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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion busca evaluar el confort térmico de las aulas y oficinas
de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en el
estacion de verano, mediante la metodologia Fanger teniéndose en cuenta el aislamiento
calorifico del asiento, esta evaluacion se realiza de manera objetiva, por lo que no se utiliza

encuestas de sensacion térmica.

De la investigacion se determin6 que todas las areas evaluadas sobrepasaron el limite del
5% del porcentaje estimado de insatisfechos (PPD) con el entorno. De ello, se concluye que el
Auditorio Jesus Solano Cuyubamba (Auditorio FII) considerado como aula presenta el menor
porcentaje de insatisfechos de 24.06% y el Centro de Responsabilidad Social y Extension
Universitaria (CERSEU) considerado como oficina presenta el mayor porcentaje de
insatisfechos de 76.31%. Esto debido al calor radiante de las aulas y oficinas evaluadas que

superaron los 27° Celsius, cuyo valor es maximo en la costa peruana.

Asimismo, el voto medio estimado (PMV) de sensacion térmica en el aula 307, aula 208,
auditorio FII, oficina de RR.HH y la Oficina de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria
Textil y Confecciones presentan una sensacion Ligeramente Calurosa, mientras que el Aula 201
y la oficina del CERSEU presentan una sensacion Calurosa en la estacion de verano, segun la

escala de ASHRAE.

Palabras Claves: porcentaje estimado de insatisfechos (PPD), confort térmico, voto medio

estimado (PMV), aulas y oficinas.



ABSTRACT
The present research work seeks to evaluate the thermal comfort of the classrooms and
offices of the School of Industrial Engineering of the Universidad Nacional Mayor de San
Marcos in the summer season, through the Fanger methodology, taking into account the heat
insulation of the seat. This evaluation is done in an objective way, so wind chill surveys are not

used.

From the research it was determined that all the evaluated areas exceeded the limit of 5% of
the Predicted percentage dissatisfied (PPD) with the environment. From this, it is concluded that
the Jesus Solano Cuyubamba Auditorium (Auditorio FII) considered as a classroom presents the
lowest percentage of dissatisfaction of 24.06% and the Center for Social Responsibility and
University Extension (CERSEU) considered as an office presents the highest percentage of
dissatisfaction of 76.31%. This is due to the radiant heat of the classrooms and offices evaluated

which exceeded 27° Celsius, which is the maximum value on the Peruvian coast.

Likewise, the predicted mean vote (PMV) of thermal sensation in Classroom 307,
Classroom 208, FII auditorium, HR office and the Office of the Professional Academic School
of Textile Engineering and Clothing present a Slightly Hot sensation, while Classroom 201 and
the CERSEU office present a Hot sensation in the summer season, according to the ASHRAE
scale.

Keywords: Predicted percentage dissatisfied (PPD), termal comfort, predicted mean vote

(PMV), classrooms and offices.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Situacién problemética
Un entorno de trabajo saludable es aquel lugar donde las condiciones logran el bienestar
de los trabajadores, no sdlo por el buen ambiente fisico, sino que también existan buenas

relaciones personales, buena organizacion y salud emocional (Barrios y Paravic, 2006).

Por otro lado, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) hace mencién que un
ambiente sano es aquel donde los colaboradores promueven la seguridad y salud de los
trabajadores sumado a ello las buenas condiciones donde se desarrolla la actividad (OMS,
2010). Sin embargo, los empleadores, los trabajadores y otros relacionados con la
organizacion a pesar de los esfuerzos realizados tienen mucho por hacer para conseguir
que la generacion actual y futura de trabajadores gocen de condiciones de trabajo que

puedan brindar seguridad y salud (Oficina Internacional del Trabajo, 2019).

Cabe indicar que la salud de las personas de la Region de las América es afectada por
los factores del clima que perturban los sistemas fisicos y bioldgicos del ser humano, que
pueden conllevar a un mayor nimero de enfermedades y consigo una baja productividad
(Organizacién Panamericana de la Salud, 2020). Por otro lado, el ambiente en los ultimos
afios ha contribuido algunas amenazas para la salud y probablemente continuaran en el

futuro, debido al aumento de temperatura y el incremento de la humedad (OMS, 2016).

Relacionado con el aumento de temperatura la Organizacion Internacional del Trabajo

(OIT) publica un informe titulado “Trabajar en un planeta mas caliente. El impacto del
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estrés térmico en la productividad laboral y el trabajo decente”, donde se prevé que la falta
de confort térmico ocasionado por el aumento de temperatura, traera como consecuencia
en el afio 2030 pérdidas de productividad en todo el mundo equivalente a 80 millones de

puestos de trabajo a tiempo completo (OIT, 2019).

Respecto al confort térmico que definido por la Organizacion Internacional de
Normalizacion ISO 7730 (2006) como: “una condicion mental en la que se expresa la
satisfaccion con el ambiente térmico” y también puede definirse segun el autor
Nikolopoulou (2004) como “la satisfaccion psicofisiologica del humano con respecto a las
condiciones climaticas del entorno”. De ello, se infiere que el confort térmico se expresa
cuando el cuerpo de la persona mantiene el equilibrio térmico y se encuentra satisfecha con

el ambiente.

Cabe enfatizar que un ambiente térmicamente comodo, siempre ha sido una de las
prioridades al construir una edificacion. Esto se puede ver en las construcciones
tradicionales en todo el mundo teniéndose en cuenta los factores mas importantes para el
ambiente térmico (Godoy Mufioz, 2012). Debido a que un ambiente que no cuente con el
confort térmico puede conllevar al aumento de temperatura corporal que probablemente
pueda causar trastornos por calor tales como fallas cardiovasculares, agotamiento por calor,

etc (Armando et al., 2015).
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A fin de prever incidentes, en el Per( se cuenta con la Ley de seguridad y salud en el
trabajo (Ley N° 29783), la cual adopta medidas preventivas y correctivas necesarias para

eliminar o controlar los peligros asociados al trabajo (Congreso de la Republica, 2011).

Asimismo, el Reglamento de la Ley N° 29783 indica que se debe de identificar los
peligros y evaluar los riesgos del ambiente de trabajo. La evaluacion del riesgo puede
realizarse mediante monitoreos de higiene ocupacional, esto incluye a los agentes fisico,
tal como el estrés térmico por frio o calor (Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo,
2012). Como parte del cumplimiento legal a nivel nacional se cuenta con la Guia N° 2
“medicion de estrés térmico”, para determinar el nivel de riesgo de los ambientes laborales
con altas temperatura, lo cual se encuentra en el Decreto Supremo N° 024 - 2016 EM,
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria (Ministerio de Trabajo y
Promocion del Empleo, 2016) y la tabla de valores limites de indice de temperatura del
globo negro y termémetro himedo en la Resolucion Ministerial N° 375-2008-TR, Norma
Basica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgos Disergonomicos
(Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo, 2008). Cabe mencionar que a nivel
nacional no existe una metodologia especifica para evaluar el confort térmico, por lo que

muchos ambientes son evaluados desde el punto de estrés por frio o calor.

Por otro lado, el Programa Nacional de Infraestructura Educativa (PRONIED)
del Ministerio de Educacion (MINEDU) realiz6 el acondicionamiento ambiental para tener
el confort térmico en los centros de educativos localizados en Choccayhua y Acopia

(Cusco), Naranjal (Ucayali), Culypamma (Arequipa), Ccayccopampa (Apurimac) y Villa
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Buen fin (Loreto), con el fin de afrontar las heladas, el friaje y el calor que por estacién se
manifiesta (PRONIED, 2017). Por lo expuesto, en este trabajo de investigacién evaluara
el confort térmico en aulas y oficinas administrativas de la facultad de Ingenieria Industrial

de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General

e ;Cudl es el porcentaje estimados de insatisfechos del confort térmico en aulas y
oficinas de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Mayor

de San Marcos?

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cudlesson los valores de los principales indicadores del confort térmico en aulas
y oficinas de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos?

e Cuadl es el voto medio estimado de sensacion térmica en aulas y oficinas de la
Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos en la estacion de verano?

e COmo se presenta el acondicionamiento ambiental en aulas y oficinas de la
Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos?



1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion Teobrica
El Centro Internacional de Formaciéon de la OIT en una publicacion titulada “Los
convenios de la OIT sobre la Seguridad y Salud en el Trabajo: Una oportunidad para
mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo” menciona que se debe optar
las medidas necesarias de seguridad en el ambito laboral y que el trabajo se adapte a
las condiciones de los trabajadores con el fin de evitar accidentes y enfermedades
ocupacionales y para ello, se debe tener en cuenta los factores de riesgos del lugar de
trabajo donde se realizan las actividades (Centro Internacional de Formacion de la

OIT, 2009).

Los factores de riesgos ambientales sobre las personas suelen ocasionar una
respuesta fisiologica por la temperatura del entorno, esto puede ser por ambientes frios,
lo cual conlleva al entumecimiento, baja capacidad y situacion de alerta del trabajador.
Asi como también, por ambientes calurosos que son causas de sudoracion con
deshidratacion que como consecuencia se manifiestan con el cansancio y el bajo

rendimiento (Burgos, 2005).

