a Semana

dela
Salu
cupacional

&l & Eopledad Sociedad Colombiana S 1
ACHQ $A8A8| WK gi;‘:’rg:{zaon&“na % de Medicina del Trabajo S e
~ . > Asoclacién Colombiana - . %) ¢ . :
Capitulo Antioquia de Seguridad Integral Capitulo Antioquia Capitulo Antioquia O Cl a ‘ ‘ S ( ‘ a

ORPORACION DE SALUD
OCUPACIONAL Y AMBIENTAL

XXXIX Congreso de Ergonomia, Higiene, Medicina y Seguridad Ocupacional.
18° Congreso Colombiano de Ergonomia: Perspectivas de la Ergonomia en el Trabajo Actual.



Somparuziae | ) S et
u
cupacional

Transformacion Social desde la SST.

Seminario
Ergonomia y Disefio de Puestos de Trabajo
Principios y Herramientas

Ader A. Garcia Cardona

Dr. Arquitecto
Especialista en Ergonomia

Condiciones Ambientales

18° Congreso Colombiano de Ergonomia: Perspectivas de la Ergonomia en el Trabajo Actual
Medellin, Colombia. Octubre 30 de 2019

\’ :’ :’.0 sgi’gad",%n 75\ Sociedad Colombiana = E : s 2 % § ;
Ac St ﬁe Ergonomia ) de Medicina del Trabajo : XXXIX Congreso de Ergonomia, Higiene, Medicina y Seguridad Ocupacional
Capitulo Antioguia d Seg rida dl nte egra ? Capitulo Antioquia " Capitulo Antioquia ." 18° Congrcso Colombiano de Ergonomia



ORPORACION DE SALUD 2 a Semana

’ OCUPACIONAL Y AMBIENTAL : S al_icilza‘ al
LOCALIZACION / Ocupacion

Transformacion Social desde la SST.

Identifica los ciclos de vientos, las épocas de
verano Yy lluvia, las estaciones.
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Condicion climatica | Colombia en el mundo

_Trépico de Cancer
>

...................................................... P

i/

A

A

Convenciones
® Clima de alta montana
® Mayores alturas (relieve)
Ciudades habitadas en el tropico, en zona montanosa

Corte por Latitud 6.25

En el Mundo
Ciudad No. de Habitantes msnm
71 Adis Abeba 2.738.248 hab 2.500
2 Bogota 7.363.782 hab 2.600
3 LaPaz 845.480 hab 3.650
4 Medellin 2.636.101 hab 1.479
5 México D.F 8.851.080 hab 2.240
6 Quito 1.607.734 hab 2.800

]
/ (Ocupacional

Transformacion Social desde la SST.
Condicion climdtica | Relieve en Colombia s —
= T o
Bocaramanga 524112 hab 959
g 7 = T T
w 4 _GMeseln  26%0ibb 1479
g 4 Pasto. 382618 hab 2521
X Pereira. 457.103 hab 1411
3 Popayas 265702 bab 1760
10 Tenja 171.082 hab 2782

3000 m

s ‘ M“\ L
1000 m b \

W kdio

Corte por Latitud 6.25 °

0m

\

Fuente: Ader A. Garcia C.
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Fuente: Ader A. Garcia C.
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Transformacion Social desde la SST.

Aporta las condiciones de temperatura,
humedad y vientos del lugar.
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S Transformacion Social desde la SST.

Fuente: Rafael Atehortia
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———— : N : Transformacion Social desde la SST.
Zon[flcacuon cI_nmétlca en Colombia TR 33 e SEEEEEE EESSTEEE
(Segun Thornthwaite) 1 Amenia 290.480 hab 1551

__2 Bogotd 7.363.782 hab 2,600 22 P ra
3 Bucaramanga 524.112 hab 950
_4.cai 22204639 hab 995 / \/ \__/
‘o |
s :; m :;:01:: ::f: Temperatura (°C) |
9 Popayan 265702 1ab 1760 2
IOE 171.082 hab 2782
B0

Medellin

20

s Velocidad del viento (m/2)

o

., Radisciénsolass (W/a®) A

- TN
-k ] N/

indice de Humedad
B > 100 Superhumedo

[ 81 -100 Muy himedo

] 61-80 Homedo

41-60 Moderadamente hmedo
[] 21-40 Ligeramente himedo
[] 0-20 seminimedo

- / \
i B B 3
- NN

% 19-0 Semiseco o Peecipitacién (L/m7) ] ] : I
-39 -20 Semidrido A 44-’1», i, ,% Gy C %o
S o T, ) S K"‘!:%' e, Fuente: Ader A. Garcia C.
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Transformacion Social desde la SST.

