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RESUMEN

Esta investigacion buscd determinar estrés térmico por calor en el area de cocina del
comedor de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria — 2023. Se emplearon:
Grupo de exposicion similar para identificacion de areas, guia 2 medicion de estrés térmico del
Decreto supremo 024 — 2016 — EM para calcular el indice TGBH y consumo metabdlico, norma
ISO 7726: 2002 para determinacion del ambiente homogéneo, ISO 7243:2017 para el factor de
correccion de vestimenta y los valores limites de TGBH de la Resolucion ministerial N° 375 —
2008 —TR para comparar con los valores encontrados. En las areas cocinado, picado, bebidas —
sopas se realizaron mediciones por siete dias consecutivos en febrero, marzo y abril de 2024.
Los horarios de medicion fueron H1(5:00 am — 6:30 am), H2 (7:00 am — 10:30 am) y H3(1:00
pm a 3:00pm). En febrero se determinaron las condiciones homogéneas con mediciones a 10
cm, 110 cm y 170 cm, las areas presentaron ambiente homogéneo asi que Unicamente se
hicieron mediciones a la altura de 110 cm. Asimismo el indice TGBH fueron: cocinado
30.90°C, picado 26.83°C y bebidas — sopas 29.62°C. El consumo metabolico fue moderado en
cocinado y bebidas — sopas, leve para picados, el factor de correccion de vestimenta fue 0°C,
en cocinado y bebidas — sopas superaron los valores limites 27.5°C, pero no en picado de
29.5°C. Al final se determiné para cocinado, bebidas — sopas existe riesgo de estrés térmico,
pero no en picados. Frente a este escenario se propuso medidas correctivas de control, como la

ventilacion.

Palabras clave: Estrés térmico por calor, comedor universitario, indice TGBH, consumo

metabolico, vestimenta.



The Thermal Stress from Heat in the Kitchen Area of the Cafeteria at the Universidad

Nacional Agraria De La Selva in Tingo Maria During 2023
ABSTRACT

This research sought to determine the thermal stress due to heat in the kitchen area of
the cafeteria at the Universidad Nacional Agraria de la Selva in Tingo Maria, [Peru,] during
2023. [The following] were used: grouping similar exposure in order to identify the areas; the
second guide for the measurement of thermal stress, according to supreme decree 024 — 2016 —
EM in order to calculate the WBGT (TGBH in Spanish) index and metabolic consumption; the
ISO 7726: 2002 standard in order to determine the homogenous environment; the ISO
7243:2017 standard for the uniform correction factor; and the values for WBGT limits from
ministerial resolution N° 375 — 2008 —TR, in order to compare the values that were found. In
the areas of cooking, cutting, and drinks/soups, measurements were taken for seven consecutive
days in February, March and April of 2024. The hours for the measurements were: H1(5:00 am
—6:30 am), H2 (7:00 am — 10:30 am) and H3(1:00 pm a 3:00pm). The homogenous conditions
were determined in February using measurements of 10 cm, 110 cm and 170 cm; the areas
presented a homogenous environment, thus, measurements were taken only at the height of 110
cm. Likewise, the WBGT indices were: 30.90°C in the cooking [area], 26.83°C in cutting and
29.62°C in drinks/soups. The metabolic consumption was moderate in the cooking and
drinks/soups [areas], [and] light in the cutting [area]; the uniform correction factor was 0°C in
the cooking [area] and drinks/soups surpassed the value limits at 27.5°C, but not in cutting, at
29.5°C. Finally, it was determined that for the cooking and drinks/soups [areas], a risk for
thermal stress exists, but not in the cutting [area]. In the face of this setting, corrective control

measurements were suggested, such as ventilation.

Keywords: thermal stress due to heat, university cafeteria, WBGT (TGBH in Spanish) index,

metabolic consumption, uniform.



l. INTRODUCCION

El incremento de la temperatura en las Gltimas décadas afectdé a muchas formas de vida
en el ambiente y la salud de los seres vivos. Segun las proyecciones del ministerio del ambiente
en las proximas décadas la temperatura ascenderd en 1.5°C, claramente tendra efecto en los
ciclos circadianos de la flora, fauna, seres humanos al estar expuesto a temperaturas altas
afectara la calidad de vida en los ambitos social, fisico y psicolégico. En los trabajadores la
exposicion a altas temperaturas por un periodo corto e intenso puede ser perjudicial para la
salud, ademaés puede producir la muerte, asimismo la exposicidn a bajos niveles de temperatura
de manera constante por largos periodos de tiempo repercute del mismo modo. En el comedor
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva los trabajadores estan expuestos a diferentes
niveles de temperatura debido al ambiente de trabajo que impide la circulacion del aire, calor
generado del organismo por la intensidad de trabajo desarrollado y el tipo de vestimenta que
afectan el proceso de pérdida o ganancia de calor. Estas condiciones de trabajo repercuten en
el despliegue de las actividades ya que ellos han manifestado tener molestias y agotamientos

después de estar expuesto a las fuentes de calor.

En esta investigacion se utilizo el indice de temperatura del globo y bulbo humedo de
la Guia 2 medicion de estrés térmico del reglamento de seguridad y salud ocupacional en
mineria, Decreto Supremo 024 — 2016 — EM, para determinar exposicion a estrés térmico en el
area de cocina, para ello se trabajo con una muestra censal de 18 trabajadores y 3 area de cocinas
Se tomaron muestras durante siete dias consecutivos en febrero, marzo y abril de 2024. Las
mediciones fueron en el horario de preparacion de comida o raciones para los comensales los
cuales fueron en tres turnos: Primer turno o desayuno en el horario 5:00 am a 6:30 am; segundo
turno o almuerzo de 7:00 a.m. a 10:30 a.m.; tercer turno o cena de 1 pm a 3 pm. Para determinar
el consumo metabdlico fue mediante la observacion y registro de actividades de la muestra
censal. Para determinar el tipo de vestimenta se realizo por medio comparacion de tablas y con
la opinion de especialistas en monitoreo ambiental y/o ocupacional. Finalmente se comparan

con los valores limites de la Resolucién ministerial 375 — 2008 - TR, referente a estrés térmico.

Con lo expuesto en la presente tesis el problema de investigacion planteado fue ¢ Existe
estrés térmico por calor en el area de cocina del comedor de la Universidad Nacional Agraria
de Selva, Tingo Maria - 2023? y buscé contrastar la hip6tesis de investigacion que, Si existe
estrés térmico por calor en el area de cocina del comedor de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva, Tingo Maria, 2023.



1.1. Objetivos
1.1.1.Objetivo general

Determinar el estrés térmico por calor en el area de cocina del comedor de

la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria — 2023.
1.1.2.Objetivos especificos

- Calcular el indice de temperatura del globo y bulbo himedo en el area de cocina

comedor de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria — 2023.
- Estimar el consumo metabélico de las areas de cocina.
- Estimar el factor de correccion de la vestimenta.

- Comparar los valores del indice de temperatura del globo y bulbo humedo con los
valores limites de la resolucion ministerial N° 375 - 2008- TR.

- Proponer medidas de control basado en la informacion obtenida.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Tuarez et al. (2024), desarrollaron la investigacion cuyo objetivo fue
reducir la ocurrencia de accidentes y enfermedades ocupacionales mediante la implementacion
de sistemas de medidas preventivas, efectuando controles de ingenieria y administrativos. Para
ello trabajaron con una muestra de 74 trabajadores entre administrativos y operarios, se utilizé
la metodologia del indice TGBH para la determinacion de condiciones térmico - metabolicas
en ambientes sin exposicion a radiacion solar, la identificacion de areas con exposicion al calor
se realiz6 in situ con el apoyo de los trabajadores, ademas realizaron la ponderacion de la dosis
de calor entre el indice TGBH real o medido con el indice TGBH permitido, para la contratacion
de hipdtesis utilizaron el estadistico Chi Cuadrado. Los resultados fueron 9 areas fueron
evaluados, el 66% de las areas superan los valores permitidos. Se determind que el Chi
Cuadrado calculado es mayor que el valor critico, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna
planteada con un nivel de confianza al 95 %. En conclusion, existen condiciones térmico -
metabdlicas que superan los limites permisibles, por tanto, la evaluacion de las condiciones
térmico-metabdlicas e implementacion de acciones correctivas y preventivas reducen el estrés

térmico por calor.

Villacis et al (2022), en la investigacion titulado Estudio del estrés térmico
y su efecto en la salud de los trabajadores en el area de produccion de una industria alimenticia.
El objetivo fue determinar el grado de estrés térmico con secuelas en la salud de los trabajadores
en el &rea de produccidn de una industria alimentaria. Trabajaron con una muestra censal de 25
trabajadores del &rea operativa, estimaron el estrés térmico con el indice TGBH. Los resultados
fueron, se identifico el horario de mayor exposicién al calor entre las 12:00 - 15: 00 horas, el
tipo de vestimentas era uniforme de trabajo de verano por lo tanto no se aplico factor de
correccion por vestimenta. EI consumo de gasto metabdlico fue ligero, el 87.5 % de las areas
evaluadas superaron los limites permisibles, los valores de temperatura del bulbo himedo oscild
desde 26.5 °C - 29.5°C, la temperatura del globo estuvo en el rango 33.1 °C - 39°C, la
temperatura del aire entre 32.6°C - 39°C, la humedad relativa oscil6 en el rango de 43.6 % -
66.2%, el valor TGBH oscil6 entre 28.5°C - 32°C. En conclusion, la intensidad de trabajo fue
ligera en todas las areas, en areas de freido, hornos y empacados se superaron los valores limites

permisibles.
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Meza y Sanchez (2022), realizaron el estudio titulado Evaluacion de las
condiciones de estrés téermico por calor a los colaboradores del area de cocina del hotel Sexta
Avenida de la ciudad de Monteria. Los investigadores buscaron evaluar las condiciones de
estrés térmico por calor presentes en el area de cocina del Hotel Sexta Avenida de la ciudad de
Monteria. Para ello, la muestra fue 4 trabajadores, utilizaron el indice TGBH y cuantificaron de
la velocidad del aire mediante mediciones, solo consideraron un punto para el muestreo, se
realizaron tres mediciones de 6 am a 8 a.my. Los resultados fueron, la intensidad de trabajo en
el area de cocina fue moderado para un régimen de 75% hora de trabajo - descanso, el indice
TGBH fue 28.03°C, la velocidad del aire fue 0.0 m/s. En conclusion, el area de cocina existe

riesgo de estrés termico por calor para trabajadores aclimatados.

Lovato (2022), en su tesis de maestria denominado Disefio del programa
para el control de exposicion a estrés térmico por calor en el area de produccién de alimentos
de Soalca CIA.LTDA. El objetivo planteado fue identificar y evaluar el riesgo de estrés térmico
en el area de produccion de alimentos de la empresa. Para ello trabajé con una muestra de 25
trabajadores, la medicion de parametros ambientales fue durante 3 dias, con 3 repeticiones en
cada dia, las mediciones se realizaron en el horario de mayor carga de trabajo y elevada
temperatura, utilizaron el indice TGBH para la valoracion de estrés térmico. Los resultados
fueron, la velocidad del aire fue 0 m/s en todas las areas de trabajo, el valor del indice TGBH
para las &reas de exposicion al calor oscil6 entre 26.23 °C y 28.11 °C, la intensidad de trabajo
en todas las areas de trabajo para la tarea de coccidn fue moderado, para las demas tareas en
todas las areas fue ligero, el tipo de ropa fue overol, registro 0°C de valor de ajuste ropa al
indice TGBH. En conclusién, solo en el area produccion de alimentos se superaron el limite

permisible, por lo tanto, si existe estrés térmico.

Barrera y Morales (2020), realizaron la investigacion que busco evaluar el
estrés térmico por calor en los trabajadores del area de escaldado de la empresa de alimentos
frigorifico La Marranera con el fin de conocer y detectar peligros que estan expuestos los
trabajadores. Por eso utilizaron el indice TGBH para evaluar la situacion de estrés térmico, el
horario de medicién fue 10:00 am y 3:00 pm, los pardmetros ambientales medidos fueron
temperatura seca del aire, temperatura del globo y bulbo himedo, asi como humedad relativa y
velocidad del aire. La identificacion del tipo de vestimenta fue mediante un formato check list
in situ segun los valores de tipo de ropa de la ACGIH, la valoracién del consumo metabdlico
fue mediante tablas de la ISO 8996. Los resultados fueron, la intensidad de trabajo fue

moderado en todas las areas de exposicion, la temperatura del bulbo himedo fue 32.9°C,
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temperatura seca fue 33.6° C y la temperatura del globo fue 34.4 °C, el valor del indice TGBH
fue 33.4 °C, los trabajadores utilizaban overol de tela que ofrece un factor de correccion de
vestimenta de 3.5 °C, por lo tanto, el valor indice TGBH final fue 36.9°C, la velocidad del aire
promedio fue 3.2m/s y la humedad relativa fue 95.4%. En conclusion, En el area de escaldado
se supera el valor limite permisible de 28 °C, asi que los trabajadores estaban expuesto a estrés

térmico por calor.

Vicente (2020) llego a cabo una investigacion cuyo objetivo fue evaluar
condiciones térmicas ambientales a las que se encuentran expuestos los trabajadores que
laboraran en el area de productos pasteurizados de una empresa procesadora agroindustrial
ubicado en Monagas, Venezuela. El nivel fue descriptivo de corte transversal, la muestra fue
26 trabajadores en turnos de 7:00 am hasta 3:00 pm, distribuidos en tres zonas, la metodologia
cuantitativa utilizado fue el indice TGBH. En las zonas existe riesgos inaceptables segun la
valoracion de la normativa venezolana, COVENIN 2250:2000, la temperatura estuvo en el
rango de 40 — 70°C, humedad relativa alta e intensidad de trabajo moderada con régimen de
trabajo — descanso de 25% - 75%. En conclusion, el valor del indice TGBH superan a los valores

limites, la humedad relativa es alto, ademas los niveles de ventilacion fueron bajos.

Cujar y Julio. (2016) realizaron la investigacion cuyo objetivo fue evaluar
las condiciones de temperatura en los trabajadores del area de produccion en una panaderia del
municipio de Cereté. Trabajaron con una muestra de 6 trabajadores y utilizaron el indice TGBH
para calcular estrés térmico por calor. Encontraron que el indice TGBH fue 30.69, que
superaron el valor limite, ademas encontrd que el régimen trabajo descanso fue 20 minutos, es
decir 20 minutos con exposicion a estrés térmico y 40 minutos en areas sin exposicion al calor
o0 desando. Por lo tanto, si existio estrés térmico por calor, ademas recomendaron para el control
del medio ventilacion general, reducir de la humedad por medicion humidificacion, dar

cumplimiento el régimen trabajo descanso, hidratacion y aclimatacion.

2.1.2. Nacional

De la Cruz (2024), realiz6 su tesis de maestria cuyo objetivo fue
determinar la relacion entre el estrés térmico por calor y los ambientes fisicos del area de cocido
de la empresa Industrial Pesquera Santa Moénica Paita, 2023. Para ello trabajo con una muestra
censal de 130 trabajadores, como instrumento utiliz6 la Guia 2 del Decreto supremo 024 - 2016-
EM. El resultado evidencio que existe correlacion negativa alta entre el estrés térmico por calor

y los ambientes fisicos del area de cocido de la empresa. En conclusion, El estrés térmico por
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calor y los ambientes fisicos del &rea de cocido de la empresa industrial Pesquera Santa Monica
se relacionan de forma negativa alta, es decir los espacios inadecuados contribuyen a la

generacion de estrés térmico.

Inga y Zarate (2022), en su estudio buscaron identificar los peligros y
medir los niveles de exposicion de los agentes de riesgo en la salud ocupacional de los
trabajadores en los procesos de aserrio en dos madereras en Satipo .Para ello, utilizaron los
valores térmicos de la 1SO 7243:1989 y guia N° 2 medicidn de estrés térmico del Decreto
Supremo 024 - 2016-EM, utilizaron las tablas de la ISO 8996: 2004 para determinar el consumo
metabdlico, también utilizaron los valores del anexo de la norma bésica de ergonomia y
procedimientos de evaluacién de riesgos disergonomicos referente a estrés térmico para
determinar si existe estrés térmico por calor, ademas realizaron la categorizacién del nivel de
exposicion de estrés térmico, solo realizo una medicion de los pardmetros ambientales en cinco
areas de trabajo y se midié a la altura del abdomen o 110 cm, el intervalo de medicién fue 10
minutos y no se considerd el valor de ajuste del tipo de vestimenta. Los resultados fueron, las
intensidades de trabajo respecto al consumo metabolico en ambos aserraderos fueron ligero y
moderado, la temperatura del bulbo himedo oscil6 entre 31.1°C a 36.9°C, la temperatura del
globo oscilé entre 27.9°C a 32.5 °C, el rango de temperatura del aire fue 26.1 °C a 28.5°C. el
valor del Indice TGBH oscilo entre 27.8° C a 32.2°C, el 40% de las areas tienen nivel alto de
exposicion, 40% medio y 20 % nivel de exposicion bajo. En conclusion, el riesgo fue alto en
operadores de motosierra y cepilladora el aserradero Nematsa y en el aserradero Espinoza el

riesgo fue medio.

Gutierrez (2020), se plante6 determinar la relacion que existe entre el
estrés térmico por calor y los ambientes fisicos en la panaderia Willy's, Huancayo 2019. Para
ello trabajo con una muestra de 7 trabajadores expuesto al calor, para la medicidn de parametros
ambientales realiz6 dos muestreos, el instrumento empleado recoleccion y procesamientos de
datos de parametros ambientales, gastos metabdlicos y tipos de vestimenta de estrés térmico
por calor fue la Guia 2: medicidon de estrés térmico del decreto supremo N° 023 — 2017 — EM
para, utilizo un cuestionario para conocer la percepcion de los ambientes fisicos de la para
naderia, asimismo para determinar la relacion entre estrés térmico por calor y los ambientes
fisico utiliz6 Rho de Spearman. Los resultados fueron; el valor del indice TGBH estuvo en el
rango de 25.4° - 26.5°, la intensidad de trabajo fue moderado bajo el régimen de trabajo de
100% de exposicion, el tipo de riesgo fue medio. La percepcion sobre temperatura en el

ambiente laboral, 42.9 % de la muestra considera que es tipo regular y 14.3 % es malo. La
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prueba Rho de Spearman fue p= -0.866. La conclusion fue el estrés térmico por calor y los

ambientes fisicos en la panaderia Willy 's — 2019 se relacionan de forma inversa.

Estocalenko (2018), en su investigacion buscd determinar si los
trabajadores del comedor universitario de la UNI se encontraban expuestos a estrés térmico por
calor. Para la valoracién de estrés térmico utilizo el indice de Temperatura de Globo y Bulbo
Humedo, de la 1ISO 7243 utilizo los valores limites, ademas realizd tres mediciones con una
repeticion en cada una de las areas de trabajo: la primera fue el 1 de julio del 2013 solo considero
las areas de preparados de arroz y sopas. La segunda medicion fue el 17 de junio del 2016 las
areas consideradas fueron: preparado de arroz, sopas, lavado y preparado de insumos, horneado
de pollo. La tercera medicidon fue él el 21 de junio del 2016 en las reas de preparacion de sopa
1y sopa 2. Los resultados fueron, el factor de correccion de vestimenta fue — 2 °C en todas las
mediciones sin embargo la intensidad de trabajo e indice TGBH fueron cambiantes, para la
primera medicion las intensidades de trabajo fueron moderado el indice TGBH en el area de
sopas y arroz fueron 22.9 °C y 21.6°C respectivamente, la intensidad de trabajo en la segunda
medicion para el area de preparado de arroz fue ligero, en las areas de preparacion de sopa fue
pesado, lavado y preparacion de insumos fue moderado, en horneado fue pesado, los indice de
TGBH para la segunda medicién fueron: 21.9°C, 20.9°C, 21.2°C y 23.1°C respectivamente.
Ademas, en la tercera medicidn en las areas de preparado de sopas 1y sopa 2 la intensidad de
trabajo fue pesado, los valores del indice TGBH fue 20.2 °C y 20.3 °C respectivamente. En
conclusion, en las areas de cocina presentan ambientes térmicos calurosos, pero no presentan

exposicion de estrés térmico ninguna de las areas de trabajo.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Calory transmision del calor

Segun Cengel y Ghajar (2020), el calor es una expresion de la energia

que puede ser transmitida de un sistema a otro debido a una variacion de la temperatura.

De acuerdo Avila et al. (2016) ocurre intercambio de calor entre el
hombre y el medio ambiente ocurre por varios mecanismos fisicos, a continuacion, se describen

la conveccion, radiacion, conduccidn y evaporacion:

2.2.1.1. Conveccidn

La transferencia por conveccion ocurre debido al movimiento de
fluidos, el calor se transporta por el propio fluido. En el cuerpo humano el fluido (aire u otro
medio) transfiere calor a través de la superficie del cuerpo esto influenciado por una gradiente
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de temperatura entre el cuerpo humano y la velocidad del aire, el calor se pierde cuando la

temperatura del aire es menor con la temperatura corporal (Parsons, 2019).
2.2.1.2. Radiacion

El intercambio calorico ocurre entre el cuerpo humado y los
objetos circundantes, esto ocurre por la capacidad que tiene los cuerpos de emitir radiacion
infrarroja de acuerdo a la temperatura que posean, si la temperatura de la superficie corporal es
superior a la temperatura radiante, entonces se pierde calor, se gana calor cuando sucede lo
opuesto (Avila et al., 2016).

2.2.1.3. Conduccién

La transferencia de calor por conduccion para Avila et al, (2016)

cuerpo en contacto, este fendmeno apenas tiene importancia en la evaluacién de estrés térmico.

2.2.1.4. Evaporacion

Es un mecanismo de eliminacion del calor a través de la
evaporacion de la cantidad de agua en el sudor, la evaporacion del agua del sudor esta
influenciada por la humedad del aire y el movimiento del aire; la evaporacion del sudor se
relaciona inversamente con la humedad y directa con la velocidad del viento (Baraza et al.,
2014).

2.2.2. Estrés térmico

Para Gracia y Artigas (2012), es la carga térmica impuesta a un individuo
debido a la exposicidn a temperaturas extremas que varian en funcion de factores ambientales
como la temperatura, humedad y el movimiento del aire. Cuando estos parametros se igualan,
la respuesta fisiologica por individuo es distinto, depende de la susceptibilidad y nivel de
aclimatacion. Por eso el estrés térmico es la causante de varias patologias que ocurren cuando
el cuerpo humano acumula exceso de calor (estrés térmico por calor) o pierde una cantidad
excesiva de calor (estrés térmico por frio) (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo [INSHT], 2011).

2.2.3. Estrés térmico por calor

El Instituto Sindical de Trabajo Ambiente y Salud ([ISTAS], 2019a)
delimita como aquel escenario donde las condiciones ambientales del trabajo impiden el

mantenimiento del equilibrio térmico del cuerpo, lo cual provoca una tendencia de incremento
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de temperatura en el cuerpo que tiene un efecto negativo a nivel de la salud, seguridad y
bienestar. Sin embargo, una definicién técnica seria: la cantidad total de calor que los
trabajadores estan expuesto, almacenan en su cuerpo que tiene su origen en la interaccion entre
las condiciones ambientales, la demanda metabdlica o consumo metabdlico y el tipo de
vestimenta que usan (Pérez, 2014).

2.2.4. Condiciones ambientales

Bhattacharya y Mc Glothlin (2012) mencionan que las condiciones
ambientales del ambiente que tienen influencia en estrés térmico son: la temperatura del aire,
temperatura del globo, humedad y el movimiento del aire. Cuando se trabaja en condiciones de
altas temperaturas resultan incomodos, ademas estas situaciones se agravan con la carencia o

ausencia de circulacion del aire y con elevado nivel de humedad Huaméan (2019).

2.2.4.1. Temperatura del aire

También llamado temperatura seca del aire, se mide con un
termometro convencional y se refiere grado de calor del espacio y momento determinado
(Huaméan, 2019).