Los factores relacionados con el confort térmico y el acondicionamiento ambiental
son multiples, cada uno de estos factores son complejos lo que complica analizar y
evaluarlos de forma integrada. Una forma de ello, es evaluar el ambiente térmico y la

percepcion del ambiente que tiene el ocupante (Chavez, 2002).
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Cabe indicar que el hombre ha logrado adaptarse a ambientes cerrados para realizar
labores de ensefianza, lo cual, estos ambientes de estudio brindan la comodidad y
protegen a los alumnos de las condiciones externas como la variacion de temperatura

que puedan afectar el aprendizaje (Ramos et al., 2014).

Segun Simi y Weil indican que: “el alto disconfort térmico es un factor en la
disminucién del rendimiento académico, entonces la implicacién préctica es aumentar
el énfasis en proporcionar un mayor confort térmico en edificios académicos y

oficinas” (2016, p. 8).

Pese a las medidas que se toman para garantizar la seguridad y salud de los
alumnos, profesores y personal administrativo en las instalaciones de las facultades, se
evidencia que a ciertas facultades les hace falta un medio donde planifiquen y ejecuten
medidas de y Seguridad e Higiene Ocupacional, esto incluye a evaluacion del confort
térmico (Burgos, 2005). Por lo que, el presente trabajo de investigacion se realiza para
identificar el acondicionamiento térmico de la facultad de Ingenieria Industrial que
puedan afectar la seguridad y salud de los usuarios; asimismo, como parte del
cumplimiento de la Norma Baésica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion
de Riesgos Disergondmicos (Resolucion Ministerial N° 375-2008-TR) se evalua el
confort térmico donde se establece los parametros que permitan la adaptacion de las
condiciones ambientales a los usuarios con el fin de proporcionarles bienestar,

seguridad y mayor eficiencia en su desempefio.



1.3.2. Justificacion Practica
El trabajo de investigacién toma importancia al evaluar el confort térmico en las
aulas y oficinas de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional
Mayor de San marcos mediante el método Fanger que permite el célculo del valor
numérico de los indices térmicos, tales como el Voto Medio Estimado (PMV) vy el
porcentaje de personas insatisfechas (PPD), estos valores determinan la sensacion de
bienestar térmico global del cuerpo y el porcentaje de personas que se sienten

insatisfechas con el entorno respectivamente.

Asimismo, se da énfasis en los factores de riesgos del confort térmico en las aulas
donde se realizan estudios superiores, asi como también de las oficinas en que el
personal administrativo realiza sus actividades y presentan molestias de calor a partir
de las 10 de la mafiana hasta las 3 de la tarde, dada estas aseguraciones de parte de los
alumnos y personal administrativo, el trabajo de investigacion da a conocer de manera

objetiva el porcentaje de personas satisfechas por aulas y oficinas.

Existe factibilidad para realizar el trabajo de investigacién, debido a que se cuenta
con los conocimientos con respecto al tema, asesoramiento especializado, interés por
la metodologia, recursos econémicos y tecnoldgicos, tal como el medidor de estrés
térmico para realizar el monitoreo de los ambientes estudiados y el apoyo de la

Facultad de Ingenieria Industrial.
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Por otra parte, como beneficio de los resultados obtenidos del trabajo de
investigacion, permite tomar medidas de control para prevenir ciertos trastornos por

calor y reducciones fisicas y mentales en los alumnos y personal administrativos.

1.4. Delimitacion del problema
1.4.1. Delimitacion temporal
El trabajo de investigacion se realiza en la estacion de verano, durante el ciclo de

nivelacion (ciclo 2020-0).

1.4.2. Delimitacion geogréfica
Se realiza en las aulas y oficinas de la Facultad de Ingenieria Industrial de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Politicamente se encuentra ubicada en el departamento de Lima, Provincia de Lima

y distrito Cercado de Lima en la Calle German Amézaga N° 375 (Ver figura N°1).



B '/.’0
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Figura 1. Fotografia satelital de la facultad de Ingenieria Industrial

Fuente: Google Maps de la Facultad de Ingenieria Industrial (UNMSM)

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
e Determinar el porcentaje estimados de insatisfechos del confort térmico en aulas
y oficinas de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional

Mayor de San Marcos.

1.5.2. Objetivos especificos
e Medir los principales indicadores del confort térmico en aulas y oficinas de la
Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos.



10
e Determinar el voto medio estimado de sensacion térmica en aulas y oficinas de la
Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos en la estacion de verano.

e Identificar el acondicionamiento ambiental en aulas y oficinas de la Facultad de

Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Durante la historia de la humanidad, se ha ensefiado que el hombre es un ser racional y tiene
la capacidad de adaptarse al medio en el que coexiste; es por ello, que el hombre inventa
maquinas, objetos y herramientas que le permiten tener una mayor facilidad en sus
actividades; asimismo, modifica su ambiente para crear condiciones de confort. Cabe indicar
que uno de los factores ambientales que influye en la vida del hombre es la variacion de
temperatura que obliga a tomar medidas de prevencion y control en el ambiente. A
continuacion se presentan ciertos articulos, tesis, entre otros relacionados con la evaluacion y

control del confort térmico en aulas, oficinas y ambientes de trabajos operativos.

Ledesma y Rivera (2018) estudiaron el confort térmico de dos escuelas: Quito y Babahoyo
ubicado en la sierra y Costa del Ecuador respectivamente. Para la evaluacion se utilizaron dos
metodologias uno basado en encuestas subjetivas que se enfocan en los votos de sensacion
térmica y preferencias térmicas, y el otro mediante monitoreo de las condiciones ambientales
de manera objetiva que determinan el porcentaje de personas insatisfechas y el voto medio
estimado. Cabe mencionar que el rangos térmico de Ecuador es de 18° a 24° Celsius (C) basado
en La Sociedad Estadounidense de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado (ASHRAE); sin embargo, el rango no representa las caracteristicas climaticas
del Ecuador debido a que se encuentra en la Lineal Ecuatorial. Por ello, se tiene como objetivo
determinar el confort térmico en las dos escuelas; asimismo, se investiga la aceptacion térmica
de los estudiantes en sus respectivas aulas y evalUa que tan eficientes ha sido el disefio de las

mejoras del acondicionamiento térmico. Al finalizar el estudio se determina un rango de
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confort térmico diferente para Quito y Babahoyo. Asimismo mediante el estudio objetivo se
evidencia que las aulas de Quito estan por debajo del confort térmico, es decir una sensacion
de frio y las aulas de Babahoyo mantienen una sensacién neutra en las mafianas, pero sienten
una sensacion de calor a partir del mediodia. Por otro lado, segun el autor del estudio menciona

que el método mas preciso para la evaluacion es la metodologia de Fanger.

Anguita et al. (2019) mencionan que acondicionar el ambiente para obtener un confort
térmico no solo brinda bienestar de la salud, sino que también trae consigo un ahorro de
consumo energético debido al uso de calefaccion. Por otro lado, el estudio del confort térmico
puede realizarse desde un enfoque cuantitativo mediante el método Fanger y la 1SO 7330 o el
enfoque adaptativos donde se utiliza encuestas basadas en la ASHRAE Estandar 55 y UNE-EN
15251. El objetivo de la investigacion es determinar el confort térmico de dos salones de una
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de la Universidad de Granada desde el

punto cuantitativo para luego comparar con los resultados de las encuestas de sensacion térmica.

Se concluye que el resultado del confort térmico mediante la aplicacion de la ISO 7730
tiene una baja variacion en la temporada de invierno y primavera, mientras que los resultados
de las encuestas muestran lo contrario en las dos estaciones. Esto indica que los factores
psicoldgicos, nimero de ventanas, espacio del ambiente y cantidad de alumnos por aula influye
en los resultados.

Ramos et al. (2014) Estudiaron el confort térmico de las aulas de tres facultades de la
Universidad Veracruzana que no tienen implementado un sistema de acondicionamiento de

aire, dada esta justificacion se determina la sensacion térmica que los estudiantes experimentan
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durante el dia en las clases y se utiliza evaluaciones estadisticas para identificar los factores que
se relacionan con el ambiente de estudio, cuyo objetivo es establecer una temperatura que
brinde el confort térmico.

Se concluye que los resultados de las mediciones expresan que el 97% se siente comodo
en la temporada fria y el 99% se siente comodo en la temporada calida. Cabe resaltar que en la
universidad de Universidad Veracruzana ubicada en Xalapa los alumnos se adaptan facilmente
a las condiciones climaticas, debido al libre uso de prendas, lo cual influye la retencién de calor

corporal.

