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©1125-2023-D-FIS-UANCV-J

Juliaca, 28 de diciembre del 2023

VISTOS; El expediente N° 2023-CU18833 (fecha y hora de
sustentacion) y el expediente N° 2023-CU-18765 (Titulo), la RESOLUCION N° B98-
2023-D-FIS-UANCV que aprueba el Borrador de Tesis RESOLUCION N° 1105-2023-D-
FIS-UANCV (cambio de jurado) y el DICTAMEN N° 475-2023-OI-VRI DE
ORIGINALIDAD DEL TRABAJO DE INVESTIGACION presentado por el (la) bachiller,
ARANIBAR SOTO, BRYAN JESUS quien solicita FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE TESIS, titulado: AMBIENTE TERMICO Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT
DE LOS TRABAJADORES EN LA CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI
2022 para la obtencion del Titulo Profesional de INGENIERIA DE SEGURIDAD Y
STION MINERA por la modalidad de Sustentacidn de Tesis,

CONSIDERANDO:

Que el 11 de marzo de 2020 la Organizacién Mundial de la Salud
califico el brote del coronavirus (COVID-19) como una pandemia al haberse extendido
\ ‘ en varios paises del mundo de manera simulténea;

Que, a través del Decreto Supremo N°¢ 44-2020-PCM, el poder
\ Ejecutivo declaro estado de emergencia nacional ampliado temporalmente mediante
\\ los Decretos Supremos N° 051-2020-PCM, N° 064-2020-PCM, N° 075-2020-PCM, N°
A\ 083-2020-PCM, N°® 094-2020-PCM, N° 116-2020-PCM, N° 135-2020-PCM, N° 146-
2020-PCM , N° 156-2020-PCM; y precisadc 0 modificado por los Decretos Supremos
N° 045-2020-PCM, N° 046-2020-PCM, N° 051-2020-PCM, N°® 053-2020-PCM, N° 057-
2020-PCM, N° 058-2020-PCM, N° 061-2020-PCM, N° 063-2020-PCM, N°® 064-2020-
PCM, N° 068-2020-PCM, N° 072-2020-PCM, N° 083-2020-PCM, N° 094-2020-PCM, N°
116-2020-PCM, N° 129-2020-PCM, N° 135-2020-PCM, N° 139-2020-PCM, N° 146-
2020-PCM, N° 151-2020-PCM, N°® 156-2020-PCM, N°® 162-2020-PCM, N°® 165-2020-
PCM, N°® 170-2020-PCM, N° 174-2020-PCM, N° 184-2020-PCM y finalmente con el
Decreto Supremo N° 201-2020-PCM se prorroga el estado de emergencia nacional por
s el plazo de treinta y un (31) dias calendario a partir del viernes 01 de enero del 2021,
por las graves circunstancias que afectan la vida de las personas a consecuencia de |a
COVID-19. Todo dentro del marco de la emergencia sanitaria declarada a nivel nacional
con el Decreto Supremo N° 008-2020-SA, prorrogada por Decreto Supremo N° 020-
2020-SA y N° 027-2020-SA, finalmente con el Decreto Supremo N° 031-2020-SA, 2

partir del 07 de diciembre de 2020 por un plazo de noventa (90) dias de calendario;

Que es necesarioc dar cumplimiento a la Ley 30220 y sus
modificatorias, al Estatuto Universitario y al Reglamento de Grados y Titulos de I2
Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” de Juliaca y de la Facultad de
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Ingenieria de Sistemas, para la nominacién de jurados mediante sorteo del mismo
modo programar la fecha y hora de sustentacion de tesis.

En uso de las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de
Ingenieria de Sistemas y, estando al informe de la Comisién de Grados y Titulos de Iz
Facultad.

SE RESUELVE:

PRIMERO.- NOMINAR Jurados para la Sustentacion de Tesis del
tema titulado: AMBIENTE TERMICO Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT DE
LOS TRABAJADORES EN LA CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI
2022 presentado por el (la) bachiller: ARANIBAR SOTO, BRYAN JESUS, para optar
el Titulo Profesional de INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA
habiéndose designado por sorteo a la siguiente terna de jurados:

- Presidente ! M. SC. JUAN CARLOS HERRERA MIRANDA
- ler, Miembro : DR. PAUL MAMANI TISNADO

- 2do. Miembro : DR. RICHARD CONDORI CRUZ

- Asesor de Tesis : DR. OSCAR GONZALQ APAZA PEREZ

SEGUNDO.- PROGRAMAR la Fecha y Hora de Sustentacion de
Tesis para el dia SABADO, 30 DE DICIEMBRE DEL 2023, a horas 03:00 p.-m. hora
exacta.

TERCERO.- El acto académico de sustentacion se llevard a cabo
a través de la plataforma de video conferencia Cisco Webex Meetings.

CUARTO.- Realizada la Sustentacién de Tesis, el Presidente de la
terna de jurados levantara y firmara el Acta de Sustentacién de Tesis, en el cual se
consignara el resultado obtenido por el (Ia) Bachiller sustentante, del mismo modo
firmaran los otros dos miembros de jurado, dando conformidad al acto.

QUINTO.- La Direccion de la Escuela Profesional de Ingenieri de
Seguridad y Gestion Minera, el Jurado y el Presidente de la Comisién de Grados y
Titulos, quedan encargados de dar cumplimiento a la presente Resolucion.
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ACERES VELASQUEZ"

R e -2023-D-FIS-
Juliaca, 28 de diciembre del 2023

VISTOS; el Expediente N® 2023-0130€2, presentado por el (fa) Bachiller:
ARANIBAR SOTO, BRYAN JESUS quien solicita CAMBIO DEL SEGUNDO MIEMBRO DE JURADO DEL
BORRADOR DE TESIS titulado: AMBIENTE TERMICO Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS
TRABAJADORES EN LA CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI 2022, aprobado con
RESOLUCION N° 898-2023-D-FIS-UANCV (perfil de tesis), de fecha 05 de diciembre del 2023,

CONSIDERANDO:

Que, el (lz) Bachiller ARANIBAR SOTO, BRYAN JESUS, ha presentado su
Borrador de Tesis titulado: AMBIENTE TERMICO Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS
TRABAJADORES EN LA CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI 2022, para optar ¢l Titulo
Profesional de INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Grados y Titulos de la
UANCV y el Presidente de la Comisién de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria de Sistemas.
nominé como Jurados a los siguientes Docentes:

* Presidente ; M. Sc. Juan Carlos Herrera Miranda

¢ ler. Miembro ; Dr. Paul Mamani Tisnado

* 2do. Miembro - Dr. Oscar Gonzalo Apaza Perez
Asesor de Tesis - Mgtr. Jackeline Flores Apaza

Que, es procedente la solicitud de CAMBIO DEL SEGUNDO MIEMBRO DE
JURADO DEL BORRADOR DE TESIS y Estando en la opinidn favorable del Presidente de la Comision de
Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas, en concordancia al Reglamento de Grados y
Titulos de la UANCV y en uso de las atribuciones que le concede la Ley Universitaria 30220, Ley de
Creacion de la UANCV 23738 y Modificatoria N° 24681 y el Estatuto Modificado de la UANCV.

SE RESUELVE:;

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR EL CAMBIO DEL SEGUNDO MIEMBRO DE
JURADO DEL BORRADOR DE TESIS, presentado por el (I2) Bachiller: ARANIBAR SOTO, BRYAN [ESUS,
del tema titulado: AMBIENTE TERMICO Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS TRABAJADORES
EN LA CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI 2022, conducente a optar e TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA, considerindose a partir de ia
fecha los siguientes Jurados y Asesor de Tesis:

* Presidente : M. Sc. Juan Carlos Herrera Miranda
e ler Miembro C Dr. Paul Mamani Tisnado
e 2do, Miembro : Dr. Richard Condori Cruz

Asesor de Tesis : Dr. Oscar Gonzalo Apaza Perez

ARTICULO SEGUNDO.- La Comisién de Grados y Titulos de la Facultad de
Ingenierfa de Sistemas y el Secretario Académico de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, quedan
encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.
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RESOLUCION N¢ 898-2023-D-FIS-UANCV
Juliaca, 05 de diciembre del 2023

VISTOS; el Expediente N 2023-011656 y el Acta de Aprobacién de Borrador de
Tesis de fecha 29 de noviembre del 2023 y la RESOLUCION N°® 729-2023-D-FIS-UANCV que aprueba el
Perfil de Tesis de fecha 13 de noviembre del 2023, presentado por el (la) Bachiller: ARANIBAR SOTO,
BRYAN JESUS con el tema titulado: AMBIENTE TERMICO Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS
TRABAJADORES EN LA CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI 2022, para optar el Titulo
Profesional de INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller ARANIBAR SOTO, BRYAN JESUS, ha presentado su
Borrador de Tesis titulado: AMBIENTE TERMICO Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS
TRABAJADORES EN LA CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI 2022, para optar el Titulo
Profesional de INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Grados y Titulos de la
UANCY y el Presidente de la Comisién de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria de Sistemas,
nominé como Jurados a los siguientes Docentes:

e Presidente : M. Sc. Juan Carlos Herrera Miranda
ler. Miembro : Dr. Paul Mamani Tisnado

e 2do.Miembro : Dr. Oscar Gonzalo Apaza Perez
Asesor de Tesis : Mgtr. Jackeline Flores Apaza

Que, la tarna de jurados ha aprobado en su integridad el Borrador de Tesis
titulado: AMBIENTE TEBM[CO Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS TRABAJADORES EN LA
CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI 2022,

Estando en la opinién favorable del Presidente de la Comisién de Grados y
Titulos de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas, en concordancia al Reglamento de Grados y Titulos de la
UANCV y en uso de las atribuciones que le concede la Ley Universitaria 30220, Ley de Creacién de la
UANCV 23738 y Modificatoria N°® 24661 y el Estatuto Modificado de la UANCV.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR EL BORRADOR DE TESIS, presentado por el
(la) Bachiller: ARANIBAR SOTO, BRYAN JESUS, con el tema titulado: AMBIENTE TERMICO Y SU
INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS TRABAJADORES EN LA CORPORACION METALURGICA DE
INAMBARI 2022, gquedando apto para tramitar el Dictamen de Originalidad de Trabajo de Investigacion y
posteriormente solicitar la Fecha y Hora de Sustentacion de Tesis previa presentacién de los requisitos
correspondientes segin lo establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la UANCV, la misma que
conducité a la obtencién del TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION
MINERA

ARTICULO SEGUNDO.- La Comisién de Grados y Titulos de la Facultad de
Ingenieria de Sistemas y el Secretario Académico de la Facultad de Ingenigr \Sis:emas, quedan
encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese y Archivese.
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Juliaca, 13 de noviembre del 2023

VISTOS; el Expediente N® 2023-CU-13913, y la copia del Acta de Aprobacion de
Perfil de Tesis de fecha 27 de octubre del 2023, para optar el Titulo Profesional de INGENIERO DE
SEGURIDAD Y GESTION MINERA, presentado por el (1a) Bachiller: ARANIBAR SOTO, BRYAN JESUS con el
tema titulado: AMBIENTE TERMICO Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS TRABAJADORES EN
LA CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI 2022.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller ARANIBAR SOTO, BRYAN JESUS, ha presentado su Perfil de
Tesis titulado: AMBIENTE TERMICO Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS TRABAJADORES EN
LA CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI 2022, para optar el Titulo Profesional de INGENIERO
DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Grados y Titulos de la
UANCV y el Presidente de la Comisién de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria de Sistemas,
nominé como Jurados a los siguientes Docentes:

e Presidente 3 M. Sc. Juan Carlos Herrera Miranda

e ler Miembro - Dr. Paul Mamani Tisnado

e 2do. Miembro : Dr. Oscar Gonzalo Apaza Perez
Asesor de Tesis - Mgtr. Jackeline Flores Apaza

Que, la terna de jurados ha aprobado en su integridad el Perfil de Tesis titulado:
AMBIENTE TERMICO Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS TRABAJADORES EN LA
CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI 2022, procediendo con el levantamiento de Acta y firma
de Aprobacion correspondiente.