2.2.4.2. Temperatura del bulbo hiimedo

También llamado temperatura hiumeda, es una forma de calcular
la medida del calor en un sistema que interacttan un gas y un vapor, como el aire y el vapor de
agua, asimismo se puede definir como el valor de temperatura que considera la humedad del

medio ambiente y el potencial de evaporacion (Arias, 2016).

2.2.4.3. Temperatura del globo

Seguln Falagan et al. (2000) es el calor radiante que impacta sobre
en la superficie corporal y su medicion es por un termometro de globo con caracteristicas:
Esfera de negro mate de 15 cm de didmetro en cuyo centro se inserta un termoémetro. Se emplea
para calcular la temperatura media de los objetos solidos con la finalidad de evaluar el calor
radiante. Ademas, como el globo tiene contacto con el aire del ambiente, también refleja el
calor convectivo entre el globo y aire. Es un buen indicador de calor sensible, considera efecto

de transmision por radiacién y conveccion (Bhattacharya y Mc Glothlin, 2012).
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2.2.4.4. Humedad relativa

Conforme a ISTAS (2019b) este parametro incide en la capacidad
del aire para admitir o no la evaporacion del sudor. Es decir, cuando la humedad en el ambiente
sea mayor, habra mayor dificultad en regular la temperatura corporal convirtiéndose la
sudoracion un mecanismo poco efectivo para dispar la temperatura corporal (Millan y Berbey,
2024).

2.2.4.5. Velocidad del viento

Es el flujo del aire que permite disipar el exceso de calor mediante
la evaporacion del sudor y la conveccidon térmica, no obstante, en el momento que la
temperatura del aire alcanza o supera al de la superficie corporal (35°C) el aumento de velocidad
deja ser efectivo, ademas la medicidn puede realizase sin considerar la direccion del flujo, pero

en ocasiones es necesario evaluar los tres ejes perpendiculares (ISTAS, 2019b).
2.2.5. Método TGBH

Segun INSHT (2011), La medicion de estrés térmico se realiza por el
indice de temperatura del globo y bulbo himedo que tiene como siglas WBGT traducido al
espafiol es el indice TGBH que se caracteriza por ser una primera fase en el proceso de
evaluacion y control de situaciones calurosas. Para Cortes (2012) este método de evaluacion
que permite valorar la exposicion al calor en largos periodos de la jornada del trabajo por el
método del indice TGBH. Para la determinacion s debe determinar los parametros de medida
de estrés térmico, para ello se utilizan equipos con los siguientes sensores de temperatura seca,
temperatura del bulbo himedo y temperatura del globo, movimiento del aire y humedad relativa
(Falagan et al., 2000).

Segun el Ministerio de energia y Minas([MEM], 2016), se calcula el indice
TGBH cuando se trate de ambientes exteriores e interiores se utilizan las siguientes ecuaciones
ly?2:

En ambientes exteriores con exposicion a radiacion solar se usa la

ecuacion 1:
TGBHe = 0.7 * (Tbh) + 0.28(Tg) + 0.19(Ta) (1)

Donde TGBHe: indice TGBH exterior, Tbh: Temperatura del bulbo

humedo, Tg: temperatura del globo.
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Para ambientes interiores exposicion a radiacion del sol:
TGBHi = 0.7 «x (Tbh) + 0.3 % (Tg) (2)

TGBHi: indice TGBH interior, Tbh: Temperatura del bulbo himedo, Tg:

temperatura del globo, Ta: temperatura de aire.

2.2.6. Consumo metabdlico

Se define como la transformacion de energia quimica en energia
mecanica - térmica por unidad de tiempo, asi que, representa la cuantificacion del consumo de
energia relacionado con trabajo muscular de un indice numérico de actividad (Organizacién

Internacional de Normalizacion [1SO], 2021).

Segun el MEM (2016) menciona que en el proceso metabolico influyen
tres factores: La posicion y movimiento del cuerpo, el tipo de trabajo y el gasto metabdlico
basal. La estimacion del consumo metabdlico es mediante la medicion de pardmetros

fisiologicos o método directo, pero en forma préactica se hacen usos de las tablas (Arias, 2016).

2.2.6.1. Metabolismo basal

Es el minimo gasto de energia para mantener funciones
fisioldgicas vegetativas como la respiracion, circulacion, regulacién de la temperatura corporal,
etc. (Nogareda, 2014).

2.2.6.2. Componente postural

Es la cantidad de energia que una persona gasta en funcién de la
posicion y movimiento del cuerpo (MEM, 2016).

2.2.6.3. Componente del tipo de trabajo

Es el consumo de energia segun el tipo de trabajo: Trabajo
manual, trabajo con un brazo, con dos trabajos, cuerpo entero e intensidad de los mismos

pudiendo ser ligero, moderado, pesado, muy pesado (Nogareda, 2014).
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2.2.6.4. Estimacion del consumo metabdlico usando tablas

Tabla 1. Componente postura y tipo de trabajo para estimar consumo metabdlico.

D1. Posicién y Movimiento del Cuerpo Kcal/min
Sentado 0.3
De pie 0.6
Andando 2-3
Subida de una pendiente andando Afiadir 0.8 por m de
subida

D2. Tipo de trabajo

Parte del Cuerpo Intensidad Media Kcal/min Rango Kcal/min
) Ligero 0.4
Trabajo Manual 02-1.2
Pesado 0.9
) Ligero 1.0
Trabajo con un brazo 0.7-25
Pesado 1.8
i Ligero 15
Trabajo con dos g 10_35
brazos Pesado 2.5
Ligero 3.5
i Moderado 5.0
Trabajo con el 25150
Cuerpo Pesado 7.0
Muy Pesado 9.0
C3. Gasto Metabolico Basal
1 kcal/min

Fuente: Adaptado de la guia 2 medicién de estrés térmico.

Los valores en kilocaloria por minutos de la tabla 1 aplica para
aquellos trabajadores que pesan 70 kg, si el trabajador tiene no pesa 70 kg se tiene que corregir
por medio de la formula de la ecuacion 3.

Peso
70kg

Factor =

(3)

Después de haber estimado el consumo metabolico se categoriza

por intensidad de trabajo como se puede ver en la tabla 2.
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Tabla 2. Intensidad del trabajo respecto al gasto metabdlico en kcal/hora.

Gasto Metabolico ) ] )
Categoria de Intensidad del Trabajo

(kcal/h)
Menor 100 Sentado
100 - 200 Ligero
200 — 300 Moderada
300 - 400 Pesado
Mayor de 400 Muy pesado

Fuente: Adaptado de la guia 2 medicion de estrés térmico.
2.2.7. Vestimenta

Segun la Real Academia Espafiola ([RAE], 2023) lo define como vestido
0 prendas con que se cubre el cuerpo. Sin embargo, en el contexto de estrés térmico la
vestimenta o ropa tiene un rol importante en la eliminacion del calor por enfriamiento por medio
de la transpiracion (ISTAS, 2019a).

2.2.8. Aclimatacion

Desacuerdo con Rivera (2020) es la capacidad de adaptacién al calor que
permite trabajar en condiciones extremas y ser menos propenso de sufrir enfermedades
relacionado al calor, es decir la aclimatacion permite que el cuerpo tolere de una manera mejor
sus efectos, incrementan la produccion de sudor, aumenta la vasodilatacion y se reduce la
perdida de sales sin que se eleve la frecuencia cardiaca, este proceso es gradual y esta en el

rango de 7 y 14 dias.
2.2.9. Grupos de exposicion similar

Segun Moreno (2010) Se define como el establecimiento de una relacion
entre una tarea y un agente o varios agentes que tienen el potencial de generar el mismo efecto
en un entorno dado. Esto quiere decir ante la presencia de varios trabajadores que desempefian
actividades analogas con condiciones ambientales equivalente se puede ejecutar mediciones a
un subconjunto de ellos, para optimizar recurso al asumir una exposicién comun para todos
(INSHT, 200).

Ademas, Sanchez et al. (2016) que los grupos de exposicion similar
tienen por objetivo optimizar recursos de tiempo, equipos de monitoreo, personal, etc, para

ejecutar las mediciones.
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2.2.10. Grupo de exposicién similar por el método observacional o cualitativo

Se realiza mediante la organizacion de informacién correspondiente a
proceso de las caracteristicas del lugar de trabajo y sobe el analisis de los trabajadores y agente
que se puede dividir en tarea — agente, proceso/operacién — agente, tarea — proceso agente,
equipos de trabajo. EI método observacional es de menor costo, menor tiempo de desarrollo
que permite un diagnostico inicial, este alcance inicial permite al monitorista priorizar niveles
de accion en termino de evaluacion objetiva o de control de exposicion (Mulhausen y Damiano
2008).



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacidn geograéfica

Esta investigacion se ejecutd en el comedor de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, localizadas entre las coordenadas UTM 390308 Norte, 8970641 Este a la

altura promedio de 670 m.s.n.m.

N MAPA DEPARTAMENTO HUANUCO

MAPA DEL PERU

LEONCIO PRADO

f=

COMEDOR UNIVERSITARIO UNIVERSIDAD NACIONAL
AGRARIA DE LA SELVA — TINGO MARIA

Figura 1. Mapa de ubicacion del lugar de ejecucion de la investigacion.
3.2. Aspectos climaticos y organizacional
3.2.1. Clima

Tingo Maria presenta 25.57 °C de temperatura promedio anual, 30.4°C
temperatura maxima y 20.7°C temperatura minima, 82.9% de humedad relativa promedio y
3454.60 mm de precipitacion (Servicio Nacional de meteorologia e Hidrologia del Peru
[SENAMHI], 2024).

3.2.2. Dato general del comedor universitario — UNAS

El comedor universitario forma parte del servicio de bienestar
universitario con el objetivo de proporcionar alimentacion desayuno, almuerzo y cena de

calidad a los estudiantes de pregrado.
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La preparacion de alimentos inicia a las cinco de la mafiana y finaliza a las
seis de la tarde. Al momento de la realizacion de la investigacion fueron contabilizados 18
trabajadores, que se desempefian en los puestos de trabajo como cocineros y ayudantes de
cocina, los cuales son divididos 9 trabajadores para el preparado del desayuno, almuerzoy 9
trabajadores para el preparado de la cena. Ademas, cada trabajador tiene un dia de descanso por
cada semana de trabajo. En cuanto al horario de trabajo, los trabajadores rotan por cada semestre

académico.
3.3. Materiales y equipos
3.3.1 Materiales

Los materiales utilizados fueron: tripodes de altura maxima 170 cm, pilas
doble Ay tripe A, wincha global plus 8 metros marca Stanley, botas de jebe, proteccion de

cabeza para cocina, cuaderno de campo y guardapolvo.

3.3.2. Equipos

Los equipos fueron: Medidor de estrés térmico de la marca Tenmars
modelo TM-188D de numero de serie 220300144 con codigo de calibracion OHLTH - 028-
2024, Anemometro de la marca TLEAD modelo AMF028 con el nimero de serie LL:3125543
y Cddigo de calibracion TC- 02197-2024, Regla Vernier Calibrador, Balanza digital,

cronometro digital, GPS marca Garmin modelo 64s, celular y computadora portatil.

3.3.3. Software

Se empled Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint), Qgis 10.2.1,
Google Earth Pro, AutoCAD 2024, IBM SPSS Estadistics version 25.

3.4. Tipo de investigacion

En la investigacion realizada se ajusta a las condiciones metodoldgicas del tipo de
investigacion aplicada. De manera especifica que, se utilizd la metodologia de medicién de
estrés térmico con la finalidad de determinar estrés térmico por calor en el area de cocina del

comedor de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (Arias y Covinos, 2021).
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3.4.1. Variables

Variable dependiente
Estrés térmico por calor
Indicadores:

Supera el valor limite.
Supera el nivel de accién.
Inferior al nivel de accion.
Variable independiente

Area de cocina del comedor de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva
Indicadores:

Temperaturas (globo, aire, bulbo hiumedo), humedad relativa y velocidad

del aire

Posicién y movimiento del cuerpo, tipo de trabajo, gasto metabdlico basal,
Intensidad de trabajo.

Tipo de vestimenta.
Variables intervinientes

Factores individuales de riesgo (Edad, sexo, aclimatacion, habitos tdxicos
como beber alcohol y fumar).

Dimensiones de las areas de cocina del comedor — UNAS.

3.4.2. Disefio de investigacion

El disefio fue no experimental con alcance descriptivo de enfoque es
cuantitativo — cualitativo, de corte transversal descrito por Arias y Covinos, (2021).En la
investigacion no se intervinieron ni se realizd modificacion alguna a las variables, ya que solo
se realizaron mediciones de parametros ambientales en el area de cocina del comedor y se
registraron el tipo de vestimenta, el tipo de trabajo para la determinacion del consumo
metabdlico en el periodo de enero - abril de 2024 que permitieron determinar el estrés térmico

por calor.
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El disefio empleado fue: la identificacion de las areas de cocina con
exposicion a calor (Ai), se determind los puntos de muestreo en cada area (P) en cada area de
cocina, se realizaron mediciones en los horarios de preparado de alimentos de desayuno,

almuerzo y cena (Hi, Hz, Hs).

,
\

~
J

,
\

~
J

(Ai): Areas de cocina, (P): puntos de muestreo en las areas de cocina, (H1, Hz, Hs):

muestreo en los horarios de preparados de alimentos desayuno, almuerzo y cena.

Figura 2. Disefio de investigacion.

3.4.3. Disefo estadistico

Se empled la estadistica descriptiva en el analisis de resultados por medio
de los estadisticos como el promedio aritmético, desviacion estandar, coeficiente de variacion,

normalidad y correlacion.

3.5. Metodologia

3.5.1.Calculo del indice temperatura del globo y bulbo hiimedo en el comedor de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria - 2023.

Se realiz6 con la identificacion de las areas de cocina que tienen fuentes de

exposicion y/o exposicion a calor, medicion de parametros ambientales, célculo de gasto
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metabdlico de los trabajadores e identificacion del tipo de vestimenta, para tales fines se

realizaron los siguientes procedimientos:
3.5.1.1. Identificacion de las areas de cocina y puntos de muestreo

La identificacién fue por medio de la metodologia de grupo de
exposicion similar de todas las areas de trabajo por el método observacional mediante la
inspeccion in -situ se registraron las tareas realizadas en los ambientes de trabajo, la frecuencia,
el control implementado, la cantidad de trabajadores. Estos factores fueron determinantes para
identificar la ubicacion de los puntos de muestreo los cuales fueron en el lugar mas cercano y
frecuente de los trabajadores a la fuente de calor, asimismo se identificaron tres puntos para
tomar mediciones donde cada punto correspondio a un area de trabajo especifico como se puede

ver en la tabla 3.

Tabla 3. Localizacién y coordenadas geogréaficas de los puntos de muestreo.

Coordenadas UTM WGS 84(Zona 18L)

Punto Area Norte (m) Este (m) Altitud(m)
P-01 Cocinado 390308 8970641 670
P-02 Picado 390313 8970633 670
P-03 Bebidas - sopas 390325 8970618 670

3.5.1.2. Medicion de parametros ambientales

Se midieron los parametros ambientales en cada area de trabajo
en los horarios de preparacion de alimentos; Desayuno, Almuerzo y cena, durante 7 dias
consecutivos por cada mes en febrero, marzo y abril de 2024. La medicion para la preparacién
del desayuno fue de 5:00 am a 6:30 am, almuerzo de 7: 00 am a 10: 00 am y la cena entre 1:00

pma3pm.

La temperatura del aire, temperatura del bulbo humedo,
temperatura del globo, humedad relativa fueron medidos con el equipo medidor de estrés
térmico de la marca Tenmars modelo TM-188D de numero de serie 220300144 con cddigo de
calibracion OHLTH - 028-2024; la velocidad del aire fue medido con un Anemometro de la
marca TLEAD modelo AMF028 con el numero de serie LL:3125543 y Cédigo de calibracion
TC- 02197-2024.
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El tiempo de medicién de todos los parametros oscilé entre 15 a
20 minutos, tiempo necesario para la estabilizacion de los sensores de los equipos de medicion

de parametros ambientales, luego se registraron en el formato de parametros ambientales.

Se hicieron mediciones para determinar si las condiciones
ambientales eran homogéneas, estas mediciones fueron durante los 7 primeros dias de medicion
del primer mes por area identificado, las mediciones fueron a la altura de tobillo (10 cm),
abdomen (110 cm) y cabeza (170 cm) para trabajos en posicion parado, de acuerdo a los
parametros de la (ISO 7726, 2002).

Las tablas 4 y 5 se utilizaron para la determinacion de las

condiciones ambientales homogéneas.

Tabla 4. Criterios para un ambiente homogéneo y en régimen estacionario.

Magnitud Clase S (Estrés térmico) Factor X
Temperatura del aire 4
Temperatura radiante media 2
Asimetria de la temperatura radiante 3
velocidad media del aire 3
Presion de vapor 3

Fuente: Adaptado de ISO 7726 (2002).

La magnitud utilizada para la determinacion de un ambiente
homogéneo fue la temperatura del aire de clase S para estrés térmico que utiliza un factor X
igual a 4, que se utilizo en la escala requerida de 0 °C a 50°C por lo tanto que utilizo la exactitud

requerida de 0.5 °C como se puede ver en la tabla 5.

Se trabajaron con la temperatura del aire de las alturas a 10 cm,
110 cm y 170 cm, luego se calculd el valor promedio de la temperatura de estos. Las

temperaturas del aire de cada una de las alturas se restan con el valor promedio calculado.

Si el valor de la resta entre la temperatura de cada altura respecto
de la temperatura media es menor que el valor del factor X (X=4) multiplicado por el factor de
la exactitud 0.5°C, entonces las condiciones ambientales son homogeéneas, en caso contrario es

no homogéneo.



21

Tabla 5. Caracteristica de los instrumentos de medida considerando la magnitud de temperatura

del aire.
Clase S (Estrés térmico por calor)
Intervalo de . Tiempo de respuesta
escala Exactitud (90%)
Requerida: Lo mas corto posible.
—40°C a 0°C: (£0.5 + 0.01|t,])°C Su valor debe
especificarse como
. > 0°C a 50°C: +0.5°C una caracteristica del
] > 50°C a 120°C: + [0.5 + 0.4(t, — 50)]°C instrumento de
a medida

Exactitud requerida

+100°c  Deseable:

Estas exactitudes deben venir garantizadas, al menos,
por una desviacion |t, — t,| igual a 20°C

Fuente: adaptado de la ISO 7726(2002).
Para las condiciones ambientales homogéneas se procedié con la

medicion de pardmetros ambientales Unicamente a la altura de 110 cm. Sin embargo, para
aquellas condiciones ambientales no homogéneas los parametros ambientales se midieron en

las alturas 10 cm, 110 cm y 170 cm respectivamente.

3.5.1.3. Célculo del indice TGBH

Para el calculo del indice TGBH se utiliz6 la guia 2: medicion de
estrés térmico del Decreto Supremo N° 024 - 2016- EM, asimismo se utilizo la ecuacién cuando

las condiciones ambientales de trabajo se dan sin exposicién a la radiacion solar.
TGBHi = 0.7+ Thh+ 03 % Tg (2)

Donde: TGBHi: Temperatura del globo y bulbo himedo para

interiores, Tbh: Temperatura del bulbo himedo, Tg: Temperatura del globo.

La ecuacion 2 se corrigié debido a que el diametro del sensor del
globo fue 50 mm, asi que se aplicé el factor de correccion para la temperatura del globo a 150

mm, mediante la siguiente ecuacion:

1+ 1.13xVa%xd =04
1+ 2.41xVab6

Tg150mm = Ta + < ) (Tgd—Ta) (4)
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Donde; Tg150 mm: temperatura del globo corregido a 150 mm (15cm),
Ta: temperatura seca del aire, Va: velocidad del aire, Tgd: temperatura del globo con el didmetro

del equipo, d: didmetro del equipo.
Entonces la ecuacion del TGBHi se expreso de la siguiente forma:

1+ 1.13Va%q~%4
1+ 2.41Va0%®

TGBHi = 0.7 x (Tbhh) + 0.30 lTa + < ) (Tgd — Ta)l (5
A la ecuacién 5 se le debe agregar el factor de correccion de
vestimenta en °C o el también llamado valor de ajuste de ropa (CAV), por tanto, la ecuacion

del indice TGBH qued6 expresado en la siguiente ecuacion 6.

TGBH,s; = TGBH; + CAV  (6)

Donde; TGBH eff: Temperatura efectiva del indice de
temperatura del globo y bulbo himedo mas el ajuste de los efectos de la ropa, TGBHi: indice
de temperatura del globo y bulbo humedo de las condiciones ambientales, CAV: valor de ajuste

de ropa o factor de correccién de vestimenta.

Cuando las condiciones de trabajo eran cambiantes con el
transcurso del tiempo, es decir cuando un trabajador estaba expuesto al calor en un area para
después pasar hacia otra con diferente exposicion al calor para este escenario se utiliz6 formula
del indice de temperatura del globo y bulbo himedo ponderado. Esta formula es la sumatoria
de la multiplicacion de los valores de temperaturas del indice por el tiempo de exposicién, luego

se divide entre las sumatoria del tiempo de exposicion tal como se muestra en la ecuacién 7.

" (TGBH,) * (¢t;
TGBH = l_l(Zn ;) W )
i=1"1

Donde; TGBH: indice de temperatura del globo y bulbo himedo

ponderado, TGBHi: indice de TGBH de cada area, ti: Tiempo registrado de exposicién al

TGBH por cada area de trabajo.
3.5.2. Estimacion del consumo metabdlico

Se realiz6 para cada area con exposicion a calor. Para ello se registraron
tareas realizadas y se medié el tiempo de cada una de ellas mediante la técnica cualitativa de
observacion in - situ para luego registrar en una ficha de campo que contempla posiciones y

movimientos del cuerpo (trabajo sentado, de pie, andando, subida de una pendiente andando)



23

tipo de trabajo (manual, trabajo con un solo brazo, trabajo con ambos brazos, trabajo con el
cuerpo).

La contabilizacion del consumo metabdlico final resulté de las sumatorias
parciales de cada tarea mas consumo del metabolismo basal. EI consumo metabolico final se
multiplicado por el factor de correccion del peso de la ecuacion (3). Luego se determind la

intensidad de trabajo por consumo metabolico tal como se observa en la tabla 2.

En la figura 3 se puede ver el flujo de proceso que se aplicé para cada una

de las éreas con exposicion al calor.

(Areas de trabaio>

Registro de la parte

del cuerpo
Tareas realizadas [ | Registro de posiciony  [—» involucrada en la
movimiento del cuerpo realizacion del
trabajo

Adicion del gasto

por metabdlico  (¢—| Asignardegastokeal le—|  pogicirg de tiempo

basal por tiempo
v S
Estimacion del
L consumo
Gasto metabolico | .| Aplicacion del factor de metabolico
total correccion de peso

Figura 3. Estimacion del consumo metabolico en las areas de cocina del comedor UNAS.

3.5.3. Estimacion del factor de correcciéon de vestimenta

La estimacion del factor de correccion de vestimenta se realizd mediante el
registro in - situ del tipo de vestimenta, ademas estas estimaciones fueron respaldadas con la
opinién de expertos en monitoreo ocupacional de estrés térmico, a quienes se les envié una

muestra de la vestimenta y fotografias de las actividades.
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3.5.4.Comparacion de los valores del indice de temperatura del globo y bulbo
hamedo con los valores limites de la Resolucion Ministerial N° 375 - 2008 —
TR.

En la comparacidn se utilizaron los valores del indice temperatura del globo
y bulbo himedo, a la intensidad de trabajo por consumo metabdlico, porcentaje trabajo —
descaso y los valores de nivel accion y el valor limite de la norma. Se considera que existe
riesgo de estrés térmico alto cuanto se superan el valor limite, existe riesgo medio cuando se
superan el nivel de accion, pero no el valor limite, finalmente si el valor no supera el nivel de
accion el riesgo es bajo. En la tabla 6 se puede ver los valores limites de temperatura, intensidad

de trabajo y ciclos de trabajo.

