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RESUMEN

Varias investigaciones indican que cuando el ambiente de trabajo ofrece condiciones térmicas
adecuado, El motivacion tender El si elevar Es como consecuencia Habra uno aumentar en
productividad. Asi, esta investigacion tuvo como objetivo principal analizar las condiciones
de comodidad térmico hacia cual ellos son enviado ta trabajadores del centro en Entrega en
Pedidos (CEE) de una empresa de Correos en Jodo Pessoa, Paraiba, con el fin de proporcionar
mejoras de calidad y condiciones de trabajo realizado por ellos, teniendo dando como
resultado una mayor productividad. Para realizar este andlisis se adoptd lo siguiente:
Directrices determinadas por la Norma ISO 7730/2005: Ergonomia del ambiente térmico .
Contra A partir de los resultados encontrados se desarrollaron dos propuestas de mejora: a)
adopcion de un nuevo uniforme cuyo valor de aislamiento térmico se ha reducido y b)
aumento de la velocidad del aire en el ambiente de estudio. Sin embargo, se encontrd una
reduccidn significativa en PMV y PPD, Insinuando asi, en el aumentar del comodidad térmico
Es como consecuencia disminuir desde el porcentaje de insatisfechos.

Palabras clave: Motivacion, Productividad, Comodidad Térmico, YO ASI 7730/2005.

1. Introduccion

Diferentes estudios han demostrado que la productividad y calidad con la que
determinada actividad se realiza estan directamente relacionados con las condiciones de
trabajar desde el lugar donde se realiza esta actividad. A menudo, el ambiente en que los
trabajadores realizan sus actividades no tienen condiciones térmicas favorables, oh qué
influye directamente en el rendimiento de mismo.

La ergonomia corresponde a una disciplina cientifica que analiza la relacion entre
obrero Es su ambiente de trabajo.

Esta investigacion se incluye en el ambito de la ergonomia ambiental, ya que sera
estudio la relacion del trabajador con oh ambiente en cual el esta desarrollando su
Actividades.
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En eso sentido, si observado uno guion inquietante en el centro en Entrega en Pedidos
(ECO) en uno Empresa Tarjeta postal en John Persona/PB, absentismo alto Es caida de la
productividad, lo que repercute en caida de la rentabilidad y aumento de costos para intentar
minimizar ti dafio a nosotros servicios Ofrecido, a pesar de sin grandes resultados.

En este contexto, esta investigacion tiene como objetivo analizar las condiciones de
confort calor al que estan sometidos los trabajadores de CEE, con el fin de aportar mejorasen
calidad Es en el condiciones del trabajar jugdé por el ellos mismos, teniendo como
consecuencia el aumento desde el productividad.

2. Referencia Teorico

La ergonomia tiene una concepcion muy integral, pero de manera sucinta tiene tiene
como objetivo estudiar la relacion entre el trabajo y el hombre, ofreciendo condiciones
adecuadas hacia trabajadores en ejecucion de sus actividades.

Segundo El Asociacion Internacional en Ergonomia (AIE), El Ergonomia Es uno
Disciplina cientifica relacionada con la comprension de las interacciones entre humanos y
otros elementos o sistemas.

Dentro del ambito de la ergonomia ambiental, también conocida como ergonomia
ambiental. construido, se analiza el entorno en el que se inserta el trabajador, para que, de esta
manera, posible comprender si este entorno ofrece condiciones para que se desarrolle sus
actividades, con el fin de maximizar la eficiencia y eficacia en su desarrollo. Es importante
mencionar que un ambiente adecuado y agradable aumenta la motivacion y como
consecuencia El productividad.

Para Camargo y Furlan (2011), las condiciones térmicas ambientales desfavorables
pueden provocar situaciones de estrés térmico. Asi, Lamberts et al. (2014) creen que el estrés
La temperatura térmica se puede estimar como el estado psicoldgico y fisiologico de una
persona. enviado El situaciones ambientales de condiciones calor extremo o frio.

Los trabajadores sometidos a tales situaciones durante el desempefio de sus actividades
podran presentar cambios en sus reacciones psicologicas y sensoriales, una disminucion en su
estado de salud, asi como una caida de la productividad. Por tanto, es necesario conocer la
condiciones ambientales que pueden llevar al trabajador a estrés térmico, asi como el tipo de
actividad que esté4 desarrollando y el tiempo en el que serd sometido a dicha situacion.