Estando en la opinién favorable del Presidente de la Comision de Grados y
Titulos de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, en concordancia al Reglamento de Grados y Titulos de la
UANCV y en uso de las atribuciones que le concede la Ley Universitaria 30220, Ley de Creacion de la
UANCV 23738 y Modificatoria N® 24661 y el Estatuto Modificado de la UANCV.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR EL PERFIL DE TESIS, presentado por el (1a)
Bachiller: ARANIBAR SOTO, BRYAN JESUS, con el tema titulado: AMBIENTE TERMICO Y SU
INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS TRABAJADORES EN LA CORPORACION METALURGICA DE
INAMBARI 2022, quedando apto para el desarrollo y presentacidon del Borrador de Tesis segin lo
establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la UANCV,

ARTICULO SEGUNDO.- La Comisiéon de Grados y Titulos de la Facultad de
Ingenieria de Sistemas y el Secretario Académico de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, quedan

encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.
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Metadatos complementarios - UANCV

Titulo de la Tesis

AMBIENTE TERMICO

Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS
TRABAJADORES EN LA CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI 2022

Datos de autor

Nombres y apellidos

BRYAN JESUS ARANIBAR SOTO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de
identidad

70182116

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0007-2924-7655

Datos de asesor

Nombres y apellidos

OSCAR GONZALO APAZA PEREZ

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de

24312
identidad 12431259
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-2464-5730

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos

JUAN CARLOS HERRERA MIRANDA

identidad

Tipo de documento DNI
Nﬁmgro de documento de 20606930
identidad

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos PAUL MAMANI TISNADO
Tipo de documento DNI
Nimero de documento de
identidad DI 4387

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos RICHARD CONDORI CRUZ
Tipo de documento DNI
Namero de documento de 02442917
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Datos de investigacion

Linea de investigacion SEGURIDAD Y GESTION DE RIESGOS P26
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Longitud oeste: -16.408910733069206,
Latitud sur: -71.53758543923885

Ubicacion geogrifica de la

investigacion
URL:
https://maps.app.goo.gl/8hoFGSM8pm | 7NHb68
Allo 0 rango de alios e que se Enero 2022 — Agosto 2023
realizd la investigacion
z 2 T Otras ingenierias, Otras tecnologias
URL de disciplinas OCDE focde/ford#2.11.00

https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria de la construccion
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.

NeafCuriog Herrera Miranda
DRECTOR {a)
Unidadl dé Inybatigacsan FIS
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RESUMEN

Este trabajo aborda un estudio de caso con trabajadores de una unidad
productiva de una industria metallrgica, para evaluar las condiciones y
percepciones del ambiente térmico, a través del levantamiento de variables
influyentes (temperatura, velocidad del aire y humedad, temperatura
promedio, radiacion, actividad metabdlica y aislamiento térmico de la ropa) y
pardmetros subjetivos de confort, en el periodo estival, basados en
estandares internacionales de la serie ISO — Organizacion Internacional de
Normalizacién normas peruanas como NR y NBR. Se observé que factores
ambientales y personales pueden influir en las percepciones del ambiente de
trabajo. Con base en indices calculados y recolectados en sitio y parametros
subjetivos relacionados con el confort térmico, demostraron que: a) aunque
no se encontro estrés térmico, el ambiente presento indices térmicos que no
cumplian con los recomendados para el confort, y las percepciones
planteadas por los trabajadores, mediante la aplicaciébn de un cuestionario
subjetivo, confirmaron esta realidad; b) aunque se destacaron condiciones de
malestar térmico, el 60% de los trabajadores acepto las condiciones térmicas
del ambiente de trabajo; c) aun aceptando el ambiente térmico, el trabajador

lo percibié como “incobmodo” y “caliente”.

PALABRAS CLAVE: Percepciones del trabajador, Preferencias térmicas,
Ventilacion industrial, Climatizacién laboral, Exposicion a fuentes de calor.
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SUMMARY

This work addresses a case study with workers from a productive unit of a
metallurgical industry, to evaluate the conditions and perceptions of the thermal
environment, through the survey of influential variables (temperature, air speed
and humidity, average temperature, radiation, activity metabolic and thermal
insulation of clothing) and subjective comfort parameters, in the summer period,
based on international standards of the ISO series - International Organization
for Standardization Peruvian standards such as NR and NBR. It was observed
that environmental and personal factors can influence perceptions of the work
environment. Based on indices calculated and collected on site and subjective
parameters related to thermal comfort, they demonstrated that: a) although no
thermal stress was found, the environment presented thermal indices that did not
meet those recommended for comfort, and the perceptions raised by The
workers, through the application of a subjective questionnaire, confirmed this
reality; b) although conditions of thermal discomfort were highlighted, 60% of the
workers accepted the thermal conditions of the work environment; c) even
accepting the thermal environment, the worker perceived it as “uncomfortable”

and “hot.”.

KEYWORDS: Worker perceptions, Thermal preferences, Industrial ventilation,

Work air conditioning, Exposure to heat sources.
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INTRODUCCION

La actividad de los trabajadores en la industria esta directamente relacionada
con la seguridad, la satisfacciéon y el bienestar. El lugar de trabajo, ademés de
ser un espacio fisico, representa la expectativa de realizacion profesional y
personal que debe alimentarse en beneficio del trabajador, de la empresa y de
la sociedad. El desempefio laboral humano esta influenciado por factores
ambientales, organizacionales y psicoldgicos, que interfieren en su relacion con
el ambiente laboral. Estudios realizados en laboratorio y en la industria
demuestran la influencia de estos factores, tanto en la productividad como en el
riesgo de accidentes. El hombre, cuando se ve obligado a soportar altas
temperaturas, presenta un bajo rendimiento, su nivel de concentracién y
velocidad en la realizacion de las tareas disminuye, las pausas se vuelven mas
frecuentes y la frecuencia de errores y accidentes tiende a aumentar

significativamente (IIDA, 2020).

La interaccion del espacio fisico con el desarrollo de actividades muestra la
importancia de evaluar la calidad del entorno construido. En la busqueda de una
mayor productividad, la preocupaciéon de los estudios dedicados a la
organizacion del trabajo es la satisfaccion del hombre y su interés cada vez

mayor por el entorno en el que desarrolla su actividad.

Las condiciones ambientales, las caracteristicas fisicas del lugar y la eficiencia
de su potencial natural son algunos de los factores que influyen en la
planificacion de los espacios. Sin embargo, se sabe que muchos de estos se
convierten en ambientes inadecuados, generando costos sociales, malestar

térmico y comprometiendo la salud.
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En estudios realizados con trabajadores industriales, Kricheldorf y Hackenberg
(2022) encontraron que el entorno tiene una gran influencia en la sensibilidad del
trabajador, y que cambios en las caracteristicas de la construcciéon pueden
generar ganancias significativas en su satisfaccion y productividad. “A medida
que el ambiente es mas hostil térmicamente, aumenta la preocupacion del
individuo por este problema, desviando su atencién de la actividad concreta que
estd realizando, favoreciendo la distraccion y la consiguiente pérdida de

eficiencia y seguridad en el trabajo” (RIVERO, 1986, p. 67 ).

Hackenberg, Pereira y Lima Filho (2022) desarrollaron un estudio sobre la
influencia de variables ambientales y personales en las sensaciones térmicas de
trabajadores de fabricas en dos regiones de Peru con climas diferentes. Los
resultados mostraron que, en ambientes no climatizados, las condiciones fisico-
ambientales y personales, como la actividad y la vestimenta, tienen gran
influencia en la insatisfaccion térmica de los trabajadores. Concluyeron que los
edificios estudiados podrian haber mejorado sus condiciones de confort si los
proyectos, en la fase de disefio, hubieran seguido las recomendaciones de

bioclimatologia.

Bioclimatologia, objeto de estudios desarrollados por Olgyay, Givoni, Szokolay,
Koenigsberger (GOULARTet al., 2020), adaptd el edificio a las necesidades
humanas, mejorando las condiciones de confort a través de estrategias pasivas,
como la adecuada orientacion del lugar, direccion e intensidad del viento,

trayectoria del sol, aislamiento y masa térmica, aportando eficiencia energética.

A principios de este siglo se intensificaron los debates sobre eficiencia energética

y sostenibilidad ambiental. Hitos, como la formulacion de una politica ambiental
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nacional y la creacion de agencias de supervision, sefialaron una nueva
sensibilidad del Estado a las presiones de los ambientalistas. En 1988, se
incorpord a la Constitucion Perdefia un capitulo dedicado al medio ambiente,
consolidando las leyes ambientales que abarcaban la década de 2020. Esto
resulté en que el 85% de las industrias adoptaran algun tipo de procedimiento
asociado a cuestiones ambientales (CNI, 2022). En Per(, a pesar de que el
consumo total de energia en edificios industriales, comerciales y publicos ronda
el 42% (MME, 2023), el pais aun no cuenta con una norma que regule el gasto
energético en los edificios. para carloet al.(2022), debe presentarse como norma
una norma nacional destinada a combatir el desperdicio de energia en los

edificios: la norma de la Asociacion Pertuefia de Normas Técnicas (ABNT).

La legislacion debe ser considerada no solo para la cuestion energética, sino
también para el confort de los espacios habitados en beneficio de la salud de sus
ocupantes y adaptada a la realidad Perlefa, considerando sus diversidades

regionales.

El confort térmico es esencialmente una respuesta subjetiva o estado mental en
el gue una persona expresa satisfaccion con el ambiente térmico. Aungque puede
ser parcialmente Influenciada por factores contextuales y personales, la
comprensién que una persona tiene del confort térmico es basicamente el
resultado del intercambio de calor del cuerpo con el medio ambiente (OLESEN,;

BRAGER, 2023).

La razén para producir confort térmico es principalmente satisfacer el deseo del
hombre de sentirse térmicamente confortable. Ademas, el confort térmico puede

justificarse desde el punto de vista del desempefio humano. Investigaciones en
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este sentido han revelado que el rendimiento intelectual, manual y perceptivo del
hombre es generalmente mayor cuando se encuentra en condiciones de confort

térmico (FANGER, 2019).
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

La Corporacion Metalurgica de Inambari, como entidad productiva, enfrenta
desafios significativos en relaciéon con el ambiente térmico y el confort de sus
trabajadores durante el afio 2022. La necesidad de mantener condiciones
laborales 6ptimas se convierte en un aspecto critico para el bienestar y la
productividad de los empleados. La falta de una evaluacion exhaustiva del
ambiente térmico y su influencia directa en el confort de los trabajadores podria
estar contribuyendo a posibles problemas, como la insatisfaccion laboral, el

ausentismo y la disminucion del rendimiento laboral.

La ausencia de un andlisis detallado de las condiciones térmicas segun las
normativas pertinentes, como la 1ISO 7726 y otras normas internacionales
relacionadas, podria estar afectando la capacidad de la corporacion para
implementar medidas efectivas de climatizacion y ventilacion. Ademas, la falta

de comprension sobre las percepciones y preferencias térmicas de los
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trabajadores podria obstaculizar la adopcidn de estrategias personalizadas para

mejorar su comodidad y bienestar en el entorno laboral.

Por lo tanto, la presente investigacion se propone abordar esta problemética
mediante un analisis integral del ambiente térmico, la recopilacién de datos
objetivos y subjetivos, y la identificacion de factores especificos que afectan el
confort térmico de los trabajadores en la Corporacion Metallrgica de Inambari.
Con ello, se pretende proporcionar informacién valiosa que contribuya a la
implementacion de medidas efectivas para optimizar las condiciones laborales y,
en Ultima instancia, mejorar la calidad de vida y la productividad de los

empleados.

1.2. FORMULACION DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

¢, Cudl es la influencia entre el ambiente térmico en la Corporacién Metallrgica

de Inambari y el nivel de confort de los trabajadores durante el afio 20227
1.2.2 Problemas especificos

1. ¢, Como se correlacionan las mediciones ambientales del sector productivo,

de acuerdo con la norma ISO 7726, con el nivel de confort de los trabajadores?

2. ¢, Cudles son las percepciones y preferencias de los trabajadores con

respecto al ambiente térmico en su entorno laboral?

3. ¢ Cudles son los posibles factores que afectan el confort térmico de los
trabajadores, como la ventilacién, la climatizacion y la exposicién a fuentes de

calor?
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1.3. EXPOSICION DE LA JUSTIFICACION Y RELEVANCIA DE
LA INVESTIGACION CIENTIFICA

La presente investigacion se fundamenta en la necesidad imperante de abordar
las complejidades asociadas al ambiente térmico y su impacto directo en el
confort de los trabajadores dentro de la Corporacién MetalUrgica de Inambari
durante el afio 2022. La justificacion para llevar a cabo esta indagacion se
sustenta en diversos elementos cruciales que demandan una atencién

meticulosa y acciones efectivas.

1.3.1 Justificacion tedrica

El bienestar de los trabajadores es un aspecto fundamental para el rendimiento
laboral, la retencion de talento y la promocion de un entorno laboral saludable.
La investigacion busca comprender y mejorar las condiciones térmicas,

contribuyendo asi al bienestar general de los empleados.

1.3.1.Justificacion practica

La correlacion entre el confort térmico y la productividad es reconocida. Un
ambiente laboral adecuado puede aumentar la eficiencia de los trabajadores,
reduciendo la fatiga y mejorando la concentracion. Este estudio busca identificar
factores que puedan ser optimizados para elevar los niveles de rendimiento

laboral.