Tabla 6. Valores limites para la comparacion de estrés térmico.

Ubicacion del Valor limite Nivel de accion
trabajo dentro de un Mode Muy Mode Muy
ciclo de trabajo - Leve rada Pesada Pesada Leve rada Pesada Pesada
descanso

75% a 100% 295 275 26 - 27.5 25 22.5 -
50 % a 75% 305 285 275 - 29 265 245 -
25% a 50% 315 295 285 28 30 28 26.5 25
0% a 25% 325 31 30 30 31 29 28 26.5

Fuente: Adaptado de Resolucién ministerial N° 375-2008-TR.

En la tabla 7 se puede ver el nivel de riesgo de estrés térmico por calor

comparado con los valores de temperatura nivel de accion y valor limite.

Tabla 7. Nivel de riesgo de estrés térmico

indice TGBH (°C) Nivel de riesgo

Nivel de accion <Temperatura< Valor limite Medio

Temperatura < Nivel de accién
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3.5.,5.1. Elaboracién de mapa de calor

Para la realizacion del mapa de calor, primero se cuantifico las
dimensiones de las areas de trabajo con exposicion al calor mediante levantamiento de
informacion geogréfica in - situ con el uso de un GPS, despues se utilizo el software QGIS para
la elaboracion del mapa de calor con los valores del indice de temperatura globo y bulbo
himedo. Para el cromatismo del mapa se utilizo la técnica de entramado siendo verde para el
riesgo bajo, amarillo para riesgo medio y rojo para riesgo alto (National Institute for
Ocuppational Safety and health [NIOSH], 2016).

3.5.6.Elaboracion de propuesta de medidas de control en base a la informacion

obtenida

En base a la informacion obtenida y mediante el enfoque de prevencion y
proteccion, se propuso medidas correctivas que se orientan a las areas con riesgo de estrés

térmico y hacia los trabajadores.

Se hizo pruebas de correlacion entre el indice de temperatura del globo y
bulbo humedo con la humedad relativa y velocidad aire para establecer la relacion entre estos.
Ademas, se definid la situacion actual donde se registré una campana extractora inoperativa,
se, falta de hidratacién oportuna, capacitacion sobre riesgo de exposicién al calor, ademas se

hizo el calculo de tiempo de trabajo y descanso para la recomendar ciclos de trabajo descanso.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Indice de temperatura del globo y bulbo hiimedo del &rea de cocina del comedor de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
4.1.1. Identificacion de las areas de cocina

Por medio del método observacional de grupo de exposicion similar se

identificaron tres areas dentro del area de cocina que tenian exposicion al calor tal como se

muestra en la tabla 8, la informacion del nimero de trabajadores, nombres, pesos de los

trabajadores se puede ver la tabla 71 (anexo J).

Tabla 8. Identificacion de areas de cocina con exposicion a calor.

Area Descripcion Imagen

En esta area se dan la preparacion de arroz, frituras,
sopas, bebidas. En cuanto a la infraestructura existe
dos cocinas industriales de cuatro hornillas a la altura

Cocinado de 25 cm sobre el suelo, ademés existe una campana
extractora de aire que funciona, pero los trabajadores
no la encienden porque consideran que no extrae el
aire.

En esta area se evidencio que trabajan Unicamente
mujeres, su labor es el lavado y picado de vegetales,
picado de carne, elaborar los condimentos, lavado de
ollas, tazas y charolas.

Picado

Esta area ocurre el colado de la bebida, es decir, se
utiliza un colador para atrapar restos de frutas y
Bebidas - vegetales gran tamafios. Ademas, se da el servido de
sopas  sopas. El preparado de sopas y bebidas ocurre en el
area de cocinado. En cuanto a proximidad se ubica a 2

metros del aire de cocinado.

En la investigacion de Tuarez et al. (2024) por medio del método
cuantitativo de exposicion similar identificaron 9 puestos de trabajo en posicion critica respecto
del estrés térmico por calor en diferentes areas para una industria de produccion de alimentos
de consumo humano, esto difiere con los resultado de la presente investigacion, ya que se
identificaron dos puestos de trabajos con exposicion y 3 areas de trabajo que son propios de la

naturaleza de un comedor universitario, otros aspecto diferente es lo referente al aspecto
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metodoldgico, en la presente investigacion se realizo por el método observacional de grupo de

exposicion similar.
4.1.2. Parametros ambientales
4.1.2.1. Determinacion del ambiente homogéneo

En todas las areas identificadas en la tabla 7 las condiciones
ambientales de trabajo fueron homogéneas tal como se puede ver en las tablas 55, 56, 57 del
anexo E, y en las tablas 58, 59, 60 del anexo F, finalmente en las tablas 61, 62, 63 del anexo G.
El presente estudio cumplié rigurosamente con los lineamientos de la metodologia para
determinacion del ambiente homogéneo por lo cual se realizaron mediaciones a la altura del
110 cm, esto difiere con la investigacion de Inga y Zarate (2022) quienes pesar de haber usado
la guia 2 de estrés termico no determinaron si las condiciones de trabajo eran homogéneas, pero

si realizaron mediciones a la altura del abdomen o a 110cm.

4.1.2.2. Temperatura del aire

A. Area de cocinado
En la figura 4 se observa que en cada semana de medicion
la temperatura del aire fue mayor en H3, que correspondi6 al horario de preparado de la cena
entre 1:00 pm a 3:00pm, ademas la mayor temperatura registrado en este horario fue 44.16°C

que correspondié a la semana 3y el menor fue 36.87°Cen la semana 1.

45 44.16
43
41

39

Temperatura del aire °C
w
~

32.55

H1 H2 H3 H1 H2 H3

Semana 1 Semana 2

H1 H2 H3 ‘

Semana 3

Figura 4. Temperatura del aire en el area de cocinado.
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B. Area de picado
Los mayores registros fueron en H3 y menores en H1,

ademas el mayor fue 30.61°C en la semana 1y el menor 26.30°C en la semana 2 como se puede
visualizar en la figura 5.
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Figura 5. Temperatura del aire en el area de picado.

Semana 3

C. Area de bebidas — sopas
La figura 6 muestra los mayores valores en H3 y menores
en H2, el mayor fue 29.78°C en la semana 1 y el menor registros fue 25.75°C en la semana 2.

LA
30 29.78
29
28

27

26

Temperatura del aire °C

25.84 25.75

25

HL H2 H3 | HL  H2 H3 [ HI H2 H3

Semana 1 Semana 2 Semana 3

Figura 6. Temperatura del aire en el area de bebidas — sopas.
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4.1.2.3. Temperatura del bulbo humedo

A. Area de cocinado

En la figura 7 se puede ver los mayores valores de
temperatura del bulbo himedo fueron en H3 y los menores en H1. Ademas, la mayor
temperatura fue 30.01°C registrado en la semana 3 y la menor fue 25.31°C que correspondio a

la semana 1 de medicion.

30.01
30

29

28

27

26

Tempearatura del bulbo Humedo °C

25

HL H2 H3 | HL H2 H3 | HL H2 H3

Semana 1

Semana 2 Semana 3

Figura 7. Temperatura del bulbo humedo en el area de cocinado.
B. Areade picado

En la figura 8 se puede observar los mayores valores de
temperatura del bulbo himedo se registraron en H3 y los menores en H1, pero en la semana 1
el menor registro fue en H2. En cuanto al mayor registro fue 27.49°C en H3y el menor registro

fue 24.24 °C que correspondié a H1 de la semana 2de medicion.
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Figura 8. Temperatura del bulbo hiumedo en el area de picado.
C. Areade bebidas — sopas

En la figura 9 se observa los mayores valores pertenecen
a H3y los menores en H1. En la semana 3 se dio el mayor y menor registro de temperatura que
fueron 28.69°C y 24.57°C respectivamente.
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Figura 9. Temperatura del bulbo himedo en el area de bebidas - sopas.
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4.1.2.4. Temperatura del globo
A. Area de cocinado

En la figura 10 se puede ver los mayores registros de
temperatura del globo fueron en H3 y los menores en H1, el mayor y menor registro de
temperatura fue en la semana 3 los cuales fueron 48.25°C y 26.63°C respectivamente.
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Figura 10. Temperatura del globo en el area de cocinado.

B. Areade picado

Los mayores valores de temperatura del globo fueron
registrados en el horario H3 y los menores en H1, pero en la semana 3 se reportd que el menor
valor fue en H2, asi mismo el mayor valor de temperatura del globo fue 29.52°C que
corresponde a la semana 2 de medicion y el menor fue 26.11°C registrado en la semana 3, como

se puede ver en la figura 11.



32

30
@)
° 29
@)
o
o
(@))
3 28
©
| -
>
)
I
| -
L 27
5
— 26.11
26
H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3
Semana 1 Semana 2 Semana 3

Figura 11. Temperatura del globo en el area de picado.
C. Areade bebidas — sopas

Se observa en la figura 12 el mayor registro de
temperatura del globo fue 32.35°C en H1 de la semana 1 y el menor fue 25.52°C en H2 de la
semana 3. El mayor registro en H1 fue debido a que en esas fechas se prepararon mayores
raciones de sopa debido a la mayor asistencia de comensales, por la visita de delegaciones de

otras universidades.
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Figura 12. Temperatura del globo en el area de bebidas - sopas.
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4.1.25. Velocidad del aire

La velocidad del aire en las areas de cocina fueron 0.34 + 0.05

m/s para cocinado y 0.12 + 0.02 m/s para picado y bebidas — sopas. ElI menor coeficiente de

variabilidad fue en el area cocinado con 11.98 % y el mayor en 22.22% en bebidas — sopas esto

significa que tienen poca variabilidad, tal como se puede apreciar en la tabla 9.

Tabla 9. Velocidad del aire en las areas cocina.

Area Cocinado Picado Bebidas - Sopas
Velocidad (m/s) 0.34+0.05m/s 0.12+0.02m/s 0.12+0.02m/s
C.V (%) 11.98 18.86 22.22

4.1.2.6. Humedad relativa

A. Areade cocinado

Los mayores valores de humedad relativa se registraron

en H1 y menores en H3, ademas el mayor valor fue 49.68% registrado en la semana 1 vy el

menor 33.71% en la semana 3 sin embargo, en la semana 2 no ocurre lo mismo ya que el mayor

registro fue en H2 tal como se muestran en la figura 13.
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Figura 13. Humedad relativa en el area cocinado.
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B. Area de picado
Los mayores registros de humedad relativa fueron en H2

y menores en H3, asimismo en la semana 1 se registro el mayor valor de 39.04% y el menor

fue 34.98 % en la semana 2 tal como se puede apreciar en la figura 14.
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Figura 14. Humedad relativa en el area de picado.

C. Area de bebidas — sopas

Los valores altos de humedad relativa se registraron en H1
y los menores registros fueron en H3, pero en la semana 2 el menor registro correspondi6 al
horario H2. En cuanto a los valores extremos el mayor registro fue 48.65% en la semana 1y el

menor fue 38.62% en H2 de la semana 2 como se observa en la figura 15.
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Figura 15. Humedad relativa en el area de bebidas - sopas.
4.1.3. Indice TGBH de las areas de cocina.

4.1.3.1. Area de cocinado

En la figura 16 se observa que los valores mas alto del indice
temperatura del globo y bulbo humedo fueron registrados en H3 y menores en H1, siendo el
mayor 35.49 °C en la semana 3 y el menor 28.86° C en la semana 1, esto sucedio debido a que
los mayores valores registrados de temperatura del bulbo himedo, temperatura del globo fueron
en el horario H3, la causa de estos valores altos se debe a tres razones que se observaron : La
razon 1 se debe al vapor de agua, que al abrir las ollas del preparado de arroz cubria el sensor
de temperatura del bulbo himedo que estuvo ubicado a una altura de 110 cm, ademas este vapor
también llegaba hasta la cabeza del trabajador lo que dificultaba la visualizacion, la segunda
razon se debe los valores muy bajo de ventilacion tal como se evidencio que la campana
extractora de aire no estaba funcionamiento, la tercera razon es el disefio del area, ya que es un
area muy pequefio que cuenta con dos cocinas industriales de 4 hornillas cada uno que

representan fuentes puntuales de temperatura radiante.
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Figura 16. Indice TGBH en el area de cocinado.
4.1.3.2. Areade picado

En la figura 17 se puede ver que los mayores valores de indice
TGBH corresponden en H3, el mayor valor fue 28.10°C y el menor registro fue 25.24 en H1.
Los mayores valores fueron debido a que registraron moviente del aire muy bajo. Lo que
significa que los valores de temperatura del globo y del bulbo humedo fueran altos.
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Figura 17. indice TGBH en el area de picado.
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4.1.3.3. Area de bebidas - sopas

En la figura 18 se muestra que los valores del indice TGBH
tienen una tendencia a incrementar desde el horario H1 hasta H3, esto sucedio debido a que los
mayores registros de temperatura ocurrieron en H1 y los menores en H3, lo que explica que
cuando mayor sea el valor de temperatura registrado menor fue la humedad, ademas de que en

esta area se registraron bajos muy bajos de velocidad de viento que influyo en la concentracion
de calor.
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Figura 18. indice TGBH en el area de bebidas - sopas.
4.1.3.4. Indice TGBH en las areas de cocina

Finalmente, en la figura 19 se puede observar que el mayor
registro del indice de temperatura del globo y bulbo himedo fue en cocinado y el menor registro
ocurrié en picado. Las razones del por qué los valores fueron muy altos para el area cocinado
se deben a que la generacion de vapor de agua que cubrian el sensor de bulbo himedo, ademas
el disefio del area es tan denso que concentra a las cocinas industriales y ollas hirvientes que
son fuentes de temperatura radiantes, sumado a ello que se presentaron bajos niveles de
moviente de aire y una campana extractora inoperativa, sin embargo en picado a se registraron

los valores muy bajos debido a que en la dimensién del area es mayor a los demas.
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Figura 19. indice TGBH en las areas de cocina del comedor universitario UNAS — 2023.
4.2. Estimacién del consumo metabodlico en el area de cocina del comedor de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva

Todos los trabajadores del area de cocina usaban vestimenta tipo ligero veraniego
(camisa corto y pantaldn) al momento del registro de consumo metabdlico, ademas todos los
trabajares tenian mas de 30 dias de exposicion a las condiciones ambientales de trabajo, es

decir, estaban aclimatados al calor.

4.2.1. Areade cocinado

4.2.1.1. Preparado de arroz

Segln la tabla 10, muestra que el valor del consumo
metabolico fue 298.93 kcal/h que correspondié a la intensidad de trabajo tipo moderada.

Tabla 10. Consumo metabdlico para el preparado de arroz.

Actividad/tareas Tiempo Gasto calorico (Kcal/min.)

realizadas  “Fiemng 96Tiempo Tipo Kcal/min Total

Colocacion de
3 6.12% Andando 2 0.12
ollas

Parada de ollas 10 20.41% Andando 2 0.82
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Con dos brazos 2
Cargado de Andando de ida 2
6 12.24% 0.86
arroz Con el cuerpo 5
_ Con dos brazos 2
Batido de arroz 15 30.61% i 0.80
De pie 0.6
Tapado de arroz 8 16.33% Manual 0.9 0.15
Andando 2
Traslado de . 10.20% 051
. 0 .
arroz Con un brazo 1
Con dos brazos 2
Consumo metabolico (Kcal/min.) 1.00
Consumo metabdlico total (Kcal/min.) 4.25
Consumo metabolico total (Kcal/hora) 254.94
Peso promedio 82.08
Aplicacion del factor de correccion de peso 298.93
Intensidad de trabajo Moderada

4.2.1.2. Frituras — aderezo

En la tabla 11 se puede ver que el consumo metabdlico fue

231.86 kcal/h, que correspondid a la intensidad de trabajo tipo moderada.

Tabla 11. Consumo metabdlico para frituras - aderezo.

Actividad/tareas Tiempo Gasto calorico (Kcal/min.)
realizadas Tiempo %Tiempo Tipo Kcal/min Total
Colocado de
2 4.76% Andando 2 0.10
ollas/Sarten
Traslado de Con dos brazos 2
carne y/o 10 23.81% 0.95
Andando 2
vegetales
) de pie 0.6
Aderezo/fritura 25 59.52% 1.25
Con dos brazos 15

5 11.90% Con dos brazos 2 0.48
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Traslado de
frituras Andando ?

Gasto metabdlico (Kcal/min.) 1.00
Gasto metabdlico total (Kcal/min.) 2.77

Gasto metabolico total (Kcal/hora) 166.43

Peso promedio 97.52

Aplicacion del factor de correccion de peso 231.86

Intensidad de trabajo Moderada

4.2.2. Area de picado

De acuerdo con la tabla 12 el consumo metabdlico fue 197.43 kcal/h que

corresponde a la categoria intensidad de trabajo Leve.

Tabla 12. Consumo metabdlico para el picado.

Actividad/tareas Tiempo Gasto caldrico (Kcal/min.)
realizadas Tiempo %Tiempo Tipo Kcal/min  Total
Traslado de carne y/o Andando 2
10 20% 0.80
vegetales Con dos brazos 2
Picado de de pie 0.6
20 40% 0.84
carne/vegetales Con dos brazos 1.5
Licuado 10 20% Con un brazo 1 0.20
Lavado de ollas 10 20% Con dos brazos 2 0.40
Gasto metabolico (Kcal/min.) 1.00
Gasto metabdlico total (Kcal/min.) 3.24
Gasto metabolico total (Kcal/hora) 194.40
Peso promedio 71.09
Aplicacidn del factor de correccién de peso 197.43
Intensidad de trabajo Leve

4.2.3. Area de bebidas - sopas

Segin la tabla 13 el consumo metabolico fue 257.80 kcal/h que
corresponde a la categoria intensidad de trabajo moderada.



41

Tabla 13. Consumo metabdlico de preparacion bebidas - sopas.

Actividad/tareas Tiempo Gasto calorico (Kcal/min.)
realizadas Tiempo %Tiempo Tipo Kcal/min Total
Colocacion de
4 7.55% Andando 2 0.15
ollas
Andando 2.5
Parada de ollas 8 15.09% 0.68
Con dos brazos 2
Andando 2
Colocado de
_ _ 10 18.87% Con dos brazos 1.5 0.94
ingredientes
Con un brazo 1
Batido de bebidas
15 28.30% Con dos brazos 25 0.71
-sopas
Traslado bebidas Andando 2
6 11.32% 0.51
~Sopas Con dos brazos 2.5
Purificacion de
) 10 18.87% Con un brazo 1.4 0.26
bebidas
Gasto metabdlico (Kcal/min.) 1.00
Gasto metabolico total (Kcal/min.) 4.25
Gasto metabolico total (Kcal/hora) 254.92
Peso promedio (kg) 70.79
Aplicacion del factor de correccion de peso 257.80
Intensidad de trabajo Moderada

4.3. Estimacion del factor de correccién de la vestimenta

El factor de correccion de vestimenta o valor de ajuste de ropa en la presente
investigacion fue camisa corto y pantalon categorizado como indumentaria veraniega ligero
como se puede ver en la tabla 72 (anexo K) que aporta un factor de correccion de vestimenta
de 0°C al valor del indice TGBH, ademas esto fue respaldo por opinion de tres expertos que
tienen experiencia en la realizacion de monitoreo ocupacionales y ambientales, quienes en su

faculta de especialistas en monitoreo ocupacionales de estrés térmico por calor y frio
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respaldaron que el factor de correccion de vestimenta fue 0° C tal como se puede ver en el

anexo L.

El resultado del parrafo tiene similitud con la investigacion de Villacis et al.
(2022) quienes encontraron que la vestimenta que usaban los trabajadores eran de trabajo de
verano por ese motivo no se aplicé el factor de correccién de vestimenta al indice TGBH,
asimismo Lovato (2020) encontr6 que el tipo de ropa en el area de produccion de alimentos
eran overoles que aportan 0°C de correccion , en cambio Barrera y Morales (2020) reportaron
que los trabajadores utilizaron overol de tela pesada que aporté un valor de 3.5°C al factor de
correccion de vestimenta, es decir al valor final del indice TGBH. Ademas, existen
investigaciones como Inga y Zarate (2022) y, estudios de Vicente (2020) que no consideraron
el factor de correccion de vestimenta en la determinacion del este térmico por calor. En la tesis
de Estocalenko (2018) encontré que los trabajadores del area de cocina del comedor de la
Universidad de Ingenieria utilizaban bata de algodén que ofrecid el factor de correccion de
vestimenta de -2°C, este resultado difiere con lo reportado en la presente investigacion debido
a que Esocalenko realiz6 sus mediciones en temperada de invierno en plena temporada de frio
limefio.
4.4. Comparacion de los valores del indice de temperatura del globo y bulbo himedo a

con los valores permisibles la resolucion ministerial N° 375 — 2008 - TR.

En la tabla 14 se puede ver los compontes de la norma para la comparacion con
los valores obtenidos para las areas de trabajo cocinado y bebidas - sopas la intensidad de
trabajo fue moderada, régimen de trabajo fue 100%, los valores de comparacién fueron: 25°C

para el nivel de accién y 27.5°C de valor limite.

Tabla 14. Componentes de la norma para la comparacion en cocinado y bebidas —sopas.

Ubicacion del Valor limite Nivel de accion
trabajo dentro de un ) Mode . My ) Mode . Muy
o ey - eve esada gve esada
ciclo de trabajo rada Pesada rada Pesada
descanso
r 4
75% a 100% 295 \| 275 26 - 27.5 m 22.5 -
g
50 % a 75% 305 | 285 27.5 - 29 26.5 24.5 -
25% a 50% 315 | 295 28.5 28 30 28 26.5 25
0% a25% 325 31 30 30 3l 29 28 26.5

Fuente: Adaptado de RM 375-2008-TR.
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Se comparé con valores del indice de temperatura del globo y bulbo himedo de
30.90°C para el area cocinado y 29.62°C de bebidas — sopas. Ademas, en cocinado se realizaron
las actividades de preparado de arroz, frituras — aderezos, cuyos valores superaron al valor
limite, en bebidas - sopas también superé el valor limite de 27.5°C. Es decir, los trabajadores
en estas areas estan expuesto a riesgo alto de estrés térmico por calor como se puede ver en la

figura 20.
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31

30 29.62 Riesgo
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29

28

27
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24

Preparado de arroz Frituras -aderezos Bebidas sopas

m Nivel de accién 25 °C  ®Valor Limite 27.5°C

Figura 20. Estrés térmico por calor en el area de cocinado y bebidas - sopas.

En el area picado la intensidad de trabajo correspondio a la categoria de leve por
lo tanto el nivel de accidn fue 27.5 °C y valor limite 29.5°C para el régimen de trabajo descanso
100% como se observa en la tabla 15.

Tabla 15. Componentes de la norma para la comparacion con el area picado.

Ubicacion del Valor limite Nivel de accion
trabajo dentro de un ] Mode - Muy ] Mode - Muy
: L eve esa eve esa
ciclo de trabajo rada Pesada rada Pesada
descanso /j L~

75% a 100% <|29.5 27.5 26 - 27.5 ! 25 225 -
50 % a 73% 30.5 28.5 27.5 - 29 26.5 24.5 -
25% a 50% 31.5 29.5 28.5 28 30 28 26.5 25
0% a25% 325 31 30 30 31 29 28 26.5

Fuente: Adaptado de RM 375-2008-TR.
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En la figura 21 se puede ver que el valor del indice de temperatura del globo y
bulbo himedo en picado fue 26.83°C no super6 valor del nivel de accion de 27.5°C ni el valor
limite de 29.5°C, esto significa que esta area los trabajadores estan expuesto a riesgo bajo de
estrés térmico por calor.

32
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30 29.5°C
29

N
:

27 —
26
25
24
23
22
21
20

Riesgo
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—

Indice TGBH °C

Picado

m Nivel de accion 27.5°C  mValor Limite 29.5°C

Figura 21. Estrés térmico por calor en el area picado.