Es necesario cumplir con condiciones humanas de confort en los entornos en los que
se desarrolla el hombre realiza sus actividades. Por tanto, es necesaria una evaluacion térmica.
Hacia condiciones térmico del ambiente en trabajar debe satisfacer algunas condiciones, para
proporcionar asi, la sensacion de comodidad hacia gente (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

Ashrae (2005) define la comodidad térmica como la condicidon expresado por importa
eso expresa satisfaccion con el ambiente térmico. El confort térmico, a su vez, estd
relacionado con la condicidon de satisfaccion de una persona en relacion con el ambiente
térmico en el que se encuentra insertado.

Segundo colmillo (1970), oh comodidad térmico es relacionado hacia caracteristicas
caracteristicas fisioldgicas de los individuos como edad, sexo, forma corporal, diferencias
étnicas, entre otras, ademads en variables fisica o ambiental (temperatura del aire, temperatura
promedio radiante, humedad del aire Es velocidad relativo del aire) Es subjetivo (actividad
realizado Es El ropa usado para llevar a cabo una determinada actividad).

A evaluacion en comodidad térmico ¢l tiene a menudo si basado a nosotros estudios
realizado por Fanger (1970), quien establecidé un método que comprende dos indices, el PMV
( Predicho Significar Votar - Votar Promedio Previsible) Es oh PPD ( Predicho Porcentaje
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Insatisfechos : porcentaje predecible de insatisfechos), adoptado por la norma ISO 7730/2005
donde es determina El uso de este método para Evaluacion de ambientes moderados.

El confort térmico es relativo, ya que cada persona reacciona de forma diferente ante
ciertas condiciones. Por lo tanto, es importante desarrollar un ambiente confortable.
térmicamente para la grande La mayoria de gente que trabajar en ese lugar.

Vergara (2001) creer qué El condicion en comodidad térmico €l puede ser logrado
cuando un individuo no siente ni frio ni calor en un ambiente determinado, resultando asi en
neutralidad térmica. Esta condicién dependera de la correlacion de variables ambientales, a
saber: temperatura del aire, temperatura radiante media, velocidad del aire y humedad
relativo a hacia variables personal: actividad fisica realizada por individual y suya ropa en
hora desde el actividad realizado.

3. Aspectos Metodologico
Esta investigacion se realizd inicialmente mediante el método inductivo,
posteriormente usado oh método deductivo. Tu referido métodos Ellos eran desarrollado a
través de en uno investigacion aplicada y exploratoria. Vale la pena resaltar la relevancia de
esta investigacion, ya que a partir de ella desarrolla un aproximacién con el problema en
pregunta. Asi, comenzo Este Trabajo a través de observacion in situ . Luego, se adopté la
deduccion con los datos recogido en campo.
De eso modo, los pasos metodologias de estudiar en pregunta son:
v Descripcion en manera resumido del proceso productivo del ECO;
v" Descripcion en manera resumido de Actividades desarrollado por el trabajadores
directamente vinculado a distribucion en el proceso de produccion de CEE;
v" Recolectar en datos;
v" Determinacion del indices de PMV Es PPD.

3.1. Descripcion de manera Resumido del proceso productivo del ECO

El proceso de producciéon CEE comienza con la llegada de los pedidos. En seguida se
envian a las autoridades fiscales estatales, después de la verificacion, se almacenan en el CDL
(Contenedores Plegables Livianos). Después tenemos la primera proyeccion que tiene lugar
por bastante del proceso desde el lista en objetos repartido hacia obrero directamente
conectado El distribucion, que consiste en la lectura del cddigo de barras del pedido, esto
proporcionara una etiqueta que contiene la celda, distrito y orden de entrega, una vez hecho
esto, la orden es reenviado a la celda a la que pertenece. Luego tendrd lugar la segunda
proyeccion, por lo que eso, los trabajadores pertenecientes a cada célula ahora filtraran el
proceso que dice respeto a la separacion de ordenes por distrito y orden. Entonces, justo
después separados, los trabajadores llevan los pedidos a los vehiculos de la empresa para ser
entregado a los destinatarios.

3.2. Descripcion de Actividades desarrollado por el trabajadores directamente
conectado distribucion en el proceso de produccion CEE

Después El primero poner en pantalla, qué partidos El separacion en todo cargar por
celula, Se realizara el segundo cribado, donde ahora los trabajadores pertenecientes a cada
célula realizaran separacion de pedidos por Distrito Es ordenar. En entonces, hacia pedidos
ellos son llevado a vehiculos de la empresa para ser entregado a los destinatarios. cuando
terminen entregas, los trabajadores regresan a la CEE para informar sobre los pedidos
entregados, y hacia qué por alguno razéon no fueron entregado, Refinamiento asi, su
Actividades del dia.