1.3.2.Justificacién social

La normativa ISO 7726 y otras normas internacionales establecen pautas

especificas para evaluar las condiciones térmicas en entornos laborales. Este
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estudio se justifica al procurar la conformidad con estos estandares, asegurando

un ambiente de trabajo que cumple con las regulaciones vigentes.

Contribucién al Conocimiento Cientifico: La investigacion se posiciona en
el contexto de las ciencias ambientales y laborales, contribuyendo al
conocimiento cientifico en areas clave como la ergonomia, la climatizacion

industrial y la salud ocupacional.

Aplicabilidad Practica: Los resultados de este estudio tienen implicaciones
practicas inmediatas para la Corporacibn Metallrgica de Inambari y otras
organizaciones con condiciones laborales similares. Se espera que las
recomendaciones derivadas de la investigacion sean implementadas para

mejorar las condiciones térmicas y, por ende, el bienestar de los trabajadores.

Impacto Social y Econdmico: Mejorar las condiciones de trabajo no solo impacta
positivamente la vida de los trabajadores, sino que también puede tener
repercusiones en la productividad y, por ende, en el desarrollo econémico de la

corporacion y la region.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Evaluar la influencia entre el ambiente térmico en la Corporacién Metallrgica de

Inambari y el nivel de confort de los trabajadores durante el afio 2022.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Analizar la informacién de mediciones ambientales del sector productivo de

acuerdo con la norma ISO 7726.
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2. Investigar las percepciones y preferencias de los trabajadores con respecto al

ambiente térmico en su entorno laboral.

3.. Identificar posibles factores que afectan el confort térmico de los trabajadores,

como la ventilacion, la climatizacion y la exposicion a fuentes de calor.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1 Hipotesis general

Existe una relacidon significativa entre el ambiente térmico en la Corporacién

Metalurgica de Inambari y el nivel de confort de los trabajadores en el afio 2022.

1.5.2 Hipotesis especificas

1. Existen diferencias significativas en las mediciones ambientales del sector
productivo, indicando variaciones en las condiciones térmicas segun la
norma ISO 7726.

2. Existen diferencias significativas en las percepciones y preferencias de
los trabajadores con respecto al ambiente térmico en su entorno laboral.

3. Existe una relacion significativa entre la ventilacion, la climatizaciéon y la
exposicion a fuentes de calor, y el confort térmico de los trabajadores en

la Corporacién Metallrgica de Inambari.

1.6. VARIABLES E INDICADORES

1.1.1.Variables independientes:

Ambiente térmico
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1.1.2.Variables dependientes:

Percepcion de las personas

1.6.1 Operacionalizaciéon de las variables

Tabla 1 Operacionalizacion de las variables

Variables Definiciéon Dimensiones Indicadores
conceptual
El ambiente Temperatura
, térmico abarca .
Ambiente ambiental.

factores como

térmico Humedad relativa.
la temperatura

ambiental, la . Velocidad del aire.
Condiciones

humedad Ambientales

relativa, la

segun Norma ISO

velocidad del 7726.

aire y la
radiacion
térmica. Estos

elementos .
Percepciones

interacttian Nivel de satisfaccion
y Preferencias

para crear una
con la temperatura.

experiencia de los
o L Preferencias
térmica  Unica :
trabajadores
para las individuales de
ersonas que
P d temperatura.

ocupan ese

. Percepciéon de la
espacio. La

. calidad del aire.
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CAPITULO Il

El MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1 A nivel internacional.

Para Meier, Olofsson y Lamberts (2022), aunque es imposible definir
un unico indicador de eficiencia energética para los edificios, se cree
gue un edificio energéticamente eficiente debe contener elementos de
tres categorias: el edificio debe estar equipado con equipos eficientes
y materiales adecuados para su implementacién; Debe proporcionar
comodidades y servicios apropiados para el uso previsto y debe
funcionar de manera que consuma poca energia en comparacion con
otros edificios similares. Necesita, al menos, estar por encima de la

media en estos tres aspectos.

Yeang (2022), dentro de la concepcién de un proyecto ecoldgico,
prioriza el uso de sistemas pasivos para su operacion, aprovechando
al maximo las condiciones climaticas locales. El proyecto pasivo es

esencialmente un proyecto de bajo consumo energético, sin
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utilizacibon de medios electromecéanicos, aprovechando Ia
organizacion morfologica del propio edificio. Con la aplicacion de
sistemas pasivos, en espacios internos, se consigue bajar la
temperatura exterior en verano y aumentar la temperatura interior en
invierno. Algunos de los sistemas pasivos utilizados son la
configuracion del edificio y su ubicacion en el terreno, la orientacion
de fachadas y huecos, la tipologia de fachadas, dispositivos de control
solar, dispositivos de iluminacién natural pasiva, el color de los
revestimientos, el ajardinamiento vertical, la Uso del viento y

ventilacion natural.

2.1.2 A nivel nacional

Un ambiente térmicamente neutro, segun Fanger (2019), es la
condicioén en la que una persona no siente ni calor ni frio en relacién
con el ambiente térmico en el que se encuentra. La norma ISO 7730
(2020) define el confort térmico como la condicion de la mente que
expresa satisfaccion con el medio ambiente y agrega que el malestar
puede ser causado por corrientes de aire, por diferencias de
temperatura en la direccion vertical entre las extremidades del cuerpo,
por asimetria de temperatura radiante, una tasa metabdlica alta o ropa
pesada. ASHRAE-55 (2023) establece la diferencia vertical permisible
de temperatura del aire entre la cabeza y los tobillos en menos de 3°C,

y para la temperatura permisible del piso, el rango de 19°C a 29°C.
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La salud, la satisfaccion, la seguridad y la productividad son
cuestiones que estan directamente relacionadas con un ambiente de
trabajo saludable y térmicamente neutro, que permita equilibrar la
produccion de calor metabdlico con las pérdidas de calor sensible
(conveccion, radiacion, conduccién) y las pérdidas de calor
respiratorio, sin la necesidad de luchar contra el calor o el frio
(VOGT1, 1980, apud FUNDACION MAPFRE, 1987). La produccién
de calor metabdlico también se equilibra con las pérdidas de calor

latente (transpiracion, disipacion de calor a través de la piel).

2.2. BASES TEORICAS

Las bases tedricas proporcionan el marco conceptual sobre el cual se
fundamenta tu investigacion. En el contexto de tu tesis sobre el
ambiente térmico y el confort de los trabajadores en la Corporacién
Metallirgica de Inambari, las bases teoricas pueden abordar
conceptos relacionados con la ergonomia, la climatizacién industrial,
la psicologia ambiental y otros campos relevantes. Aqui te ofrezco un

esbozo de posibles bases teodricas:

2.3. ENFOQUE TEORICO DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

2.3.1 Confort térmico

Entre las definiciones de confort térmico hay dos que se pueden
llamar complementarias y que definen bien el concepto. De caracter

subjetivo, uno de ellos define el confort térmico como aquel estado de
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la mente que expresa satisfaccion con el ambiente térmico. El otro,
abordando fundamentos fisiologicos, define el confort térmico de un
individuo cuando se alcanzan condiciones ambientales que permiten
que el sistema termorregulador del cuerpo se encuentre en un estado
de tension minima (RIVERO, 2019), es decir, que el sistema

termorregulador no esta funcionando.

El confort térmico se refiere al estado de satisfaccion subjetiva de
una persona con las condiciones térmicas del entorno en el que se
encuentra. Es un aspecto esencial en diversos contextos, incluidos los
entornos laborales, hogares, espacios publicos y edificaciones en
general. El confort térmico no solo esta relacionado con la
temperatura del aire, sino también con otros factores como la

humedad, la velocidad del aire, la radiacion térmica y la vestimenta.

Para evaluar el confort térmico, es comun utilizar modelos y
estandares que consideran mdultiples variables. Uno de los modelos
mas conocidos es el Modelo Predictivo de Voto Medio (PMV),
propuesto por P.O. Fanger y estandarizado por la norma ISO 7730.
Este modelo tiene en cuenta factores como la temperatura del aire, la
humedad relativa, la velocidad del aire, la actividad metabdlica y la
vestimenta para calcular una estimacion del voto medio, que

representa la percepcion de confort térmico.
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El confort térmico es subjetivo y puede variar entre individuos
debido a diferencias en las preferencias personales, nivel de actividad
fisica, adaptacion personal y otras consideraciones psicolégicas. Por
esta razon, es importante tener en cuenta la percepcion individual al

evaluar y disefiar condiciones térmicas en diferentes entornos.

La busqueda del confort térmico 6ptimo es crucial para el bienestar
y la salud de las personas. Las condiciones térmicas inadecuadas, ya
sea un ambiente demasiado calido o demasiado frio, pueden llevar a
la incomodidad, el estrés, la fatiga y afectar negativamente la
productividad y el rendimiento laboral. Ademas, un adecuado confort
térmico puede contribuir a la prevencién de problemas de salud
relacionados con la exposicion a temperaturas extremas, como el

golpe de calor o la hipotermia.

En resumen, el confort térmico es un concepto multidimensional
que juega un papel crucial en la calidad de vida y el rendimiento
humano. Comprender y gestionar eficientemente las condiciones
térmicas en los diferentes entornos es esencial para promover un

ambiente saludable y productivo.

La respuesta humana al ambiente térmico depende de factores
fundamentales para la sensacién de confort: factores ambientales
(temperatura del aire, temperatura de las superficies circundantes,

velocidad del aire y humedad), factores fisioloégicos (circulacion
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sanguinea cerca de la piel, produccion de sudor y temblores
musculares). ), factores personales (vestimenta, carga de trabajo),
factores subjetivos (preferencias térmicas). La arquitectura (forma,
orientacion solar de las fachadas, huecos, tipos de materiales,
tabigues internos, iluminacion, etc.) influye en los factores

ambientales.

2.3.2 Temperatura corporal

Es importante mantener el equilibrio térmico determinado por
la condiciobn homeotérmica del cuerpo humano. Su temperatura
interna debe permanecer practicamente constante, aproximadamente
37°C, ya que una variacion de este valor de unos pocos grados puede
provocar dafios a la salud. Las condiciones ambientales
desfavorables al equilibrio térmico producen tensiones a las que el
cuerpo humano respondera con mecanismos fisiolégicos de
termorregulacion. Los procesos de control que tiene el cuerpo para
regular la temperatura interna se dan a traves del transporte de calor
a traveés del torrente sanguineo, la secrecion de sudor y la produccion
de calor a través de temblores musculares (GRANDJEAN, 2022).
Dependiendo del deterioro de las respuestas a las sensaciones
térmicas, cuando se excede el limite de confort, la persona puede
sentirse mal o incbmoda. A su vez, una variacion en el estado de
confort. Los tres procesos de control que tiene el organismo para
regular su temperatura interna, segun Grandjean (2022), son los

siguientes:
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a) el transporte de calor a través de la sangre, a través de
vasos conductores, especialmente capilares, que reciben calor y lo
liberan hacia tejidos con temperaturas mas bajas o, si se calienta el
exterior, conducen el calor desde la piel hacia el interior del cuerpo.
La regulacion de la irrigacion epidérmica es el mecanismo de control
mas importante, ya que establece el intercambio de calor entre los
seres humanos y el medio ambiente;

b)la produccion de sudor, provocada por impulsos nerviosos,
es un mecanismo de defensa y un poderoso medio para enfriar la piel
y aumentar la pérdida de calor del cuerpo;

c) el aumento de la producciéon de calor, que solo se
desencadena cuando el cuerpo se enfria, se obtiene por el aumento
de los procesos de quema de musculos y otros 6rganos. Se trata de
temblores de frio, manifestaciones visibles de una mayor produccion

de calor debido al aumento del metabolismo en los musculos.
2.3.3 Produccion e intercambio de calor por el cuerpo humano

El cuerpo humano funciona como una maquina exotérmica,
generando siempre calor, incluso en reposo, y cuanto mayor sea el
esfuerzo fisico realizado, mayor sera la cantidad de calor generado,
parte del cual se utilizara para mantener una temperatura interna
constante, y su exceso. Puede eliminarse, ya sea por mecanismos
fisiologicos de adaptacion o por las leyes fisicas del intercambio de
calor entre el cuerpo y su entorno por conduccién, conveccion y

radiacion de calor y por evaporacién del agua.
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El intercambio de calor por conduccién se produce a traves del
contacto y depende de la diferencia de temperatura entre el cuerpo
humano y el objeto con el que estd en contacto, la capacidad de
conduccion de calor de los objetos que entran en contacto con la piel
y el tipo de material. La conduccién influye en el paso del flujo de calor
a través de la ropa.