Establece las condiciones de asoleamiento y
ventilacion del lugar.
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Figura 46.

Relacion de la orientacion de los edificios y el relieve topografico del valle.

Fuente autor.
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Asociaciéon Colombiana
de Seguridad Integral Capitulo Antioquia

Sociedad Colombiana
) de Medicina del Trabajo
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dela
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Transformacion Social desde la SST.

ORPORACION DE SALUD 2

Flujo descendente

F

Seccion

Planta

Figura 47.

Evaluacion del comportamiento del viento al interior del aula en
planos verticales y horizontales del aula obtenidos del software
CDF, Autodesk.

Fuente: Ader A. Garcia C.
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Transformacion Social desde la SST.

Sl g A oh Same : e T
B e e - o
> - - ® \\: = 5 h : \ Patrén de ventilacion para el
ma g R L
o N | iy —— Direccion predominante: ESE
. | Velocidad de evaluacion: 3.0 més
L = =/ . 4mas Aulaevaluada
i~ N " /. = B 1 10 e A
I o4 s 2 "o -_y, O } & : - - S nwm:l
Enero Febrero __Marzo ~Abrll
9am Ak damE sk Sarm ek A e | ¥y
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S

Patrén de ventilacion para el
mes de octubre a las 11:00 am
Hogar infanti fé y alegria Balancines
Direccion predominante: WNW
Velocidad de evaluacion: 2.0 m/s

J34Ems  Aula evaluada

s imm A
.Wm-";
whw ,
L
w - 0
S
SE S NS e S o mos Lot Fuente: Ader A. Garcia C.
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Transformacion Social desde la SST.

Proyeccion angulos solares Fachada Sur

Horas Evaluadas
[ 7:00 [ 8:00( | 9:00[ | 10:00 [ 11:00 [l 1200
[ 1200 1400 [ 1500 16:00[7] 17:00
Asoleamiento [ 700 R
0 Q

Evaluacion asoleamiento

fachadas patios interiores \

Incidencia Solar F/J F/.\.;(

Fachada Sur - Patio Interno | ;ﬁ | ‘;ﬁ : I _
[ ] 900 [T 1000 e — —

A continuacion se presenta la

incidencia solar en las fachadas

internas de los patios,

considerando un muro medianero i I

de 16 metros de altura. Para el O R
andlisis fueron calculados los i L

angulos solares entre las 7:00y las & 1100 Uz
17:00 horas para Diciembre 21 .
(fecha de mayor incidencia para la : 1 =
fachada analizada). En la imagen = !____ =
se ilustra una seccidn general y el i
angulo solar para las respectivas [ |
horas. i 1300 - 14:00 P
;\\ — — .IT -
- I 1500 I 1600 P3
I
[ "_-" 1 ﬁ
st [
£ ]. g 10 Para la fachada sur, & muro medianero no alcanza a
13 1 11 bloguear los rayos solares que inciden sobre las p2 "‘L
) habitaciones, por lo que se convierte en indispensablela L _.—-~- 'L-
Angulos solares Planta disposicion de los elementosverticales sobre la fachada. |
Fuente: Ader A. Garcia C. Fuente: Rafael Atehortua
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Transformacion Social desde la SST.

Conexiéon del ambiente con el clima exterior;
viento, iluminacion, ruido de fondo y
temperatura.
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Transformacién Social desde la SST.
QW e . . REQUERIMIENTOS EN LA FACHADA
n rina INCIdencia solar . OESTE
Opcién Fin ' Proteccion
. nn Cinco zonas conforman la altura
W“W | lluminacion entre pisos, cada una de ellas
FACHADA SUR RESTAURANTE H I presenta diferentes exigencias

Proteccion segun la ubicacion en fachada:
/ Las zonas mas bajas no
o - == requieren de alto control solar
2 ‘&?/” ; PI’Ot(?ECIOﬂ por lo que permiten aberturas
o - grandes y poco voladizo,
> e Visuales permitiendo iluminar y observar
el paisaje; mientras que la zona
Visuales superior requiere de mayor
control solar para evitar
: incursion en puestos de trabajo,
\ - 2 ) . disponiendo de aberturas mas
|~ lluminacion pequerias y voladizos de mayor

. longitud.

AV

~

Imagen realizada por PVG Arquitectos Ltda. Octubre de 2012. Medellin.

" Sombra arrojada

Fuente: Ader A. Garcia C.