Soto et al. (2019) estudiaron el disconfort térmico en una industria metalica que adoptaron
medidas necesarias tales como la ampliacion del techo, puntos de hidratacion y equipos de
proteccion personal, ya que en ciertas actividades del taller de soldadura se identifica algunos
problemas, tales como bajo rendimiento fisico y afecciones a la salud. Por ende, el estudio
tiene como objetivo implementar barreras de control para mitigar el disconfort térmico y
consecuencia de ello, brindar la satisfaccion del trabajador en su ambiente laboral. Para obtener
los resultados primero se realiza la evaluacion mediante el indice de temperatura del globo
negro y termometro himedo (WBGT) que es comparado con los limites de la RM 375 — 2008
TR; de ello, se concluye que no existe estrés térmico. Entonces recién se procede a evaluar el
confort térmico mediante el método Fanger y como resultado antes de la implementacion se
tiene una valoracion de +2 (sensacion calurosa) y después de la implementacién una valoracion
de +1 (sensacion ligeramente de calurosa), por lo que se evidencia que las medidas adoptadas
lograron disminuir el disconfort térmico. Asimismo se hace mencidn que algunos trabajadores

sienten una sensacion de térmica neutra (confort térmico).
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Simi y Weil (2016) estudiaron como influye el confort térmico en el rendimiento
académico de 409 alumnos en los salones de la Universidad de Massachusetts — Amherst, para
ello se obtuvieron las notas de todos los alumnos y se relaciona con la escala Likert de cinco
puntos de sensacion térmica, debido que la ASHRAE es una escala de siete puntos y no
garantiza una exactitud por ser amplia. Asimismo, para evaluar el confort térmico de manera
objetiva en las 6 aulas se utiliz6 el método Fanger donde 5 aulas presentan una sensacion
ligeramente frio y 1 aula presenta una sensacion de ligeramente caluroso. El objetivo del estudio
es cuantificar la relacion entre los parametros ambientales de confort térmico, el confort
psicologico y el rendimiento académico en los salones. Se concluye que acondicionar los
ambientes que requieren concentracion como aulas de clases mejora el confort térmico y
consecuencia de ello, aumenta el desempefio académico y se refleja en las calificaciones de las

pruebas de los alumnos.

Rogue y Cruz (2018) mencionan que la diferencia de la temperatura exterior e interior por
ausencia de humedad es de 5 a 7°C, consecuencia de esto, las personas de puno buscan el calor
fuera de sus ambientes de estudios; pero como la radiacion es muy intensa no pueden estar tanto
tiempo en las afueras y vuelven a sentir frio esto es ciclico, lo cual conlleva a enfermedades
respiratorias. Por ello, el estudio tiene como objetivo determinar arquitectonicamente factores

bioclimaticos que brinden el confort térmico en las edificaciones.
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Se concluye que utilizar el yeso mejora las condiciones de humedad y segun la orientacion
del sol los techos debe estar adecuadamente ubicados. Asimismo se determind que el centro

educacional donde se evalu6 el confort térmico era adecuado.

Dado los antecedentes, la evaluacion del confort térmico puede estudiarse desde distintas
areas tales como arquitectura, higiene ocupacional o psicolégica; cada uno tiene una perspectiva
diferente de evaluar pero todos tienen el mismo fin de brindar el bienestar en el entorno en que
se realiza las actividades. El presente trabajo de investigacion evalla de manera objetiva el

confort térmico desde el punto de higiene ocupacional.

2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Bienestar Térmico

Las personas que suelen estar expuesto a altas o bajas temperaturas tienden a
adaptarse, pero aquellas personas que estan expuestas a un ligero cambio de calor o frio
ocasionado por un ventilador, aire acondicionado u otro equipo utilizado en un ambiente
cerrado presentan quejas de “no sentirse a gusto”, “mucho frio” o “mucho calor”; desde
este punto podemos observar que la sensacion térmica es subjetivo, debido a elementos
subjetivos como la fisiologia y la psicologia del hombre. Sin embargo, el factor objetivo
también juega un papel importante en la sensacidn térmica tales como el
acondicionamiento ambiental, vestido y la actividad que se realiza. Entonces, el
bienestar térmico también puede ser mencionado como aquella sensacion de

satisfaccion que no genere frio ni calor con el ambiente térmico. Por otro lado, un

ambiente térmicamente inadecuado puede ocasionar al colaborador aumento de la fatiga
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que trae como consecuencia realizar las tareas de una forma inadecuada y presencia de

quejas del ambiente (Pérez, 2006).

2.2.2. Método Fanger

Un estudio basado en modelos de transferencia de calor en la vestimenta y las

actividades a 1296 personas en un ambiente térmico con diferentes temperaturas, donde

las personas que participaban debian mencionar la sensacion con respecto al calor y el

frio por la camara térmica, utilizando siete puntos que va de +3 a -3 de la escala de

sensacion térmica de ASHRAE.

Cuadro 1. Escala numérica de Sensacion Térmica de ASHRAE

Puntuacion Sensacion Térmica
+3 Muy caluroso
+2 Caluroso
+1 Ligeramente caluroso
0 Neutro
-1 Ligeramente Fresco
-2 Fresco
-3 Frio

Fuente: Norma UNE-EN 1SO 7730:2006

La metodologia de Fanger nos brinda un intervalo de temperaturas de confort

térmico en las personas que laboran en edificios (oficinas, aulas, entre otros) basandose

en el balance térmico y la termorregulacién. Asimismo, para obtener la ecuacion de

Confort Térmico, relaciond las caracteristicas de la ropa y las actividades que se

realizaba dentro de la camara térmica. (Godoy, 2012).
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2.2.3. Voto Medio Estimado (PMV)

Es un indice que muestra el valor medio de votos emitidos por un grupo de personas
que emiten una puntuacion segun la escala de sensacion térmica de ASHRAE. Tener en
cuenta que para mantener un equilibrio térmico la produccion interna de calor debe ser
igual a la perdida de calor al entorno. Asimismo el sistema termorregulador de la
persona se encarga de modificar la temperatura corporal y la expulsién de sudor para

lograr el equilibrio térmico (UNE-EN ISO 7730:2006, 2006).

El Voto Medio Estimado es afectado por la tasa metabdlica, debido a que muchas
personas realizan distintas actividades y su gasto energético es diferente. Por ende, la
Norma ISO 8996 denominado “Composition cork for shoe outsoles” establece la tasa

metabolica para diferentes actividades como soporte a la ISO 7730.

Este estudio determina el PMV desde la tasa metabdlica enfocado en las
actividades que realizan los alumnos y personal administrativo, lo cual es una actividad

sedentaria.

2.2.4. Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD)

Es un indice que representa el porcentaje de personas que se sienten insatisfechos
con el ambiente térmico por la sensacion de muy caluroso, caluroso, ligeramente
caluroso, ligeramente fresco, fresco o frio. Asimismo el PPD se calcula utilizando el
PMV, mediante la siguiente formula.

PPD = 100 — 95.exp(—0,03353. PMV* — 0,2179. PMV?)
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Figura 2. Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) en relacion con el Voto
Medio Previsto (PMV)

Fuente. Norma UNE-EN ISO 7730:2006

2.3. Definicion
2.3.1. Disconfort Térmico: Sensacion de frio o calor de alguna parte del cuerpo que esta
expuesto a la condicién ambiental. También conocido como incomodidad térmica lo
cual a veces no puede evitarse regulando la temperatura del ambiente (Chavez, 2002).
2.3.2. Enfermedad profesional u ocupacional: Es aquella ocasionada por el tiempo de

exposicion a factores de trabajo. (Decreto Supremo N° 005-2012-TR, 2012).
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2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.
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Evaluacién de riesgos: Es un proceso que viene luego de identificar el peligro, lo cual
permite valorar el nivel de riesgo, proporcionando informacion crucial para la toma de
decisién que segun la prioridad del nivel y el tipo de accion preventiva con el fin de
prevenir accidentes y enfermedades (Decreto Supremo N° 005-2012-TR, 2012).
Exposicion: Presencia de condiciones y medio ambiente de trabajo que implica un
determinado nivel de riesgo para los trabajadores (Decreto Supremo N° 005-2012-TR,
2012).
Temperatura Humeda: Es la temperatura donde el bulbo esta cubierto por una tela
especial mojada por agua y expuesto en el ambiente. Asimismo este componente
pierde calor por la evaporacion del agua a causa de la exposicion el sol (Gémez &
Ruiz, 2017).
Temperatura Radiante Media: Es cuando las superficies de un entorno estan
uniformente a la misma temperatura, por lo que se produce el mismo equilibrio de
calor radiante en el entorno tomando en cuenta distintas temperaturas. Para su célculo
se utiliza la temperatura de globo, temperatura del aire y la velocidad del aire (Chavez,
2002).
Temperatura Globo: Es aquella temperatura presentada por un termémetro que tiene
un bulbo parecido a un globo y el centro de la esfera es de cobre. Asimismo, es la
temperatura que se encuentra sometido el personal con la exposicion de la radicacion
(Gomez & Ruiz, 2017).
Temperatura Seca del aire: Es la temperatura medida por el termémetro de mercurio
que esta protegido por la radiacién permitiendo que circule aire natural en su entorno

(Gomez & Ruiz, 2017).
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CAPITULO IlI: METODOS

3.1. Disefio metodoldgico
3.1.1.Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo basica y explicativa, debido a la blusqueda de un nuevo
campo de investigacion del confort térmico mediante las condiciones ambientales y el
aislamiento térmico del asiento de las aulas y oficinas. Por otra parte, tiene un sustento
de una norma internacional y se explica paso a paso para determinar el confort térmico

de las aulas y oficinas.

3.1.2.Disefio de la investigacion
La investigacion es no experimental, debido a que no se manipula de manera
intencional los datos registrados, tales como: el aislamiento térmico de los asientos y las
temperaturas.
Asimismo es de caracter transversal y disefio descriptivo, porque las temperaturas
del ambiente son registrados en un tiempo determinado para luego ser analizados y

determinar el confort térmico de las aulas y oficinas.

3.1.3.Poblacion
Aulas y oficinas de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional

Mayor de San Marcos.
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3.1.4.Muestra y Muestreo

Se solicité el permiso al director de la escuela profesional de Ingenieria de Seguridad

y Salud en el Trabajo para realizar el monitoreo de Confort térmico en las aulas y
oficinas, dado el permiso se prosiguio con los siguientes pasos:

1. Se pidio el horario de los cursos y la cantidad de alumnos matriculados en el
ciclo 2020-0 a las escuelas profesionales (Ingenieria de Seguridad y Salud en el
Trabajo, Ingenieria Textil y de Confecciones e Ingenieria Industrial), con el fin
de identificar las caracteristicas de las aulas que presentan mayor radiacion solar
y cantidad de alumnos expuestos.