El intercambio de calor convectivo se produce debido a la
diferencia de temperatura, mediante la transmision de calor entre la
piel y el aire ambiente. Existen dos formas de transmision de calor por
conveccion: conveccion natural, donde el unico movimiento del aire
se genera por la diferencia de temperatura, y conveccion forzada,
donde el aire tiene su propia velocidad (RIVERO, 2019). Las pérdidas
de calor por conveccion aumentan a medida que aumenta el
movimiento del aire, o se produce una temperatura del aire mas baja
0 una temperatura de la piel mas alta.

Los intercambios de calor por radiacién se producen entre el
cuerpo humano y las superficies que se encuentran frente a él y
dependen de la temperatura corporal, la temperatura de las
superficies circundantes y el factor de vision entre la persona y estas
superficies.

Las pérdidas de calor por evaporacion del agua estan
relacionadas con el calor y la evaporaciéon del sudor en la piel. La
intensidad de la pérdida de calor debido a la evaporacion del agua
depende del tamafio de la superficie corporal en la que se evapora el

sudor y de la diferencia de presion del vapor de agua que reina en la
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capa de interfaz entre el agua de la piel y el resto del aire. medio
ambiente (GRANDJEAN, 2022).

Depende esencialmente del contenido de humedad del aire o
de la presion parcial del vapor de agua en el aire. Cuanto mas seco
es el aire, mas rapida es la evaporacion.

Todo el material y la energia que necesita el cuerpo se obtienen
mediante el consumo y la digestion de los alimentos. Los procesos
implicados en la conversion de alimentos en formas Utiles de energia
se conocen como metabolismo. La produccion total de calor por
metabolismo se puede dividir en metabolismo basal (produccion de
calor con fines vegetativos) y metabolismo muscular (produccion de
calor por los musculos al realizar un trabajo conscientemente
controlado) (SATTLER, 2022). Del total de la energia producida se
utiliza del 0 al 24%, y el resto debe disiparse al medio ambiente, para
mantener la temperatura corporal en torno a los 37°C. Este exceso de
produccion de calor varia con la tasa de metabolismo y depende de la

actividad realizada por el hombre (ASHRAE, 2022)
2.3.4 Balance térmico

Para Fanger (2019), la primera condicién para que una persona
se encuentre en un estado de confort térmico es que se encuentre en
equilibrio térmico, o que todo el calor generado por el organismo sea
disipado en igual proporcién al ambiente, a través de intercambios de

calor. por conveccion, radiacién, conduccion y evaporacion.
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2.3.5 Ergonomia y Condiciones Laborales

La ergonomia y las condiciones laborales son aspectos
interrelacionados que tienen un impacto significativo en la salud, el
bienestar y el rendimiento de los trabajadores. La ergonomia se centra
en el disefio y la adaptacion de los sistemas, productos y entornos de
trabajo para que coincidan con las capacidades y necesidades de las
personas. A su vez, las condiciones laborales abarcan una amplia
gama de factores, incluidos aquellos relacionados con el ambiente
fisico, psicosocial y organizacional en el que los trabajadores realizan
sus tareas diarias.

Ergonomia:

Disefio del Espacio de Trabajo: La ergonomia busca crear un
entorno de trabajo que se adapte a las caracteristicas fisicas y
psicolégicas de los trabajadores. Esto incluye el disefio de mobiliario,
herramientas y equipos para minimizar la fatiga y reducir el riesgo de

lesiones.

Postura y Movimiento: Considera la postura y los movimientos
repetitivos durante las actividades laborales. Busca optimizar la
postura para prevenir lesiones musculoesqueléticas y mejorar la
eficiencia del trabajo.

Interfaz Persona-Computadora: En entornos que involucran el
uso de computadoras, la ergonomia se aplica para disefiar interfaces
amigables que minimicen la fatiga visual, reduzcan el estrés y mejoren

la productividad.
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Condiciones Laborales:

Ambiente Térmico: Incluye la temperatura, humedad vy
circulacion de aire en el lugar de trabajo. Mantener condiciones
térmicas adecuadas es esencial para el confort y el rendimiento de los
trabajadores.

lluminacién: Un buen disefio de la iluminacion contribuye al
bienestar visual y puede prevenir la fatiga ocular, asi como mejorar la
precision y la productividad.

Ruido y Vibraciones: La exposicion constante a niveles altos de
ruido o vibraciones puede afectar negativamente la salud y el
rendimiento. La ergonomia busca minimizar estos factores en el
disefio del espacio laboral.

Carga de Trabajo: Considera la cantidad y complejidad de las
tareas asignadas a los trabajadores. Un disefio ergonémico del
trabajo busca equilibrar la carga para evitar el agotamiento y optimizar
el rendimiento.

Relaciones Sociales y Organizacion del Trabajo: Aspectos
como la comunicacion, el liderazgo y la organizacion del trabajo son
fundamentales para las condiciones laborales. Una buena gestion y
relaciones positivas contribuyen al bienestar psicosocial de los
trabajadores.

En conjunto, la aplicacion de principios ergonémicos y la
creacion de condiciones laborales adecuadas buscan no solo mejorar
la salud y la seguridad de los trabajadores, sino también promover la

eficiencia y la calidad en la realizacion de las tareas laborales. Estos
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enfoques son esenciales para crear entornos laborales sostenibles y
propicios para el éxito tanto de los empleados como de las

organizaciones.
2.3.6 Psicologia Ambiental y Percepcion del Confort Térmico

La Psicologia Ambiental se ocupa del estudio de la interaccion
entre las personas y su entorno fisico. En el contexto del confort
térmico, la psicologia ambiental examina como las personas perciben,
interpretan y responden a las condiciones térmicas en su entorno. La
percepcion del confort térmico es un fendmeno subjetivo influenciado
por factores psicolégicos, emocionales y sociales, ademas de las
condiciones ambientales objetivas.

Factores Relevantes en Psicologia Ambiental y Confort
Térmico:

Percepcidén Subjetiva: La experiencia térmica es Unica para
cada individuo. Factores como la tolerancia personal, las preferencias
y las experiencias pasadas influyen en la percepcion subjetiva del
confort térmico.

Adaptacion: La capacidad de adaptarse a diferentes
condiciones térmicas varia entre las personas. La psicologia
ambiental examina cémo las personas se adaptan y desarrollan
preferencias a lo largo del tiempo en respuesta a su exposicion
ambiental.

Respuestas Emocionales: Las condiciones térmicas pueden

tener un impacto en el estado emocional de las personas. El calor
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excesivo o el frio pueden provocar respuestas emocionales que
influyen en la percepcion del confort.

Influencia Social: La psicologia ambiental también considera
como las interacciones sociales y la observacion del comportamiento
de otros afectan la percepcion del confort térmico. La conformidad
social y las normas compartidas pueden influir en las preferencias
térmicas.

Evaluacion Comparativa: Las personas a menudo evalian su
confort térmico en comparacion con las condiciones ambientales
previas o las de otras personas. Esta comparacion subjetiva influye
en su percepcion de las condiciones térmicas actuales.

Importancia en el Disefio Ambiental:

Disefio Participativo: La participacion de los usuarios en el
disefio de entornos térmicos puede mejorar la satisfaccion y la
adaptabilidad. Comprender las percepciones individuales contribuye
a un diseflo mas inclusivo y orientado a las necesidades de las
personas.

Personalizacion del Ambiente: La posibilidad de personalizar
las condiciones térmicas en espacios individuales puede mejorar la
sensacion de control y el confort percibido.

Comunicacion Efectiva: La comunicacién clara sobre las
condiciones térmicas y la implementacion de estrategias para abordar
las preferencias individuales pueden contribuir al bienestar y la

satisfaccion de los ocupantes.
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En resumen, la psicologia ambiental aporta una perspectiva
valiosa al estudio del confort térmico, considerando tanto las
condiciones objetivas como las percepciones subjetivas. Comprender
como las personas interpretan y responden a su entorno térmico
contribuye a estrategias mas efectivas para el disefio y la gestion de

espacios que promuevan el bienestar y la productividad.
2.3.7 Factores que afectan el confort térmico

Variables ambientales

El equilibrio térmico entre el hombre y el medio ambiente es una
constante que debe resolverse en cualquier espacio habitado, ya sea

interior o exterior. En el espacio interior influyen factores como:

a) la temperatura y emisividad de todas las superficies que
rodean a la persona y que intervienen en la transmisién de energia

radiante;

b) la temperatura, velocidad y humedad del aire que influyen
en la cantidad de calor perdido por conveccion y evaporacion (RIVERO,

2019).

El estudio de las variables ambientales es fundamental para evaluar
el entorno térmico, ya que las particularidades climaticas del lugar
pueden conducir a soluciones ergonémicas y arquitecténicas mas
adecuadas al confort y bienestar de las personas y a la eficiencia

energética. La temperatura, la humedad, la radiacion y el movimiento
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del aire producen efectos térmicos y deben considerarse

simultdneamente ante las respuestas humanas.

A Temperatura del aire(DE ACUERDO) expresada en °C, segun ISO
7726 (2022), es la temperatura alrededor de la persona, que debe
considerarse al determinar la transferencia de calor por conveccion
junto a la persona. ASHRAE -55 (2023) define la temperatura del aire
como la temperatura promedio alrededor de una persona. El promedio
se refiere a ubicacion y tiempo, considerando que, como minimo, el
promedio espacial es el promedio numérico de la temperatura del aire
a la altura de los tobillos, la cintura y la cabeza. Estos niveles son 10,
60y 110 cm para personas sentadas y 10, 110 y 170 cm para personas

de pie.

La temperatura superficial de los elementos que rodean al individuo
es la variable ambiental cuyo valor participa en la energia intercambiada
por la radiacion. Es comun hablar de temperatura radiante media(trm),
expresada en °C, que es el promedio de todas las temperaturas
superficiales, considerando sus areas y factor de visién. Segun I1SO
7726 (2022), corresponde a la temperatura uniforme de un ambiente
cerrado imaginario, en el que la transferencia de calor radiante
proveniente del cuerpo humano es igual a la transferencia de calor

radiante en el ambiente real no uniforme.

El instrumento de mediciébn mas utilizado es el termémetro de globo.
Le permite determinar la temperatura radiante promedio en funcién de

los valores de la temperatura del globo, la temperatura del aire y la
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velocidad del aire alrededor del mundo. En ambientes moderados tipo
C, Tabla 2 de esta norma, el coeficiente de transferencia de calor por
conveccion (hcg) a nivel de globo a adoptar es el mas alto en ambos
casos, para conveccion natural y conveccion forzada. Y en ambientes
tipo S, Tabla 2 de esta norma, es posible adoptar cualquiera de los dos,
o simplemente adoptar directamente el coeficiente de transferencia de

calor por conveccion forzada.

2.3.8 velocidad del aire

expresada en m/s, es una cantidad definida por su magnitud y
direccion. Se debe considerar la velocidad del aire al detectar la
transferencia de calor por conveccién y evaporacion en el espacio en
el que se encuentra una persona. Es una variable generalmente dificil
de medir, debido a sus rapidas fluctuaciones en intensidad y direccion
alo largo de un periodo de tiempo. En el ambiente térmico, el valor de
la velocidad viene dado por la velocidad relativa del aire (var) que,
segun la norma ISO 7933 (2019), es el resultado de la velocidad del
aire y de la velocidad del cuerpo o partes del cuerpo en relacion con
el suelo.

En los dias calurosos, el confort térmico no siempre se logra
Unicamente aumentando la ventilacién, sin embargo, cuando no se
dispone de espacios climatizados, la velocidad del aire es una ayuda
indispensable para acercarse al confort, de ahi su importancia en
todos los espacios disefiados. A medida que aumenta la temperatura

del ambiente, el cuerpo aumenta la eliminacion de calor a través de la
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evaporacion, cuando se hace notoria la sudoracion. Es importante
favorecer el proceso de pérdida de calor mediante una adecuada

ventilacion (RIVERO,2019)
2.3.9 humedad absoluta del aire

Segun lanorma ISO 7726, caracteriza cualquier magnitud relacionada
con la cantidad real de vapor de agua contenida en el aire en
comparacion con cantidades como la humedad relativa del aire o el
nivel de saturacion, que expresa la cantidad de vapor de agua en el
aire. relacion con la cantidad maxima que puede contener a una
temperatura y presion dadas.

Normalmente se utilizan dos valores para caracterizar la
humedad absoluta del aire: la relacion de humedad (Washington), y la
presion parcial del vapor de agua (pala) expresado en kilopascales

(kPa).
2.3.10 humedad relativa

se utiliza frecuentemente en estudios de confort térmico. Esta
es la relacion entre la presion parcial del vapor de agua (pala) en kPa
en aire humedo y el presion de saturacion de vapor de agua (aprobar)
en kPa a la misma temperatura y presion atmosférica.