3.3. Recolectar en Datos
Se aplicaron cuestionarios, mediciones de variables térmicas y fisicas, observacion del

ambiente de trabajo, desde el actividad realizada por trabajadores y el ropa usado por ellos.

3.3.1. Instrumentos Es métodos
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A solicitud del cuestionarios ocurrié a nosotros dias dieciséis Es 18 en Junio, en
el periodo desde elmafiana, teniendo como meta para obtener tu datos necesario para calcular
oh PMV. T cuestionarios aplicados se basaron en Lamberts et al. (2014).

Mediciones de variables ambientales: temperatura del aire (Tar), humedad relativa
(RH),temperatura radiante media (Tmr), se realizaron los dias 16 y 18 Junio (Tabla 1). Para
obtencion tales valores se utilizo el metro estrés TGD térmico — 300.

La velocidad variable del aire, a su vez, se midio los dias 25 y 27 de agosto, utilizando
el anemometro TAFR -180, encontrando un valor de 0,1 m/s para ambos dias. Este hecho no
supondra ningun cambio ni perjuicio a los resultados obtenidos, ya que qué, las condiciones
climaticas siguen siendo las mismas en region.

Se puede observar que para el dia 16 de junio el rango de temperatura ambiente fuede
26,9 °C a 28,4 °C. Ese mismo dia la humedad relativa super6 el 69%, alcanzando valor
maximo del 79%. El 18 de junio, el rango de temperatura ambiente era 24,5 °C a 27,4 °C,
siendo la humedad relativa ese dia superior al 79%, alcanzando el valormaximo del 92,50%.

Tabla 1: Variables Ambiental para los dos dias en medicién

16/06/2015 18/06/2015
Hora alquitran| Término | UR (%) alquitra | Término | UR (%)
(th) ©) n (th) (@)
09:00 27.0 26,9 79.00 25,8 25,7 87,30
10:00 28.2 28.0 69,30 26.6 26.4 79,40
a.m
11:00 28.4 28.1 71.10 27.4 27.1 80.10
12:00 28.4 28.2 70,60 26.4 26.2 87,90
pm
15:00 28.2 28.2 74,50 27.2 27.0 81.00
16:00 27,8 27,8 75,20 27.0 26,8 81,50
17:00 27.4 27.4 75,90 24,5 24.7 92,50
18:00 26,9 26,9 78,20 24.6 24.8 88.00

Fuente: autoelaboracion, 2015

3.3.2. Poblacion Es

muestra

oh ECO presenta uno capacidad total en 35 trabajadores directamente conectado El
distribucion. Sin embargo, debido al ausentismo y a los intercambios entre unidades, se
encontraron trabajando los dias 16 y 18 de junio, 29 trabajadores. Cada dia se respondieron 24
cuestionarios. En eso sentido, si ¢l tuvo un porcentaje diario en 82,7% de los cuestionarios
respondidos.

3.4. Determinacion del indices PMV Es PPD

Conocidas las variables ambientales y personales, es posible analizar el entorno del
Punto de vista del confort térmico. Para ello se adoptaron los lineamientos establecidos por
ISO. 7730/2005. ISO 7730 utiliza el indice PMV, propuesto por Fanger (1970), con el
objetivo de calcular la probabilidad de que las sensaciones térmicas se manifiesten en el
entorno en estudio, a través de en uno escala qué varia en +3 El -3, El saber: + 3
insoportablemente calido; + dosCalido; + 1 Ligeramente picante; 0 Neutralidad térmica; - 1
Ligeramente frio; - 2 Frios; - 3 Un frio insoportable.

A su vez, la Norma ISO 7730/2005 presenta el indice PPD que permite calcular el
porcentaje de personas que estarian insatisfechas con las condiciones térmicas del ambiente en
estudiar. oh PMYV ¢l puede ser calculado por bastante en mesas proporciond Para el propio
YO ASI 7730/2005 o todavia por medios de software especifico para este fin (RUAS, 2001).

Para Este trabajar, si adoptado oh software CBE Térmico Comodidad herramienta
programa desarrollado por tyler Hoyt , Stefano Schiavon , Alberto Piccioli , Dustin Luna Es
kyle Steinfeld ( 2013 ) desde el Universidad en Berkeley. Para impresionar en calculo del
PMYV fueron insertado



302

tu valores de variables ambiental Medido a nosotros dias seleccionado para estudiar, de acuerdo a
tema
3.3.1 de eso articulo.