2. Eldia del monitoreo se corrobord la informacion y se ingreso a las aulas cuyas
caracteristicas contaban con la mayor cantidad de alumnado y las aulas que
presentaban mayor radiacion solar.

3. Con respecto a las oficinas se tomd el criterio donde el sol irradiaba con mayor

presencia durante el dia.

3.2. Instrumentos y materiales de medicion
3.2.1. Medidor de Estrés Térmico marca 3M modelo QUESTemp°34: Equipo medidor de
temperatura del bulbo himedo, temperatura del bulbo seco, temperatura del globo,
humedad relativa e indice WBGT interior y exterior de tres sensores ubicados a la altura

del pie, abdomen y cabeza. Asimismo, registra la data de medicion por minuto.



Cuadro 2. Factor Ambiental y Caracteristicas de los Sensores
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Factqr Caracteristica Sensor N°1 Sensor N°2 Sensor N°3
Ambiental
Temperatura Intervalo de Ao o~ | o o -0.5°Ca
del Bulbo Indicacion 0.5°C a 100°C [ -0.5°C a 100°C 100°C
Himedo Resolucion 0.1°C 0.1°C 0.1°C
Temperatura Intervalo de | . . o | A o o -0.5°Ca
del Bulbo Indicacion 0.5°C a 100°C [ -0.5°C a 100°C 100°C
Seco Resolucion 0.1°C 0.1°C 0.1°C
Intervalo de o o o o -0.5°Ca
Temperatura Indicacion -0.5°C a 100°C | -0.5°C a 100°C 100°C
del Globo —
Resolucién 0.1°C 0.1°C 0.1°C
Humedad Intervalo de | o, 10006 hr | 0% a 100% hr | 0% a 100% hr
: Indicacién
Relativa —
Resolucién 1% hr 1% hr 1% hr

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Medidor de Estrés Térmico QUESTemp® 34

Fuente: Fotografia propia
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3.2.2. Anemometro marca Krestel modelo 3500: Ofrece mediciones meteoroldgicas tales
como presién barométrica, altitud y sobre todo la velocidad del viento que cuyo dato
sera utilizado en la evaluacion del confort térmico. Las caracteristicas del equipo son:
e Intervalo de indicacion: 0.3m/s a 40 m/s
e Resolucién: 0.1 m/s

e Precision (+/-): 3% de lectura

Figura 4. Anemometro marca Kestrel modelo 3500

Fuente: Fotografia propia

3.2.3. Tripode de aluminio compacto: estructura metalica que proporciona soporte al medidor

de estrés térmico de tres sensores a la altura del pie, abdomen y cabeza.
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Figura 5. Tripode de aluminio compacto

Fuente: Fotografia propia

3.3. Técnica de medicion y analisis

3.3.1. Técnica de medicién

3.3.1.1. Medicion del medidor de estrés térmico

1.

Verificacion de la bateria que utiliza el medidor de estrés térmico,
reemplazar o recargar las baterias que tienen menos de 6,4 voltios.
Llenar con agua destilada el recipiente que mide la humedad relativa,
asegurandose gque la mecha logre humedecerse completamente.
Verificacion de la calibracion de los sensores del estrés téermico antes de la
medicion con una variacion (+/-) 5% de lectura del patrén.

Estabilizar el tripode de aluminio compacto que soporte el medidor de

estrés térmico y ubicar los sensores a la altura, del pie, abdomen y cabeza.



25
Dar grabacion de la data mediante la tecla ejecucion.
Durante la lectura del equipo se realizd apuntes sobre el lugar del
monitoreo considerando el nimero de aula, descripcion del area, personas
expuestas, fuentes de calor, medidas de control, fecha y hora del
monitoreo.

Descargar la data del equipo mediante el Software Detection Management.

3.3.1.2. Medicién del medidor del anemometro

1.

Verificacion de las pilas que utiliza el anemémetro, reemplazar las pilas
en caso indique en la pantalla del equipo Low battery.

Verificacion del funcionamiento del equipo antes de realizar el
monitoreo.

Estabilizar el anemdmetro en el lugar donde se realizara el monitoreo.

Tomar apuntes de los resultados que arroja el equipo de medicion.

3.3.2. Técnica de analisis

Se disefia un base de datos en microsoft office excel 2013 (Anexo N°1), el cual se

ingresa en cuadros sobre los apuntes realizados en la medicion, para luego utilizar la

metodologia FANGER en el cual se hace uso del software Ergonautas (web) logrando

optimizar el analisis de la determinacion del PMV y PPD.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Los resultados de la evaluacion del confort térmico realizados en las aulas y oficinas son los
siguientes:
4.1. Principales indicadores del Confort Térmico
Los datos obtenidos del Cuadro 3 y Cuadro 4 muestran los valores promedios de los 3
sensores del medidor de estrés térmico QuesTemp©®34 obtenidos en el tiempo de monitoreo
de las aulas y oficinas, cuyo valores varian dependiendo las condiciones ambientales que se
presentan.

Cuadro 3. Principales indicadores del Confort Térmico de las Aulas monitoreadas

Aula Ubicacion Hora de TBH TBS TG Trm H.R. | Vaire
Medicién | (°C) | C) | ©C) | (°C) | (%) | (mis)
Centro del ) )
Aula | |15:14-15:29| 2447 | 2753 | 28.33 | 2917 | 70.30 | 030
Aula 201 Erente
Superior |15:35-15:50 | 24.83 | 28.13 | 29.10 | 29.77 | 68.60 | 0.13
del Aula
Centro del ) )
Aula | 12:06-12:30| 24.13 | 27.33 | 28.03 | 29.38 | 69.07 | 100
Aula 307 Frente
Superior |11:43-11:59| 23.7 | 267 | 27.6 | 292 | 704 | 08
del Aula
Aula 208 Ce”AtL‘l)ade' 12:36-13:04 | 23.60 | 26.90 | 27.23 | 27.60 | 69.07 | 0.33
Auditorio
Jess Solano | Centro del | \o.cq 16951 2310 | 26,00 | 26.50 | 27.39 | 71.60 | 0.97
Cuyubamba | Auditorio
(Auditorio FII)

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 4. Principales indicadores del Confort Térmico de las Oficinas monitoreadas

Oficina Ubicacien | _Horade | TBH| TBS | TG | Trm | HR a}ﬁe
1~1A (0] 0 (0] o o,
Medicion | (°C) | (°C) | (°C) | (C) | (%) | iyg)
Recursos Centro de
Humanos  Oficing, | 16:44-17:02 | 23.33| 27.23| 28.23 | 29.79 | 63.67 | 0.67
(RR.HH).
Escuela
Académica
Profesional de | Centrode | 1.1 12,05 | 9363 | 27.60 | 27.90 | 28.35 | 66.43 | 0.67
Ingenieria Textil | la Oficina
y Confecciones
(ITC)
Centro d Lado
entro ae
Responsabilidad qzrmtge 13:27-13:59 | 24.30 | 29.60 | 30.10 | 30.63 | 58.67 | 0.33
Social y de Ingreso
Extension Frente de
U(g'l‘z’gg'é"’l‘j')a la Puerta | 14:06-14:53 | 25.00 | 30.37 | 30.60 | 30.87 | 56.67 | 0.43
de Ingreso

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Voto Medio Estimado (PMV) y Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PDD)

Los datos del Cuadro 5y Cuadro 6 determinan el confort térmico mediante el voto medio

estimado de sensacién térmica segun la escala de ASHARAE vy el porcentaje estimado de

insatisfechos con el ambiente.




Cuadro 5. Célculo del PM V y PDD de las aulas monitoreadas

AREA Ubicacion PMV PDD
Centro del Aula 1.57 57.71%
Aula 201 = S or del
rente Superior de 176 64.94%
Aula
Centro del Aula 1.16 33.32%
Aula 307 = S ot del
rente Superior de 199 36.23%
Aula
Aula 208 Centro del Aula 1.27 38.74%
Auditorio Jesus Solano
Cuyubamba (Auditorio Centro del Auditorio 0.95 24.06%

Fl1)

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 6. Célculo del PM V y PDD de las oficinas monitoreadas

AREA Ubicacion PMV PDD
Recursos Humanos - 0
(RR.HH). Centro de la Oficina 1.22 36.23%
Escuela Académica
Profesional de Ingenieria | 0 4o [a Oficina 1.43 47.12%
Textil y Confecciones
(ITC)
N Lado Dearecho de la 194 3.98%
Centro de Responsabilidad Puerta de Ingreso
Social y Extension
Universitaria (CERSEU
( ) | Frente de la Puerta de 199 26.31%

Ingreso

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, la Figura 6 muestra el porcentaje estimado de insatisfechos (PPD) con las

aulas y oficinas de la Facultad de Ingenieria Industrial de la UNMSM analizados en el

Anexo N°1.
Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PDD)
100.00%
90.00%
80.00% 73.98% 76.31%
70.00% 64.94%
60.00% °771%
50.00% 47.12%
38.74%
0, 0 0
40.00% 33.32% 36.23% 36.23%
30.00% 24.06%
20.00%
10.00%
0.00%
Centro del Frente Centrodel Frente Centro delCentro del Centro de Centrode Lado Frente de
Aula Superior  Aula Superior  Aula  Auditorio la Oficina la Oficina Derecho la Puerta
del Aula del Aula dela delngreso
Puerta de
Ingreso
AULA 201 AULA 307 AULA 208  AUDITORIOFII RR.HH ITC CERSEU
B PDD  ——Confort Térmico

Figura 6. Determinacién del Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD)

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, el acondicionamiento ambiental en aulas y oficinas de la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos se describe en el
Anexo N°1: Ficha de Evaluacion de Confort Térmico, lo cual a menor a acondicionamiento

del area mayor sensacion de calor.
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CAPITULO V: DISCUSION

1. Los principales indicadores estdn determinados por la humedad relativa, velocidad del
viento y distintas temperatura del ambiente produciendo un equilibrio de calor radiante en
el entorno entre 21°C a 27°C en la costa peruana, lo cual debe conllevar al confort térmico
(Michael et al., 2014). Sin embargo, en la evaluacion sobre pasa estos valores ya que el
acondicionamiento ambiental en las aulas y oficinas presentan diferentes dificultades tales
como ventilacion inadecuada, radiacién directa e indirecta por las ventanas de vidrio y

estructuras metalicas respectivamente.