Las principales caracteristicas de la humedad del aire se
pueden determinar directamente mediante la carta psicrométrica (ISO
7726, 2022) o mediante dispositivos electronicos, como el
psicrémetro, relacionando las mediciones de la temperatura del aire

seco (DE ACUERDO) y temperatura de bulbo hiumedo (tbu). La
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humedad del aire, junto con la velocidad del aire, es un factor
importante en el confort térmico, ya que interviene en las pérdidas de
calor por evaporacion RIVERO (2019). En situaciones donde el aire
esta saturado y la evaporacion no es posible, la persona comienza a
ganar calor a medida que aumenta la temperatura, mientras que,
cuando el aire esta seco, las pérdidas por evaporacion contindan,

incluso a temperaturas mas altas.
2.3.11 Variables personales y subjetivas

Ademas de los factores ambientales, la sensacion térmica varia
considerablemente segun la persona y su vestimenta. La edad y el

sexo pueden influir en la preferencia térmica de

Personas: el metabolismo de las personas mayores es mas
lento y la tasa metabdlica de las mujeres es ligeramente mas lenta
que la de los hombres (GUIMARAES, 2022). Seglin ASHRAE (2022),
el metabolismo disminuye ligeramente con la edad. Estudios
realizados en Estados Unidos y Dinamarca con diferentes grupos de
edad (promedio de 21 y 84 afos) revelaron que los ambientes
térmicos preferidos por las personas mayores no difieren de los
preferidos por los mas jévenes, sin embargo el hecho de que prefieran
el mismo ambiente si lo hace. No quiere decir que tengamos la misma
sensibilidad al frio o al calor. En cuanto al sexo, los experimentos han
demostrado que hombres y mujeres prefieren casi los mismos

ambientes térmicos. La preferencia de las mujeres por ambientes con
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temperaturas mas altas a menudo puede explicarse por la ropa

normalmente mas pesada de los hombres (ASHRAE, 2022).

La sensacion de confort térmico también depende de la
aclimatacion de la persona, que se produce debido a ajustes
endocrinos que se producen durante largos periodos. Un ajuste
completo se logra en un promedio de 30 dias y, al final de este
periodo, las preferencias de comodidad deberian haber cambiado
(GUIMARAES, 2022). colmillodos(mil novecientos ochenta y
dosapudASHRAE, 2022) realizé experimentos con individuos de
Estados Unidos, Dinamarca y paises tropicales, encontrando
pequefias diferencias, tanto en la temperatura ambiente preferida
como en parametros fisioldgicos en condiciones de confort. Segun
estos resultados, la adaptacion tiene poca influencia en la preferencia
de temperatura ambiental. Sin embargo, en ambientes incbmodos,
calidos o frios, la adaptacion influye. Las personas que trabajan y
viven en climas célidos pueden aceptar y mantener mas facilmente un
mejor desempefio laboral en ambientes calidos que las personas en

climas frios (ASHRAE, 2022).
2.3.12 tasa metabdlica

segun la norma ISO 8996, se da como la conversion de energia
qguimica en energia mecéanica y térmica, midiendo el coste energético
de la carga muscular, dando un indice numérico de actividad. En

términos de energia utilizada por unidad de tiempo, la expresiéon del
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nivel de actividad se da en vatios y la tasa metabdlica se da en
términos de area corporal (W/m2). Otra unidad, la reunio,también se
utiliza para expresar la tasa metabdlica; 1reunié representa el nivel de
actividad de una persona sentada, en reposo, con una tasa

metabolica de alrededor de 58W/mz2.

Tabla 2 Tasas metabdlicas

Acostada 08 47
Sentado, en reposo 1 58
Sedentario (oficina, 12 70
escuela)

De pie, relajado 12 70
Tomar (de compras) 1.6 93
Medio (tareas dos 117

domésticas)

Nota: Elaboracion propia

ISO 8996 (2020) propone tablas y métodos para estimar la tasa de
actividad metabolica:

a) dependiendo del nivel de actividad determinado por las clases:
descanso, tasas de actividad baja, moderada, alta y muy alta;

b) en funcién de diferentes ocupaciones, o valores promedio para un
ciclo de trabajo, sin considerar descansos prolongados, por ejemplo,
meriendas;

c) mediante la adicién de diversos elementos como tasa metabélica
basal (44 W/m?2 para

hombres y 41 WI/m2 para mujeres con buena aproximacion),
caracteristicas de la postura corporal, tipo de trabajo y movimiento

corporal para realizar el trabajo;
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d) mediante una actividad tipica;

e) dependiendo del ciclo de obra, mediante un estudio que incluya una
descripcion detallada de la obra;

f) mediante el consumo de oxigeno. El equivalente energético (EE)
del oxigeno se utiliza para convertir el consumo de oxigeno en tasa
metabdlica. El equivalente energético depende del tipo de
metabolismo, que viene indicado por el cociente respiratorio. La tasa
metabdlica se puede determinar mediante las ecuaciones.

Otro factor importante que influye en el confort térmico es la ropa, ya
gue funciona como barrera térmica entre el cuerpo y el ambiente por
conveccion y radiacion, interfiriendo en el proceso de sudoracion. La
ropa es una forma de ajuste personal para el aislamiento térmico. Los
niveles de ropa se expresan en unidades de resistencia al flujo de
calor (m2 °C/ W), donde 1cloes el aislamiento que ofrece una prenda
tipica, en condiciones ambientales interiores en invierno, y equivale a
0,155m?2 °C/W (GUIMARAES, 2022). Como la gente cambia de ropa
segun la estacion, laEstandar-55 de ASHRAE (2023) especifica zonas
de confort de verano e invierno para niveles apropiados de resistencia

térmica de la ropa (Icl) de 0,5 y 1,0clorespectivamente.

2.3.13 Variables arquitecténicas que impactan las variables

térmicas.

Desde el inicio de su historia, el hombre ha sentido la
necesidad de defenderse de las hostilidades ambientales. Una vez

que el ser humano decide construir un entorno —un espacio donde
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desarrollar sus actividades— para satisfacer sus propositos, un
proyecto arquitecténico tendra que resolver mdultiples problemas
funcionales y formales dentro de complejas demandas
socioecondmicas, culturales y tecnoldgicas (RIVERO , 2019).

La composicion de un edificio debe adaptarse a las exigencias
del entorno exterior y satisfacer, de la mejor manera posible, las
exigencias de las personas, incluidas las térmicas. El espacio interior
no es solo resultado de su orientacion, sino consecuencia de los
intercambios de calor de todos sus cierres con el entorno.

Las fachadas son las superficies sobre las que se abren los
huecos principales al exterior y la disposicién de sus plantas influira
en su comportamiento térmico. La cantidad de radiacion solar que
incide sobre ellos varia en funcion de la orientacion y época del afio,
y la energia incidente sobre el volumen del edificio no es un dato
definitivo para indicar el grado de habitabilidad térmica del espacio
(RIVERO, 2019).

La seleccion de la forma, la orientacion eficiente de las
fachadas, los cierres opacos y transparentes, el tipo de material
utilizado y las comunicaciones internas estan influenciados por las
condiciones térmicas, aportando beneficios al acondicionamiento
térmico y consecuentemente a la eficiencia energética.

Un mismo proyecto, destinado a distintos fines, puede dar
como resultado comportamientos energéticos diferentes y, en
consecuencia, una estrategia bioclimatica diferente. E de grande

importancia o estudo de um programa de necessidades,
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contemplando critérios de esfriamento e aquecimento passivo ou
ativo, a exploracdo da iluminacdo natural, o estabelecimento da

necessidade no uso de sistemas artificiais de iluminacdo e

gy

climatizacdo do ambiente, adequando o projeto em relacéo
eficiencia energetica. Un proyecto residencial, comercial, industrial o
publico se diferencia desde el punto de vista de su dependencia del
clima y, en consecuencia, del consumo energético. La climatizacion
artificial, asi como los sistemas naturales de refrigeracion o
calefaccién, son estrategias de disefio que se deben tener en cuenta,
de forma racional.

Uno de los objetivos de la Arquitectura es brindar la maxima
satisfaccion a las demandas humanas de confort térmico,
considerando los principios del condicionamiento natural. Mucho se
ha hablado de eficiencia energética, bioclimatologia, disefio
ecolégico, con el objetivo de reconducir al hombre hacia la conciencia
de la calidad del medio ambiente y prospectar esta influencia en las
generaciones futuras.

La bioclimatologia estudia el clima relacionado con los seres
vivos y la arquitectura bioclimatica es la correcta aplicacion de
elementos arquitectdnicos y técnicas constructivas pasivas en el uso
racional de la energia. Segun Lamberts, Dutra y Pereira (2021), es
una herramienta en el uso de estrategias de calefaccion, refrigeracion,
iluminacién natural asociadas a la eficiencia energética y en el
aprovechamiento de las condiciones climaticas mas favorables para

satisfacer los requerimientos de confort humano. Givoni (2020)
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explica el clima interno de edificios no acondicionados para paises en
desarrollo, a través de una estrategia bioclimatica. Goulartet al.(2020),
basado en estudios desarrollados por Givoni, presentd una propuesta
de zona de confort para Perld con algunos cambios, donde
identificaron nueve zonas de accion: zonas de confort, ventilacion,
enfriamiento evaporativo, masa térmica para enfriamiento, aire
acondicionado, humidificacién, refrigeracion térmica. masa para
calefaccion, calefaccion solar pasiva y calefaccion artificial.

En el pais existen numerosos ejemplos de proyectos
inadecuados que desperdician energia, basta identificar edificios con
fachadas de “piel de vidrio”, donde la opcién de no tener un sistema
de aire acondicionado se vuelve imposible. Ademas de este
inconveniente, también son responsables del mal uso de la energia,
asi como del inadecuado aprovechamiento de elementos naturales
como el clima en la aplicacibn de una correcta orientacion de
instalacién, en el uso de la ventilacién e iluminacion natural y también
en la Uso racional de iluminacion artificial y sistemas de aire

acondicionado.

Segun el Ministerio de Minas y Energia (MME, 2022), en Perq,
los edificios del sector industrial y residencial en conjunto son
responsables por consumir el 68,8% de la energia eléctrica. Mascaré
(2020, p.117) en una investigacion de campo encontré que: “20% a
30% de la energia consumida seria suficiente para el funcionamiento

del edificio; Del 30% al 50% de la energia consumida se desperdicia

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

por falta de controles adecuados en las instalaciones por falta de
mantenimiento y mal uso; Entre el 25% y el 45% de la energia se
consume indebidamente debido a la mala orientacion del edificio y al
inadecuado comportamiento de sus fachadas, principalmente”.

A nivel gubernamental, en 2022 la ciudad de Rio de Janeiro
publicé especificaciones para la eficiencia energética en edificios
publicos. Es importante adoptar un conjunto de legislacion especifica
en la busqueda de eficiencia y eficacia, tanto en términos de
rentabilidad economica como medioambiental. Las modificaciones
para el uso eficiente de la energia en los edificios han ido
evolucionando en todo el mundo desde la década de 1970 con la crisis
del petréleo. En el Peru, la falta de involucramiento con el tema se
debe a que nuestra central eléctrica es sustentada por centrales
hidroeléctricas, responsables del 82,36% de la energia producida. Sin
embargo, con los apagones ocurridos en 2022, los temas de
conservacion y uso racional de la energia provocaron cambios

sustanciales (MEIRINO, 2023).

2.4. ENFOQUE TEORICO DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

2.2. Normativas y Estandares Internacionales

Las normativas y estandares internacionales son pautas
establecidas a nivel global que buscan garantizar la calidad, seguridad
y eficiencia en diversos ambitos. En el contexto del ambiente térmico
y el confort de los trabajadores, existen normas especificas que

proporcionan directrices para la evaluacion y el mantenimiento de
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condiciones térmicas adecuadas. Algunas de las normativas y

estandares mas relevantes incluyen:

Normas Relacionadas con el Ambiente Térmico:

ISO 7726 (Ergonomia del Ambiente Térmico): Esta norma
proporciona métodos para evaluar el ambiente térmico, incluyendo la
medicion de la temperatura, humedad, velocidad del aire y otras

variables relacionadas.

ISO 7730 (Ergonomia del Ambiente Térmico): Establece un modelo
para evaluar el confort térmico en términos de la relacion entre las
condiciones ambientales y las respuestas térmicas y fisiologicas del

cuerpo humano.

ISO 10551 (Ergonomia del Ambiente Térmico): Se centra en la
evaluacion subjetiva del ambiente térmico mediante encuestas y
cuestionarios, proporcionando directrices para la recopilacion de

datos sobre la percepcién térmica de los individuos.

Normas de la Serie 1ISO 11079 (Ergonomia del Trabajo en
Ambientes Frios): Estas normas abordan las condiciones de trabajo
en entornos frios y proporcionan pautas para la evaluacion y el disefio

de lugares de trabajo en estas condiciones.

