisible es 20 cc/min a 5000
cc/min. Caudales entre 20 cc/min y 449 cc/min necesitan que la valvula de control
de caudal este ajustada para operacion a bajo caudal (El indicador Bajo se
muestra en la linea inferior de estado). Por encima de 449 cc/min la valvula de
control de caudal debe ponerse para operacion a alto caudal (El indicador Alto se
muestra en la linea inferior de estado). Vea las ilustraciones de mas abajo para
cambiar la posicion de la valvula de control de caudal.

Ajuste del rango del caudal

El rango de caudal se cambia usando la llave hexagonal (proporcionada con la
bomba, tamafio estandar 2 mm o 5/64 pulgadas) para cambiar la posicién de la
valvula de control de caudal. La ilustracion siguiente muestra la valvula de control
de caudal en la posicion de alto caudal (450 a 5000 cc/min), y la palabra Alto (Hi)

esté indicado en la linea de estado inferior. (Justo encima del dedo pulgar).
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llustracién 46. Bomba Gilair Plus

La ilustracion inferior muestra el rango de caudal ajustado en la posicion de bajo
caudal (20 a 449 cc/min), como indica la palabra Bajo (Lo) en la parte inferior de

la pantalla.

llustracion 47. Rango de caudal ajustado de la bomba Gilair Plus

La ilustracién inferior muestra la valvula de control de caudal entre las posiciones
Alto (Hi) y Bajo (Lo), donde la pantalla muestra Error, indicando un error. La
bomba no funcionard a menos que la valvula de control de caudal esté en la
posicion correcta Alto (Hi) o Bajo (Lo) para el caudal correspondiente ajustado.
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llustracion 48. Valvula de control del caudal de la bomba Gilair Plus

CALIBRACION DEL SENSOR

La bomba GilAir Plus tiene la caracteristica de la calibracion del sensor automética
que permite a la bomba mantener mediante la calibracion intermitente del sensor
de caudal de la bomba para establecer el punto de caudal cero. Esta rutina se
produce antes de comenzar, cuando la temperatura interna de la bomba cambia
mas de 3 °C, o siempre que ha transcurrido una hora desde la ultima calibracion
del sensor. La calibracion tarda aproximadamente 20 segundos durante los cuales
el tiempo de la bomba para de correr. El tiempo de muestreo y volumen no son
contados durante la rutina de calibracion del sensor un caudal estable y preciso

mientras. Durante el proceso se muestra el mensaje “Calibracién del Sensor”.

CONDICION DE FALLO, CAUSA Y AVISO EN PANTALLA

Fallo de Control de Caudal (cédigo de fallo FC): Si la bomba esta midiendo en el
modo de Control de Caudal Constante, y el caudal no puede mantenerse dentro
de la especificacion de caudal constante, la bomba ira al Fallo de Caudal, un fallo

producido porque el caudal esta fuera de las especificaciones de la bomba.
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Fallo de Contra Presion (codigo de fallo BP): Si la bomba esta midiendo en el
modo de Control de Caudal Constante y el medio de toma de muestras ha
incrementado su resistencia al caudal (p.e. contra presion) debido a la muestra
acumulada o a un bloqueo en el tren de muestreo, la bomba ir4 a una condicion de

fallo después de alcanzar su maxima contra presion especificada.

Fallo de Sobre Presion (cédigo de fallo OP): Si la bomba estd midiendo en el
modo Control de Caudal Constante y la contra presion supera el maximo permitido
por la bomba, se producird una condicion de fallo inmediata y se parara. La bomba

intentard de nuevo arrancar si la opcion Reintento de Fallo esta habilitada.

Fallo de Control de Presion (codigo de fallo PC): Si la bomba esta midiendo en el
modo Presion Constante y la contrapresion de la muestra no puede mantenerse
dentro del +/- 10% del punto de presién ajustado, la bomba ir4 a una condicion de
Fallo de Control de Presion. Este usualmente producido por insuficiente
resistencia de la muestra, que produce caudales mas alla del rango de operacion

de la bomba.

Fallo Bateria Baja (codigo de fallo LB): Si el voltaje de la bateria ha caido por
debajo del nivel minimo, la bomba ird a una condicion de fallo debido a una bateria

baja. Para este fallo no se realizaran intentos de arranque.

Fallo de Valvula de Recirculacion (codigo de fallo RV): Si la valvula de control de
modo Alto Caudal/Bajo Caudal no esta en el ajuste correcto, posicionado entre los
ajustes alto y bajo o fijado en la posicion incorrecta para el caudal seleccionado, la
bomba ird a un Fallo de Valvula de Recirculacion. Debe hacerse el ajuste correcto

para solucionar el fallo.
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AJUSTES (PROG.)