2. Aplicando el método Fanger establecido en la Norma UNE-EN ISO 7730:2006, se
determino que el porcentaje estimado de insatisfechos en las aulas y oficinas monitoreadas
de la Facultad de Ingenieria Industrial, presentan porcentajes mayores al 5% de
insatisfechos; por lo que se evidencia el disconfort ambiental en la temporada de verano.
Asimismo, la sensacidn térmica de las aulas va de Ligeramente Caluroso a Caluroso segun
la escala térmica de ASHARAE, teniendo en cuenta el aislamiento térmico de la silla tanto

para alumnos, como del personal administrativo.

3. Cabe indicar que el presente trabajo de investigacion evalta el Confort de manera objetiva
basadndose en el aislamiento térmico de las sillas, debido a que un estudio similar, evalGa
el confort térmico en los salones de la Universidad de Granada mediante 2 métodos, uno
basado en encuestas y otro basado en la 1ISO 7730, lo cual se determina que los resultados
de las encuestas varian demasiado pese a no cambiar las condiciones del aula estudiada,

siendo la 1ISO 7730 todo lo contrario (Anguita et al., 2019).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1. Elporcentaje de personas insatisfechas con el ambiente térmico debe ser de un 5%, lo cual
corresponde a una situacion térmicamente neutra o también llamado zona de confort
térmico. Sin embargo, los resultados sobrepasaron este limite en las aulas y oficinas. De
ello, se determind que el Auditorio Jesus Solano Cuyubamba (Auditorio FII) considerado
como aula presenta el menor porcentaje de insatisfechos de 24.06% y el Centro de
Responsabilidad Social y Extension Universitaria (CERSEU) considerado como oficina

presenta el mayor porcentaje de insatisfechos de 76.31% en la estacion de verano.

2. Los principales indicadores conformado por las temperatura del bulbo seco, temperatura
del globo y la velocidad del aire en la estacion de verano se refleja en el calor radiante en
el entorno superando en todos los ambientes evaluados los 27° Celsius, cuyo valor es

méaximo en la costa peruana.

3. Elvoto medio estimado de sensacion térmica en el aula 307, aula 208, auditorio FlI, oficina
de RR.HH y la Oficina de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Textil y
Confecciones presentan una sensacion Ligeramente Calurosa, mientras que el Aula 201 y
la oficina del CERSEU presentan una sensacion Calurosa en la estacion de verano, segun

la escala de ASHRAE.

4. EIl acondicionamiento ambiental segin las descripciones de las areas en el anexo N°1:

Ficha de Evaluacion térmica de Confort Térmico. Determinan que el inadecuado
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acondicionamiento ambiental tales como ventanas, ventiladores, puertas, cortinas y otros
presentan disconfort térmico, tal es el caso del CERSEU que tiene el mayor porcentaje de
insatisfechos con el ambiente, a pesar que cuenta con 2 ventiladores, sin embargo el portén
de estructura metélica logra calentarse durante el dia por la radiacion solar alcanzando una

temperatura mayor a 30°C en la oficina.

6.2. Recomendaciones

1. Evaluar el confort térmico de las aulas y oficinas en la estacion de verano e invierno y
segun los resultados establecer programas de control continuo de los ventiladores con una
frecuencia anual. Asi como también, el mantenimiento del acondicionador del aire en el

auditorio de la Facultad de Ingenieria Industrial.

2. Se recomienda para una préxima medicion del ambiente térmico evaluar el confort de los
alumnos de una perspectiva subjetiva a través de encuestas Yy una perspectiva objetiva
mediante la Norma UNE-EN ISO 7730:2006 y comparar los resultados sin cambiar las

condiciones del ambiente.

3. Se recomienda investigar como se relaciona el disconfort térmico con el aprendizaje de los
alumnos durante las cuatro estaciones del afio, debido a las variaciones de temperatura y

velocidades del viento.

4. Desde un punto arquitectonico, se recomienda utilizar estratégicas para construir edificios

bioclimaticos. Una herramienta es el diagrama psicométrico de Givoni que tiene
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considerado las caracteristicas del aire, la humedad y la temperatura para evaluar la
sensacion de frio o calor. Cabe resaltar que los resultados brindados por dicha herramienta
no siempre brindan el confort, pero si se asemejan debido a las diferentes sensaciones de

cada persona.
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ANEXOS

ANEXO N°1: Fichas de Evaluacion de Confort térmico

Tabla 1: Evaluacion del Centro de Aula 201

38

Area de Monitoreo

Aula 201

Asignatura

Maquinas y Equipos

Descripcion del area

El aula 201 de una estructura de concreto, cuenta con dos
(02) puertas de madera ubicada en la parte delantera y
trasera del aula. Posee ventanas de vidrio a lo largo de las
paredes que da vista al parque, y cortinas tipo riel de color
guinda. Con respecto a la distribucion de las carpetas son
de madera y tubos de fierro, la cual son unipersonales.

Personas expuestas

33 alumnos

Fuente Directa de Generador de

calor

Radiacion solar

Eliminaciéon

No se evidencia.

Sustitucion

No se evidencia.

Medidas
de control

Ingenieria

Se evidencia cuatro (04) ventiladores, de los cuales 03 en
funcionamiento y 01 en mal estado.

Administrativo

No se evidencia.

Epp

No se aplica.

Fecha de monitoreo

26/02/2020

Hora de monitoreo

15:14 - 15:29

Ubicacion Posicién TBH TBS TG Trm H.R. V aire
del equipo | " osi¢le °C) °C) °C) ) (9% (m/s)
Abdomen 24.60 27.60 28.50 29.44 68.00 0.30
Centro del
Aula Cabeza 24.60 27.70 28.40 29.13 70.80 0.30
Pies 24.20 27.30 28.10 28.93 72.10 0.30
Promedio 24.47 27.53 28.33 29.17 70.30 0.30
Tipo de Actividad I1SO L .
2730 Actividad sedentaria
Tasa Metabdlica (Met) 1.20
Alslamle_nto Téermico 1.01
del asiento (clo)
Voto Medio Estimado (PMV) 1.57
Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) 57.71%
Escala de ASHARAE
-3 -2 -1 (o] +1 +2 +3
2 =] o = @ 2
(i B S o ] S 2 e a2
— = 9 D = O = > o
L [72] = = _ ST =
S @ S = S = =
S T [ (@] =
> > O (&)
] 4

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 2: Evaluacion del Frente Superior de Aula 201
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Area de Monitoreo

Aula 201

Asignatura

Maquinas y Equipos

Descripcion del area

El aula 201 de una estructura de concreto, cuenta con dos
(02) puertas de madera ubicada en la parte delantera y
trasera del aula. Posee ventanas de vidrio a lo largo de las
paredes que da vista al parque, y cortinas tipo riel de color
guinda. Con respecto a la distribucion de las carpetas son
de madera y tubos de fierro, la cual son unipersonales.

Personas expuestas

33 alumnos

Fuente Directa de Generador de
calor

Radiacion solar

Eliminacion

No se evidencia.

Sustitucién

No se evidencia.

Medidas

Ingenieria
de control 9

Se evidencia cuatro (04) ventiladores, de los cuales 03 en
funcionamiento y 01 en mal estado.

Administrativo

No se evidencia.

Epp

No se aplica.