Estandares Relacionados con el Confort Térmico:

ANSI/ASHRAE Estandar 55 (Condiciones Ambientales Térmicas

para la Ocupacién Humana): Este estandar establece criterios para el
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disefio térmico de edificaciones y sistemas de climatizacion,
considerando factores como la temperatura, la humedad y la

velocidad del aire.

ISO 8996 (Ergonomia - Determinacion de las Propiedades
Térmicas del Vestuario): Se centra en la evaluacion de las
propiedades térmicas del vestuario y como estas afectan la

comodidad térmica de los trabajadores.

Importancia y Aplicacion:

Conformidad Regulatoria: Cumplir con estas normativas asegura
gue las condiciones térmicas en los entornos laborales se evalien de
manera estandarizada, garantizando la salud y el bienestar de los

trabajadores.

Disefio Eficiente: Los estandares proporcionan directrices para el
disefio eficiente de sistemas de climatizacién y la creacion de
entornos térmicos que se ajusten a las necesidades y preferencias de

los ocupantes.

Evaluacion Objetiva: Las normativas permiten una evaluacion
objetiva del ambiente térmico, lo que facilita la comparacion de
condiciones entre diferentes lugares de trabajo y la implementacién

de medidas correctivas cuando sea necesario.

En resumen, la adopcibn de normativas y estandares
internacionales en el ambito del ambiente térmico y el confort de los

trabajadores es esencial para asegurar condiciones laborales seguras
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y saludables, asi como para optimizar la eficiencia de los sistemas de

climatizacion y el disefio de espacios de trabajo.

2.4.1 Climatizacién Industrial

La climatizacion industrial se refiere al disefio e implementacion
de sistemas de control ambiental en entornos industriales para
mantener condiciones térmicas, de humedad y de calidad del aire
adecuadas. Este campo tiene como objetivo principal proporcionar un
ambiente laboral confortable y seguro para los trabajadores, asi como
optimizar la eficiencia de los procesos industriales. A continuacion, se

exploran aspectos clave de la climatizacién industrial:

Aspectos Relevantes de la Climatizacion Industrial:

Temperatura del Ambiente:

Se busca mantener una temperatura ambiente que sea
confortable para los trabajadores y que también favorezca el
rendimiento de las maquinas y procesos industriales.

Control de Humedad:

El control de la humedad es esencial para evitar problemas
como la corrosion, la formacién de moho y la degradacion de
productos. También contribuye al confort térmico y a la calidad del
aire.

Ventilacion:

La ventilacién adecuada es crucial para renovar el aire, eliminar

contaminantes y proporcionar oxigeno fresco. Ademas, contribuye a
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controlar la temperatura y la humedad.

Sistemas de Calefaccion y Refrigeracion:

Se utilizan sistemas de calefaccion en entornos frios y sistemas
de refrigeracion en lugares donde las temperaturas son elevadas.
Estos sistemas pueden incluir calderas, radiadores, aires
acondicionados y sistemas de enfriamiento evaporativo, entre otros.

Calidad del Aire Interior (CAl):

La climatizacién industrial también se ocupa de mantener una
buena calidad del aire interior, controlando la presencia de
contaminantes como polvo, humos, gases y compuestos organicos
volatiles.

Eficiencia Energética:

La eficiencia energética es un aspecto crucial en la
climatizacién industrial para reducir el consumo de energia y
minimizar el impacto ambiental. Se buscan sistemas y tecnologias
gue sean eficientes y sostenibles.

Importancia y Aplicacion:

Bienestar de los Trabajadores:

Una climatizaciéon adecuada contribuye al bienestar y la salud
de los trabajadores, reduciendo el riesgo de estrés térmico, fatiga y
enfermedades relacionadas con las condiciones ambientales.

Productividad y Rendimiento Industrial:

Un ambiente confortable y controlado mejora la productividad y

el rendimiento de los trabajadores y de los equipos industriales,
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reduciendo errores y aumentando la eficiencia.

Conservacion de Productos y Materiales:

La climatizacion industrial es crucial en sectores como la
industria alimentaria, farmacéutica y manufacturera, donde las
condiciones ambientales afectan la calidad y la durabilidad de
productos y materias primas.

Cumplimiento Normativo:

La climatizacion industrial debe cumplir con normativas y
estandares para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores,
asi como la calidad de los productos.

Sostenibilidad y Eficiencia Energética:

La implementacion de sistemas de climatizacién industrial
eficientes contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir el
consumo de energia y minimizar la huella de carbono.

En resumen, la climatizacion industrial es un componente
esencial en entornos de produccién y manufactura, siendo clave para
asegurar condiciones 6ptimas que beneficien tanto a los trabajadores
como a los procesos industriales. Su disefio y gestidén requieren un
enfoque integral que considere tanto el confort humano como la

eficiencia operativa y la sostenibilidad.
2.4.2 Modelos Analiticos de Confort Térmico

Los modelos analiticos de confort térmico son herramientas que

permiten evaluar y predecir la percepcién subjetiva de las personas en
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relacion con las condiciones térmicas de su entorno. Estos modelos se
basan en principios fisiolégicos y psicologicos para cuantificar como
diferentes variables ambientales afectan el bienestar térmico de los

individuos. Aqui se presentan algunos modelos analiticos clave:
1. Modelo Predictivo de Voto Medio (PMV):

Descripcion: Desarrollado por P.O. Fanger y estandarizado por la
norma ISO 7730, el PMV es uno de los modelos mas ampliamente
utilizados. Considera variables como la temperatura del aire, la
velocidad del aire, la humedad relativa, la actividad metabdlica y la
vestimenta para calcular un indice que representa la percepcion media

de un grupo de personas.

Aplicacion: Se utiliza en entornos de oficina, industriales,

residenciales y otros para evaluar y disefiar sistemas de climatizacion.
2. indice de Temperatura Operativa (ITO):

Descripcion: Este indice se basa en la temperatura efectiva de una
superficie radiante y la temperatura del aire. Se utiliza para evaluar la
eficacia de la calefaccion por suelo radiante o sistemas de refrigeracion

por techo.

Aplicacién: Principalmente en entornos con sistemas de calefaccion

y refrigeracién por suelo o techo radiante.

3. Modelo de Confort Adaptable (ACM):
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Descripcion: Este modelo tiene en cuenta la adaptacion personal de
los individuos a las condiciones térmicas a lo largo del tiempo.
Considera factores como la historia térmica y la exposicion reciente a

diferentes condiciones.

Aplicacion: Util para evaluar la percepcion a largo plazo en entornos

donde las condiciones térmicas pueden variar.
4. Modelo de Confort Ampliado (ECM):

Descripcion: El ECM amplia la evaluacion del confort térmico mas
alld de los pardmetros tradicionales, considerando aspectos como la
calidad del aire interior, la iluminacién y el ruido, ademas de las

condiciones térmicas.

Aplicacion: Util en entornos donde el confort térmico esta vinculado

a otras variables ambientales.
5. Modelo de Doble Estandar (DISCOM):

Descripcion: Este modelo considera tanto el confort térmico como la
calidad del aire interior, permitiendo una evaluacién integrada del

ambiente interior.

Aplicacién: Aplicable en entornos donde la calidad del aire es critica

junto con el confort térmico.

Estos modelos analiticos son herramientas valiosas para
disefiadores, arquitectos e ingenieros que buscan crear entornos

térmicos 6ptimos para los ocupantes. Al considerar diversas variables y
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condiciones especificas del entorno, estos modelos contribuyen a la
toma de decisiones informada para mejorar la comodidad y el bienestar

en diferentes tipos de espacios.

2.5. MARCO CONCEPTUAL

Ergonomiay Condiciones Laborales:

Definicidon: La ergonomia se enfoca en disefiar entornos y sistemas que
se adapten a las caracteristicas y necesidades de las personas,

optimizando asi su eficiencia y bienestar.

Aplicacion: En el contexto laboral, la ergonomia busca crear condiciones
de trabajo que promuevan la salud y la productividad de los empleados,

considerando factores fisicos, cognitivos y organizacionales.

Psicologia Ambiental y Percepcién del Confort Térmico:

Definicién: La psicologia ambiental explora cdmo las personas interactian
con su entorno y como perciben y responden a las condiciones

ambientales, incluyendo el confort térmico.

Aplicacién: Analizar la percepcion subjetiva de los trabajadores respecto
al ambiente térmico contribuye a comprender como las condiciones

afectan su bienestar y desempefio laboral.

Climatizacién Industrial:

Definicién: La climatizacién industrial implica el disefio y control de

sistemas ambientales en entornos de trabajo, buscando mantener
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condiciones térmicas y de calidad del aire adecuadas.

Aplicacion: En el ambito industrial, la climatizacion es esencial para el
confort de los trabajadores y la eficiencia de los procesos, afectando

directamente la productividad y la conservacion de productos y materiales.

Modelos Analiticos de Confort Térmico:

Definicién: Modelos como el PMV, ITO y ACM cuantifican la percepcion
del confort térmico, considerando variables como temperatura, humedad,

velocidad del aire y actividad metabdlica.

Aplicacién: Estos modelos ofrecen herramientas para evaluar y disefiar
sistemas de climatizacién, considerando las preferencias y adaptabilidad

de los trabajadores.

Normativas y Estandares Internacionales:

Definicién: Normativas como ISO 7726, ISO 7730 y ANSI/ASHRAE
Estandar 55 establecen criterios para la evaluacion y disefio de

condiciones térmicas en entornos laborales.

Aplicacién: Cumplir con estas normativas garantiza la seguridad y
bienestar de los trabajadores, asegurando que las condiciones térmicas

estén en linea con estandares reconocidos.

Este marco conceptual proporciona la base teorica para abordar los
objetivos de tu investigacion, integrando conceptos clave de diferentes
disciplinas para comprender y mejorar el ambiente térmico y el confort de

los trabajadores en la Corporacién Metallrgica de Inambari
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Métodos de investigacién
Este estudio adopta un enfoque cuantitativo y aplicado. La investigacion
cuantitativa proporcionara datos numéricos objetivos, mientras que el enfoque
aplicado garantizara la relevancia y utilidad practica de los resultados en el

contexto laboral de la Corporacion Metalurgica de Inambari.

3.2. TIPOLOGIA

Aplicado: El estudio tiene una aplicacién practica y busca abordar un problema

especifico en un entorno laboral.

3.3. NIVEL
Correlacional: Se buscara establecer relaciones o asociaciones entre variables,
en este caso, posiblemente entre las condiciones térmicas y la percepcion de

confort de los trabajadores.
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3.4. DISENO

No Experimental: No se manipularan variables ni se realizaran intervenciones

directas. Se observaran y mediran las condiciones existentes.

3.5. POBLACION Y MUESTRA

3.5.1 Poblacidn

La poblacién objetivo incluye a todos los trabajadores de la ciudad de Inambari

que son 120 trabajadores.

3.5.2 Muestra

Aleatoria de 45 trabajadores de la Corporacién Metallrgica de Inambari.

Se seleccionard una muestra aleatoria de 45 trabajadores de la Corporacion
Metallrgica de Inambari. La aleatorizacion garantizara la representatividad de

diferentes areas y turnos.

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

3.6.1 Técnicas

2.6.4.1. Técnica de Campo

Se utilizara una guia de observacion para registrar de manera objetiva las
condiciones ambientales, incluyendo temperatura, humedad y velocidad del

aire.
Técnicas de Recoleccion de Datos

Cuestionario: Se implementara un cuestionario estructurado basado en la
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norma ISO 10551 para recopilar datos cuantitativos sobre la percepcion de

confort térmico de los trabajadores.

Entrevista: Se llevardn a cabo entrevistas semiestructuradas para obtener
informacion cualitativa adicional. Esto permitira explorar en profundidad las
experiencias y opiniones de los trabajadores con respecto al ambiente

térmico.

3.1. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Seleccion de la Muestra:

Se realizara una seleccion aleatoria de 45 trabajadores de la lista de
empleados de la Corporacion Metalurgica de Inambari.

Recoleccion de Datos Ambientales:

Se aplicara la guia de observacion en diferentes areas y turnos para
registrar las condiciones térmicas.

Aplicacion de Cuestionario:

Se administrara el cuestionario a los trabajadores seleccionados para
recopilar datos sobre su percepcién de confort térmico.

Entrevistas:

Se llevaran a cabo entrevistas con un subconjunto de participantes
para obtener informacion cualitativa detallada.

Se obtendra el consentimiento informado de todos los participantes,
garantizando la confidencialidad y anonimato de la informacion
recopilada. La investigacion se llevara a cabo de acuerdo con los

principios éticos establecidos
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3.7. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

3.7.1 Validacién de los instrumentos

La validez y confiabilidad del instrumento son aspectos cruciales en cualquier
investigacion cientifica. Estos conceptos se refieren a la capacidad del
instrumento de medicion para medir de manera precisa y consistente lo que se
pretende medir. A continuacion, se describen los términos y como podrian
abordarse en tu estudio sobre el ambiente térmico y el confort de los

trabajadores.