4.4.1. Mapa de calor del area de cocina del comedor — UNAS

En la cocina del comedor de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
las &reas cocinado y bebidas — sopas el riesgo de exposicion a estrés térmico por calores alto,
pero en el area picado esta expuesto el riesgo es bajo como se puede ver el mapa de calor en la
figura 22.
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Figura 22. Mapa de calor del area de cocina del comedor - UNAS.
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En la investigacion de Villacis et al. (2022) encontr6 que el valor del indice TGBH
oscilo en el rango de 28.5° C a 32°C que superaron el valor limite permisibles correspondiendo
al mayor horario de exposicion entre las 12:00 — 15:00 horas. Asimismo, Lovato (2022) reportd
en las areas de coccidn de alimentos la intensidad de trabajo fue moderado con temperaturas
que superaron los valores limites permisibles debido a que en el lugar se reportaron 0 m/s de
velocidad del aire impidiendo la evaporacion del sudor. Esto respalda lo presentado en esta
investigacion como se puede ver en las figuras 4, 5,6,7,8,9,10,11 que el mayor nivel de
exposicion de altas temperaturas correspondi6 al horario H3 en el preparado de la cena entre
1:00 pm — 3:00 pm, ademas el indice TGBH esta en el rango mencionado ya que, en las areas
de cocinado, bebidas — sopas, presentaron altos valores de humedad tal como se puede ver en
la figura 13 y bajos niveles de velocidad del aire se muestra en la tabla 9. Sin embargo, esto
difiere con lo encontrado en el area de picado debido ya que se encontraron bajos niveles de

velocidad y humedad tal como se muestran en la tabla 9 y figura 14 respectivamente.

Otra investigacion que complementa de manera favorable con los resultados
encontrados del presente estudio es la investigacion de Vicente (2020) quien reporto en un area
de productos pasteurizados la intensidad de trabajo fue moderado y los valores del indice TGBH
superaron los limites permisibles y lo categorizo como riesgo inaceptable de estrés térmico por
calor debido las condiciones ambientales de trabajo, ya que se encontraron bajos niveles de
ventilacion y altos niveles de humedad relativa, ademas el indice estuvo comprendido entre 40
°Ca70°C.

Ademas, Meza y Sanchez (2022) quienes realizaron las medicion entre las 6:00
am — 8:00 am, encontraron que el area de cocina moderado como intensidad de trabajo,
asimismo los trabajadores estaban expuesto a riesgo de estrés térmico para un régimen de
trabajo — descanso 75% - 25% debido a que en los ambientes de trabajo no existia ventilacion,
a pesar de diferir en el régimen de trabajo, ya que en el presente estudio el régimen fue 100%
trabajo los resultados tienen similitud para el &rea de cocinado ya que en el horario H1 (5:00am
— 7:30am) tal como se muestra en la figura 16 en todas las mediciones el valor del indice TGBH

superan los valores nivel de accion y valor limite.

Inga y Zarate (2022) determinaron que en los interiores de las instalaciones en dos
empresas madereras en Satipo las intensidades de trabajo fueron moderado y Ligero, también
encontraron que dos areas superaban el valor limite que los investigadores categorizaron como

riesgo alto, los parametros ambientales como la temperatura del bulbo humedo estuvo
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comprendido entre 31.1°C a 36.9°C, temperatura del globo entre 27.9°C a 32.5°C, el indice
TGBH entre 27.8°C a 32.2°C, estos valores: Estos resultado concuerdan en que las areas de
trabajo si existe estrés termico por calor en areas de interiores tales como en el area de cocinado
y bebidas — sopas tal como se muestra figura 20. Sin embargo, difiere en los rangos de
temperatura para el bulbo himedo ya que el resultado en la presente investigacion esta por
debajo del rango presentado en las investigadoras tal como se muestra en las figuras 7,8, 9 y
los valores de temperatura del globo son superiores al rango de temperatura presentado por
investigadores esto se puede ver en las figuras 10, 11 y 12. Esto se debe a las condiciones
propias del lugar de trabajo como las fuentes de calor radiante presentes en un comedor
universitario por eso son mayores las temperaturas del globo sumado a el movimiento del aire
muy bajo, la temperatura del bulbo himedo es menor en esta investigacion ya que la humedad
de las condiciones ambientales en el comedor universitario son menores a lo reportado a la

humedad utilizado por las investigadoras.

Estocalenko (2018) encontr6 en el area del comedor de la Universidad de
Ingeniera que los trabajadores no estan expuesto a estrées térmico por calor, pero si a condiciones
de ambientes térmico calurosos, ademas reportd que las intensidades de trabajo para una misma
area pueden variar desde ligero a muy pesado, asimismo las temperaturas del globo, bulbo
himedo son muy bajos, esto debido a que existié movimiento de aire hasta 0.5 m/s que permitio
la circulacion del flujo de aire, contrario a lo presentado en el presente estudio donde se
registraron temperaturas del bulbo hdmedo y temperatura del globo valores superiores e
inferiores en la velocidad dela aire lo que generé que los indices TGBH en las areas de cocinado,
bebidas —sopas superen los valores limites, otro factor diferenciado del por qué no existe estrés
térmico puede deberse a que las campanas extractoras estan en constante mantenimiento por lo

cual tienen un funcionamiento efectivo para la extraccion de vapor y aire caliente.

En la investigacion de Gutierrez (2020) encontré que los interiores de una
panaderia las intensidades de trabajo eran moderado bajo régimen de trabajo 100%, ademas
determind mediante prueba Rho de Spearman de -0.0866 que existe relacion inversa entre estrés
térmico por calor y los ambientes fisicos, es decir que existira mayor riesgo de estres térmico
cuando las condiciones de trabajo sean desfavorable, este resultado tiene relacion con los
resultados presentados en este estudio ya que explica por qué existe estrés térmico en el area de
cocina del comedor UNAS debido a que las condiciones de trabajo son desfavorables por la
exposicion de altos valores de temperatura y humedad con valores bajos de velocidad del aire

y no existencia de un réegimen de trabajo — descanso.
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Finalmente, en el area de cocina del comedor UNAS se determind que existe
estrés térmico por calor en las areas: cocinado y en bebidas — sopas, ya que superaron el valor
limite de 27.5°C, sin embargo, en el area picado no existe riesgo de estrés termico ya que no se
supero el nivel de accion de 27.5°C. Estos resultados concuerda con lo que encontrado por De
la Cruz (2024) quien es su estudio determind que existe relacion negativa alta entre el estres
térmico por calor y los ambientes fisicos del area de cocidos, es decir los espacios de trabajo
inadecuados contribuyen a la existencia de estrés térmico, este resultado respalda a lo
reportados en la presente investigacion ya que se presentaron valores de humedad relativa de
49.68 % y 42.33% estos valores impiden la disipacién del calor del cuerpo de los trabajadores
por medio de la evaporacion del sudor tal como se observo que los trabajadores presentaban la
ropa empapados de sudor en el cuerpo, esto se debe a que existe cierta cantidad de vapor de
agua por metro cubico de aire que no admite méas cantidad de agua en forma de vapor, ademas
el movimiento de aire en promedio fueron 0.34 m/sy 0.12 m/s, es decir valores muy bajos que
no permiten la disipacion del calor lo que contribuyeron a que los valores de temperatura fueran
mayores a los valores limites, ademas se evidencio que existe una extractora de aire que no
funciona eficientemente , que genera mucho ruido y por tanto los trabajadores optan por no

encenderlo.

45. Elaboracion de controles basado en la informacion obtenida

4.5.1. Medidas aplicables para las areas

Segun la prueba de correlacion que se puede ver en la tabla 66
(anexo I) para las areas de cocinado y bebidas — sopas existe relacion negativa entre los valores
indice temperatura del globo y bulbo himedo con la humedad relativa y velocidad aire esto
ocurrié en el horario de mayores valores registrado de temperatura y registros bajos de humedad
relativa en H3 como se pueden ver en las figuras 16 y 18 que muestran altos valores de
temperatura y en las figuras 13 y 15 se muestran los menores valores de humedad relativa
registrados en el mismo horario de medicion. Entonces los datos estadisticos permitieron
corroborar que cuando los pardmetros ambientales como la velocidad del aire y humedad
relativa sean valores muy bajos los valores de temperatura del indice TGBH sera muy altos
debido a la relacion negativa que existente entonces, teniendo como base esta inferencia se han
propuesto las siguientes medidas de controles para las areas con exposicion de riesgo alto a

estrés termico por calor tal como se muestra en la tabla 16.



Tabla 16. Propuesta de controles para el medio de trabajo.
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Situacioén actual

Propuestas

Inoperativo debido a que no

cumple la funcién de extraer el

Implementar mantenimiento

de la campana extractora .

aire caliente de las fuentes de

Campana calor, ademas se percibié que es
extractora

i una fuente de generadora de ruido
de aire

que genera incomodidad para los
trabajadores que optan por no

encenderlo.

El administrador del comedor
universitario debe gestionar la
instalacion  de  ventilacion
mecanica en las areas que
superan estrées térmico por calor
identificadas en el presente

estudio.

El preparado de arroz, sopas y bebidas se realizan en los

todos los horarios de trabajo, se observo que los vapores de agua llegaban hasta la cabeza de

los trabajadores, lo cual generaba disminucion en la visualiza e incomodidad en los

trabajadores, similar resultado encontr6 Estocalenko (2018), quien al evaluar estrés térmico por

calor en el comedor de la Universidad de Ingenieria identifico que en al abrir la tapa de las ollas

de sopa y en el area de horneado el vapor llegaba hasta la cabeza esto debido a que en el lugar

no existia una campana extractora. De ello se puede inferir que la presencia de vapor de agua

caliente llega a niveles de la cabeza y se mantiene debido a que no existe adecuada ventilacion

generando calor convectivo que se transmite hacia los trabajadores debido a la relacion negativa

encontrado entre indice TGBH con la velocidad del aire, humedad relativa. Es decir, los valores

de temperatura son mayores cuando la velocidad dela aire son bajos.



45.1.1.

Tabla 17. Controles hacia los trabajadores.

Medidas aplicables sobre los trabajadores
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Situacion actual

Propuestas

El régimen

de trabajo es

Los trabajadores no tienen
definido cuanto tiempo deben
descansar por hora de trabajo o
por cierto periodo de tiempo
trabajado, ademéas se observo

que los minutos de descanso lo

Dar cumplimiento del régimen trabajo
descanso 40.80 minutos de descanso
por hora de trabajo para trabajadores
del area de cocinado o debe dedicar
40.80 en actividades donde no hay
exposicion a estrés térmico, 25.44
minutos de descanso para trabajadores
del &rea bebidas —sopas tal como se
muestra en la tabla 70.

Incorporar ciclos de trabajo descanso,

100%
hacen en la misma area de  priorizando ciclos breves y frecuentes
trabajo, expuesto a las  enun lugar sin exposicion al calor.
condiciones altas de
temperatura. Rotacion de trabajadores para la
reduccion del consumo metabdlicos y
tiempo de exposicion.
Informar sobre la carga de calor y
Alguno trabajadores se hidratan estrés  térmico,  priorizando  la
Hidratacin  con bebidas gasificas reposicién de perdida de liquidos
(gaseosas). mediante agua y sal para mantener en

equilibrio los electrolitos del cuerpo.

El régimen de trabajo descanso determinado y propuesto frente a situaciones de

estrés térmico se deben dar en un lugar si exposicion al calor, sin embargo, periodo de descanso

muy prolongado dificultaria la culminacién del proceso de preparacion de alimentos, por eso

se propone ciclos de descanso breves y frecuentes. Cujar y Julio (2016) encontré que los

trabajadores en area de produccién de alimentos debian descansar 40 minutos por hora de

trabajo de trabajo, frente a estas situaciones recomendd la instalacion de campanas extractoras

de aire. Otros controles propuestos que complementan fueron: mantener informado a los

trabajadores sobre el riesgo de estrés térmico priorizando la hidratacion para la recuperacion

del equilibrio hidrico del cuerpo.



V. CONCLUSIONES

Se determind que existe riesgo de estrés térmico por calor en el area de cocina del

comedor de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Se calcul6 el indice de temperatura del globo y bulbo himedo para las &reas:
Cocinado fue 30.90°C, en picado fue 26.83°C y 29.62°C para bebidas — sopas

Se estimo el consumo metabolico en las areas de cocina resultando moderado para

cocinado y bebidas — sopas, y leve en picado.

La estimacion del factor de vestimenta fue 0°C por presentar indumentaria tipo

veraniega.

Las areas de cocinado y bebidas - sopas superaron el valor limite de 27.5°C de la
Resolucion ministerial N° 375 — 2008 — TR, sin embargo, el area de picado no

supero el valor limite.

Se elaboré el mapa de calor del area de cocina de comedor de la UNAS que permite

la visualizacion de las areas con riesgos de estrés térmico por calor.

Se propuso para reducir la exposicion al estrés térmico por calor: Implementar el
mantenimiento de la campana extractora de aire, establecer tiempo de descanso
cortos y frecuentes, rotacién en la ejecucion de tareas e hidratacion para la

recuperacion del equilibrio hidrico del cuerpo.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

El administrador del comedor debe solicitar al comité de seguridad y salud en el
trabajo de la universidad la realizacion de un estudio complementario de confort

térmico.

Los investigadores nacionales deben cumplir rigurosamente con los
lineamientos de una metodologia actualizada, se sugiere usar la guia 2 de

mediciones de estrés térmico del Decreto Supremo 024 — 2016 — EM.

Centros de estudios superiores y expertos, pueden establecer lineamientos
Unicos para la determinacién de las condiciones ambientales homogéneas

aterrizado a nuestra realidad nacional.

La Universidad Nacional Agraria de la Selva debe realizar convenios con otros
centros de estudios superiores que cuenten con carreras profesionales en el area
de la salud como la enfermeria, medicina para la realizacion de monitoreo de
salud ocupacional con la finalidad de obtener informacion que puedan servir a
los tomadores de decisiones para implementar programas en pro de la salud de

los trabajadores del comedor UNAS.
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Tabla 18. Parametros ambientales medidos en el area de cocinado para el horario de desayuno
en la semana 1del 7 de febrero de 2024 a 13 de febrero del 2024

Fecha Hora Posicion Ton 10 e AR v

(C) (G (C (%) (mks)

5:28 am - 5:43 am Tobillo 2580 38.20 35.80 4180 040

7/02/2024  5:44am-5:59am  Abdomen 2560 38.20 3570 42.60 0.50
6:04 am - 6:19 am Cabeza 25.10 35.20 33.80 49.80 0.50

5:35 am - 5:55 am Tobillo 2550 4240 36.90 3890 0.40

8/02/2024  5:58 am-6:13am  Abdomen  26.00 40.20 36.80 4150 0.40
6:15 am - 6:30 am Cabeza 2560 39.40 3540 4180 0.50

6:00 am - 6:20 am Tobillo 2580 36.00 34.60 47.20 0.50

9/02/2024  6:21am-6:41lam  Abdomen 2480 3440 3320 7480 0.40
6:41 am - 6:56 am Cabeza 2440 34.00 32.70 50.00 0.50

5:25 am - 5:40 am Tobillo 2570 38.80 3580 42.60 0.40

10/02/2024 5:43am-5:58am  Abdomen 2550 37.60 3550 5230 0.50
6:02 am - 6:17 am Cabeza 2501 36.20 34.00 5340 0.40

5:33 am - 5:48 am Tobillo 2470 35.10 34.10 5050 0.40

11/02/2024  5:50 am - 6:05am  Abdomen  25.10 35.30 33.50 52.60 0.30
6:07 am - 6:22 am Cabeza 2590 37.10 35.00 56.40 0.50

5:24 am - 5:39 am Tobillo 2390 3250 30.00 58.00 0.50

12/02/2024 5:41am-5:56am  Abdomen 24.60 34.20 31.80 54.40 0.40
5:58 am - 6:13 am Cabeza 2840 4160 38.60 4220 0.30

6:15 am - 6:30 am Tobillo 2450 3390 36.60 51.00 0.50

13/02/2024 6:31am-6:46am  Abdomen 2530 34.10 33.20 50.70 0.30
6:46 am - 7:01 am Cabeza 2440 33.40 3240 50.80 0.30
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Tabla 19. Parametros ambientales medidos en el area de cocinado para el horario de almuerzo

de la semana 1 del 7 de febrero de 2024 a 13 de febrero del 2024.

Fecha Hora Posicion Ton K T AR v
(°C) () () (%) (mis)
10:00 am - 10:15am  Tobillo 2590 3490 33.20 53.80 0.50
7/02/2024  10:20 am - 10:40 am Abdomen 26.20 36.60 3530 4750 0.60
10:40 am - 10:55am  Cabeza 27.10 38.60 37.70 4090 0.80
9:05am-9:20am  Tobillo 2640 39.80 3740 38.60 0.40
8/02/2024  9:21am-9:36am Abdomen 27.10 4230 39.60 3840 0.50
9:37 am - 9:52 am Cabeza 27.20 40.10 38.10 37.10 0.40
8:02 am - 8:22 am Tobillo 25.90 37.70 3540 4430 0.50
9/02/2024  8:23am-8:43am Abdomen 2620 37.80 3590 44.10 0.40
8:45am-9:05am  Cabeza 27.20 3890 37.00 4730 0.40
8:01am-8:21am  Tobillo 2430 33.10 31.10 53.90 0.50
10/02/2024 8:25am-8:45am  Abdomen 2520 36.60 33.90 4850 0.60
8:46 am - 9:06 am Cabeza 26.70 39.10 33.70 48.90 0.80
9:05am - 9:20 am Tobillo 2640 39.80 3740 38.60 0.40
11/02/2024  9:21am-9:36am  Abdomen 27.10 4230 39.60 3840 0.50
9:37 am - 9:52 am Cabeza 27.20 40.10 38.10 37.10 0.40
8:12 am - 8:32am Tobillo 2290 30.10 2840 64.10 0.50
12/02/2024  8:34am - 8:54am  Abdomen 2330 30.80 29.00 6050 0.40
8:58 am - 9:18 am Cabeza  25.10 37.30 3420 4740 0.40
8:01 am - 8:21 am Tobillo 2430 3310 31.10 5390 0.50
13/02/2024 8:25am -8:45am  Abdomen 2520 36.60 3390 4850 0.60
8:46am-9:06am  Cabeza 26.70 39.10 33.70 46.80 0.80
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Tabla 20. Parametros ambientales medidos en el area de cocinado para el horario de la cena en
la semana 1del 7 de febrero de 2024 a 13 de febrero del 2024.

Tbh Tg Ta HR V
Fecha Hora Posicion (°C) (°C) (°C) (%)  (mls)
2:58 pm - 3:13pm  Tobillo 25.10 3480 33.60 5230 0.80
7/02/2024  3:15 pm-3:30 pm  Abdomen 26.70 38.40 3440 49.60 0.50
3:35pm-3:50 pm  Cabeza 27.40 39.70 33.80 46.50 0.50
1:47 pm - 2:02 pm  Tobillo 27.80 42.10 39.70 3750 0.40
8/02/2024 2:03 pm - 2:18 pm Abdomen 29.10 4320 4130 3580 0.30
2:18 pm - 2:33 pm  Cabeza 29.30 4510 38.40 3380 0.50
1:29 pm - 1:44 pm  Tobillo 27.30 4470 4240 4720 0.40
9/02/2024  1:45pm - 2:00 pm Abdomen  28.70 4280 4050 39.80 0.30
2:03pm-2:18pm  Cabeza 29.80  40.30 38.10 3850 0.30
1:17 pm - 1:47 pm  Tobillo 24.10 35.70 3240 48.70 0.50
10/02/2024 1:57 pm - 2:17 pm Abdomen 27.10 42.80 40.00 3350 0.50
2:20 pm - 2:40 pm  Cabeza 28.40 43.20 4110 3590 0.60
2:42 pm - 3:02 pm  Tobillo 25.30 36.70 35.00 4430 0.40
11/02/2024 3:23 pm - 3:43 pm Abdomen 26.50 3730 36.70 43.30 0.30
3:03pm-2:23pm  Cabeza 27.50 4130 3940 3750 0.50
1:52 pm- 2:12 pm  Tobillo 24.80 3450 3230 50.70 0.40
12/02/2024 2:14 pm - 2:34 pm Abdomen 26.30 3760 36.80 4430 0.30
2:36 pm - 2:56 pm  Cabeza 26.60 3830 36.20 43.70 0.30
2:57 pm - 3:17 pm  Tobillo 24.50 33.90 36.60 51.00 0.50
13/02/2024 3:18 pm - 3:38 pm Abdomen  25.30 3410 3320 50.70 0.50
3:39pm-3:59 pm  Cabeza 24.40 33.40 3240 50.80 0.60
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Tabla 21. Parametros ambientales medidos en el area de cocinado para el horario de desayuno

en la semana 2 del 13 de marzo de 2024 al 19 de marzo del 2024.

Fecha Hora Posicion Ton T e "R v

(C) (6  (°C) (%) (mis)
13/03/2024 5:45am - 6:05am Abdomen 26.80 38.80 3740 4830 0.10
14/03/2024 5:44am - 6:04am Abdomen 2560 3590 3390 50.00 0.50
15/03/2024 5:44 am - 6:04am Abdomen 26.10 38.60 35.70 47.30 0.50
16/03/2024 5:45am-6:05am Abdomen 26.10 3650 34.00 4860  0.40
17/03/2024 5:45am - 6:05am Abdomen 2590 37.10 34.80 46.80 0.40
18/03/2024 5:54 am - 6:09am Abdomen 26.00 36.40 33.70 51.80  0.50
19/03/2024 5:45am-6:05am Abdomen 2580 3740 3410 4920 0.30

Tabla 22. Pardmetros ambientales medidos en el area de cocinado para el horario de almuerzo

en la semana 2 del 13 de marzo de 2024 al 19 de marzo del 2024.

Tbh Tg Ta HR V
Fecha Hora Posicién

(°C) (°C)  (°C) (%)  (mis)
8:21am-841am Abdomen 26.30 37.40 34.60 51.40 0.50

13/03/2024
9:23am-9:43am  Abdomen 27.30 3850 36.20 46.30 0.50
8:12am-8:32am Abdomen 26.40 36.70 34.20 53.60 0.20

14/03/2024
9:16 am-9:36am  Abdomen 27.20 38.60 34.60 47.60 0.60
8:12am-8:32am Abdomen 26.30 3740 26.40 40.20 0.20

15/03/2024
9:20am-9:40am  Abdomen 37.20 3850 36.90 40.20 0.10
8:46 am-9:01am Abdomen 25.70 35.00 33.40 50.10 0.50

16/03/2024
9:54 am -10:14am Abdomen 28.90 4340 40.80 39.00 0.20
17/03/2024 8:46 am -9:06 am  Abdomen 27.40 37.40 33.40 48.50 0.20
9:42 am - 10:02am Abdomen 2540 3390 32.10 58.10 0.40

18/03/2024
10:56 am - 11:06 am Abdomen 26.40 4090 26.60 48.30 0.20
9:10am -9:30am  Abdomen 22.80 2950 26.90 68.30 0.20

19/03/2024
10:26 am - 10:46 am Abdomen 27.20 38.40 27.10 44.90 0.50
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Tabla 23. Parametros ambientales medidos en el area de cocinado para el horario de la cena en
la semana 2 del 13 de marzo de 2024 al 19 de marzo del 2024.