Fecha de monitoreo

26/02/2020

Hora de monitoreo

15:35 - 15:50

Ubicacién POSICIS TBH TBS TG Trm H.R. V aire
del equipo| © °o3'¢ten (°C) (°C) (°C) °C) (%) (m/s)
Erente Abdomen 25.00 28.30 29.40 30.33 67.50 0.20
Superior del| Cabeza 24.80 28.10 29.20 29.86 69.00 0.10
Aula Pies 24.70 28.00 28.70 29.12 69.30 0.10
Promedio 24.83 28.13 29.10 29.77 68.60 0.13
Tipo de Actividad I1SO L .
2730 Actividad sedentaria
Tasa Metabdlica (Met) 1.20
Alslamle.nto Térmico 1.01
del asiento (clo)
Voto Medio Estimado (PMV) 1.76
Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) 64.94%
Escala de ASHARAE
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
2 3 o S [ 2
L B & o El S 2 e 2
L [%2] = = — S =
S @ S = S = 3
S L TS I O <
= >0 (&)
] ]

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3: Evaluacion del Frente Superior de Aula 307

Area de Monitoreo

Aula 307

Asignatura

Macroeconomia

Descripcion del area

El aula 307 de una estructura de concreto, cuenta con dos
(02) puertas de madera ubicada en la parte delantera y
trasera del aula. Posee ventanas de vidrio a lo largo de las
paredes que da vista al parque, y cortinas tipo riel de color
guinda. Con respecto a la distribucion de las carpetas son
de madera y tubos de fierro, la cual son unipersonales.
Asimismo,cuenta con dos (02) ventiladores ubicados en la
parte inferior del aula.

Personas expuestas

54 alumnos

Fuente Directa de Generador de

calor

Radiacion solar

Medidas
de control

Eliminacion

No se evidencia.

Sustitucion

No se evidencia.

Ingenieria

Se evidencia dos (02) ventiladores, de lo cual un (01)
ventilador se encontraba prendido en el frente inferior del
aula y el otro ventilador apagado.

Administrativo

No se evidencia.

Epp

No se aplica.

Fecha de monitoreo

26/02/2020

Hora de monitoreo

11:43 - 11:59

Ubicacion Posicion TBH TBS TG Trm H.R. V aire
del equipo (°cC) (((®) C) ()] (%) (m/s)
Erente Abdomen 23.80 26.70 27.90 30.18 69.10 1.00
Superior del| Cabeza 24.10 26.90 28.00 29.62 70.80 0.60
Aula Pies 23.30 26.50 27.00 27.79 71.30 0.70
Promedio 23.73 26.70 27.63 29.20 70.40 0.77
Tipo de Actividad ISO . .
2730 Actividad sedentaria
Tasa Metabdlica (Met) 1.20
Aislamiento Térmico
. 1.01
del asiento (clo)
Voto Medio Estimado (PMV) 1.22
Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) 36.23%
Escala de ASHARAE
+1 +2 +3
o [z 2
& o S 3 o 3
E 3 e 2 = el
S @ S = S = 3
S T S © o <
= >0 &)
p—| |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4: Evaluacion del Centro de Aula 307

Area de Monitoreo

Aula 307

Asignatura

Macroeconomia

Descripcion del area

El aula 307 de una estructura de concreto, cuenta con dos
(02) puertas de madera ubicada en la parte delantera y
trasera del aula. Posee ventanas de vidrio a lo largo de las
paredes que da vista al parque, y cortinas tipo riel de color
guinda. Con respecto a la distribucion de las carpetas son
de madera y tubos de fierro, la cual son unipersonales.
Asimismo,cuenta con dos (02) ventiladores ubicados en la
parte inferior del aula.

Personas expuestas

54 alumnos

calor

Fuente Directa de Generador de

Radiacion solar

Eliminaciéon

No se evidencia.

Sustitucién

No se evidencia.

Medidas
de control

Ingenieria

Se evidencia dos (02) ventiladores, de lo cual un (01)
ventilador se encontraba prendido en el frente inferior del
aula y el otro ventilador apagado.

Administrativo

No se evidencia.

Epp No se aplica.
Fecha de monitoreo 26/02/2020
Hora de monitoreo 12:06 - 12:30
Ubicacion Posicion TBH TBS TG Trm H.R. V aire
del equipo (°C) (°C) (°C) °C) (%) (m/s)
Abdomen 24.20 27.40 28.20 29.72 68.10 1.00
Centro del
Aula Cabeza 24.40 27.50 28.30 30.10 68.80 1.40
Pies 23.80 27.10 27.60 28.34 70.30 0.60
Promedio 24.13 27.33 28.03 29.38 69.07 1.00
Tipo de Actividad ISO L .
7730 Actividad sedentaria
Tasa Metaboélica (Met) 1.20
Aislamiento Térmico
. 1.01
del asiento (clo)
Voto Medio Estimado (PMV) 1.16
Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) 33.32%
Escala de ASHARAE
+1 +2 +3 |
] 2 3
& o S 3 o 3
£ 3 £ 9 = =2
S o S = S = =
S T T I O <
2 >0 (&)
— —

Fuente: Elaboracion propia

41



Tabla 5: Evaluacion del Centro del Aula 208

Area de Monitoreo Aula 208
Asignatura Asesoria de Programacion
El aula 208 de una estructura de concreto, cuenta con dos
(02) puertas de madera ubicada en la parte delantera y
trasera del aula. Posee ventanas de vidrio a lo largo de las
Descripcién del area pa‘redes que da vista a la panaderia de Ia.FII,. y c.o'rtlnas tipo
riel de color blanco. Con respecto a la distribucion de las
carpetas son de madera y tubos de fierro, la cual son
unipersonales. Asimismo,cuenta con un (01) ventilador
ubicado en la parte inferior del aula.
Personas expuestas 9 alumnos
Fuente Directa de Generador de N,
Radiacién solar
calor
Eliminacién No se evidencia.
Sustitucion No se evidencia.
Medidas . Se evidencia un (01) ventilador prendido en el frente inferior
Ingenieria
de control del aula.
Administrativo No se evidencia.
Epp No se aplica.
Fecha de monitoreo 26/02/2020
Hora de monitoreo 12:36 - 13:04
Ubicacion Posicién TBH TBS TG Trm H.R. V aire
del equipo (°C) (°C) (°C) (°C) (%) (m/s)
Abdomen 23.70 27.00 27.30 27.66 67.70 0.40
Centro del
Aula Cabeza 23.80 26.90 27.30 27.72 69.50 0.30
Pies 23.30 26.80 27.10 27.41 70.00 0.30
Promedio 23.60 26.90 27.23 27.60 69.07 0.33
Tipo de Actividad ISO . .
7730 Actividad sedentaria
Tasa Metabdlica (Met) 1.20
Aislamiento Térmico
. 1.01
del asiento (clo)
Voto Medio Estimado (PMV) 1.27
Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) 38.74%

Escala de ASHARAE

i
N
~

=
+
[\
+

K

Neutro &

Caluroso
Caluroso
Muy

Caluroso

Ligeramente %
Fresco
i +
Ligeramente Jus

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 6: Evaluacion del Centro de auditorio FII “Jesiis Solano Cuyubamba”

Area de Monitoreo Auditorio Fll “JesUs Solano Cuyubamba”

Asighatura Ponencia

El Auditorio de una estructura de concreto con paredes
color blanca y piso de mayolica, cuenta con dos (02)
puertas uno (01) de vidrio y uno (01) de estructura metalica
ubicado en los laterales del auditorio. Posee pequefias

Descripcion del area ventanas de \vidrio a lo largo de la vista del parque. Con
respecto a la distribucion de las sillas son acolchados con
tubos de fierro, la cual son unipersonales. Asimismo, cuenta
con tres (03) acondicionadores ubicados en la parte inferior
del auditorio.

Personas expuestas 83 personas, la cual 49 son varones y 34 mujeres

Fuente Directa de Generador de L
Radiacion solar

calor
Eliminacién No se evidencia.
Sustitucion No se evidencia.
Medid T ] - R R .
edidas Ingenieria Se evidencia tres (03) equipos de aire acondicionado.
de control
Administrativo No se evidencia.
Epp No se aplica.
Fecha de monitoreo 26/02/2020
Hora de monitoreo 15:58 - 16:16
Ubicacion Posicién TBH TBS TG Trm H.R. V aire
del equipo (°C) (°C) (°C) (°C) (%) (m/s)
Abdomen 23.20 26.00 26.50 27.40 69.40 0.90
Centro del
S Cabeza 22.80 25.70 26.00 26.65 74.50 1.30
Auditorio
Pies 23.30 26.30 27.00 28.11 70.90 0.70
Promedio 23.10 26.00 26.50 27.39 71.60 0.97
Tipo de Actividad I1ISO -, .
7730 Actividad sedentaria
Tasa Metabodlica (Met) 1.20
A|s|am|e.nto Térmico 1.10
del asiento (clo)
Voto Medio Estimado (PMV) 0.95
Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) 24.06%

Escala de ASHARAE

0.95
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Fuente: Elaboracion propia




Tabla 7: Evaluacion del Centro de la oficina Recursos Humano (RR.HH)

Area de Monitoreo Recursos Humanos (RR.HH.)

Actividad Control de asistencia del personal administrativo

La Oficina de RR.HH. de una estructura de concreto, cuenta
con una puerta de vidrio. Posee ventanas de vidrio a lo largo
de la pared que da vista al parque, se hace mencién que los
Descripcion del area vidrios se calientan por la radiacion. Con respecto a los
muebles se cuenta con tres (03) escritorios y las sillas
ergonémicas. Asimismo, aproximadamente a 23 metros se
tiene un dispensador de agua.