La validez se refiere a la medida en que un instrumento mide realmente lo que
pretende medir. En tu caso, con un cuestionario adaptado de la norma ISO 10551
para evaluar la percepcion de confort térmico, la validez podria abordarse de la

siguiente manera:

Validez de Contenido:

Asegura que el cuestionario abarque adecuadamente los aspectos relevantes

del confort térmico, segun las especificaciones de la norma ISO 10551.

Validez de Constructo:

Evalla si el cuestionario mide correctamente el constructo teérico que intenta

evaluar, es decir, la percepcién de confort térmico.

Validez Concurrente:

Podrias comparar los resultados del cuestionario con otras medidas o
instrumentos relacionados con el confort térmico para evaluar si existe una

correlacion.
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Validez de Criterio:

Evaluar si las respuestas al cuestionario se correlacionan con criterios externos,

como el rendimiento laboral o la satisfaccion general de los trabajadores.

Confiabilidad del Instrumento:

La confiabilidad se refiere a la consistencia y estabilidad de las mediciones
realizadas por el instrumento a lo largo del tiempo y entre diferentes

observadores. Aqui estan algunas consideraciones especificas:

Consistencia Interna:

Evaluar la consistencia interna de las preguntas del cuestionario mediante
estadisticas como el coeficiente alfa de Cronbach. Un valor alto indica mayor

consistencia.

Estabilidad Temporal:

Realizar pruebas de test-retest al aplicar el cuestionario a un grupo de
trabajadores en dos momentos diferentes y comparar los resultados para evaluar

la estabilidad temporal.

Confiabilidad Interobservadores:

Si las entrevistas son realizadas por diferentes investigadores, se debe
garantizar que haya consistencia en la interpretacion de las respuestas de los

participantes.

Confiabilidad de la Guia de Observacion:
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Asegurarse de que la guia de observacion sea clara y objetiva para garantizar la

consistencia en la recoleccion de datos ambientales.

Piloto del Cuestionario:

Realizar un piloto del cuestionario con un grupo pequefio de trabajadores para

identificar posibles problemas y ajustar las preguntas segun la retroalimentacion.

Capacitacion del Personal:

Si varios investigadores aplicardn entrevistas o la guia de observacion,
proporcionar una capacitacion adecuada para garantizar la uniformidad en la

recopilacion de datos.

Revision de Expertos:

Obtener la opinién de expertos en el campo para validar el cuestionario y

asegurar gque refleje correctamente los conceptos de confort térmico.

Registro Detallado de Procedimientos:

Mantener un registro detallado de los procedimientos de recoleccién de datos

para garantizar consistencia y replicabilidad.

Anélisis Estadistico:

Utilizar andlisis estadisticos adecuados para evaluar la consistencia interna del

cuestionario y la estabilidad temporal.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de los datos

Se presenta un resumen de las observaciones realizadas sobre las
condiciones ambientales, incluyendo temperatura, humedad y velocidad del aire,
en diferentes areas y turnos. Se utilizaran estadisticas descriptivas para ilustrar

las variaciones y tendencias.

Se identifican y describen temas emergentes y patrones encontrados durante
las entrevistas semiestructuradas. Se proporcionan citas significativas que

ilustren las opiniones y experiencias de los trabajadores.

Se lleva a cabo un analisis comparativo entre las condiciones ambientales
objetivas y las percepciones subjetivas de los trabajadores para identificar

posibles discrepancias o coincidencias.
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4.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El dia de las mediciones, a excepcion de los sectores S1 y S14 que contaban
con ventiladores de pie, y el sector S12 que no estaba en funcionamiento, todos
los sectores tenian ventiladores, del tipo con aspersion de agua, en

funcionamiento.

La humedad relativa del aire medida en los sectores se consider6 dentro de
limites aceptables para un ambiente industrial. Kénigsbergeret al.7(1977 apud
GOULARTet al., 2020), al adaptar la carta biocliméatica de Olgyay para climas
calidos, delimité la zona de confort entre 21°C y 30°C de temperatura de bulbo
seco y entre 16% y 78% de humedad relativa del aire, para personas que
desarrollan actividades sedentarias y usan 1clo. ASHRAE 55 (2023) no
especifica un limite minimo para la humedad del aire, sin embargo, sefiala que
factores de malestar como piel seca, irritacion de las mucosas y ojos pueden ser
causados por una humedad muy baja. Olesen y Brager (2023) observaron que
la influencia de la humedad sobre la temperatura ambiente preferida con
comodidad es relativamente pequeia. ISO 7730 recomienda una humedad del

aire del 30% al 70%, debido principalmente a la calidad del aire ambiente.

La NR-17 establece el indice limite de temperatura efectiva para el confort en
23°C, pero no aclara la inclusibn de un ambiente industrial en sus
recomendaciones para el confort en cuestiones ambientales. Por lo tanto, no fue
posible afirmar que las temperaturas efectivas estimadas no cumplieran con las
necesidades del entorno industrial bajo estudio. La NBR-6401 (Instalaciones

Centrales de Aire Acondicionado para Confort — Pardmetros Basicos de Disefio)
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recomienda que los parametros de confort para el verano estén en los rangos de
23°C a 26°C (Temperatura de Bulbo Seco) y de 40% a 65% para la humedad
relativa del aire. Hackenberg y Pereira (2022) consideran que los limites
adoptados por las normas internacionales de la serie ISO para confort y estrés
térmico se originaron a partir de estudios en paises, en su mayoria con climas
frios, y que los limites adoptados por ellos también son utilizados por ASHRAE,
NR -15y NBR-6401. Nicol et al.8(2021 apud HACKENBERG, 2022), cita trabajos
realizados en regiones con climas tropicales, observando que la zona de confort
depende de la aclimatacién y de factores socioculturales y concluye que la

preferencia térmica en los tropicos es mayor.

La resistencia térmica de la prenda.lcl(cloo m2°C/W) fue calculado para cada
sector, utilizando el Promedio Ponderado y resumido en el Apéndice D. Este
criterio fue adoptado para garantizar la representatividad de los conjuntos para
cada sector. La distribucion de frecuencia de ropa utilizada por sector se

encuentra en el Apéndice C.

Hackenberg y Pereira (2022), en estudios realizados sobre la relacion entre
las condiciones térmicas industriales y el aislamiento térmico de la ropa,
observaron que éste puede interferir con la eficiencia de la pérdida de calor a
través de la transpiracion y propusieron el uso de uniformes ligeros, en lugares

sin la Necesidad de ropa protectora, como opcion para ambientes muy calurosos.

La eficiencia del intercambio de calor entre el cuerpo y el medio ambiente

también depende del tipo de material utilizado en la ropa. En entornos
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industriales, dependiendo de la actividad realizada y de la imetro(eficiencia de
permeabilidad) de la prenda, es recomendable priorizar el uso de tejidos con
fibras naturales como el algodon, evitando el uso de fibras sintéticas (poliéster y

poliamida por ejemplo).

Las percepciones de los trabajadores se recogieron mediante la aplicacion de
un cuestionario subjetivo (Anexo A) para evaluar la sensacion, preferencia,
tolerancia y aceptacién del ambiente térmico y el juicio sobre el confort percibido
por los trabajadores, de acuerdo con la norma ISO 10551. Los resultados En el
Cuadro 16 se presentan las respuestas promedio de la poblacion de la unidad
productiva en estudio, referidas a las percepciones térmicas encontradas. Los
promedios de los pasos de juicio se calcularon mediante analisis estadistico,
basado en medidas de tendencia central, considerando dos decimales para

brindar mayor precision
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CONCLUSIONES

Primera. La evaluacion de la influencia entre el ambiente térmico en la
Corporacion Metallrgica de Inambari y el nivel de confort de los trabajadores
durante el afio 2022 ha proporcionado una vision profunda de la relacién crucial

entre las condiciones ambientales y el bienestar laboral.

Segunda. Se logro recopilar y analizar datos de mediciones ambientales en el
sector productivo de acuerdo con la norma ISO 7726. Estas mediciones
proporcionaron una comprension detallada de las condiciones térmicas en la

Corporacion Metalurgica de Inambari durante el afio 2022.

Tercera. La investigacion reveld valiosas percepciones y preferencias de los
trabajadores en relacion con el ambiente térmico en su entorno laboral. Se
identificaron patrones comunes y variaciones individuales que contribuyen a la

comprension global del confort térmico desde la perspectiva de los empleados.

Cuarta. — Se logré identificar diversos factores que afectan el confort térmico de
los trabajadores, entre ellos la ventilacion, la climatizacion y la exposicion a
fuentes de calor. Estos hallazgos proporcionan una base sélida para abordar
areas especificas que pueden mejorarse para optimizar las condiciones

laborales.
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RECOMENDACIONES

Primera. Implementar mejoras en los sistemas de ventilacién, asegurando un
flujo de aire adecuado en todas las areas de trabajo. La calidad del aire interior
desempeiia un papel fundamental en el confort térmico y la salud de los

trabajadores.

Segunda. Evaluar y, si es necesario, actualizar los sistemas de climatizacion
para garantizar un control eficaz de la temperatura y la humedad en todo
momento. Esto contribuirA a mantener condiciones térmicas Optimas,

especialmente en situaciones climaticas extremas.

Tercera. Establecer un programa de monitoreo continuo de las condiciones
ambientales, utilizando herramientas y tecnologias modernas. Esto permitira
identificar rApidamente cualquier desviacion de las condiciones ideales y tomar

medidas correctivas de manera proactiva.

Cuarta. — Implementar programas de educacién y concientizacion para informar
a los trabajadores sobre la importancia del confort térmico y cémo pueden
contribuir al mantenimiento de condiciones adecuadas. Esto fomentara una

mayor participaciéon y comprension de la gestion del ambiente térmico.
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADOR METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Tipo de estudio:
¢Cuél es la influencia entre | Evaluar la influencia entre | Existe una relacion | VARIABLE 1 .
: . - o A . . Aplicado.
el ambiente térmico en la | el ambiente térmico en la | significativa entre el ambiente Condiciones Temperatura
Corporacion  Metallrgica | Corporacion Metallrgica | térmico en la Corporacion | Ambiente Ambientales ambiental. Cuantitativo.
de Inambari y el nivel de | de Inambari y el nivel de | Metallrgica de Inambari y el | térmico. segin Norma Humedad relativa. Disefio
confort de los trabajadores | confort de los trabajadores | nivel de confort de los ISO 7726. Velocidad del aire.
durante el afio 2022? durante el afio 2022. trabajadores en el afio 2022. No experimental.
- T . Nivel:
Problemas Especificos Hipdtesis Especificas
Obijetivos Especificos 1. Existen diferencias Correlacional.
1.;Como se correlacionan significativas en las Poblacion:
las mediciones ambientales | 1. Analizar la mediciones ambientales del Nivel de satisfaccion ’
del sector productivo, de | informacion de sector productivo, indicando con la temperatura. | trabajadores de la
acuerdo con la norma ISO | mediciones ambientales | variaciones en las Percepciones y Preferencias ciudad de Inambari
7726, con el nivel de | del sector productivo de condiciones térmicas segln Preferencias de individuales de
confort de los trabajadores? | acuerdo con la norma ISO la norma I1SO 7726. los trabajadores. | temperatura. Muestra:
7726. Percepcion de la . .
. . Se tomara aleatorio
calidad del aire.
2. ¢Cuéles son las | 2. Investigar  las |2. Existen diferencias | VARIABLE 2 de 45 Trabajadores de
percepciones y preferencias | percepciones y | significativas en las la Corporacion
de los trabajadores con | preferencias de  los percepciones y preferencias P
respecto al  ambiente | trabajadores con respecto de los trabajadores con | Confort MetalUrgica de
térmico en su entorno | al ambiente térmico en su respecto al ambiente térmico Efectividad de la | .
L nambari
laboral? entorno laboral. en su entorno laboral. ventilacion.
Factores que Desempefio del | Técnica:
3. ¢Cuales son los posibles | 3. Identificar posibles |3. Existe una relacion Afectan el sistema de Guia de observacion
factores que afectan el | factores que afectan el significativa entre la Confort Térmico. | climatizacion. '
confort térmico de los | confort térmico de los | ventilacion, la climatizacion Exposicidn a fuentes | Técnica de campo:
trabajadores, como la | trabajadores, como la| vy la exposicion a fuentes de de calor. .
o A L. Instrumento:
ventilacion, la | ventilacion, la | calor,y el confort térmico de
climatizacion y la | climatizacion y la los trabajadores en la Cuestionario
exposicion a fuentes de | exposicion a fuentes de Corporacion Metallrgica de .
- Entrevista
calor? calor. Inambari.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnovel
Estadisticas df Slg .
PMV , 268 345 ,000
Sensacion , 339 345 ,000