Tbh Tg Ta HR \
Fecha Hora Posicion

(°C) (C)  (°©) (%) (m/s)
1:45 pm-2:05pm Abdomen 30.80 5270 4750 38.80 0.60

13/03/2024
2:53pm-3:13pm Abdomen 27.60 4260 4020 36.80 0.50
2:03pm-2:18 pm Abdomen 26.70 37.60 36.30 46.00 0.50

14/03/2024
3:00 pm - 3:15pm Abdomen 2950 39.00 3840 4520 0.00
1:45 pm - 2:00 pm Abdomen 29.40 4740 4450 3350 0.40

15/03/2024
2:37 pm-2:52 pm Abdomen 27.80 4050 38.80 4240 0.60
1:50 pm - 2:05 pm Abdomen 2520 37.80 3550 41.00 0.70

16/03/2024
2:44 pm - 2:59 pm Abdomen 26.80 39.40 37.00 42.40 0.40
1:53 pm - 2:08 pm Abdomen 27.60 42.00 3950 39.60 0.50

17/03/2024
2:29 pm - 2:44 pm Abdomen 30.10 4390 4260 4350 0.30
1:54 pm - 2:09 pm Abdomen 27.30 40.80 39.70 3850 0.40

18/03/2024
2:17 pm - 2:32 pm Abdomen 3050 4540 45.00 36.70 0.60
2:02pm-2:17pm Abdomen 2690 39.40 36.40 4450 0.40

19/03/2024
2:19pm-2:34 pm Abdomen 27.60 3850 3690 44.30 0.40

Tabla 24. Parametros ambientales medidos en el &rea de cocinado para el horario de desayuno
en la semana 3 del 29 de abril de 2024 al 5 de mayo del 2024.

Fecha Hora Posicion Tbh 10 T HR v

G cc)y oy ) (mis)
29/04/2024  5:47 am - 6:02 am Abdomen 25.80 38.60 34.70 47.20 0.50
30/04/2024  5:40 am - 6:00 am Abdomen 26.20 37.90 35.00 48.10 0.40
1/05/2024 7:14am - 7:29 am Abdomen 2240 28.40 27.60 62.20 0.80
2/05/2024 6:02 am - 6:17 am Abdomen 2650 38.80 36.00 4590 0.50
3/05/2024 5:45am-6:05am  Abdomen 26.30 36.70 33.70 47.30 0.30
4/05/2024 6:03 am - 6:18 am Abdomen 2550 34.60 29.80 30.60 0.20
5/05/2024 6:02 am - 6:19 am Abdomen 3280 3580 36.30 30.00 0.10
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Tabla 25. Parametros ambientales medidos en el area de cocinado para el horario de almuerzo
en la semana 3 del 29 de abril de 2024 al 5 de mayo del 2024.

Fecha Hora Posicion Tbh 10 Ta HR v

°C) ey (O ) (mks)
29/04/2024  9:55am-10:10am  Abdomen 28.70 45.80 42.00 3540 0.60
30/04/2024  9:51am-10:06 am  Abdomen 29.00 4540 41.80 36.20 0.80
1/05/2024 9:33am-9:53am  Abdomen 29.70 46.20 4440 31.90 0.50
2/05/2024  10:08 am - 10:23am  Abdomen 26.40 38.70 36.00 4540 0.40
3/05/2024 9:20 am - 9:40 am Abdomen 26.30 40.60 37.00 41.90 0.90
4/05/2024  10:12 am - 10:27am  Abdomen 30.40 48.60 44.70 32.20 0.80
5/05/2024  10:26 am - 10:41am Abdomen 26.70 39.10 37.30 43.00 0.50

Tabla 26. Parametros ambientales medidos en el area de cocinado para el horario de la cena en

la semana 3 del 29 de abril de 2024 al 5 de mayo del 2024.

Fecha Hora Posicion Tbh 10 Ta HR v

CC) oy (€O (W) (mss)
29/04/2024  1:55am-2:15pm  Abdomen 28.70 45.60 4190 36.40 0.40
30/04/2024  1:55am-2:15pm  Abdomen 30.40 48.10 4510 31.60 0.50
1/05/2024 2:23pm-2:38pm  Abdomen 286 455 416 341 0.30
2/05/2024 1:55am-2:15pm  Abdomen 28.80 4580 41.60 34.10 0.20
3/05/2024 2:37pm-2:52pm  Abdomen 28.70 4530 4350 38.40 0.50
4/05/2024 2:19pm-2:39pm  Abdomen 36.20 54.50 52.60 2850 0.10
5/05/2024 2:18 pm-2:38pm  Abdomen 28.70 46.40 4280 3290 0.30
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Tabla 27. Parametros ambientales medidos en el area de picado para el horario de desayuno en
la semana 1 del 14 de febrero de 2024 al 20 de febrero de 2024.

Fecha HORA Posicion Tbh K T HR v

CC) o)y oy ) (mk)

5:22 am - 5:41 am Tobillo 2490 27.00 25.00 40.00 0.00

14/02/2024  5:44 am - 6:04 am Abdomen 2580 27.60 26.00 38.20 0.20
6:08 am - 6:28 am Cabeza 30.50 28.30 26.30 32.00 0.10

5:17 am - 5:37 am Tobillo 2450 2750 26.30 38.30 0.10

15/02/2024  5:41am-6:01am  Abdomen 26.20 27.60 26.80 36.50 0.10
6:05 am - 6:25 am Cabeza 3280 28.00 2750 3450 0.10

5:28 am - 5:48 am Tobillo 2350 29.00 26.00 37.40 0.00

16/02/2024  5:50 am - 6:10 am Abdomen 2240 29.50 26.40 35.30 0.00
6:12 am - 6:32 am Cabeza 2240 29.80 2750 34.00 0.10

5:19 am - 5:39 am Tobillo 2520 28.60 27.00 37.80 0.20

17/02/2024  5:43am-6:03am  Abdomen 26.50 29.40 26.50 36.30 0.00
6:05 am - 6:25 am Cabeza  29.40 30.00 25.00 35.60 0.10

5:26 am - 5:46 am Tobillo 2460 2760 2530 39.10 0.0

18/02/2024  5:49 am - 5:59 am Abdomen 26.30 28.10 2550 38.20 0.20
6:04 am - 6:24 am Cabeza  30.00 2860 26.40 3540 0.20

5:29 am - 5:49 am Tobillo  26.00 28.30 26.00 38.00 0.10

19/02/2024  5:52am-6:12am  Abdomen 26.40 28.60 26.30 37.00 0.00
6:16 am - 6:36 am Cabeza 26.80 29.60 26.40 36.10 0.00

5:18 am - 5:38 am Tobillo 27.00 2530 2560 3750 0.0

20/02/2024  5:39 am - 5:59 am Abdomen 27.30 26.70 26.50 36.00 0.00
6:08 am - 6:28 am Cabeza 2790 2790 2740 33.00 0.0
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Tabla 28. Parametros ambientales medidos en el area de picado para el horario de almuerzo en
la semana 1 del 14 de febrero de 2024 al 20 de febrero de 2024.

Tg Vv
Fecha Hora Posicion S;bh Ta HR

C) ey €O () (mh)
9:31 am - 9:51 am Tobillo 2500 28.00 27.00 46.30 0.20

14/02/2024  9:54 am - 10:14am  Abdomen 25.30 2830 2750 4520 0.10
10:19 am - 10:39 am Cabeza  25.60 28.60 28.30 41.10 0.00

9:25am - 9:45am Tobillo 2590 28.60 27.80 4160 0.10

15/02/2024  9:48 am - 10:08am  Abdomen 26.30 2890 28.60 38.80 0.10

10:14 am - 10:34 am Cabeza  26.70 29.30 29.30 37.20 0.00

9:33 am - 9:53 am Tobillo 26.00 28.70 27.60 41.20 0.00

16/02/2024  9:56 am - 10:16am  Abdomen 26.40 29.40 27.80 37.90 0.20
10:20 am - 10:40 am Cabeza  26.80 29.70 28.00 36.80 0.10

9:37 am - 9:57 am Tobillo 25.60 27.80 26.90 40.00 0.30

17/02/2024 10:01am - 10:21am Abdomen 25.90 28.60 2750 37.90 0.00

10:24 am - 10:44 am Cabeza 2650 29.20 27.80 36.60 0.00

9:18 am - 9:38 am Tobillo 26.00 2840 26.40 39.60 0.10

18/02/2024  9:42 am - 10:02am  Abdomen 26.30 28.70 27.00 3850 0.10
10:06 am - 10:26 am Cabeza  26.90 2950 2750 37.30 0.00

9:28 am - 10:48 am Tobillo 2460 28.00 28.00 40.20 0.10

19/02/2024  9:53 am - 10:13am  Abdomen 2540 28.60 2830 39.50 0.10

10:15 am - 10:35 am Cabeza  26.10 29.00 2850 36.00 0.20

9:42am - 10:02 am Tobillo 26.00 2700 2750 37.00 0.10
20/02/2024 10:07 am - 10:27am  Abdomen 2650 28.10 27.70 36.10 0.00
10:32 am - 10:52am Cabeza 27.00 2850 2830 3500 0.00

Tabla 29. Parametros ambientales medidos en el area de picado para el horario cena en la
semana 1 del 14 de febrero de 2024 al 20 de febrero de 2024.

Tg V
Fecha Hora Posicién ;I;bh Ta HR

C) oy (O (W (mhp)
14/02/2024  1:33pm-1:53pm  Tobillo  27.80 29.00 33.00 36.70 0.20
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15/02/2024

16/02/2024

17/02/2024

18/02/2024

19/02/2024

20/02/2024

1:56 am - 2:16 pm
2:17 pm - 2:37 pm
1:31 pm - 1:51 pm
1:53 pm - 2:13 pm
2:15 pm - 2:35 pm
2:07 pm - 2:27 pm
2:29 pm - 2:49 pm
2:52 pm - 3:02 pm
1:23 pm - 1:43 pm
1:56 pm - 2:16 pm
2:17 pm - 2:37 pm
2:00 pm - 2:20 pm
2:21 pm - 2:41 pm
2:43 pm - 3:03 pm
1:48 pm - 2:08 pm
2:10 pm - 3:30 pm
3:33 pm - 3:53 pm
1:52 pm - 2:12 pm
2:15 pm - 3:25 pm
3:29 pm - 3:49 pm

Abdomen
Cabeza
Tobillo

Abdomen
Cabeza
Tobillo

Abdomen
Cabeza
Tobillo

Abdomen
Cabeza
Tobillo

Abdomen
Cabeza
Tobillo

Abdomen
Cabeza
Tobillo

Abdomen

Cabeza

28.70
29.20
28.80
29.60
27.80
25.90
26.50
27.40
27.10
25.60
25.60
26.30
26.70
27.40
26.50
26.80
27.30
27.00
27.50
28.00

29.60
30.20
29.30
29.60
28.00
29.30
29.80
30.20
28.60
29.40
31.00
29.00
29.60
31.20
28.60
29.50
29.90
28.90
29.40
29.80

33.30
34.00
32.00
32.60
31.20
28.40
29.40
30.30
27.80
29.30
29.70
29.40
30.60
31.40
30.20
31.20
31.50
28.60
29.50
29.40

35.60
35.40
31.90
31.60
28.50
36.40
35.00
34.70
38.60
34.60
33.50
38.00
37.50
35.90
37.50
36.00
34.30
37.90
35.80
34.20

0.10
0.00
0.00
0.00
0.20
0.10
0.10
0.20
0.10
0.00
0.00
0.10
0.20
0.10
0.00
0.00
0.10
0.00
0.00
0.00

Tabla 30. Parametros ambientales medidos en el area de picado para el horario

la semana 2 del 13 de marzo de 2024 al 19 de marzo de 2024.

de desayuno en

o Tbh T Ta HR V

Fecha Hora Posicion °C) e 3) °C) %) (mis)
13/03/2024  5:22 am - 5:42 am Abdomen 2470 27.00 26.00 40.00 0.20
14/03/2024  5:18am-5:38am  Abdomen 23.80 28.30 26.80 38.20 0.10
15/03/2024  5:21am-5:4lam  Abdomen 2420 27.50 27.40 32.00 0.00
16/03/2024  5:20 am - 5:40 am Abdomen 2450 28.00 26.40 38.30 0.20
17/03/2024  5:19 am - 5:39 am Abdomen 24.00 28.60 2490 36.50 0.10
18/03/2024  5:28am-5:48am  Abdomen 24.00 25.30 25.60 34.50 0.20
19/03/2024  5:23am - 6:43 am Abdomen 2450 26.70 27.00 37.40 0.10
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Tabla 31. Parametros ambientales medidos en el area de picado para el horario almuerzo en la

semana 2 del 13 de marzo de 2024 al 19 de marzo de 2024.

Fecha Hora Posicién Tbh 10 Ta HR v

CC) oy (€C) (B (mk)
7:55 am - 8:15 am Abdomen 25.40 29.30 27.30 40.00 0.40

13/03/2024
9:00 am - 9:20 am Abdomen 25.70 28.70 26.90 38.20 0.20
7:48 am - 8:08 am Abdomen 26.40 26.00 27.90 37.30 0.20

14/03/2024
8:53am-9:13 am Abdomen 26.20 26.40 27.60 3830 0.10
7:47 am - 8:07 am Abdomen 26.30 2750 27.00 36,50 0.20

15/03/2024
8:56 am - 9:16 am Abdomen 2590 2790 27.20 3750 0.10
8:22 am - 8:42 am Abdomen 25.70 2830 27.70 3740 0.30

16/03/2024
9:31 am - 9:51 am Abdomen 26.00 28.60 27.40 36.40 0.20
17/03/2024 8:21 am - 8:41 am Abdomen 2740 26.50 2750 3820 0.30
9:20 am - 9:40 am Abdomen 25.80 29.30 27.30 39.00 0.10

18/03/2024
10:31am - 10:51am Abdomen 25.70 28.70 26.80 36.00 0.20
8:47 am - 9:07 am Abdomen 2450 2950 27.10 3740 0.10

19/03/2024
10:00 am - 10:20am Abdomen 2460 28.80 2760 37.60 0.20

Tabla 32. Parametros ambientales medidos en el area de picado para el horario cena en la

semana 2 del 13 de marzo de 2024 al 19 de marzo de 2024.

. Tbh Tg Ta HR V
Fecha Hora Posicion

(°C) (C) () (%) (m)s)
2:.07 pm-2:27pm  Abdomen 27.80 29.30 2840 31.90 0.00

13/03/2024
3:15pm-3:35pm  Abdomen 28.70 29.60 29.40 31.60 0.10
2:20pm-2:35pm  Abdomen 29.20 28.00 30.30 2850 0.00

14/03/2024
3:18 pm-3:33pm  Abdomen 28.80 29.30 27.80 36.40 0.20
2:.03pm-2:18pm  Abdomen 29.60 29.80 29.30 35.00 0.10

15/03/2024
2:54pm-3:09pm  Abdomen 27.80 30.20 29.70 34.70 0.10
2:08 pm-2:23pm  Abdomen 2590 28.60 29.40 38.60 0.20

16/03/2024
3:02pm-3:17pm  Abdomen 26.00 29.40 30.60 34.60 0.10
17/03/2024  2:11pm-2:26 pm  Abdomen 26.50 31.00 31.40 33.50 0.00
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2:49pm-3:04pm  Abdomen 2640 29.00 30.20 38.00 0.00

2:36 pm-2:51pm  Abdomen 27.10 29.60 29.40 3750 0.10
18/03/2024

2:54pm-3:09pm  Abdomen 27.00 31.20 3150 3590 0.20

2:36 pm - 2:51 pm  Abdomen 26.80 28.60 28.60 37.50 0.10
19/03/2024

2:54pm-3:09pm  Abdomen 27.30 29.50 29.50 36.00 0.10

Tabla 33. Pardmetros ambientales medidos en el area de picado para el horario de desayuno en

la semana 3 del 29 de abril de 2024 al 5 de mayo de 2024.

. Tbh T Ta HR V

Fecha Hora Posicion C) g) °C) %) (M)
29/04/2024  6:04am-6:19am  Abdomen 24.80 26.70 25.30 40.30 0.30
30/04/2024  5:18am-5:38am  Abdomen 25.00 27.60 27.00 38.00 0.20
1/05/2024  6:57am-7:12am  Abdomen 2390 27.30 26.70 35.60 0.00
2/05/2024  5:39am-5:59am  Abdomen 2460 2500 2810 36.30 0.10
3/05/2024  5:26 am-5:41am  Abdomen 2530 26.10 26.00 36.90 0.10
4/05/2024  5:45am-6:00am  Abdomen 2550 25.80 27.00 33.30 0.20
5/05/2024  5:43am-5:58am  Abdomen 2530 2590 2560 3440 0.10

Tabla 34. Parametros ambientales medidos en el area de picado para el horario de almuerzo en

la semana 3 del 29 de abril de 2024 al 5 de mayo de 2024.

L Toh T Ta HR v

Fecha Hora Posicion C) g) °C) o) (mis)
29/04/2024 10:12 am - 10:27 am  Abdomen 26.10 26.30 26.80 37.30 0.20
30/04/2024 10:08 am - 10:23am  Abdomen 26.80 25.90 27.20 38.30 0.20
1/05/2024  9:55am - 10:10am  Abdomen 2490 26.10 26.70 36.50 0.10
2/05/2024  10:25am - 10:40am Abdomen 2530 2580 25.90 3750 0.20
3/05/2024  9:42am-9:57am  Abdomen 2560 26.50 2580 37.40 0.10
4/05/2024  9:51am-10:06 am  Abdomen 24.80 25.70 26.30 36.40 0.20
5/05/2024  10:05am - 10:20am Abdomen 25.30 27.00 26.50 38.20 0.20
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Tabla 35. Parametros ambientales medidos en el area de picado para el horario cena en la
semana 3 del 29 de abril de 2024 al 5 de mayo de 2024.

Toh Tg Ta HR V
(°C) (°C) (°C) (%) (mls)

29/04/2024  2:18 am-2:33pm  Abdomen 2750 29.30 29.40 36.40 0.10
30/04/2024  2:17am-2:32pm  Abdomen 27.30 29.80 30.60 33.60 0.00
1/05/2024 2:41pm-2:56pm  Abdomen 26.80 30.20 31.40 3410 0.20
2/05/2024 2:19am-2:34pm  Abdomen 27.10 28.60 29.20 34.10 0.10
3/05/2024 2:18 pm - 2:33pm  Abdomen 27.30 29.40 31.00 3540 0.10
4/05/2024 2:.01pm-2:16 pm  Abdomen 26.90 30.00 31.00 3750 0.20
5/05/2024 1:57pm-2:12pm  Abdomen 26.90 2950 31.20 3490 0.10

Fecha Hora Posicién
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Anexo C. Datos de medicidn de parametros ambientales en el area de bebidas -sopas.

Tabla 36. Pardmetros ambientales medidos en el area de bebidas - sopas para el horario
desayuno en la semana 1 del 21 de febrero de 2024 al 27 de febrero de 2024.

Tbh Tg Ta HR \/
(°C) (G (°C) (%) (mfs)
5:22 am - 5:42 am Tobillo 22.30 29.30 2450 52.30 0.30
21/02/2024 5:45am-6:05am Abdomen 24.60 3340 25.60 46.20 0.20
6:08 am - 6:28 am Cabeza 27.20 35.70 27.40 41.80 0.20
5:17 am - 5:37 am Tobillo 2350 31.20 25.30 48.30 0.40
22/02/2024 5:40 am - 6:00am Abdomen 25.20 33.10 25.90 42.10 0.20
6:04 am - 6:24 am Cabeza 29.80 35.20 26.80 39.00 0.10
5:25 am - 5:45 am Tobillo 2350 31.10 25.60 60.00 0.20
23/02/2024 5:48am - 6:08am Abdomen 2340 2840 27.60 53.60 0.30
6:11 am - 6:31 am Cabeza 29.40 29.90 27.70 50.70 0.40
5:21 am - 5:41 am Tobillo 2540 28.30 32.60 52.70 0.40
24/02/2024 5:46 am - 6:06 am Abdomen 26.70 33.20 33.00 45.90 0.50
6:09 am - 6:29 am Cabeza 28.40 34.80 34.20 42.30 0.30
5:25am - 5:45am Tobillo 23.60 31.20 28.40 5150 0.40
25/02/2024 5:47 am -5:57am Abdomen 2530 32.00 30.70 48.60 0.30
6:05 am - 6:25 am Cabeza 26.40 32.30 31.20 47.70 0.50
5:25 am - 5:45 am Tobillo 2410 27.60 28.40 54.20 0.30
26/02/2024 5:50 am - 6:10am  Abdomen 25.00 30.80 28.70 51.60 0.20
6:13 am - 6:33 am Cabeza 26.30 32.10 29.60 48.90 0.40
5:14 am - 5:34 am Tobillo 2420 28.10 25.60 49.80 0.10
27/02/2024 5:39am -5:59am Abdomen 25.60 29.80 26.40 45.60 0.20
6:03 am - 6:23 am Cabeza 3150 33.70 28.30 48.80 0.20

Fecha Hora Posicion

Tabla 37. Pardmetros ambientales medidos en el area de bebidas - sopas para el horario

almuerzo en la semana 1 del 21 de febrero de 2024 al 27 de febrero de 2024.

Tbh Tg Ta HR \
CC) ey (€O () (ms)

9:36 am - 9:56 am Tobillo 2470 27.80 25.20 49.60 0.40

Fecha Hora Posicién

21/02/2024 9:59am - 10:19am Abdomen 27.70 28.20 27.20 45.60 0.20
10:23 am - 10:43am  Cabeza 2940 29.00 28.00 39.50 0.30

9:26 am - 9:46 am Tobillo 26.20 26.90 2430 52.20 0.00

9:51am -10:11am Abdomen 27.60 27.50 24.80 48.10 0.10

22/02/2024
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10:15am - 10:35am  Cabeza  31.20 28.00 25.30 42.20 0.10

9:40 am - 10:00am  Tobillo 26.00 28.30 24.90 42.60 0.10

23/02/2024 10:02 am - 10:22 am Abdomen 29.70 2850 25.60 38.20 0.00
10:24 am - 10:44am  Cabeza  30.20 29.00 26.20 37.50 0.00

9:48 am - 10:08am  Tobillo 2520 25.60 24.90 46.80 0.20

24/02/2024 10:12 am - 10:32am Abdomen 25.90 26.30 25.40 4540 0.10
10:36 am - 10:56 am  Cabeza 26.70 27.20 26.00 43.00 0.00

8:58 am - 9:18 am Tobillo 2510 28.40 23.90 59.30 0.00

25/02/2024 9:20am - 9:40am  Abdomen 26.50 28.70 27.00 52.30 0.10
9:44 am - 10:04 am Cabeza 27.80 29.50 25.70 50.20 0.20

9:18am - 10:38am  Tobillo 26.30 26.40 2450 48.60 0.10

26/02/2024 9:43am - 10:03am Abdomen 27.10 27.10 25.60 47.20 0.00
10:07 am - 10:27am  Cabeza 2950 28.30 27.40 43.20 0.10

9:43am - 10:03 am Tobillo 26.10 27.10 25.00 54.00 0.20

27/02/2024 10:07 am - 10:27 am Abdomen 28.30 27.70 25.80 52.00 0.30
10:31am - 10:51am  Cabeza 31.00 28.20 30.00 49.30 0.10

Tabla 38. Parametros ambientales medidos en el &rea de bebidas - sopas para el horario cena
en la semana 1 del 21 de febrero de 2024 al 27 de febrero de 2024.