Personas expuestas 3 personas

Fuente Directa de Generador de L
Radiacion solar

calor
Eliminacion No se evidencia.
Sustitucion No se evidencia.
Medidas - ) ] B
Ingenieria Se evidencia un (01) ventilador
de control
Administrativo No se evidencia.
Epp No se aplica.
Fecha de monitoreo 26/02/2020
Hora de monitoreo 16:44 - 17:02
Ubicacion L, TBH TBS TG Trm H.R. V aire
. Posicion o
del equipo (°C) (°C) (°C) (°C) (%) (m/s)
Abdomen 23.50 27.40 28.50 30.25 62.20 0.70
Centro la
Oficina Cabeza 23.60 27.40 28.40 30.10 63.10 0.80
Pies 22.90 26.90 27.80 29.01 65.70 0.50
Promedio 23.33 27.23 28.23 29.79 63.67 0.67
Tipo de Actividad 1SO L .
7730 Actividad sedentaria
Tasa Metabdlica (Met) 1.20
Alslamlelnto Térmico 1.10
del asiento (clo)
Voto Medio Estimado (PMV) 1.22
Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) 36.23%

Escala de ASHARAE

1.22
-3 -2 -1 (0} +1 +2 +3
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla 8: Evaluacion del Centro de la oficina E.A.P. de Ingenieria Textil y Confecciones

Area de Monitoreo E.A.P. de Ingenieria Textil y Confecciones (ITC)

Actividad Programacion de cursos, informes de alumnos, entre otros

La Oficina de la E.A.P de Ingenieria Textil y Confecciones
de una estructura de concreto, cuenta con una puerta de
vidrio. Posee ventanas de vidrio a lo largo de la pared que da
vista al parque, se hace mencién que los vidrios se calientan
por la radiacion. Con respecto a los muebles se cuenta con
dos (02) escritorios y sillas ergonémicas.

Descripcion del area

Personas expuestas 2 personas

Fuente Directa de Generador de L
Radiacion solar

calor
Eliminacién No se evidencia.
Sustitucion No se evidencia.
Medidas - ] B . I
Ingenieria Se evidencia un (01) ventilador encendido
de control
Administrativo No se evidencia.
Epp No se aplica.
Fecha de monitoreo 26/02/2020
Hora de monitoreo 17:13 - 17:45
Ubicacion Posicion TBH TBS TG Trm H.R. V aire
del equipo (°C) (°C) °C) (°C) (%) (m/s)
Abdomen 23.80 27.50 27.90 28.54 65.90 0.70
Centro la
Oficina Cabeza 23.70 27.80 28.00 28.36 65.70 0.90
Pies 23.40 27.50 27.80 28.16 67.70 0.40
Promedio 23.63 27.60 27.90 28.35 66.43 0.67

U B2 AGRTIEER] 1510 Actividad sedentaria

7730
Tasa Metabdlica (Met) 1.20
Aislamiento Térmico
. 1.10
del asiento (clo)
Voto Medio Estimado (PMV) 1.43
Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) 47.12%

Escala de ASHARAE
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla 9: Evaluacion del Lado Derecho de la Puerta de Ingreso del CERSEU

Centro de Responsabilidad Social y Extensiéon Universitaria

Area de Monitoreo (CERSEU)

Actividad Atencion al cliente y redacciones de informes

La Oficina del Centro de Responsabilidad Social y
Extensioén Universitaria (CERSEU) de una estructura de
concreto, cuenta con una puerta de estructura metalica, lo
cual se encuentra con salida al parque, se hace mencién
que la estructura metélica se calientan por la radiacion
solar. se cuenta con dos (02) ventiladores, uno (01) ubicado
en la esquina del lado derecho de la puerta de ingreso y el
otro frente a la puerta de ingreso.

Descripcion del area

Personas expuestas 5 personas

Fuente Directa de Generador de L
Radiacioén solar

calor
Eliminacién No se evidencia.
Sustitucion No se evidencia.
Medi
edidas Ingenieria Se evidencia un (02) ventilador encendido
de control
Administrativo No se evidencia.
Epp No se aplica.
Fecha de monitoreo 26/02/2020
Hora de monitoreo 13:27 - 13:59
Ubicacion L TBH TBS TG Trm H.R. V aire
. Posicion 3
del equipo °C) (°C) °C) (°C) (%) (m/s)
Lado Abdomen 24.20 29.60 30.20 30.82 58.80 0.30
D ho d
Crecho €8I cabeza | 24.90 30.30 30.50 30.74 57.20 0.40
la Puerta
de Ingreso Pies 23.80 28.90 29.60 30.33 60.00 0.30
Promedio 24.30 29.60 30.10 30.63 58.67 0.33
Tipo de Actividad I1ISO - .
7730 Actividad sedentaria
Tasa Metabdlica (Met) 1.20
Alslamle.nto Térmico 1.10
del asiento (clo)
Voto Medio Estimado (PMV) 1.94
Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) 73.98%

Escala de ASHARAE
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Fuente: Elaboracion propia




Tabla 10: Evaluacion del Frente de la Puerta de Ingreso del CERSEU

Centro de Responsabilidad Social y Extensiéon Universitaria

Area de Monitoreo (CERSEU)

Actividad Atencion al cliente y redacciones de informes

La Oficina del Centro de Responsabilidad Social y
Extensioén Universitaria (CERSEU) de una estructura de
concreto, cuenta con una puerta de estructura metdlica, lo
cual se encuentra con salida al parque, se hace mencién
que la estructura metalica se calientan por la radiacion
solar. se cuenta con dos (02) ventiladores, uno (01) ubicado
en la esquina del lado derecho de la puerta de ingreso y el
otro frente a la puerta de ingreso.

Descripcion del area

Personas expuestas 5 personas

Fuente Directa de Generador de L
Radiacion solar

calor
Eliminacién No se evidencia.
Sustituciéon No se evidencia.
Medi
edidas Ingenieria Se evidencia un (02) ventilador encendido
de control
Administrativo No se evidencia.
Epp No se aplica.
Fecha de monitoreo 26/02/2020
Hora de monitoreo 14:06- 14:53
Ubicacion Posicién TBH TBS TG Trm H.R. V aire
del equipo el ©C) ©C) ©C) C) (%) (m/s)
Frente de la Abdomen 25.20 30.50 30.80 31.16 56.10 0.40
Puerta de | Cabeza 25.40 30.80 30.90 31.05 55.40 0.60
Ingreso Pies 24.40 29.80 30.10 30.41 58.50 0.30
Promedio 25.00 30.37 30.60 30.87 56.67 0.43
Tipo de Actividad ISO - .
7730 Actividad sedentaria
Tasa Metabdlica (Met) 1.20
Aislamiento Térmico
h 1.10
del asiento (clo)
Voto Medio Estimado (PMV) 1.99
Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) 76.31%

Escala de ASHARAE
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Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N° 2: Evidencias fotogréficas

Figura 7. Aula 201 Centro del Aula

Fuente: Fotografia propia

@O REDMINOTES
OO Al QUAD CAMERA

Figura 8. Aula 201 Frente Superior del Aula

Fuente: Fotografia propia
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Figura 9. Aula 307 Frente Superior del Aula

Fuente: Fotografia propia

Figura 10. Oficina de la E.A.P de Ingenieria Textil y Confecciones

Fuente: Fotografia propia
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ANEXO N° 3: Data del medidor de estrés térmico

Cuadro 7. Data del Aula 201 — Centro de Aula

Descripcion

Medidor

Valor

Temperatura de bulbo himedo promedio

Barra de sensor 1

24.6 °C

Temperatura de bulbo seco promedio

Barra de sensor 1

27.6 °C

Temperatura en cuerpo negro promedio

Barra de sensor 1

28.5 °C

Humedad promedio

Barra de sensor 1

68.0 %

Humedad promedio

Barra de sensor 2

70.8 %

Temperatura de bulbo himedo promedio

Barra de sensor 2

24.6 °C

Temperatura de bulbo seco promedio

Barra de sensor 2

27.7 °C

Temperatura en cuerpo negro promedio

Barra de sensor 2

28.4 °C

Humedad promedio

Barra de sensor 3

72.1%

Temperatura de bulbo himedo promedio

Barra de sensor 3

24.2 °C

Temperatura de bulbo seco promedio

Barra de sensor 3

27.3 °C

Temperatura en cuerpo negro promedio

Barra de sensor 3

28.1°C

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro 8. Data del Aula 201 — Frente Superior de Aula

Descripcion Medidor Valor

Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 1|25.0 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 1|28.3 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 1|29.4 °C
Humedad promedio Barra de sensor 1| 67.5 %
Humedad promedio Barra de sensor 2|69.0 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 2|24.8 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 2|28.1 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 2|29.2 °C
Humedad promedio Barra de sensor 3|69.3 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 3|24.7 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 3|28.0 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 3|28.7 °C

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 9. Data del Aula 307 — Centro de Aula

Descripcion Medidor Valor

Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 1|23.8 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 1|26.7 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 1|27.9 °C
Humedad promedio Barra de sensor 1{69.1 %
Humedad promedio Barra de sensor 2|70.8 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 2|24.1 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 2|26.9 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 2|28.0 °C
Humedad promedio Barra de sensor 3| 71.3 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 3|23.3 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 3|26.5 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 3|27.0 °C

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro 10. Data del Aula 307 — Frente Superior de Aula

Descripcion Medidor Valor

Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 1|24.2 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 1|27.4 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 1|28.2 °C
Humedad promedio Barra de sensor 1|68.1 %
Humedad promedio Barra de sensor 2| 68.8 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 2|24.4 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 2|27.5 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 2|28.3 °C
Humedad promedio Barra de sensor 3| 70.3 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 3|23.8 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 3|27.1 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 3|27.6 °C

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 11. Data del Aula 208 — Centro de Aula

Descripcion Medidor Valor

Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 1|23.7 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 1|27.0 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 1|27.3 °C
Humedad promedio Barra de sensor 1|67.7 %
Humedad promedio Barra de sensor 2|69.5 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 2|23.8 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 2|26.9 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 2|27.3 °C
Humedad promedio Barra de sensor 3| 70.0 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 3|23.3 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 3|26.8 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 3|27.1 °C

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro 12. Data del Auditorio FIl — Centro de Auditorio

Descripcion Medidor Valor

Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 1|23.2 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 1|26.0 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 1|26.5 °C
Humedad promedio Barra de sensor 1|69.4 %
Humedad promedio Barra de sensor 2| 74.5 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 2|22.8 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 2| 25.7 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 2|26.0 °C
Humedad promedio Barra de sensor 3| 70.9 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 3|23.3 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 3|26.3 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 3|27.0 °C

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 13. Data de la oficina de RR.HH.