La tasa metabolica, obtenida a través del analisis de la actividad realizada, sera la
misma para todo tu individuos desde el muestra, ya qué todo desarrollar EI mismo actividad.
A actividad por ellos desarrollado requiere uno movimiento intenso del brazos, piernas Es
tronco, lo que supone mucho esfuerzo fisico, ya que necesitan separar y transportar cajas
pesado, por lo tanto, esto actividad Es consider6 pesado, con alta tasa metabdlico.

se adopto el valor de 235 W/m? o 4,0 met , segun lo establecido por ISO 7730/2005.
La vestimenta es un uniforme estandar, es decir, es el mismo uniforme que usa el trabajadores
de todo Brasil. Consiste en una camisa de manga corta o una camisa de manga larga. largo,
pantalones o pantalones cortos, cinturdn, calcetin grueso largo, bota, guante Es gorra o
sombrero.

También hay prendas de vestir para los dias frios. Para este estudio, consideramos la
partes del uniforme qué Ellos eran ser usado a nosotros dias en medicion Es solicitud del
cuestionarios, a saber: camisa de manga corta/manga larga, pantalones, cinturon, calcetines
largos y gruesos y bota. oh valor del aislamiento desde el ropa €l era obtenido a través de de
pautas en célculo establecido por la norma ISO 7730/2005. Se encontrd el valor de 0.63 clo
para uniforme con camisa en mango corto y 0,69 clo a uniforme con camisa en manga larga.

4. Resultados

4.1. Analisis del cuestionarios

A través de los resultados obtenidos a través de los cuestionarios aplicados, se observo
que el 16 de junio, El sensacion térmico "con calor" fue elegido por 12 trabajadores (que
representa el 50%), con mucho calor por cada 10 trabajadores (que representa el 41,67%) y
solo 2 trabajadores consideraron la opcion neutral (que representa el 8,33%). No hubo registro
de hacia otras opciones.

Para El preferencia térmico hay "muy mas renovado” elegido por 13 trabajadores (que
representan el 54,16%), ademas renovados por 9 trabajadores (que representan 37,50%),
levemente refrescado por 1 obrero (representando 4,17%), neutral por 1 obrero (que
representa el 4,17%), no se registrd ningun el resto opciones.

Y importante mencionar que el resultado obtenido para el dia 18 de junio era parecido.

4.2. Analisis del ambiente en estudio por bastante del indices PMV y PDD

Durante los tiempos de medicion, el ambiente en estudio presenta altos valores de
temperatura del aire, temperatura radiante media y humedad relativa. Aun asi, hay una notable
alto cargar en actividad desarrollado por el trabajadores, bien como elevado resistencia
térmico en la ropa que utilizan. De esta manera, es posible comprobar un aumento en
temperatura corporal, lo que dificulta que el cuerpo mantenga el equilibrio térmico segin Dul
y Weerdeester (2004). Es importante mencionar que bajo estas condiciones los organismos
pueden sufrir cambios fisiologicos, ser capaz Causar daio El salud del trabajadores.

Como se inform¢é anteriormente, para evaluar el confort térmico de la CEE Se utilizd
el método basado en estudios realizados por Fanger (1970), el cual comprende dos indices, oh
PMV ( Predicho Significar Votar - Votar Promedio Previsible) Es oh PPD ( Predicho
Porcentaje Insatisfecho - Porcentaje Previsible en Insatisfecho), adoptado Para el YO ASI
7730/2005. Por lo tanto, el calculo del PMV para los dias 16 y 18 de junio de 2015 fue
logrado usando el programa Herramienta de comodidad .

Asi, para oh dia dieciséis en Junio ti trabajadores qué usado uniforme con camisaen
mango corto presentado uno intervalo en valores del PMV en 3.64 El 3.84. Ya ta trabajadores
qué usado uniforme con camisa en mango largo presentado uno intervalo de valores PMV de
3,66 a 3.85.

De manera similar tenemos el 18 de junio, donde los trabajadores que utilizaban
uniforme con camisa en mango corto presentado uno intervalo en valores del PMV en 3.32
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El 3.72. Para ta trabajadores qué usado uniforme con camisa en mango Largo oh intervalo de
los valores PMV es en 3,36 a 3.74.

De esta manera, es posible verificar que para los dos dias de medicion los valores de
PMV son elevados, tanto para los trabajadores que vestian uniformes con camisas de manga
corta, cudnto para ta trabajadores qué usado uniforme con camisa en mango largo. Segundo
En el modelo propuesto por Fanger (1970), los valores de PMV encontrados significan que
durante Ambos dias el ambiente es insoportablemente caluroso. Asi, el porcentaje de
insatisfecho (PPD) para el dia 16 y 18 de Junio, era de 100%.