Fecha Hora Posicion Tbh 10 Ta HR v

CC) (o) (O () (mss)

1:34 pm - 1:54 pm Tobillo 26.40 27.40 30.10 4580 0.30

21/02/2024 1:58 pm - 2:18 pm  Abdomen 27.70 28.00 31.40 39.40 0.20
2:21pm-2:41pm  Cabeza 2850 28.20 32.00 37.40 0.10

1:30 pm - 1:50 pm Tobillo 25.80 27.50 27.00 39.10 0.00

22/02/2024 1:55pm-2:15pm Abdomen 26.30 28.10 28.60 37.50 0.20
2:19 pm - 2:39 pm Cabeza 2740 28.80 29.90 36.20 0.10

2:00 pm - 2:20 pm Tobillo 25.60 26.50 28.90 42.80 0.10

23/02/2024 2:23pm - 2:43pm  Abdomen 26.40 27.20 29.40 40.50 0.10
2:45pm-3:05pm  Cabeza 27.10 28.10 31.20 38.90 0.00

24/02/2024 1:33 pm - 1:53 pm Tobillo 27.60 27.10 28.70 40.40 0.00
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1:57 pm - 2:17 pm Abdomen 28.00 27.90 29.60 37.60 0.10
2:21 pm - 2:41 pm Cabeza 2850 28.60 3040 3570 0.10
2:20 pm - 2:40 pm Tobillo 2690 28.00 28.60 48.60 0.20
25/02/2024 2:42 pm-3:02pm Abdomen 2890 28.70 29.70 44.10 0.20
3:05pm-3:25pm  Cabeza 29.30 29.60 30.60 39.80 0.10
2:28 pm - 2:38 pm  Tobillo 25.80 28.10 28.40 43.50 0.00
26/02/2024 2:40 pm - 3:00 pm  Abdomen 29.40 28.70 29.30 41.80 0.00
3:04pm-3:24pm  Cabeza 29.90 29.20 30.30 40.20 0.00
2:22 pm - 2:42 pm Tobillo 26.00 27.50 29.60 44.00 0.10
27/02/2024 2:45pm-3:05pm Abdomen 26.40 27.90 30.20 42.80 0.20
3:09 pm - 3:29 pm Cabeza 2790 28.70 3140 40.10 0.10
Tabla 39. Parametros ambientales medidos en el &rea de bebidas - sopas para el horario
desayuno en la semana 2 del 13 de marzo de 2024 al 19 de marzo de 2024.
L Tbh T Ta HR Vv
Fecha Hora Posicion °C) e g) °C) @) (M)
13/03/2024  6:09 am-6:29am  Abdomen 23.50 26.00 2450 42.60 0.10
14/03/2024  6:07 am-6:27am  Abdomen 24.10 26.40 27.30 39.80 0.30
15/03/2024  6:10am-6:30am  Abdomen 25.30 27.10 26.90 42.70 0.50
16/03/2024  6:07 am-6:27am  Abdomen 24.60 26.30 25.70 48.00 0.40
17/03/2024  6:11am-6:31am  Abdomen 24.70 25.90 26.60 46.80 0.40
18/03/2024  6:13am-6:33am  Abdomen 2520 2590 2530 4560 0.50
19/03/2024  6:08 am - 6:28am  Abdomen 26.90 27.00 26.80 42.60 0.30
Tabla 40. Pardmetros ambientales medidos en el area de bebidas - sopas para el horario
almuerzo en la semana 2 del 13 de marzo de 2024 al 19 de marzo de 2024.
. Tbh T Ta HR V

Fecha Hora Posicion cc) g) °C) %) (mis)
8:56 am-9:16am  Abdomen 26.20 24.60 26.00 37.40 0.40

13/03/2024
9:51am-10:11am Abdomen 2590 25.00 25.40 3850 0.50
1410312024 8:38am-8:48am  Abdomen 2550 26.00 2640 39.20 0.20
9:43 am - 10:03am  Abdomen 26.10 25.80 2590 38.70 0.10
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8:34 am - 8:54 am Abdomen 2460 24.70 2560 36.70 0.20

15/03/2024
9:47 am -10:17am  Abdomen 25.10 25.10 25.70 36.90 0.10
9:06 am - 9:26 am Abdomen 25.30 26.20 25.80 38.20 0.50

16/03/2024
10:17 am - 10:37am Abdomen 2560 25.70 25.30 38.40 0.20
17/03/2024 9:11 am - 9:31 am Abdomen 26.80 25.90 2540 39.70 0.20
10:7 am - 10:27am  Abdomen 24.70 26.40 26.20 39.40 0.40

18/03/2024
11:09am-11:29am Abdomen 2790 25.80 2590 39.20 0.20
9:34 am - 9:54 am Abdomen 26.10 26.20 25.40 40.00 0.20

19/03/2024
10:49 am - 11:09am Abdomen 2590 25.70 25.70 39.70 0.50

Tabla 41. Parametros ambientales medidos en el area de bebidas - sopas para el horario cena
en la semana 2 del 13 de marzo de 2024 al 19 de marzo de 2024.

_— Tbh Tg Ta HR \Y
Fecha Hora Posicion . . .

(C) (C) (G (%) (mks)
2:31pm-2:51pm  Abdomen 27.30 28.10 31.30 4050 0.30

13/03/2024
3:38pm -3:58pm  Abdomen 26.80 27.10 32.60 38.90 0.20
2:38pm-2:58 pm  Abdomen 2650 2790 33.10 4040 0.10

14/03/2024
3:35pm-3:50pm  Abdomen 27.00 28.60 31.70 37.60 0.10
2:21pm-2:36 pm  Abdomen 26.90 28.00 32.00 3570 0.10

15/03/2024
3:13pm-3:28pm  Abdomen 26.40 28.70 32.40 48.60 0.20
2:26 pm-2:41pm  Abdomen 27.30 29.60 33.00 44.10 0.00

16/03/2024
3:20pm -3:35pm  Abdomen 26.70 28.10 32.70 39.80 0.00
3:06 pm-3:21pm  Abdomen 27.10 28.70 32.20 4350 0.30

17/03/2024
3:25pm-3:40 pm  Abdomen 26.90 29.20 32.60 4180 0.40
3:11pm-3:26 pm  Abdomen 25.80 29.30 31.40 40.20 0.00

18/03/2024
3:28 pm - 3:43pm  Abdomen 26.30 30.10 31.80 44.00 0.10
3:11pm-3:16 pm  Abdomen 26.40 30.20 30.90 4280 0.30

19/03/2024
3:18 pm - 3:33pm  Abdomen 26.10 28.70 31.30 39.80 0.10
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Tabla 42. Parametros ambientales medidos en el area de bebidas - sopas para el horario

desayuno en la semana 3 del 29 de abril de 2024 al 5 de mayo de 2024.

Tbh  Tg Ta HR V
(°C)  (°C)  (°C) (%) (mis)

29/04/2024  6:22am-6:37am  Abdomen 2350 26.10 26.30 45.20 0.20
30/04/2024  6:05am-6:25am  Abdomen 2420 26.30 26.50 42.30 0.00
1/05/2024 7:32am-7:47am  Abdomen 2530 25.80 26.10 40.20 0.30
2/05/2024  6:20am-6:40am  Abdomen 23.70 25.60 25.70 39.50 0.20
3/05/2024 6:08am-6:23am  Abdomen 2540 26.00 26.60 4130 0.10
4/05/2024 6:20am - 6:35am  Abdomen 25.10 26.10 25.70 38.90 0.20
5/05/2024 6:21am-6:36am  Abdomen 2480 26.20 26.80 40.00 0.10

Fecha Hora Posicién

Tabla 43. Pardmetros ambientales medidos en el area de bebidas - sopas para el horario

almuerzo en la semana 3 del 29 de abril de 2024 al 5 de mayo de 2024.

Tbh  Tg Ta HR V
(°C) (C) () (%) (mis)

29/04/2024 10:30 am - 10:45am Abdomen 27.30 26.20 27.00 4250 0.40
30/04/2024 10:26 am - 10:41am Abdomen 2750 25.10 27.60 39.40 0.30
1/05/2024  10:13 am - 10:28 am Abdomen 26.80 26.20 27.40 40.10 0.10
2/05/2024 10:42 am - 10:57 am Abdomen 26.70 25.70 27.50 40.60 0.20
3/05/2024 10:00 am - 10:15am Abdomen 27.00 2590 26.80 41.70 0.30
4/05/2024 10:29 am - 10:44am Abdomen 26.00 26.40 26.60 39.80 0.50
5/05/2024  9:43 am - 10:58am  Abdomen 25.90 25.60 27.10 39.90 0.20

Fecha Hora Posicion

Tabla 44. Parametros ambientales medidos en el area de bebidas - sopas para el horario cena
en la semana 3 del 29 de abril de 2024 al 5 de mayo de 2024.

Tbh  Tg Ta HR V
(°C) ()  (C) (%) (mhk)

29/04/2024  2:35am -2:40pm  Abdomen 28.70 28.70 29.30 39.40 0.40
30/04/2024  2:36am-2:51pm  Abdomen 29.30 28.10 28.40 40.20 0.50
1/05/2024  2:23pm-2:38pm  Abdomen 28.30 28.70 27.90 37.60 0.30
2/05/2024  2:37am-2:52pm  Abdomen 28.10 29.20 28.30 38.30 0.20

Fecha Hora Posicién
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3/05/2024  2:55pm-3:10pm  Abdomen 29.10 29.30 2850 39.60 0.50
4/05/2024 2:42 pm-2:57pm  Abdomen 2820 30.10 27.80 37.50 0.10
5/05/2024  2:40 pm-3:00 pm  Abdomen 29.10 30.20 28.00 38.90 0.30
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Anexo D. Factor de correccion de la temperatura del globo de las areas de cocina.

El sensor de temperatura del globo especificado es al50mm (15 cm), es el Gnico que

cumple con los requisitos ISO 7243.

Como aproximacion se usan globos que varian de esa especificacion, para la correccion
del tamafio del globo se requiere la velocidad del aire, temperatura del aire, temperatura del
globo del equipo y diametro del globo del equipo. El valor de la temperatura del globo corregido

determina por la ecuacion

1+ 1.13Va%q~%4
1+ 2.41Va®®

Tgis0mm =Tgc =Ta + < > (Tgd —Ta)

Donde:Tgisomm: temperatura del globo corregido a 150 mm, Ta: temperatura del aire,
Va: velocidad del aire, d: diametro del globo del equipo (d=0.05m), Tq4: temperatura del globo

con diametro del equipo.

Tabla 45. Datos del horario de desayuno de semana 1 de muestreo el 7 de febrero de 2024. para
determinar la temperatura del globo corregido.

Tbh Tg Ta HR \4
CC)  c)y (€O (%) (ml)
5:28am-5:43am  Tobillo 25.80 3820 3580 41.80 0.40
7/02/2024  5:44am-5:559am Abdomen 25.60 3820 3570 42.60 0.50
6:04am-6:19am Cabeza 25.10 3520 33.80 49.80 0.50

Calculo de la temperatura del globo corregido a la altura del tobillo:

Fecha Hora Posicién

Ta: 35.80°C, Va:0.4m/s, Tgd: 38.20 °C, d: 0.05m
Entonces reemplazando en la ecuacion:

0.40m

1+ 113 (T)O'6 (0.05m)~0+

1 + 2.41 (0.40)06

T 9 tobitio(1sommy = 35.80°C + (38.20 °C — 35.80°C)

Tg tobillo(150mm) = 38.97°C

La temperatura del globo a la altura del tobillo corregido es 38.97 °C, mayor al de la
temperatura del globo del equipo que es 38.20°C, analogamente se determina que la
temperatura del globo corregido para las atura del abdomen y tobillo son 39.05°C y 35.68 °C

respectivamente.



Tabla 46.Correccion de la temperatura del globo para el area de cocinado en la semana 1
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Desayuno
Posicion 7/02/2024 8/02/2024 9/02/2024 10/02/2024 11/02/2024 12/02/2024 13/02/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Tobillo 38.20 3897 4240 4417 36.00 3648 38.80 39.77 3510 3542 3250 3335 3390 3298
Abdomen  38.20 39.05 40.20 4130 3440 3479 3760 3831 3530 3584 3420 3497 3410 34.37
Cabeza 3520 3568 3940 40.76 34.00 3444 3620 3691 37.10 37.81 4160 4250 3340 33.70
Almuerzo
7/02/2024 8/02/2024 9/02/2024 10/02/2024 11/02/2024 12/02/2024 13/02/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Tobillo 3490 3548 3980 4057 37.70 3848 3310 3378 39.80 40,57 30.10 30.68 33.10 33.78
Abdomen  36.60 37.06 4230 4322 3780 3841 36.60 3756 4230 4322 30.80 3138 36.60 37.56
Cabeza 38.60 3894 40.10 40.74 3890 39.51 3910 4113 40.10 40.74 3730 3830 39.10 41.13
Cena
7/02/2024 8/02/2024 9/02/2024 10/02/2024 11/02/2024 12/02/2024 13/02/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Tobillo 3480 3525 4210 4287 4470 4544 3570 3682 36.70 3725 3450 3521 3390 3298
Abdomen  38.40 39.76 4320 43.77 4280 4349 4280 4375 3730 3748 3760 3784 3410 3441
Cabeza 39.70 4171 4510 47.38 4030 4096 4320 4394 4130 4195 3830 3893 3340 33.75
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Tabla 47. Correccion de la temperatura del globo para el area de cocinado en la semana 2.

Desayuno

Posicion 13/03/2024 14/03/2024 15/03/2024 16/03/2024 17/03/2024 18/03/2024 19/03/2024

Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc

abdomen 3880 39.09 3590 36.58 3860 3959 3650 3731 3710 3784 3640 3732 3740 38.39

Almuerzo

13/03/2024 14/03/2024 15/03/2024 16/03/2024 17/03/2024 18/03/2024 19/03/2024

Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc

Abdomen 3740 3835 36.70 37.36 3740 4032 3500 3554 3740 3846 3390 34.48 2950 30.19

Abdomen 3850 39.28 38,60 40.02 3850 38.83 43.40 44.09 - - 4090 44.69 38.40 4224
Cena
13/03/2024 14/03/2024 15/03/2024 16/03/2024 17/03/2024 18/03/2024 19/03/2024

Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc

Abdomen 52710 5454 37.60 38.04 4740 4833 37.80 38.64 4200 4285 40.80 4115 3940 40.37

Abdomen 4260 4342 39.00 39.00 4050 4110 39.40 40.17 4390 4429 4540 4554 3850 39.02




80

Tabla 48. Correccion de la temperatura del globo para el area de cocinado en la semana 3.

Desayuno
Posicion 29/04/2024 30/04/2024 1/05/2024 2/05/2024 3/05/2024 4/05/2024 5/05/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
abdomen 38.60 39.93 3790 38.83 2840 28.70 38.80 39.75 36.70 37.60 3460 3587 3580 35.70
Almuerzo
29/04/2024 30/04/2024 1/05/2024 2/05/2024 3/05/2024 4/05/2024 5/05/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Abdomen 4580 47.15 4540 46.75 46.20 46.81 38.70 39.57 40.60 4198 48.60 50.07 39.10 39.71
Cena
29/04/2024 30/04/2024 1/05/2024 2/05/2024 3/05/2024 4/05/2024 5/05/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Abdomen 45.60 46.79 48.10 49.12 4550 46.67 45.80 46.91 4530 4591 5450 5490 46.40 4748
Tabla 49. Correccion de la temperatura del globo para el area de picado semana 1.
Desayuno
Posicidn 14/02/2024 15/02/2024 16/02/2024 17/02/2024 18/02/2024 19/02/2024 20/02/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Tobillo 2700 27.00 2750 27.75 29.00 29.00 2860 29.02 2760 28.08 2830 28.78 2530 2524
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Abdomen  27.60 28.02 2760 27.77 2950 2950 2940 2940 28.10 2879 28.60 28,60 26.70 26.70
Cabeza 2830 28.72 28.00 28.10 2980 30.28 30.00 3104 28,60 29.18 29.60 29.60 27.90 28.00

Almuerzo
14/02/2024 15/02/2024 16/02/2024 17/02/2024 18/02/2024 19/02/2024 20/02/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Tobillo 28.00 28.27 28,60 28.77 2870 28.70 2780 28.07 2840 28.82 28.00 28.00 27.00 26.90
Abdomen  28.30 2847 2890 2896 2940 29.82 2860 2860 28.70 29.06 28.60 28.66 28.10 28.10
Cabeza 28.60 28.60 2930 2930 29.70 30.06 2920 29.20 2950 2950 29.00 29.13 2850 28.50

Cena
14/02/2024 15/02/2024 16/02/2024 17/02/2024 18/02/2024 19/02/2024 20/02/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Tobillo 29.00 2794 2930 2930 2930 2949 2860 2877 29.00 28.92 2860 2860 2890 28.90
Abdomen  29.60 28.83 29.60 29.60 29.80 29.88 29.40 2940 2960 29.33 2950 2950 29.40 29.40
Cabeza 30.20 30.20 28.00 27.15 30.20 30.17 31.00 3100 31.20 31.16 29.90 2957 2980 29.80

Tabla 50. Correccion de la temperatura del globo para el area de picado semana 2.

Desayuno
Posicion 13/03/2024 14/03/2024 15/03/2024 16/03/2024 17/03/2024 18/03/2024 19/03/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc

abdomen  27.00 27.27 28.30 28.61 2750 2750 28.00 2842 28.60 2937 2530 2522 26.70 26.64




82

Almuerzo

13/03/2024 14/03/2024 15/03/2024 16/03/2024 17/03/2024 18/03/2024 19/03/2024

Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc

Abdomen  29.30 29.94 26.00 25.50 2750 27.63 2830 2848 2650 26.20 2930 29.72 2950 30.00

Abdomen 28.70 29.18 26.40 26.15 2790 28.05 28.60 28.92 - - 28.70 2920 28.80 29.12
Cena

13/03/2024 14/03/2024 15/03/2024 16/03/2024 17/03/2024 18/03/2024 19/03/2024

Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc

Abdomen 29.30 29.30 28.00 28.00 29.80 2990 28.60 2839 31.00 31.00 29.60 29.64 28.60 28.60
Abdomen  29.60 29.64 29.30 29.70 30.20 30.30 29.40 29.15 29.00 29.00 3120 3112 2950 29.50

Tabla 51. Correccion de la temperatura del globo para el area de picado semana 3.

Desayuno
Posicion 29/04/2024 30/04/2024 1/05/2024 2/05/2024 3/05/2024 4/05/2024 5/05/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
abdomen 26.70 2712 2760 2776 2730 2730 25.00 2435 26.10 26.12 2580 2548 2590 25.96

Almuerzo
29/04/2024 30/04/2024 1/05/2024 2/05/2024 3/05/2024 4/05/2024 5/05/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Abdomen  26.30 26.17 25.90 25.56 26.10 25.97 25.80 25.77 26.50 26.65 25.70 25.54 27.00 27.13
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Cena
29/04/2024 30/04/2024 1/05/2024 2/05/2024 3/05/2024 4/05/2024 5/05/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Abdomen 2930 29.28 2980 29.80 30.20 29.88 28.60 28.47 2940 29.07 30.00 29.73 2950 29.14
Tabla 52. Correccién de la temperatura del globo para el &rea de bebidas - sopas semana 1.
Desayuno
Posicion 21/02/2024 22/02/2024 23/02/2024 24/02/2024 25/02/2024 26/02/2024 27/02/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Tobillo 2930 30.73 3120 33.10 3110 3256 2830 2691 31.20 3210 2760 2736 28.10 28.62
Abdomen 3340 3547 3310 3501 2840 28.64 3320 3326 3200 3239 30.80 3136 29.80 30.70
Cabeza 3570 3790 3520 3696 2990 30.61 3480 3498 3230 3267 3210 3291 33.70 3513
Almuerzo
21/02/2024 22/02/2024 23/02/2024 24/02/2024 25/02/2024 26/02/2024 27/02/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Tobillo 27.80 28.64 2690 2690 2830 29.01 2560 2579 2840 2840 2640 26.80 27.10 27.66
Abdomen  28.20 2847 2750 28.06 2850 2850 2630 2649 28.70 29.06 27.10 27.10 27.70 28.27
Cabeza 29.00 2930 28.00 2856 29.00 29.00 2720 27.20 2950 3051 2830 2849 28.20 27.82
Cena
21/02/2024 22/02/2024 23/02/2024 24/02/2024 25/02/2024 26/02/2024 27102/2024
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Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Tobillo 2740 2659 2750 2750 2650 26.00 2710 27.10 28.00 27.84 28.10 2810 2750 27.06
Abdomen  28.00 27.10 28.10 27.97 2720 26.74 2790 2754 28.70 2843 28.70 28.70 27.90 27.29
Cabeza 28.20 2741 2880 2857 2810 28.10 2860 2822 29.60 29.39 2920 2920 28.70 28.14
Tabla 53. Correccién de la temperatura del globo para el area de bebidas - sopas semana 2.
Desayuno
Posicion 13/03/2024 14/03/2024 15/03/2024 16/03/2024 17/03/2024 18/03/2024 19/03/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
abdomen 26.00 26.31 2640 26.13 27.10 2717 2630 2649 2590 25.67 2590 26.10 27.00 27.06
Almuerzo
13/03/2024 14/03/2024 15/03/2024 16/03/2024 17/03/2024 18/03/2024 19/03/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Abdomen  24.60 2415 26.00 2589 2470 2446 2620 26.34 2590 26.03 2640 2646 26.20 26.41
Abdomen  25.00 2486 2580 25.78 2510 2497 2570 2581 - - 25.80 25.77 2570 25.70
Cena
13/03/2024 14/03/2024 15/03/2024 16/03/2024 17/03/2024 18/03/2024 19/03/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Abdomen  28.10 27.14 2790 26.81 28.00 27.16 29.60 29.60 28.70 27.65 29.30 29.30 30.20 29.99
Abdomen  27.10 25.64 28.60 2795 2870 27.72 2810 2810 2920 28.10 30.10 29.74 28.70 28.16




Tabla 54. Correccion de la temperatura del globo para el area de bebidas - sopas semana 3.
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Desayuno
Posicion 29/04/2024 30/04/2024 1/05/2024 2/05/2024 3/05/2024 4/05/2024 5/05/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
abdomen 26.10 26.05 2630 26.30 25.80 2571 2560 2557 26.00 25.87 26.10 26.21 26.20 26.07
Almuerzo
29/04/2024 30/04/2024 1/05/2024 2/05/2024 3/05/2024 4/05/2024 5/05/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Abdomen  26.20 25.94 2510 2435 26.20 2595 2570 2522 2590 25.63 2640 26.33 25.60 25.20
Cena
29/04/2024 30/04/2024 1/05/2024 2/05/2024 3/05/2024 4/05/2024 5/05/2024
Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc Tgd Tgc
Abdomen  28.70 2851 28.10 28.00 28.70 28.94 29.20 2944 2930 2957 30.10 3058 30.20 30.86
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Anexo E. Determinacion de condiciones ambientales homogéneas para el area de Cocinado.

Tabla 55. Condiciones homogéneas del area de cocinado en horario de desayuno.

- Ta Ta- * Ta- '
FECHA HORA Posicion °C) Tma Tma X*E Tma<X*E Tipo
b28am- Lo 3580 3510 070 2 0.70<2 Amb.
5:43 am Homogeneo
70022024 2443 Apdomen 3570 3810 -2.40 2 -2.40<2 Amb.
5:59 am Homogeneo
6:04am- o eza 3380 3810 430 2 -4.30<2 Amb.
6:19 am Homogeneo
5:35am-  Loiilo 3690 3637 053 2 0.53<2 Amb.
5:55 am Homogeneo
8022024 2223 Apdomen 3680 3637 043 2 0.43<2 Amb.
6:13 am Homogeneo
b:l5am- - eza 3540 3637 097 2 -0.97<2 Amb.
6:30 am Homogeneo
6:00am- L ilo 3460 3350 1.10 2 1.10<2 Amb.
6:20 am Homogeneo
0022024 °2LAM- Apdomen 3320 3350 -0.30 2 -0.30<2 Amb.
6:41 am Homogeneo
b:alam- o esa 3270 3350 -080 2  -0.80<2 Amb.
6:56 am Homogeneo
S:25am-  Loio 3580 3510 070 2 0.70<2 Amb.
5:40 am Homogeneo
10/02/2024  2433M- Apdomen 3550 3510 040 2 0.40<2 Amb.
5:58 am Homogeneo
6:02am- - eza 3400 3510 -110 2 -1.10<2 Amb.
6:17 am Homogeneo
33am- - Loilo 3410 3420 -010 2 -0.10<2 Amb.
5:48 am Homogeneo
110272024 2298M= Apdomen 3350 3420 -070 2 -0.70<2 Amb.
6:05 am Homogeneo
6:07am- - eza 3500 3420 080 2  0.80<2 Amb.
6:22 am Homogeneo
120202024 22AAM obilo 3000 3347 -347 2 -3.47<2 Amb.