PVG Arquitecto S.A.S.
Fuente: Ader A. Garcia C.
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OCUPACIONAL Y AMBIENTAL

LAS FACHADAS cupacion

Distribucion de vanos en las fachadas R e e el

ORPORACION DE SALUD 2 a Semana

Tipo 1: Fachada 4 cerrada Tipo 2: Fachada 3 cerrada ' Tipo 3: Entre medianeros  Tipo 3: Entre medianeros

Orientacion  Esquema
fachada  configuracion
ablerta de fachadas

Fuente: Ader A. Garcia C.
PVG Arquitecto S.A.S.
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Transformacion Social desde la SST.

Intercambio de calor, reflexion de laluzy el
sonido.
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LOS MATERIALES cupacion

Transformacion Social desde la SST.

Fuente: Ader A. Garcia C.
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LOS MATERIALES cupacion

ORPORACION DE SALUD 2 a Semana

Transformacion Social desde la SST.

Panel intecior intemior doble can
absorbente NRC 0,9.

Se vsa en la cam intesior de las
fachada y en los tamos donde hay
vidso laminado deteis de él.

P~ Acabado segun disefio:
Lana mineral de roca I A Vegetal
e=3” p" "~ Piedna
MaderaAcero
Madera  microperforada
Acustifibra NCR 0,9 e=2"
Placas de superboard
Placas de superboard s
P S d «=10mm cada una
G 9

Fuente: Ader A. Garcia C.
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S Transformacion Social desde la SST.

ANAUISIS ERGONOMICO ANAUISTS ERGONOMICO ANALISIS ERGONOMICO ANALISIS ERGONOMICO
NINA P75 | Edad 3 afos NINAPTS | Edadt 3 afos MNINA P75 | Edact 6 aflos NIRA P75 | Edac: 3 afos
Acances y aturas pasamands Acances y aturas pasamancs. Acances y aturas pasamanos Huella de Movimisto
| 1
| |
Jeal ) g e G i et S0 P S e v s R £ e e e B L R . e e e e e P N e Sl T P S S s S S e S B St s S sy |
[ e 1
10 0
777 %
N N\
P N \ -

s s T S

ANALISIS ERGONOMICO
NIRA P75 | Edad: 5 afios
Alcances y ahuras pasamanos

Fuente: Ader A. Garcia C.
PVG Arquitecto S.A.S.

www.vivianapena.com/jardin-infantil-carpinelo
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Transformacion Social desde la SST.

Propagacidon de calor, reflexion delaluzy el
sonido.
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AC

Capitulo Antioguia

LA FORMA

AULA
G 46-301

Diagndstico ventilacion

Area de vanos: 10,53 m?
Volumen aula: 157,3 m?
Renovaciones por hora 14,4

Planta
Area con deficiencia de ventilacion:
93%

Corte

ASASI

Asociacion Colombiana
de Seguridad Integral

Lot Sociedad

Capitulo Antioquia

ORPORACION DE SALUD
OCUPACIONAL Y AMBIENTAL

AULA
G 21-334

Diagndstico ventilacion

Area de vanos: 5,85 m’
Volumen aula: 112,12 m?
Renovaciones por hora 13,1

Planta
Area con deficiencia de ventilacion:
53,6%

Sociedad Colombiana

Fuente: Ader A. Garcia C.

y Otros

a Semana

]
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Transformacion Social desde la SST.
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LA FORMA / (Jcupacional

p . Transformacion Social desde la SST.
[ Agosto 17 ) Octubre 19 ) O

2.000 lux
M 1.750 lux
[721.500 lux

1.250 lux
[1.000 lux
7750 lux
1M 500 lux
1M 250 lux
00 lux

[luminancién

( 9:00 Am ) ( 3:00 Pm J ( 9:00 Am ) ( 3:00 Pm )

Fuente: Ader A. Garcia C.
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Transformacion Social desde la SST.
LOO! ; ‘ -
Nifios entre 2-5 afos : 1.00
A
Adulto-profesora : 1.50
Punto mas critico para Punto donde la resonancia Punto de menor resonancia, Punto donde hay
1 actividades de concentracion 2 acustica es menor pues la que alejado de las fachadas 4 reverberacion pero en los
pues la reverberacion es onda sonora se demora mas mas largas, permitiria ser un nichos 0 muros con curvatura
mayor. Espacio (til para ubicar en rebotar. Espacio (til para espacio util para actividades permitiria ser un espacio (il
enseres y material didactico. actividades pedagogicas que ludicas y recreativas. para actividades de relajacion
requieren atencion y y descanso.
concentracion.
o o o, Sociedad ; . .
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EL VOLUMEN cupacional

Transformacion Social desde la SST.