Asi, con el resultado obtenido, la insatisfaccion y el malestar de todos trabajadores
respecto de las condiciones térmicas del ambiente de trabajo, ya que, para Para obtener un
ambiente considerado térmicamente aceptable, el PPD debe ser < 10%, es decir, - 0,5 < PMV
<+0,5 (ISO 7730, 2005).

Por lo tanto, en relacion a la ergonomia ambiental, se observa que el ambiente en el
que se desarrolla el trabajadores encontrarse desarrollando su Actividades Es inadecuado
térmicamente, provocando una falta de motivacion y un alto ausentismo, lo que resulta en una
caer significativo en productividad.

Por lo tanto, oh desarrollo de Actividades en el ambiente en estudiar él es
comprometidas, ya que las condiciones de trabajo de los usuarios de ese entorno no son ellos
son en acuerdo con hacia pautas estipulado Para el YO ASI 7730, ser capaz todavia tomalos
Elimposibilidad en seguir ejerciendo estos actividades y hasta riesgo de vida.

5. Propuestas para ayudar a obtener mejores condiciones laborales en el ambito de
comodidad calor en la CEE.

Obtener mejoras en las condiciones de trabajo en cuanto al confort térmico de
trabajadores en el ECO, concluyé qué dos medidas podria ser implementado. A primero
propuesta dice respeto El cambiar en usar en nuevo uniformes por el trabajadores. oh
uniforme sugiri6 €l era pensamiento con oh intencion en disminuir oh valor en aislamiento de
la ropa, aumentando asi la sensacion de confort. El uniforme propuesto. Estara compuesto
por: camiseta, pantalon corto, medias normales y zapatillas deportivas. El valor de aislamiento
para el uniforme propuesto Es en 0,22 clo.

Segun Givoni (1992), en verano, con alta humedad, el rango de temperaturas en a lo
largo del dia debe estar entre 25 °C y 26 °C, alcanzando una méaxima de 32 °C, con una
velocidad del aire de 2.0 EM.

Segun Candido et al. (2008) con temperaturas superiores a 24°C, los usuarios de
entornos preferir valores para El velocidad donar arriba en 1,00 m/s, en promedio.

La segunda propuesta se refiere al aumento de la velocidad del aire dentro de la CEE.
a 1,5 m/s, mediante la adquisicion de ventiladores, ya que la velocidad encontrada en los dias
en medicion era de 0,1 m/s.

Considerando las dos propuestas sugeridas en este trabajo, la calculo de PMV para los
dias 16 y 18 de junio de 2015. Asi, el dia 16 de junio, los valores del PMV ahora cubre el
rango de 0,63 a 0,97 y el 18 de junio, los valores Ellos pasaron El comprender oh intervalo en
0,09 El 0,83. Asi, con tu resultados obtenido Se observd una disminucion significativa en el
PMV. Segln la escala del modelo Fanger. (1970) reducido en insoportablemente célido, para
ligeramente calido. Por lo tanto, oh malestar la energia térmica tuvo una reduccion
significativa.

El porcentaje de personas insatisfechas (PPD) dentro del entorno de estudio en Los
dias 16 y 18 de junio sufrieron una reduccion igualmente significativa, como anteriormente El
porcentaje fue del 100% durante ambos dias. Ya tenemos un porcentaje para el 16 de Junio
del 13% E1 25%. Ya para el 18 en junio si llegado a un porcentaje del 5% E1 19%.
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Por lo tanto, se concluye que para los dias 16 y 18 de junio, con el cambio en el valor
de aislamiento de la ropa y velocidad del aire, se logré6 un aumento del confort térmico Es
como consecuencia uno disminuir en el porcentaje de personas insatisfecho.

6. Conclusion

Con la reduccion del aislamiento térmico de la ropa, asi como el aumento de velocidad
del aire a 1,5 m/s, una disminucion significativa en PMV y del PPD.

Es importante mencionar que este estudio resulté en un aumento en la comodidad.
calor en la CEE, lo que permite a los trabajadores mejorar las condiciones laborales,
proporcionado asi uno aumentar en motivacion Es, por por lo tanto, uno aumentar en
productividad, teniendo en Vista ta valores logrado con relacion hacia PMV cuando de
propuestas en mejoras. Simple y en facil implementacion.

Finalmente, el proyecto desarrollado responde a las necesidades de investigacion
propuestas, teniendo tu objetivos logrado. Asi, eso buscar contribuye en area desde el
Ergonomia Ambiental, también llamar en Ergonomia del Ambiente Construido, presentacion
uno ejemplo qué direcciones eso tema, El fin en asistente futuros trabajar en este segmento.
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