El submenu Ajustes tiene controles que ajustan los parametros de operacion

béasicos de la bomba.

Par cambiar los ajustes para cada opcion en el submenu Ajustes:

1. En la pantalla Menu Principal, use los botones o!-'opara mover el cursor® a

Ajustes (Prog.) ». Presione y suelte el boton ® . La bomba ahora mostrara la

pantalla del submenu Ajustes.

2. En la pantalla del submenu Ajustes, use los botones o,0 para mover el
cursor P a una opcion del submenu para la cual desee cambiar el ajuste. Use los

botones €y@ para seleccionar el ajuste deseado para esa opcién, después

presione y suelte el botén @ . El cambio al ajuste nuevo esta ahora completo.
OPCIONES DE MIDIENDO
Temperatura Estandar (solo Modelos STP)

Los usuarios pueden ajustar la temperatura que se usara en el calculo del caudal y
volumen estandar cuando usa la bomba Modelo STP. La temperatura estandar de
fabrica por defecto de la GilAir es 25°C (77°F).

Para fijar la Temperatura Estandar:
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1. En la pantalla Menu Principal, use los botones o, para mover el cursor »

a Ajustes (Prog.) ». Presione y suelte el botén ® . La bomba mostrara ahora

la pantalla del submenu Ajustes.

2. En la pantalla del submenu Ajustes, use los botones (AN v para mover el

cursor » a Opciones de Medicion ». Presione y suelte el boton @ .
3. El cursor » estara ahora en Temp estandar (° C o °F). El ajuste actual para
Temp Estandar (° C o °F) sera mostrado en el lado derecho de la pantalla. Use

el boton €@ para ajustar el valor a la temperatura deseada.
PRESION ESTANDAR (MMHG)

Los usuarios pueden fijar la presion que sera usada en el calculo del caudal y
volumen estandar cuando use una bomba modelo STP. La presion estandar de

fabrica por defecto de la GilAir es 760 mmHg.

Para fijar la Presion Estandar:

1. En la pantalla Menu Principal, use los botones o!-’Opara mover el cursor »

a Ajustes (Prog.) ». Presione y suelte el boton @ . La bomba mostrara ahora el

submenu de Ajustes.

2. En la pantalla del submenu de Ajustes, use los botones 0,0 para mover el

cursor » a Opciones de Medicién ». Presione y suelte el boton @

.3. El cursor » estara ahora Temp estandar (° C). Presione y suelte el boton para

mover el cursor » a Presidn Estandar (mmHg). El ajuste actualpara Presion
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Estandar (mmHg) sera mostrado al lado derecho de la pantalla. Use los botones
€y para ajustar el valor a la presiéon deseada. Nota: Una sola pulsaciéon de uno
de estos botones incrementara o disminuira la presion fijada en 1. Presione y

mantenga pulsado uno de los botones para moverse en el rango total de nimeros.

Cuando seleccione la presion deseada, presione y suelte el boton @ para

completar.
MODO DE CONTROL

FC (Caudal Constante), CPA (Presion Constante Alto), CPB (Presién Constante
Bajo)

El Modo de Control determina que parametro de control de la GilAir Plus
mantendra constante durante la muestra. Las dos opciones de modo de control
estdn manteniendo el caudal constante o manteniendo la presion constante.
Ambos modos de control mediran en modo alto caudal (450-5000 cc/min) y bajo
caudal (1-449 cc/min). El control Caudal Constante debe elegirse para una Unica
muestra, y el control Presién Constante debe elegirse cuando se separa el caudal
en muestras multiples. En el modo Caudal Constante, se muestran el caudal y la
contra presion. En el modo Presion Constante solo se muestra la contra presion.
El control presidn constante requiere porta muestras con valvulas de aguja para
controlar el caudal. En el modo presion constante, el caudal se lee solo en el

calibrador externo.

El Control Caudal Constante y el Control Presion Constante son
fundamentalmente modos de operacion diferentes. A continuacion se describen

los dos médulos.
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El Control Caudal Constante mantiene el caudal constante a lo largo de la
duracion de la muestra, incluso en presencia de variaciones en a contra presion
del medio de muestreo a menudo causadas por la acumulacion de presion en el

filtro.

El Control Presion Constante mantiene un nivel de presién constante a la entrada
de la bomba, la cual proporciona un vacio estable para sacar la muestra. Se
necesita una valvula de aguja en el portador del medio de muestreo para ajustar el
caudal. Si la resistencia del medio de muestreo es constante, el caudal a través

del medio de muestreo también permanecera constante.