5:39 am Homogeneo
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Sdlam- \ iomen 31.80 3347 -1.67 2  -1.67<2 Amb.
5:56 am Homogeneo
S98am- . eza 3860 3347 513 2 51352 Amb no
6:13 am homogeneo
6:15am- 1 oile 3660 3407 253 2 25352 Amb no
6:30 am homogeneo
130272024 &31 @M Apdomen 3320 3407 -087 2 -0.87<2 Amb.
6:46 am Homogeneo
b:4bam- - eza 3240 3407 -1.67 2  -1.67<2 Amb.
7:01 am Homogeneo

Tabla 56. Determinacion de condiciones homogéneas en el &rea de cocinado en el horario de

almuerzo.
Tma . X*E Ta-Tma
Fecha Hora Posicion ;ra Ta Tipo
°C) ¢y Tma (°c) <x*E
10:00am- Lo n0 3320 3540 220 2 220<2 | AMP
10:15 am Homogéneo
710202024 1020AM- omen 3530 3540 010 2  -010<2 | Amb
10:40 am Homogéneo
10:40 am - Amb.
0:40am - o esa 3770 3540 230 2 23052 mb. no
10:55 am homogéneo
R05am- oo 3740 3837 097 2 -097<2 | Amb
9:20 am Homogeéneo
8022024  21AM- Apdomen 3960 3837 123 2 1.23<2 Amb.
9:36 am Homogeneo
937am-  eza 3810 3837 027 2 027<2 Ao
9:52 am Homogeneo
B02am- oo 3540 3640 070 2 0702 | Amb
8:22 am Homogéneo
0022024  23@M-\pdomen 3590 3610 020 2  -020<2  Amb.
8:43 am Homogeneo
BaSam-  eza 3700 3640 090 2 090<2 | Amb.
9:05 am Homogeneo
80lam- oo 3110 3290 -1.80 2 -1go<z | ~mb.
8:21 am Homogeneo
10/02/2024
8:25 am - Amb.

Abdomen 33.90 3290 1.00 2 1.00<2 .
8:45 am Homogeéneo
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B:Abam- o eza 3370 3290 080 2 0.80<2 Amb.
9:06 am Homogéneo
R05am- Lo 3740 3837 097 2 097<2 | ~mb.
9:20 am Homogeneo
11022024 2218M- Apdomen 3960 3837 123 2 1.23<2 Amb.
9:36 am Homogeneo
%37am-  eza 3810 3837 027 2 -027<2 | Amb
9:52 am Homogeéneo
B:12am-  rohilo 2840 3053 213 2 2132 AT
8:32 am Homogeéneo
12/02/2024 &34 Apdomen 2000 3053 153 2  -153<2  AMP
8:54 am Homogéneo
B58am-  eza 3420 3053 367 2 367>2 | mb.no
9:18 am homogeneo
g0lam- oo 3110 3290 -180 2 -180<p | ~mb.
8:21 am Homogeneo
130272024 228" Apdomen 3390 3290 1.00 2 1.00<2 Amb.
8:45 am Homogeneo
Bbam- . heza 3370 3290 080 2  0.80<2 Amb.
9:06 am Homogeneo

Tabla 57. Determinacion de condiciones homogéneas en el area de cocinado en el horario de

cena.
I Ta Ta- * Ta- .

Fecha Hora Posicion °C) Tma Tma X*E Tma<X*E Tipo

2:58pm- - Loillo 3360 3393 -033 2 -0.33<2 Amb.
3:13 pm Homogeneo

70022024  SRPM™ T Apdomen 3440 3393 047 2 -0.47<2 Amb.
3:30 pm Homogeneo

335pM- heza 3380 3393 -013 2 -0.13<2 Amb.
3:50 pm Homogeneo

LATPM - Topile 3970 3980 010 2 -0.10<2 Amb.
2:02 pm Homogeneo

8/02/2024 203PM- Apdomen 4130 39.80 150 2 1.50<2 Amb.
2:18 pm Homogeneo

218pm- o eza 3840 3980 -140 2 -1.40<2 Amb.
2:33pm Homogeneo




89

L29pm - 1obile 4240 4033 207 2 2.0752 Amb. no
1:44 pm homogeneo
0/02/2024 T3 A domen 4050 4033 047 2 0.17<2 Amb.
2:00 pm Homogeneo
203pM- o eza 3810 4033 223 2 -2.23<2 Amb.
2:18 pm Homogeneo
LITpm - Topilo 3240 37.83 543 2 -5.43<2 Amb.
1:47 pm Homogeneo
1000212024 °TPM Apdomen 4000 37.83 217 2 21752 Amb. o
2:17 pm homogeneo
2:20pm - o heza 4110 3783 327 2 3.27>2 Amb. no
2:40 pm homogeneo
Z4zpm- - Lolo 3500 37.08 203 2 -2.03<2 Amb.
3:02 pm Homogeneo
110212024 Z3PM- Abdomen 3670 37.03 -033 2 -0.33<2 Amb.
3:43 pm Homogeneo
303pm - oesa 3940 37.08 237 2 2.37<2 Amb. no
2:23 pm homogeneo
LoSZpm-— Loilo 3230 3510 -2.80 2 -2.80<2 Amb.
2:12 pm Homogeneo
120212024 2 X4PM Abdomen 3680 3510 170 2 1.70<2 Amb.
2:34 pm Homogeneo
2:36pMm - o ieza 3620 3510 110 2 1.10<2 Amb.
2:56 pm Homogeneo
257pm- Lovillo 36.60 3407 253 2 25352 Amb. no
3:17 pm homogeneo
13/02/2024 SX8PM- Apdomen 3320 3407 -087 2  -0.87<2 Amb.
3:38 pm Homogeneo
3B39PM - veza 3240 3407 -1.67 2 -1.67<2 Amb.

3:59 pm Homogeneo
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Anexo F. Determinacién de condiciones ambientales homogéneas para el area de picado.

Tabla 58. Condiciones homogéneas del area de picado en horario de desayuno.

.. Ta Tma  Ta- * Ta- ]
FECHA HORA Posicion °C) (°C) Tma Tmacx*E Tipo
D22aM-  ropig 2500 2577 077 2 -0.77<2 Amb.
5:41 am Homogeéneo
14/02/2024  >4428M- Apdomen 2600 2577 023 2 0.23<2 Amb.
6.04 am Homogéneo
0:08am - Capeza 2630 2577 053 2 0.53<2 Amb.
6:28 am Homogeéeneo
S17am- oo 2630 2687 057 2 -057<2 Amb.
5:37 am Homogeneo
15/02/2024  >4L8M Apdomen 2680 2687 -007 2 -007<2  AWB
6:01 am Homogeneo
005am-  Conera 2750 2687 063 2 0.63<2 Amb.
6:25 am Homogeneo
5:28 am - . Amb.
cagam  TODIl0 2600 2663 063 2 0632 o
16/02/2024  >°08M" Apdomen 2640 2663 023 2 -0.23< Amb.
6:10 am Homogeneo
OL2aM - Cabeza 2750 2663 087 2 0.87<2 Amb.
6:32 am Homogeneo
5:19 am - . Amb.
Gaoam  Tobillo 2700 2617 083 2 02 o
17/02/2024  >438M- Apdomen 2650 2617 033 2 0.33<2 Amb.
6:03 am Homogeneo
6:058m - coheza 2500 2617 -1.17 2 -117<2 Amb.
6:25 am Homogéneo
5:26aM- ropig 2530 2573 043 2 -0.43<2 Amb.
5:46 am Homogeneo
18/02/2024 2A98M- Apdomen 2550 2573 023 2 -0.23<2 Amb.
5:59 am Homogeneo
6:04am- oheza 2640 2573 067 2 0.67<2 Amb.
6:24 am Homogeneo
9:29aM- Lo 2600 2623 -023 2 -0.23<2 Amb.
5:49 am Homogeéeneo
10/02/2024 >228M° Apdomen 2630 2623 007 2 0.07<2 Amb.
6:12am Homogeneo
6:16am - cohesa 2640 2623 017 2 017<2 Amb.
6:36 am Homogeneo
5:18 am - . Amb.
2010212024 ggr  Tobillo 2560 2650 090 2 -090<2 N
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S:39am-  npiomen 2650 2650 000 2 0<2 Amb.
5:59 am Homogeéeneo
6:08 am - Amb.
Gogam  Cdbeza 2740 2650 090 2 0.90<2 |y otieo
Tabla 59. Condiciones homogéneas del area de picado en horario de almuerzo.
. Ta Tma Ta- - Ta- .
Fecha Hora Posicion C)  (°C) Tma Tma<X*E Tipo
93lam- Lo 2700 27.60 060 2 -0.60<2 Amb.
9:51 am Homogeéneo
14/02/2024  F24AM- Apiomen 2750 2760 -010 2 -0.10<2 Amb.
10:14 am Homogéneo
10:19 am - Amb.
10:39 am Cabeza 28.30 27.60 0.70 2 0.70<2 Homogéneo
925am- oo 2780 2857 077 2 -0.77<2 Amb.
9:45 am Homogeneo
15/02/2024 2A8aM- A domen 2860 2857 003 2 0.03<2 Amb.
10:08 am Homogéneo
10:14am - ~oveza 2030 2857 073 2 0.73<2 Amb.
10:34 am Homogeneo
933am-  roilo 2760 2780 020 2 -0.20<2 Amb.
9:53 am Homogéneo
16/02/2024 20aM- A iomen 27.80 2780 000 2 0<2 Amb.
10:16 am Homogéneo
10:20am -~ pen 2800 2780 020 2 0.20<2 Amb.
10:40 am Homogéneo
937am- oo 2690 2740 -050 2 -0.50<2 Amb.
9:57 am Homogeneo
17/02/2024 10:0LamM - omen 2750 2740 010 2 0.10<2 Amb.
10:21 am Homogéneo
10:24 am - Amb.
10:44 am Cabeza 27.80 27.40 0.40 2 0.40<2 Homogéneo
B1Bam- Lo 2640 2697 057 2 -057<2 Amb.
9:38 am Homogéneo
18/02/2024  FA23M- Apiomen 2700 2697 003 2 0.03<2 Amb.
10:02 am Homogéneo
10:06am - ~opesa 2750 2697 053 2 -0.77<2 Amb.
10:26 am Homogeneo
928am- Lo 2800 2827 027 2 -0.27<2 Amb.
10:48 am Homogeneo
10/02/2024
953am-  Apgomen 2830 2827 003 2 0.03<2 Amb.
10:13 am Homogeéneo
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10:15am - ohesa 2850 2827 0.23 0.23<2 Amb.
10:35 am Homogéneo

9:42am - . Ammb.
10:02 am Tobillo 2750 27.83 -0.33 -0.33<2 Homagéneo

2000212024 00T8M " Apdomen 2770 2783 -0.13 013<2  Amb.
10:27 am Homogeneo

10328m - conesa 2830 27.83  0.47 0.47<2 Amb.
10:52am Homogeneo

Tabla 60. Condiciones homogéneas del area de picado en horario de cena.
Fecha Hora Posicion Ta Tma Ta Ta- Tino
cc) (C) Tma Tma<X*E P

133PM - Topillo 3300 3343 -0.43 0.43<2 Amb.
1:53 pm Homogéneo

140212024 132M " Apdomen 3330 3343 -0.13 0.13<2 Amb.
2:16 pm Homogeneo

Z1TPM- coheza 3400 3343 057 0.57<2 Amb.
2:37 pm Homogeéneo

L3LPM - ropillo 3200 3193 0.07 0.07<2 Amb.
1:51 pm Homogéneo

150212024 1232M " Apdomen 3260 3193 0.67 0.67<2 Amb.
2:13 pm Homogéneo

215PM- Cabeza 3120 3193 -0.73 -0.73<2 Amb.
2:35 pm Homogeéeneo

2:07 pm - . Amb.
2:27 pm Tobillo  28.40 29.37 -0.97 -0.97<2 Homogéneo

16/02/2024  222P™" Apdomen 29.40 2937 0.03 0.03<2 Amb.
2:49 pm Homogeneo

252PM- Cabeza 30.30 2937 0.93 0.793<2 Amb.
3:02 pm Homogeéneo

L23PM - ropillo  27.80 2893 -1.13 1.13<2 Amb.
1:43 pm Homogéneo

17/02/2024 1203 Apdomen 2030 28.93 0.37 0.37<2 Amb.
2:16 pm Homogeneo

Z1TPM - coheza 2070 2893 0.77 0.77<2 Amb.
2:37 pm Homogeéneo

200pm - onille 2040 3047 -1.07 -1.07<2 Amb.
2:20 pm Homogéneo

18/02/2024  Z*LPM° Apdomen 3060 3047 0.13 0.13<2 Amb.
2:41 pm Homogeneo

2A3PM - Cabeza 3140 3047 0.93 0.93<2 Amb.
3:03 pm Homogeéneo
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L48PM - ronile 3020 3097 -0.77 0.77<2 Amb.
2:08 pm Homogeéeneo
2:10 pm - Ammb.
19/02/2024 3:30 pm Abdomen 31.20 30.97 0.23 0.23<2 Homogéneo
338PM- Cabera 3150 3097 053 053<2 Amb.
3:53 pm Homogéneo
1S2pm - opiilg 2860 2017 -0.57 0.57<2 Amb.
2:12 pm Homogéneo
2:15 pm - Ammb.
20/02/2024 3-25 pm Abdomen 29.50 29.17 0.33 0.33<2 Homogéneo
$29pM - ohera 2040 2017 0.23 0.23<2 Amb.
3:49 pm Homogeneo
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Anexo G. Determinacion de condiciones ambientales homogéneas en el rea de bebidas —sopas.

Tabla 61. Condiciones homogéneas del area de bebidas -sopas en horario de desayuno.

Ta Tma Ta- Ta-

L . _
FECHA HORA Posicion °C) (°C) Tma X*E Tma<X*E Tipo
b:22am- Lo 2450 2583 <133 2 -1.33<2 Amb.
5:42 am Homogeneo
21/02/2024 >A°8M-  Abdomen 2560 2583 023 2 -0.23<2 Amb.
6:05 am Homogeneo
6:08am- o078 2740 2583 157 2 157<2 Amb.
6:28 am Homogeneo
Sl7am- oo 2530 2600 070 2 -0.70<2 Amb.
5:37 am Homogeneo
22/02/2024 2A0@M- Ajdomen 2590 2600 -010 2 -0.10<2 Amb.
6:00 am Homogeneo
6:04am- o8 2680 2600 080 2 0.80<2 Amb.
6:24 am Homogeneo
S25aM-oniig 2560 2697 137 2 -1.37<2 Amb.
5:45 am Homogeneo
23/02/2024 2A8AM-  Ajdomen 27.60 2697 063 2 0.63<2 Amb.
6:08 am Homogeneo
6:11 am - Amb.
Galam  Cabeza 2770 2697 073 2 073<2 ot e
S2Lam- o0 3260 3327 067 2 -0.67<2 Amb.
5:41 am Homogeneo
24/02/2024 2A6@M - Abdomen 3300 3327 027 2 -0.27<3 Amb.
6:06 am Homogeneo
6:09am- - 7a 3420 3327 093 2 0.93<2 Amb.
6:29 am Homogeneo
5:25 am - . Amb.
sabam  Tobillo 2840 3010 170 2 702 o
25/02/2024 2ATAM - Apdomen 3070 3010 060 2 0.60<2 Amb.
5:57 am Homogeneo
6:05am- e 3120 3010 110 2 1.10<2 Amb.
6:25 am Homogeneo
S258M- oniio 2840 2890 -050 2 -0.50<2 Amb.
5:45 am Homogeneo
26/02/2024 °208M-  Abdomen 2870 2890 -020 2 -0.20<2 Amb.
6:10am Homogeneo
6:13 am - Amb.

6:33 am Cabeza 2960 2890 0.70 2 0.70<2 Homogeneo
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27/02/2024

Sldam- poile 2560 2677 -147 2 -1.17<2 Amb.
5:34 am Homogeneo
5:39 am - Amb.
Gooam Abdomen 2640 2677 037 2 0872 )
6:03am- o pea 2830 2677 153 2 1.53<2 Amb.
6:23 am Homogeneo

Tabla 62. Condiciones homogéneas del area de bebidas -sopas en horario de almuerzo.

. Ta Tma  Ta- - Ta- .

FECHA HORA Posicion °C)  (°C) Tma X*E Tma<X*E Tipo

9:36 am - . Amb.
Gsbam  Tobillo 2520 2680 160 2 -L60<2 ol

21/02/2024  2°93M - Apdomen 2720 2680 040 2 0.40<2 Amb.
10:19 am Homogeneo

10:23am- e 2800 2680 1.0 2 1.20<2 Amb.
10:43 am Homogeneo

926am- onilo 2430 2480 050 2 -0.50<2 Amb.
9:46 am Homogeneo

2210212024 921 3M - Apdomen 2480 2480 000 2 0<2 Amb.
10:11 am Homogeneo

10:05am - oohera 2530 2480 050 2 0.50<2 Amb.
10:35 am Homogeneo

9408M - ronillo 2490 2557 067 2 -0.67<2 Amb.
10:00 am Homogeneo

230212024 10:028M - Apdomen 2560 2557 003 2 0.03<2 Amb.
10:22 am Homogeneo

10:24am- oohera 2620 2557 063 2 0.63<2 Amb.
10:44 am Homogeneo

J4Bam - onilo 2490 2543 053 2 -0.53<2 Amb.
10:08 am Homogeneo

2410212024 1012aM - npiomen 2540 2543 003 2 -0.03<2 Amb.
10:32 am Homogeneo

10:36am - ~opesn 2600 2543 057 2 0.57<2 Amb.
10:56 am Homogeneo

858am- onilo 2390 2553 163 2 -1.63<2 Amb.
9:18 am Homogeneo

25/02/2024  2208M - Apdomen 27.00 2553 147 2 1.47<2 Amb.
9:40 am Homogeneo

ddam-  oopera 2570 2553 017 2 0.47<2 Amb.
10:04 am Homogeneo

26/02/2024 918aM - onilo 2450 2583 -1.33 2 -1.33<2 Amb.
10:38 am Homogeneo
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43aM- Apdomen 2560 2583 -0.23 2 -0.23<2 Amb.
10:03 am Homogeneo
10:07 am - Amb.
Joo7am  Cobera 2740 2583 157 2 157<2  ood
943aM - roniie 2500 2693 <193 2 -1.93<2 Amb.
10:03 am Homogeneo
2710212024 1007 AM - Apdomen 2580 2693 <113 2 -1.13<2 Amb.
10:27 am Homogeneo
l03lam- s 3000 2693 307 2 3072 | Ambno
10:51am Homogeneo
Tabla 63. Condiciones homogéneas del area de bebidas -sopas en horario cena.
- Ta  Tma Ta- . Ta- .
FECHA HORA Posicion C) °C) Tma Tma<X*E Tipo
L34PM - Topillo 3010 3147 -107 2  -Lo7<2  AMP
1:54 pm Homogeneo
21/02/2024 =983M- Apdomen 3140 3117 023 2 0.23<2 Amb.
2:18 pm Homogeneo
221pm- oheza 3200 3117 083 2 0.83<2 Amb.
2:41 pm Homogeneo
L30pM - ronile 2700 2850 -150 2 -1.50<2 Amb.
1:50 pm Homogeneo
2210212024 L228M- Apdomen 2860 2850 010 2 0.10<2 Amb.
2:15 pm Homogeneo
2:19 pm - Amb.
2:39 pm Cabeza 2990 2850 1.40 2 1.40<2 Homogeneo
200pm - oo 2890 2983 -093 2 -0.93<2 Amb.
2:20 pm Homogeneo
23/02/2024 223PM- Abdomen 2940 2983 -043 2 -0.43<2 Amb.
2:43 pm Homogeneo
245pM - cohesa 3120 2083 137 2 1.37<2 Amb,
3:05 pm Homogeneo
L33PM - robille 2870 2057 087 2 -0.87<2 Amb.
1:53 pm Homogeneo
2410212024  LT3M Apdomen 29.60 2957 003 2 0.03<2 Amb.
2:17 pm Homogeneo
221pm - oheza 3040 2957 083 2 0.83<2 Amb.
2:41 pm Homogeneo
220PM - ronillp 2860 2063 -1.03 2 -1.03<2 Amb.
2:40 pm Homogeneo
25/02/2024
242pM - Apdomen 2970 2063 007 2 0.07<2 Amb,
3:02 pm Homogeneo
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305pm- opeza 3060 2963 097 0.97<2 Amb.
3:25 pm Homogeneo
2:28 pm - . Amb.
2:38 pm Tobillo 28.40 29.33 -0.93 -0.93<2 Homogeneo
26/02/2024 Z40PM - Apdomen 2930 2933  -0.03 10.03<2 Amb.
3:00 pm Homogeneo
304pm-  ~oheza 3030 2033 097 0.97<2 Amb.
3:24 pm Homogeneo
2:22 pm - . Amb.
2:42 pm Tobillo 29.60 30.40 -0.80 -0.80<2 Homogeneo
2:45 pm - Amb.
27/02/2024 3:05 pm Abdomen 30.20 30.40 -0.20 -0.20<2 Homogeneo
309pm- opeza 3140 3040 1.00 1<2 Amb.
3:29 pm Homogeneo
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En la tabla 64 se muestra la cuantificacion promedio de los pardmetros ambientales por cada area de trabajo, asimismo se presenta el

promedio del indice de la temperatura del globo y bulbo himedo.

Tabla 64. Registro de parametros ambientales promedio e indice TGBH.

Temperatura del Temperatura del

Area Temperatura del aire ; Humedad relativa indice TGBH
bulbo humedo globo

Cocinado 36.83+3.87°C 27.12+1.45°C 40.45+2.90°C 43.11+5.33% 27.12+1.45°C

Picado 27.94+1.83°C 26.10+1.11°C 28.12+0.82°C 36.56+1.34% 27.12+1.45°C

Bebidas - Sopas 27.35+1.45°C 26.46+1.32°C 27.68+1.17°C 42.30+£3.51%

27.12+1.45°C
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Anexo |. Célculos inferenciales para la elaboracion de propuestas de control.

a) Area cocinado

En la tabla 65 se observa la prueba de normalidad de los pardmetros humedad
relativa, velocidad del viento e indice de temperatura del globo y bulbo himedo. La
significancia o p - valor para la humedad relativa fue 0.2, para la velocidad del aire 0.0 y para
el indice TGBH fue 0.004. Entonces para la humedad relativa con significancia de 0.2 mayor
que 0.05, los datos tienen distribucion normal, lo que no ocurre para la velocidad del viento y
el indice TGBH, asi que se optd por utilizar una prueba estadistica no paramétrica de

correlacion.

Tabla 65. Prueba de normalidad para el area cocinado.

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico al Sig.
Humedad relativa 0.063 118 0.200*
Velocidad del aire 0.194 118 0.000
indice TGBH 0.128 76 0.004

En la tabla 66 se muestra que existe relacion negativa alta entre el indice TGBH
y la humedad relativa ya que el valor de la significancia fue 0.002 menor a 0.05, también existe
relacion entre el indice de TGBH vy velocidad del aire debido a que la significancia fue 0.032
menor a 0.05. Esto quiere decir en un escenario de altos indice de temperatura del globo y bulbo
humedo menor seréd la humedad relativa tal como ocurri6 para el horario de preparado de la
cena (H3) entre la 1:00pm — 3:00 pm.

Tabla 66. Prueba de correlacion entre el indice TGBH y la humedad relativa, velocidad del aire

en cocinado.
Rho de Spearman Humedad relativa Velocidad del aire
Coeficiente de -
) -0.937 -0.436
Indice TGBH correlacion
Sig. (bilateral) 0.002 0.032

b) Area bebidas - sopas

En la tabla 67 se observa la prueba de normalidad entra los pardmetros humedad
relativa, velocidad del viento e indice de temperatura del globo y bulbo humedo. Se observa

que el nivel de significancia para la humedad relativa y velocidad del aire fue 0.0 menor a 0.05.
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entonces sus datos no tienen distribucion normal. Sin embargo, el indice TGBH con
significancia de 0.2 mayor a 0.05, si tiene distribucion normal. Por lo que se optd por una prueba

no paramétrica que relacionan datos con distribucién normal y no normal.