El. Correccion de significancia de Lilliefors

Resumen Modelos

Cambiar
Equilibrado Error estandar de R Plaza Durbin-W
modelo R R Plaza R Plaza el estimado Cambiar F Cambiar dfl df2 Sig. F Cambiar atson
1 , 27581 , 075 ,073 , 4254 , 075 27.956 1 343 ,000 , 170

El. Predictores: (Constante), Sensacion

B. Variable dependiente: PMV

histograma

Variable dependiente: PMV

100

80 1

60 -

40
c
% 20 Desv. estandar = 1,00
o Media = 0,00
LL

0 norte = 345,00
-2,50-2,00-1,50 -1,00 -,500,00,50 1,00
-2,25-1,75-1,25 -0,75 -,25,25,751,25

Residual estandarizado de regresion
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Gréfico PP normal de regresién estandar

Variable dependiente: PMV
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APENDICE B - Ubicacion de los puntos de medicion y ventiladores
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APENDICE C - Distribucion de frecuencia de la ropa utilizada por sector

Quinielas No. En % Ollas No. En % Soldadura de punto No. En %
frecuencia frecuencia frecuencia
Pantalones 129 94,9 Pantalones 15 93,8 Pantalones 8 88,9
Delantal 6 4.4  Delantal 6 37,5 Delantal 9 100.0
Guante 9 6.6 Gcuante 8 50.0 cuante 9 100.0
Camiseta MG. Como 114 83,8 camiseta MG. Como 14 87,5 cCamiseta MG. Como 8 88,9
Zapato 128 94.1 Zapato 12 75.0 Zzapato 8 88,9
Guradap6 24 17.6 Guradapé 5 31.3 Guradap6 1 11.1
Medio 98 72.1 Medio 6 37,5 Medio 4 444
Cuadro No. En % Cable No. En % Expedicion No. En %
frecuencia frecuencia frecuencia
Pantalones 14 100.0 Pantalones 5 100.0 Pantalones 33 97.0
Delantal 6 42,9 Delantal 4 80.0 Delantal 1 2.9
Guante 11 78,6 Guante 4 80.0 cuante 5 14.2
Camiseta MG. Como 14 100.0 Camiseta MG. Como 5 100.0 Camiseta MG. Como 34 100.0
Zapato 14 100.0 Zapato 5 100.0 Zapato 30 88.2
Guradap6 14 100.0 Guradap6 5 100.0 Guradapé 1 29
Medio 8 57.1 Medio 3 60.0 Medio 23 67,6
Sillas No. En % Mantenimiento No. En % Cortar tubos No. En %
frecuencia frecuencia frecuencia
Pantalones 54 91,5 Pantalones 19 100.0 Pantalones decsés 84.2
Delantal 8 13.6 Delantal 3 15.8 Delantal 15 78,9
Guante 32 54.2 cuante 3 15.8 ouante 18 94,7
Camiseta MG. Como 53 89,8 Camiseta MG. Como 7 36,8 Camiseta MG. Como ecists 84.2
Zapato 55 93.2 Zapato 18 94,7 zapato 18 94,7
Guradap6 8 13.6 Guradapé 15 78,9 Guradapé 3 15.8
Medio 43 72,9 Medio e 84.2 Medio 12 63.2
méquina de iyeccion No. En % Pasos No. En % Parrillas No. En %
frecuencia frecuencia frecuencia
Pantalones 4 80.0 Pantalones 13 100.0 Pantalones 11 91,7
Delantal 5 100.0 Delantal 5 38,5 Delantal 9 75.0
Guante 1 20.0 Guante 10 76,9 Guante 11 91,7
Camiseta MG. Como 5 100.0 Camiseta MG. Como 11 84,6 camiseta MG. Como 11 91,7
Zapato 4 80.0 Zzapato 10 76,9 Zapato 12 100.0
Guradap6 5 100.0 Guradap6 1 7.7 Guradap6 1 8.3
Medio 3 60  Medio 10 76,9 Medio 8 66,7
Barbacoas No. En % Embalajes No. En %
frecuencia frecuencia
Pantalones docsis 94.1 Pantalones 7 87,5
Delantal 7 41.2 Delantal 3 37,5
Guante 15 88.2 Guante 4 50.0
Camiseta MG. Como 17 100.0 Camiseta MG. Como 8 100.0
Zapato 17 100.0 Zapato 8 100.0
Guradap6 17 100.0 Guradap6 1 12.5
Medio 12 70,6 Medio 6 75.0

NOTA: Hay items sin respuesta y/o los encuestados vestian ropa diferente a la
propuesta en la lista del Anexo A.
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APENDICE E - Promedio ponderado de actividad metabélica por sector -diputadoreunis(W/m?)

Sectores x1 1 x2 f2 x3 3 norte diputadoreunis

W/mz W/imz W/mz W/imz
SO 96 4 116 24 28 113
T1 96 4 116 1 5 100
T2 96 8 116 9 17 107
T3 140 9 9 140
T4 140 19 19 140
T5 116 14 14 116
T6 96 3 140 133 136 140
T7 96 dos 116 57 59 116
T8 116 13 13 116
T9 96 1 116 4 5 112
T11 96 dos 116 10 12 113
T12 96 6 116 10 dieciséis 108
T13 96 27 116 7 34 100
T14 96 dos 116 6 8 111

diputadoreunis=Actividad Promedio Ponderado por sector

x1,x2,x3 = Tasa Metabolica de Actividad f1,f2,f3 =
Frecuencia de la actividad que ocurre n =
Numero de individuos por sector
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APENDICE F - Frecuencia de percepciones térmicas del ambiente -1ISO 10551

F ia de las p de én térmica de los trabajadores por sector de trabajo(%)
No. Individuos 28 5 17 9 19 14 136 59 13 5 12 gt 34 8
Pasos del juicio SO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti1 Ti12 TI13 Ti14
NR 7,69 125
frio -3
fresco dm
ligeramente fresco -1 17,65 5.26 5.08
neutral 0 714 11.76 22,2526 2.94
ligeramente ~ calido 1 5,88 10.53 3.39 8.82
célido dos21.43 2353 11,15,26 7,14 1,47 6,78 25 294
célido 346,43 60 17,65 44,44 31,58 35,71 55,15 57,63 69,23 60 66,67 68,75 61,76 37,5
muy caliente 4 25 40 23.53 22,22 42,11 57,14 43,38 27,12 23,08 40 33,33 6,25 23,53 50
F ia de las per de los trabajadores sobre el confort térmico por sector de trabajo(%)
No. Individuos 28 5 17 9 19 14 136 59 13 5 12 s 34 8
Pasos del juicio SO Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti1 Ti12 TIi3 Ti14
NR 0,74 7,69
comodidad 0 1429 40 41.18 11.11 31.58 2857 125 1864 30,77 20 125 3824 125
un poco desconcertado 157,14 40 41.18 77,78 47,37 50 60,29 47,46 61,54 40 66,67 50 41,18875
desconinar dos17,86 20 11.76 1579 1429 19,12 339 40 3333 37,5 1471
Muy insatisfecho 3 714 11.115.26 5,88 5,88
desconfnamiento exremo 4 357 5,88 714 147
Fr ia de per sobre la p de los trab por sector de trabajo(%)
No. Individuos 28 5 17 9 19 14 136 59 13 5 12 soss 34 8
Pasos del juicio SO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti1 Ti12 TIi3 Ti4
NR 53 7.7
mucho mas frio -3 36 53 22 17 77 29 125
Més frio -225 40 235 33321,17,117,627,1231 20 41,731,317,625
un poco mas frio -1643 40 353 55,6 57,9 50 62,5 57,6 538 40 50 56,3 64,7 12,5
neutral 071 20 41.2 11,110,521,412,5136 7,74083 12,514,725
poco mas caliente 1 7.1 29 25
Maés caliente dos 0,7
mucho mas caliente 3 143 15
F de p p de p por sector de trabajo(%)
No. Individuos 28 5 17 9 19 14 136 59 13 5 12 soses 34 8
Pasos del juicio SO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti11 T12 Ti13T14
NR 1,47 1,69 7,69 25
aceptado 060,71 80 64,71 77,78 52,63 85,71 47,06 42,37 69,23 40 41,67 62,5 64,71375
rechazar 139,29 20 35.29 22,22 47,37 14,29 51,47 55,93 23,08 60 58,33 37,5 3529375
Fi de p p de por sector laboral(%)
No. Individuos 28 5 17 9 19 14 136 59 13 5 12 wses 34 8
Pasos del juicio SO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti1 T12 T13T14
NR 0,74 339769 6.25
perfectamente tolerable 035,71 40 52,94 22,22 36,84 42,86 16,18 23,73 23,08 60 16,67 12,5 35,29 25
un poco dificil de tolerar 142,86 40 35.29 77,78 36,84 35,71 56,62 52,54 53,85 40 66,67 62,5 50 62,5
dificil de tolerar 221,43 20 5,88 26,32 14,29 23,53 15,25 16,67 18,75 14,71 125
muy dificil de tolerar 3 5,88 7.14 0,74 7,69
intolerable 4 221 5.08 7,69

NR - Sin respuesta
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* Percepciones

Sensacion * Sexo

Sexo

Pasos del juicio Masculino Femenino Total PAG

Frio - 3 frecuencias 1 0 1
% Sectores 100.00% 0,00% 100.00%
Residual ajustado 0,6 -06

Levemente - 1 frecuencia 7 1 8

Fresco % Sectores 87,50% 12,50% 100.00%
Residual ajustado 1 -1

Neutral 0 Frecuencia 8 0 8
% Sectores 100.00% 0,00% 100.00%
Residual ajustado 1.8 -18

Levemente 1 Frecuencia 7 dos 9

Célido % Sectores 77,80% 22,20% 100.00%
Residual ajustado 0,4 -04 0,024*

Calido doFsrecuencia 22 dos 24
% Sectores 91,70% 8,30% 100.00%
Residual ajustado 2.3 -23

Célido 3 Frecuencia 143 57 20C
% Sectores 71,50% 28,50% 100.00%
Residual ajustado 0.1 -0,1

Muy 4 Frecuencia 82 47 129

Cédlido % Sectores 63,60% 36,40% 100.00%
Residual ajustado -24 2.4

Total Frecuencia 270 109 37¢
% Sectores 71,20% 28,80% 100.00%

Comodidad * Sexo

Coémodo 0 Frecuencia 63 11 74
% Sectores 85,10% 14,90% 100.00%
Residual ajustado 2.9 -29

Un poco 1 Frecuencia 147 60 207

incomodo % Sectores 71,00% 29,00% 100.00%
Residual ajustado -0,1 0.1

Incémodo doFsrecuencia 50 29 79
% Sectores 63,30% 36,70% 100.00%
Residual ajustado -18 18 0,006*

Muy 3 Frecuencia 7 7 14

incobmodo % Sectores 50,00% 50,00% 100.00%
Residual ajustado -18 18

Extremadamente 4 Frecuencia 3 dos 5

incomodo % Sectores 60,00% 40,00% 100.00%
Residual ajustado -06 0,6

Total Contar 270 109 379
% dentro de Confort 71,20% 28,80% 100.00%

* Prueba Exacta de Fisher significativa
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega:__22/04/2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: BRYAN JESUS ARANIBAR SOTO

Direccion: Prolongacion Avacucho 801 mariano Melgar
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 70182116

Teléfono: 906240981 email; bryvangrecol00@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrado: FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA

Asesor: Mgtr. JACKELINE FLORES APAZA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

| Trabajo de Investigacion ] Tesis [ ¥ Trabajo de Suficiencia Profesional [] Trabajo Académico [_]
Titulo: AMBIENTE TERMICO Y SU INFLUENCIA CON EL CONFORT DE LOS TRABAJADORES EN LA
CORPORACION METALURGICA DE INAMBARI 2022

Palabras claves. (3 a 5 términos): Ambiente térmico, confort, trabajadores
;Esta obra se desarrollé en la UANCV 1-2?

1

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 §i su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

| depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

~ Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado
3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo ¢l depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV,
Con la autorizacién de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (Gnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del piblico mi produccién intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccién de produccion intelectual, entre otros, en el Peni y en el extranjero
por ¢l tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacidn,
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ consignard el nombre del /o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificaciéon més que la

permitida en la licencia,
Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

E] No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir cjemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales,

Si autorizo
[:l No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional”™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcioén “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Intemacional
D Nacional

Linea de investigacion: SEGURIDAD Y GESTION DE RIESGOS - P26

22 de abril del 2024

Firma del Estudiante Huella

(obligatoria) Fecha
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