Este modo permite que la muestra sea separada, y también se llama Modo Multi-
Caudal. Este modo requiere un portador del medio de muestreo que incorpore una

valvula de aguja en cada segmento por separado.

Para seleccionar el Modo de Control:

1. En la pantalla del menu principal, use los botones o!.'Opara mover el
cursor » a Modo de Control. Presione y suelte el boton @ .
2. Use los botones €y®para seleccionar el modo de control FC (Caudal

Constante [20-5000 cc/min]), CPB (Presion Constante Bajo [1-449 cc/min]) o el

CPA (Presion Constante Alto [450-5000 cc/min]). Cuando se seleccione el

modo de control deseado, presione y suelte el boton @® para completar. El

modo de control seleccionado serda mostrado en la linea de estado inferior.
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CAMBIO DE LA BATERIA

Para cambiar el paquete de baterias NiMH recargables, siga los pasos de mas

abajo:

1. Quite los tres tornillos de la carcasa.

2. Quite el paquete de baterias de la carcasa frontal. Observe que estéa conectada
a la tarjeta por un cable.

3. Cuidadosamente desconecte el cable, anote la posicion del conector de seis
pin.

4. Conecte la bateria nueva, observando la posicién correcta del conector.

5. Reconecte las carcasas. Ponga atencion en el enrutamiento del cable de forma
gue no quede atrapado.

6. Coloque de nuevo los tornillos de la carcasa, y solo apriételos comodamente.
Apriételos hasta que la distancia entre las carcasas cierre totalmente — No los

sobre apriete.

MANTENIMIENTO DEL FILTRO DE LA BOMBA

Si la resistencia del caudal del filtro de entrada es demasiado alta, se reducira la
capacidad de carga de la bomba. El estado del filtro se determina facilmente. Si la
caida de presion a traves del filtro es mayor de 2 pulgadas de agua a un caudal de
5000 cc/min, debe cambiarse. Para hacer esta medida, ajuste el caudal de la
bomba a 5000 cc/min midiendo en modo caudal constante. Con nada conectado al

conector de entrada, la contrapresion mostrada en la bomba debe ser menor de 2
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pulgadas de agua. Si la Contra Presion es mas grande, cambie el filtro usando el

procedimiento de mas abajo.

1. Quite los dos tornillos del porta filtro.

2. Quite el porta filtro tirando recto hacia fuera.

3. Cambie el filtro P/N 811-0905-01R. Asegurese que est4 correctamente
posicionado y el area de las juntas de goma esté limpio (junta P/N 300-0103-01R).
Inserte el porta filtro en el colector. Observe el posicionado correcto de las dos
juntas, P/N 150-9106-50 R y 150-9121-50 R (Cambielo si esta dafiado).

4. Recoloque el porta filtro. Alinee primero la junta mas externa. Alinee la conexiéon
de salida del porta filtro y presione hacia adentro hasta que las juntas estén
asentadas. Asegurese que el porta filtro esta totalmente asentado antes de apretar
los tornillos.

5. Cambie los tornillos y solo apriételos. No los sobre apriete.
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CALIBRADOR TSI™ Modelo 4140

El TSI Modelo 4140 lee caudal continuamente y lo reporta para la pantalla de la
GilAir Plus. Cuando se alcanza la estabilidad del caudal, la calibracion sera
calculada y almacenada. Se mostrara Calibracion Completa. El boton®. puede

usarse para volver al menu principal.

1. Conecte el cable del SmartCal entre el puerto interface en el TSI Modelo
4140 y el Puerto del Dispositivo de Referencia en la parte trasera de la

Estacion.
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2. En la bomba GilAir Plus, vaya a Ajustes (Prog.), después a SmartCal. Use

los botones €@ para seleccionar TSI. Presione y suelte el boton @

Este ajuste solo se necesita una vez. Vaya a Ajustar caudal. Use los botones

€@ para ajustar el caudal deseado. Presione y suelte el botén @® .|La bomba

comenzara a funcionar en el modo SmartCal.

3. Mientras funciona en el modo SmartCal, el TSI 4140 muestra el caudal, y se

muestra lo siguiente en la bomba:
SmartCal TSI (caudal) cc/m

4. Cuando se alcanza la estabilidad del caudal, la calibracién se calculard y

almacenara. Se mostrara Calibracion Completa.
5. Antes de quitar la bomba de la Estacién, presione y suelte el botén®.

Se muestra la pantalla de Menu Principal. Quite la bomba de la Estacion. Vaya a

Midiendo. Presione y suelte el boton @ . La bomba comienza a funcionar al caudal

ajustado.
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