Tabla 67. Prueba de normalidad para el area bebidas — sopas.

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico al Sig.
Humedad relativa 0.157 118 0.000
Velocidad del aire 0.176 118 0.000
indice TGBH 0.070 76 0.200

En la tabla 68 se puede ver que el nivel de significancia entre el indice TGBH y
humedad relativa es 0.0238 menor a 0.05, de ello se infiere que existe relacion negativa baja,
ademas entre el indice TGBH y velocidad del aire la significancia fue 0.006 menor a 0.05 esto

quiere decir que existe relacion negativa baja.

Tabla 68. Prueba de correlacion entre el indice TGBH y la humedad relativa, velocidad del aire

en bebidas — sopas.

Rho de Spearman Humedad relativa Velocidad del aire
Coeficiente de o
indice TGBH correlacion 0.137 0313
Sig. (bilateral) 0.0238 0.006
c) Célculo del régimen trabajo

De acuerdo a la ecuacion 8 Dénde: ft: Fraccion de tiempo de trabajo respecto al total,
B: TGBH en la zona de descanso, D: TGBH limite en el trabajo.

ft 325—B (minutos

=325-D" ) ®

hora

Tabla 69.Parametros para determinar el régimen trabajo descanso.

Area B D
Cocinado 30.90 °C 27.5°C
Bebidas sopas 29.62°C 27.5°C

Reemplazando para el Area de cocinado:
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32.5—-30.90 minutos
ft=s5=275 " 60( hora )
_ minutos
ft = 19.20 (W)

El trabajador en el area cocinado que descansa en la misma area debe trabajar 19.20

minutos por cada hora de trabajo

Reemplazando para el area bebidas — sopas:

32.5 —-29.62 minutos
ft=552750" 60( hora )
_ minutos
ft = 34.56 (W)

El trabajador en el area bebidas — sopas que descansa en la misma area debe trabajar
34.56 minutos por cada hora de trabajo. Entonces la fraccion de tiempo de descaso serian tal

como se puede ver en la tabla 70:

Tabla 70.Tiempo de trabajo descanso por hora de trabajo.

A Minutos de trabajo/hora Minutos descanso/hora de
rea

trabajo trabajo
Cocinado 19.20 40.80

Bebidas sopas 34.56 25.44




Anexo J. Estimacidn de consumo metabdlico.
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Para la determinacion del consumo metabolico se considera el peso en unidades de kilogramo

de los trabajadores, por eso en la tabla 75 se muestra los pesos de los trabajadores de las areas

de cocina del comedor de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Tabla 71. Peso de los trabajadores y formacién de grupo de exposicion similar.

Eda Peso
. ) Sex Peso )
GES | Area Tarea Nombres y Apellidos d promedi
0 (Kg)
o (kg)
Segundo Moisés Centurién | M 73.75
Preparad —
Alex Caqui Rituay M 75.5
ode i 82.08
Luis Alberto Pupana M 84.15
arroz
Anderson Quepan Lujan M 94.9
GES _
Cocinad 115.7
—C- Eder Andrés Aguilar M .
0
01
Frituras - | Juan Manuel Garay De la 100.2
M 97.52
aderezo Cruz 5
Manuel De la Cruz Garay M 87.64
Edelvado Aguilar Andres M 86.45
Gaby Oshiro
) F 60.35
Villanualachomb
GES Ester Camones Sajami F 61.3
) Picado - . .
—P- | Picado Neylith Oomet Rengifo F 84.45 | 71.09
lavados
02 Blanca Suarez Valarezo F 82.35
Bonny Gargate Ayvar F 64.75
Ruth kachike Silva F 73.35
GES Preparad | Nancy Elvira Silva Justo F 63.05
- Bebidas ode Luisa Bravo Adriano F 60.35 2079
BS- | -sopas | bebidas - Roberto Tucto Ariza M 92.95 '
03 sopas Yudyth Silva Justo F 66.8
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Anexo K. Tipo de vestimenta para el factor de correccion al indice TGBH-

Tabla 72. Factor de correccion de tipo de vestimenta.

. . Sumar al
Tipo de Ropa Comentario TGBH (°C)
La ropa de trabajo hecha de un tejido
Ropa de trabajo es el conjunto de referencia, camisa y 0
pantaldn.
Overol de tela Tejido que incluye algodon tratado. 0
§ Un proceso no patentado para hacer
Overol de SMS no tejidos como - )
telas no tejidas a partir de 0
una sola capa ) )
polipropileno.
Overoles de poliolefina no Ny o
N Un tejido patentado de polietileno. 2
tejidos como una sola capa
La configuracion del delantal
Delantal de barrera de vapor con o
envolvente fue disefiada para proteger
manga larga y largo sobre 4
la parte frontal y los lados del cuerpo
overoles de tela o
contra derrames de agentes quimicos
Doble capa de ropa tejida. Generalmente se toma como overoles 3
sobre la ropa de trabajo.
Overoles de barrera de vapor El efecto real depende del nivel de
como una sola capa, sin humedad y en muchos casos el efecto 10
capucha. €s meno.
Overoles de barrera de vapor El efecto real depende del nivel de
con capucha como una sola humedad y en muchos casos el efecto 11
capa. menor
Barrera de vapor sobre tapicerias
. 12
de tela, sin capucha.
Capucha. Usar una capucha de cualquier tela con 41

cualquier conjunto de ropa.

Fuente: Adaptado de ISO 7243:2017

Los valores de TGBH de vestimenta en grados Celsius se debe sumar al valor del

indice TGBH medido.



Anexo L. Carta de presentacion y opinion de expertos respecto al tipo de vestimenta

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Ing. Jorge Luis Huamén Ayala

Presente

Asunto: Opinion de experto sobre el factor de correccion de vestimenta en Estrés térmico,

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y, asimismo, hacer
de su conocimiento que como tesista de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, requiero su
opinion de experto para la estimacién de factor de correccién de vestimenta de estrés térmico
para poder desarrollar mi trabajo de investigacion.

El titulo de mi investigacion es ESTRES TERMICO POR CALOR EN EL AREA DE
COCINA DEL COMEDOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA - 2023y
al ser imprescindible contar con la opinién de especialistas para poder aplicar en el calculo de

estrés térmico por medio del indice TGBH, he considerado conveniente recurrir a usted ante su
connotada experiencia en estos temas.

El expediente de opinion que le hago llegar contiene lo siguiente:

- Carta de presentacion.

- Tipo de ropa que usan los trabajadores en el &rea de cocina en un sobre manila
- Fotografias por medio digital de los trabajadores en la realizacién de sus actividades

Le expreso mis sentimientos de respeto y consideracion. Me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién a la presente,

Atentamente,

antiago Pashco Mishari
DNI: 63521756

104
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CARTA DE PRESENTACION

Seflor: Ing. César Marcelo Garcia Ludefia

Presente

Asunto: Opinion de experto sobre el factor de correccién de vestimenta en Estrés térmico,

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y, asimismo, hacer
de su conocimiento que como tesista de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, requiero su

opinion de experto para la estimacion de factor de correccion de vestimenta de esirés témmico
para poder desarrollar mi trabajo de investigacion.

El titulo de mi investigacién es ESTRES TERMICO POR CALOR EN EL AREA DE
COCINA DEL COMEDOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA - 2023 y
al ser imprescindible contar con la opinion de especialistas para poder aplicar en el célculo de

estrés térmico por medio del indice TGBH, he considerado conveniente recurrir a usted ante su
connotada experiencia en estos temas.

El expediente de opinién que le hago llegar contiene o siguiente:

- Carta de presentacion.
- Tipo de ropa que usan los trabajadores en el &rea de cocina en un sobre manila
- Fotografias por medio digital de los trabajadores en la realizacion de sus actividades

Le expreso mis sentimientos de respeto y consideracion. Me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién a la presente,

Atentamente,

V4
Ral ng Santiago Pashco Mishari
DNI: 62521756




CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a): Damaris Lisbeth Llihua Quispe
sent
Asunto: Opinién de experto sobre el factor de correccién de vestimenta en Estrés térmico,

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y, asimismo, hacer
de su conocimiento que como tesista de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, requiero su
opinién de experto para la estimacion de factor de correccion de vestimenta de estrés térmico
para poder desarrollar mi trabajo de investigacion.

El titulo de mi investigacién es ESTRES TERMICO POR CALOR EN EL AREA DE
COCINA DEL COMEDOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA - 2023 y
al ser imprescindible contar con la opinién de especialistas para poder aplicar en el calculo de
estrés térmico por medio del indice TGBH, he considerado conveniente recurrir a usted ante su
connotada experiencia en estos temas.

El expediente de opinién que le hago llegar contiene lo siguiente:
- Carta de presentacion.

- Tipo de ropa que usan los trabajadores en el &rea de cocina en un sobre manila
- Fotografias por medio digital de los trabajadores en la realizacion de sus actividades

Le expreso mis sentimientos de respeto y consideracion. Me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion a la presente.

Atentamente,

Y

|

Ro‘grld Santiago Pashco Mishari
DNI: 62521756
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CERTIFICADO DE OPINION DE EXPERTO REFERENTE AL TIPO VESTIMENTA

En consideracion al expediente recepcionado, camisa maga larga en fisico y panel fotografico compartido
por medios digitales de los tipos vestimenta o tipo de ropa de los trabajadores de cocina del comedor
universitario de la Universidad Nacional Agraria de la Selva por parte del tesista Roland Santiago Pashco
Mishari. Menciono en mi facultada de especialista en monitoreos ambientales y ocupacionales que los
tipos de vestimentas su factor de correccion respecto al indice TGBH es de 0°C, es decir su valor que
debe sumarse al TGBH del de las condiciones ambientales es 0°C, el sustento recae en la metodologia
nacional, reglamento de seguridad y salud ocupacional del sector mineria, guia N° 2 medicion estrés
térmico por calor y la ISO 7243:2017 Ergonomia del ambiente témico. Evaluacion del estrés por calor
usando el indice TGBH.

Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Jorge Luis Huamén Ayala DNI: 4 575 3604

Especialidad del validador: Ingeniero ambiental / Monitoreo ocupacional - Ambiental

Y
Arequipa, ...21... de ......mayo.... de 2024 / % /
>y

Firma del experto informante

Ni151629
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CERTIFICADO DE OPINION DE EXPERTO REFERENTE AL TIPO DE VESTIMENTA DE
TRABAJADOES DEL COMEDOR UNIVERSITARIO, UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

DE LA SELVA
Ne Tipo de vestimenta lAr:e;ltiiat}
g ndustria
;’“;xl" 211507243 | Hygiene s“m‘[,‘é)m”
® Minera Association
(AIHA);

8i | No| 8| No Sl No

1 | Camisa manga corta y pantalén X X X 0
2 | Gorro X X X 0
3 | Delantal de cocina X X X 0
4 | Botas de jebe X X X 0
5

Considerando el contenido del expediente, los tipos vestimenta ofrecen factores de correccion de 0°C,ya
que, segun las metodologias de medicion de estrés térmico por calor: Guia de minera del Pery, la 1SO
7243:2017 y la American Industrial Hygiene Association, se consideran al tipo de vestimenta de los
trabajadores del comedor universitario que aportan una resistencia térmica aproximada de 0.8 clo, que
corresponde a la categorfa de atuendo veraniego , por tanto, el factor de correccion es de 0°C.

Apellidos y nombres del juez validador: Ing. César Marcslo Garcia Ludefia DNI: 75 082291

Especialidad del validador: Ingeniero ambiental / monitoreo ambiental

Tingo Maria, ...5.. de ...junio........ de 2024

Firma del experto informante
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CERTIFICADO DE OPINION REFERENTE AL FACTOR DE CORRECCION DE
VESTIMENTA

Los tipos de ropa camisa manga corta, pantalén, gorro de cocina, delantal de cocina su valor de correccién
es de 0°C. Segun normativa del Decreto Supremo N° 024 — 2016 - EM, reglamento de seguridad y salud
ocupacional, en su guia N° 2 medicién de estrés térmico, las ropas de los trabajadores del area de cocina
del comedor universitario presentan resistencia térmica aproximada de 0.6 clo pertenecientes a la

categoria de ropa veraniega hecha de tela tejido de algodén.

Apellidos y nombres del juez validador: Damaris Lisbeth Liihua Quispe DNI: 418 qu%

Especialidad del validador: Ingeniera Forestal - Monitoreo Ocupacional - Ambiental

Lima, 7..... de ...junio........ de 2024 }

Firma del experto informante
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Anexo M. Panel fotografico de ejecucidn de la investigacion.

Figura 23. Pesado de trabajadores del area de cocina.

Figura 24. Medicion de altura para instalacion de anemdémetro.
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Figura 25. Medicion de altura para la instalacion del medidor de estrés térmico.

Figura 26. Medicion de parametros ambientales.
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Figura 27. Medicién de parametros ambientales en trabajadores del area cocinado,

preparacion de frituras.

—

] ® &= - _—

Figura 28. Medicion de parametros ambientales en el &rea cocinado, preparacion de sopas.
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Figura 29. Medicion de pardmetros ambientales y registros de consumo metabdlico en

el area de bebidas -sopas.

Figura 30. Medicion de parametros ambientales en el &rea cocinado, preparacion de arroz.
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Figura 31. Intensidad de trabajo en el area de cocinado.

Figura 32. Actividad fisica que ejercen los trabajadores en el area de cocina.



115

Figura 33. Medicion de pardmetros ambientales en la preparacion de arroz.

Figura 34. Medicion de parametros ambientales en el &rea de picado.
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Figura 35. Medicidon del didmetro del sensor de temperatura del globo con la regla vernier.

12348678905

Figura 36. Medicion del didmetro del sensor de temperatura del globo a mayor escala.
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Figura 37. Medicion de pardmetros ambientales en el turno desayuno en el horario 5am -
6:30am.

Figura 38. Medicion de pardmetros ambientales en el turno almuerzo en el horario 7am -
10:00am.



118

Figura 39. Medicién de parametros ambientales en el turno cena en el horario 1pm - 3 pm.

Figura 40. Exposicion a calor y vapor de agua en el turno cena horario de 1 a 3pm.
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-

Figura 41. Visita de verificacion de tesis de uno de los miembros de jurados, estudiantes del

noveno ciclo de la carrera profesional de Ingenieria ambiental.

N

Figura 42. Medicién de parametros ambientales a la altura de 110 cm con el apoyo de los

estudiantes Ingenieria ambiental del noveno ciclo.
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Figura 43. Trabajador expuesto al calor durante 6 horas de trabajo sudando y temblando.

Figura 44. Trabajo con dos brazos y cuerpo para llenado de ollas.
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Figura 45. Pesaje de del balde.

Figura 46. Cargado de saco de arroz de 60 kg. por el trabajador.
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Figura 47. Vestimenta del trabajador del area de cocina —UNAS.

Figura 48. Muestras de ropa de trabajo que se envio a los expertos en monitoreo de estrés

térmico por calor.
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Anexo N. Certificado de calibracién del equipo monitor de estrés térmico.

Y N INACAL
/ LABORATORIO DE CALBRAC ( .
DA - P
i.'-'o H L A B ACREDITADO POR EL ORGAMISMO DE r u-hr-lqufﬁ:l;:umrm-:-n
i3 ACREDITACION IMACAL - DA Acrediinio
OCCUPATIONAL HYGIERE LABORATORY 5.A.C, CON REGISTRO N* LE - 028

Begistro MUL0 - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLTH-028-2024

1.- SOLICITANTE Este cerfiicado de  Calibracidon
) ) ) ] ) documenta la trazabiidad a los patrones
Razdn social: Roland Santiago Pashoo Mishari nacionales (INACAL) yio internacionales.
o ) L o . OHLAE SAC. cusfodia, comserva vy
Direccidn: Jr. Cagmarca Cuadra 8, Distrito FRlupa Rupa, provincia Leoncio Pradao, mantiene sus patrones en &reas con
Departamento Huanuco . .
OTI: LC-040 condiciones ambientales controladas,
) regliza mediciones metrologicas &
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION Estrés Térmico (Termohigrametro) solcud da loa inkeresadon, promueve el
desarrollo de la metrologia en al pais y
Marca : TENMARS confribuye a la difusidn del sistema legal
Modelo : TM-188D de unidades del medida del Perd.
N® de Serie : 220300144 OHLAE SAC. no se responsabiliza de
Codigo de identif. : Mo indica e :
Intervale de Medicién : 0°C a50°C oS perjuicios que pueda ocasionar el uso
Intervalo de Medicisn : 1% hra 99 % hr el iy extls Wiy dr St
Resolucion : 0,1°C 70,1 %hr después da su calbracion, ni de una
Procedencia : Taiwan ncorrecta  inferprefacion de los
resultados de la calbracion  agui
3.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
declarados.
La calbracion s efectu segin &l PC-026 "PROCEDIMIENTO PARA LA CALIERACION —on ® fin de asegurar & calidad de sus
DE HIGROMETROS ¥ TERMOMETROS AMBIENTALES” Del INACAL medicionas el usuario debe tener un
contral de mantenimianio ¥
4.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION recollwvocionsh aplopiaies para cada
mstrumenio.

* El mstrumeanto fue calbrado el 2024 - 01 - 24.
* La calibracion sa realizo en el Area da Temperatura del Laboratorio OHLAB.

5.- TRAZABILIDAD

N° de Certificado Patrin utiizado Marca Modalo
LFHIER 24 Termohigrdmeatro Digital LUTROM HT-3027
INACAL | DM

6.- CONDICIOMES AMBIENTALES

Temperatura 220 °C + 0.2°C
Humedad 61.2 %HR + 0,2%HR
Este carlificado da calibracidn solo puede ser difundido completamente y sin modificacionss. Los exfractos yio modificacionas
requieren la autorizacion del Laboratorio da Metrologia OHLAB. Certificado sin firma y sello carecen de validez.
Los resultados de este cerlificado no deben wtilizarse como certificado de conformidad de producto.
Fecha de emisidn: 2024 - 01 - 24.
Sello

Cii =i

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina 365, La Perla, Callao - Pert Pag 1del
Talf,: (01) 454 3009 Cel,; (+51) 983 731 672

Email: comearciatioflaboratory com

Wb www.ohlaboratory.com FGC-042/1UNIO 2023 /Rev.06
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R N INACAL
/ LABORATORIO DE CALBRAG -
‘ DA - Per
f.o H L A B ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE r ——— u:.ll.'murm-:-r.
3 ACREDITACION IMACAL - DA Agraaiindo
OCCUPATIONAL HYGIENE LABDRATORY 5.A.C. CON REGISTRON®LE - 0208

Registro ML - 029

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLTH-028-2024

7.- RESULTADOS

TEMPERATURA

Indicacidn 0s
TEV del Comecckin Incatidumbre o 04

Temdmeatro = 0z
" uC ‘c L ; ]
10,2 10,3 0.1 0,3 :; 0z
203 204 -0.1 03 ~ -4
30,1 30,1 0.0 0.4 Q& i ) )

50 150 250 250 45D
TEV: Thlpaiia Camrutticntinmants 1iten ndicacin el medidor de Temperatura {°C)

Figural.- Curva de calibracion del medidor de Termperaturs.

HUMEDAD RELATIVA

Indicaciin 00
HRCW del Comecckin Incantidumbre =

Higrimetro g 150
% hr % % hr o b 3 100 o {
38,0 328 5.4 35 0 { |
59.7 50,3 94 35 3
796 8.1 11,5 35 £0

=0 150 450 50 E5D 750
rﬁf’.“( Hu X 'MI.\'I'A ' s
indicackan el medidor de Hemedad Relatha (% har)
Figura 2.- Curva de calibracion del medidor de Murmedad Relativa.
7.1.- NOTAS

* El iermpo minimo de estabilizacion fue de al manos 30 minutos.
* Los dafos obtenidos son el resultado del promedio de 10 mediciones por punto de calibracidn.
* Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO".
* La periodicidad de la calbracidn esta en funcion al uso y mantenimianto del equipo de madicidn.
* La incertidumbre de la medicidn ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2
para un nivel aproximado da confianza dal 95%.

{Fin del Documenia)

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina 365, La Perla, Callao - Pert Pag 2del
Telf.: (01) £54 3008 Cel.; (+51) 983 7371 672

Email: comerciakioflabaraton.com

Weh: www ohlaborafory.com FGEC-042f1UNIO 2023 /Rev 06



Anexo O. Certificado de calibracion del anemémetro.

<>

Laboratorio de calibracién con sisferma de

estici

gue cumple los requisitos de Ia ISO/IEC 17025:201,

TEST & CONTROL
Certificado de calibracion
TC-02197-2024
Proforma 00471 Fecha de emision : 2024-01-17
Solicitante MAS ERRAZURIZ DEL PERU 5.A.C.

Direccidn

Instrumento de medicién
Marca

Modelo

N" de sernia

Procedencia

Alcance

Resolucidn

Sensor

Identificacidn

Fecha de calibracién

Lugar de calibracidn

1 Anemometro
. TLEAD

: AMFO2B

o LL:3125543

: Mo Indica

- Omisad45mis
: 0,001 mis

: \eleta

: Mo Indica

o 240117

Laboratonio de TEST & CONTROL S.AC.

Método de calibracion

La calibracidn se realizd por comparacian directa utilizendo patrones calibrados y
trazables al sisterna internacional de unidades.

Condiciones ambientales

Magnitud Inicial Final
Temperatura Ambiental 224°C 226°C
Humedad Relativa 62,3 % 64,1 %

Av. Alfredo Benavides Nro. 768 Int. 1201 Urb. Leuro, Miraflores, Lima, Lima

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de  Calibracion y
Certificacion de equipos de medicidn
basado a la Morma Técnica Peruana
ISONEC 17025,

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Senvicios de calibracidn de
instrumentos de medicidn con los mas
altos estandares de calidad,
garantizando la  satisfaccion de
nuestros clientes.

Este cerfificedo de  calibracidn
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
de ecusrdo com el Sistema
Internacional de Unidades (51).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuaric recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Los resultados son walidos solamente
para el item sometido a calibracion, no
deben ser ufilizados como una
cartificacion  de conformided con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & COMTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el

presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sallo.

| GﬂrenlErTéH::nbu
CFP: 0318

Pagna lde2

ﬁ Irﬂurmen@tesfnnmml com.pe

O Av. Eimnn Iull\rnr 'Iﬁ‘l'!‘ Pua-hlu Lll::m - I.|mu EII Hﬂﬂl?ﬂ-l'ﬂ‘
Emprasr:r con mspansab\mdud s:u:ll;r! Que acerca h:: ciencia

a los gue comparten nuesira pmn por la metrologia.
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Laboratorio de calibracian con sisterma de gestion
qgue cumple los requisitos de la ISOJIEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC-02197-2024
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de calibracian
Patrones de Referencia
AMECAL Anemaometno UKEB108
Resultados de medicidon
Velocidad

Indicacidn Lectura

patrn () indicada (*) Error Incertidumbre
{mis) {mis) {mis) {mis)
2130 2123 -0,007 0,05
4,150 4,140 -0,010 0,05
6,060 6,045 -0,015 0,06
8,180 8171 -0,019 0,06
10,170 10,15 -0,02 0,08

{*) Valor promedio de cinco lecturas

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucidn normal, comesponde a8 una probabilidad de cobertura de aproximadaments el 95%.

Observaciones

Con fines de identificacidn de |a calibracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

*** FIN DEL DOCUMENTO =

Pagina: 2 de 2

O Av. 5imon Bolivar 1619 Pueblo Libre - Lima & $3008%88% & informes&testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, que acerca la ciencia

o los que comparten nuasira pasién por la mefrologia.