Control de la uniformidad luminicay
contrastes, generador de la temperatura media
radiante y control de la reverberacion del
sonido.
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EL VOLUMEN cupacional

Transformacion Social desde la SST.

Plano de trabajoPlano de trabajo a Plano de trabajo a

en el suelo 40cm 70cm

Epromedio Epromedio Epromedio

956,75Ix 1161,55Ix 1358,23Ix
Emin377,6lx Emin 311Ix Emin 298, 34Ix
U=0,39 U=0,26 U=0,21

Plano de Plano de trabajo Plano de trabajo
trabajo en el a40cm a70cm

suelo Epromedio Epromedio
Epromedio 1118,67Ix 1488Ix —
777 ,45Ix Emin 427 67Ix Emin 371Ix
Emin 519Ix U=10,38 U=0,24 =
U=0,66

ISO 8995 U=Emin./Epromedio

LLULIN I

Figura 58.
Valores de la uniformidad luminosa (U) para dos tipos de aulas (ancha y profunda) a
partir de la modificacion de la altura del plano de trabajo. Altura del sillar constante a

70cm. Simulaciones Dialux 4.2
Fuente: Ader A. Garcia C.
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EL VOLUMEN cupaciona

";k Todo el piso tapete guardapolvo *Todo el piso tapete guardapolvo

Todo el piso en concreto Todo el piso en concreto

ACUSTICA | Estado actual )
P1 | Planta Auditorio Guaca P2I Planta Auditorio Guaca AF‘,CéJ,SpT,LStAa kﬁgﬁ%ﬂg éﬁ;%i'

e

Opcion 1:: Punto A: 2 grupos de 25 personas EOpcién 1:: Punto A: 11 mesas de 6 personas

7

Opcion 2:: Centro: 3 grupos de 17 personas
X

Numero de propagaciones

M4 o0omas M3 m2 w1 M4 0mas B3 W2 11

Numero de propagaciones

Imagen realizada por PVG Arquitectos Ltda. Abril 19 de 2011. Medeliin - Colombia
Imagen realizada por PVG Arquitectos Ltda. Abril 19 de 2011. Medellin

7?¢Voz Humana
% Camara/Filarmoénica

Fuente: Ader A. Garcia C.
PVG Arquitecto S.A.S.
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Figura 3.

Comparacion de las condiciones climaticas de Medellin versus las actividades de
los nifios segun el Ministerio de educacion nacional de Colombia.

Fuente autor.

Fuente: Ader A. Garcia C.
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Figura 12.

Angulo luminico segun altura de superficie de trabajo, altura del sillar y longitud del alero.
Fuente autor.

Fuente: Ader A. Garcia C.
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Figura 50.

Atenuaclon acustica segun tamaiio de vano horizontal y posicion de la fuente. Izquierda fuente alta,

derecha fuente baja.
Fuente autor.
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Figure 4. Graphical qualification of intelligibility results for quadrant in each grouping according to the zoom done by the researchers

Fuente: Ader A. Garcia C
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Figura 37.

Esquema comparativo de métodos de analisis convencional separado y el método
integrado. Fuente autor,

Fuente: Ader A. Garcia C.
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Figura 64.

Plataforma Excel para el calculo del comportamiento integrado, el arquitecto introduce datos
en los campos en blanco, los resultados se presentan en el campo azul.
Fuente autor.
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Fuente: Ader A. Garcia C.
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Resumen

El estudio consistio en medir 69 variables pométricas, en 2100 trabajadk 785 de

sexofememm)l\lSdesexonnsculuwmcdndsum'elm.O)kxsmaxmconel
de la poblacion laboral de acuerdo con su antropomelria, para

guxrar una base de datos antropométrica, para elaborar por cada varable una tabla
organizada por grupo etireo y sexo, para tener una hemamienta de trabajo que pueda
utilizarse mas tarde en disefio de espacios y ropas de trabajo, de equipos de proteccion
personal, de méquinas y equipos, lo mismo que lugares especiales para ensefianza, deporte,
descanso y la vida social de los trabajadores. Los datos fueron operados estadisticamente
para la obtencion de los estadisticos que suelen utilizarse en el dmbito intemacional en el
campo de la antropometria: percentiles 1, 25, 3, 5, 10, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80, 90,
95, 97, 975 y 9. Luego fueron organizados en tablas, una tabla por cada dimension
medida para cada sexo.
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