Descripcion Medidor Valor

Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 1|23.5 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 1|27.4 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 1|28.5 °C
Humedad promedio Barra de sensor 1|62.2 %
Humedad promedio Barra de sensor 2|63.1 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 2|23.6 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 2|27.4 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 2|28.4 °C
Humedad promedio Barra de sensor 3|65.7 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 3|22.9 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 3|26.9 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 3|27.8 °C

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 14. Data de la oficina de la E.A.P de Ingenieria Textil y Confecciones

Descripcion Medidor Valor

Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 1|23.8 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 1|27.5 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 1|27.9 °C
Humedad promedio Barra de sensor 1|65.9 %
Humedad promedio Barra de sensor 2| 65.7 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 2|23.7 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 2|27.8 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 2|28.0 °C
Humedad promedio Barra de sensor 3|67.7 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 3|23.4 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 3|27.5 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 3|27.8 °C

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 15. Data de la oficina del CERSEU - Lado derecho de la puerta de ingreso

Descripcion Medidor Valor

Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 1|24.2 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 1|29.6 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 1|30.2 °C
Humedad promedio Barra de sensor 1|58.8 %
Humedad promedio Barra de sensor 2|57.2 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 2|24.9 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 2|30.3 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 2|30.5 °C
Humedad promedio Barra de sensor 3|60.0 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 3|23.8 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 3|28.9 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 3|29.6 °C

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro 16. Monitoreo oficina del CERSEU - Frente de la puerta de ingreso

Descripcion Medidor Valor

Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 1|25.2 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 1|30.5 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 1|30.8 °C
Humedad promedio Barra de sensor 1|56.1 %
Humedad promedio Barra de sensor 2|55.4 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 2|25.4 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 2|30.8 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 2|30.9 °C
Humedad promedio Barra de sensor 3|58.5 %
Temperatura de bulbo himedo promedio Barra de sensor 3|24.4 °C
Temperatura de bulbo seco promedio Barra de sensor 3|29.8 °C
Temperatura en cuerpo negro promedio Barra de sensor 3| 30.1 °C

Fuente. Elaboracion propia



ANEXO N°4: Certificado de calibracion
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Certificado de Culibracion

LM - 2182019
Pag.1del
1 Cliente . SGS DEL PERU S.A.C.
2 Direccion . Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao - Callao
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicién . Anemoémetro * . N° de serie . 2190750
. Marca . Kestrel . Intervalo de Indicacién : 0,3 m/s a40 m/s
. Modelo : 3500 . Resolucién : 0,1m/s
. Identificacion : 10950 (**) .Precision (&) . 3% de lectura.
4 Lugar de Calibracién . Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C.
5 Fecha de Calibracién . 2019-03-15
6 Condiciones Ambientales
Temperatura °C Humedad relativa %hr | Presion atmosférica mbar
Inicial 25,2 47,3 998,6
Final 24,5 46,4 998,7
7 Trazabilidad
Patrén usado Cadigo Interno N° Serie/Certificado F. Vencimiento
Anemodmetro digital GGP-01 795151034033 2019-09-28

8 Método de Calibracion.

La calibracion fue realizada mediante el método de comparacion con patron de referencia certificado ubicado en el tinel de viento y
generando diferentes velocidades en distintos intervalos de tiempo.

9 Resultado de Medicion.
VELOCIDAD DE VIENTO

Patrén (m/s) InStzrlTJJ;?ntO Correccién (m/s) Incertidumbre (m/s)
1,07 0,9 0,17 0,23
2,14 1,9 0,24 0,24
3,18 2,9 0,28 0,25
4,15 3,8 0,35 0,26
4,97 4,5 0,47 0,28

10 Observaciones:
a) Antes de la calibracién no se realizé ningun ajuste.
b) El tiempo minimo de estabilizacion de velocidad de viento fue de 10 minutos para cada punto.
(*) AnemoOmetro perteneciente a la Mini estacién meteoroldgica.
(**) Dato tomado de una etigueta adherida al instrumento.

. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k =2,
de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y anemdmetro calibrado, en el momento de la calibracién

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de la
incertidumbre de medida" primera edicién, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos carecen de validez.

Fecha de Emision

2019-03-18 ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE S AC

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

FO-[LC-PR-01]-03



. Crtificade de Culibracion

U E LM - 5992019

Pag.1de1l
Cliente : SGS DEL PERU S.A.C.
Direccion . Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao - Callao
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicion : Medidor de estrés térmico (*) . N° de serie : TET100034 .
. .z o o >-
. Marca . QUEST . Intervalo de Indicacion . -5°Calo0°C w
. Modelo : QUESTemp 34 . Resolucion . 01°C <
. Identificacién : 16250 =
[
4 Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C. 8
z
(@)
5 Fechade calibracion : 2019-12-03 O
(@)
6 Método de calibracion 2
e
La calibracion se realiz6 por comparacion del instrumento con patrones trazables segun "Procedimiento TH-007 para la 8
calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espafa. <Z(
(%)
7 Condiciones de calibracién 19
Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr) Presién atmosférica (mbar) g
Inicial 24,6 63,6 998,2 g
Final 24,5 63,5 997,9 E
8 Trazabilidad P
&
Patrén usado Cédigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento O
Termohigrometro Patron GGP-TH-01 LH-128-2019 2020-09-04 %
Termohigrometro Patron GGP-TH-05 LH-129-2019 2020-09-04 g
o
9 Resultados de medicion -
<
T.C.V. (°C) Indicacién del instrumento (°C) Correccién (°C) Incertidumbre (°C) g
10,1 10,1 0,0 0,5 g
20,1 20,2 -0,1 0,6 9(
30,4 30,1 0,3 0,6 S}
[T
Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacién del instrumento + Correccién. 'n_:
10 Observaciones 'E')J
a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo. "'»U—)J
b) El tiempo minimo de estabilizacién de temperatura fue de 30 minutos para cada punto. w
¢) Antes de la calibracién no se realizé ningln ajuste. (@)
d) La precision del instrumento es : + 0,5 °C 8
*) La calibracion se realizé en el sensor 1 de bulbo hdmedo. o
w
@)
Z
. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por 8
el factor de cobertura k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel D
-
de confianza del 95 %. L

. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracién.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
caracteristicas del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello
carecen de validez.

Fecha de Emisién

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
2019-12-09 GREEN GROUP PE SAC

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO‘LC‘PR‘01‘03



10

. Cortificade de Calibracion

up LM - 6002019

Pég. 1de 1
Cliente : SGS DEL PERU S.A.C.
Direccién : Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao - Callao
Datos del Instrumento
. Instrumento de medicion : Medidor de estrés térmico (*) . N° de serie : TET100034
. Marca : QUEST . Intervalo de Indicacion : -5°Cal00°C
. Modelo : QUESTemp 34 . Resolucion : 01°C
. Identificacion : 16250
Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C.
Fecha de calibracién : 2019-12-03
Método de calibracién
La calibracion se realizd por comparacion del instrumento con patrones trazables segin "Procedimiento TH-007 para la
calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espafia.
Condiciones de calibracion
Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr) Presion atmosférica (mbar)
Inicial 24,6 63,6 998,2
Final 24,5 63,5 997,9
Trazabilidad
Patrén usado Caédigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento
Termohigrometro Patron GGP-TH-01 LH-128-2019 2020-09-04
Termohigrometro Patrén GGP-TH-05 LH-129-2019 2020-09-04
Resultados de medicién
T.C.V. (°C) Indicacion del instrumento (°C) Correccion (°C) Incertidumbre (°C)

10,1 10,2 -0,1 0,5

20,1 20,1 0,0 0,6

30,4 30,2 0,2 0,6

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacién del instrumento + Correccion.
Observaciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.

b) El tiempo minimo de estabilizacién de temperatura fue de 30 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibraciéon no se realizé ningin ajuste.

d) La precision del instrumentoes : + 0,5 °C

*) La calibracion se realizé en el sensor 1 de bulbo seco.

. La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de mediciéon estandar multiplicada por
el factor de cobertura k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
de confianza del 95 %.

. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
caracteristicas del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello
carecen de validez.

Fecha de Emision

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
2019-12-06 GREEN GROUP PE S.A.C

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

FO-LC-PR-01-03
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. Cortificade de Calibracion

up LM - 6012019

Cliente : SGS DEL PERU S.A.C.

Direccion : Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao - Callao

Datos del Instrumento

. Instrumento de medicion : Medidor de estrés térmico (*) . N° de serie

. Marca : QUEST . Intervalo de Indicacion
. Modelo : QUESTemp 34 . Resolucion

. Identificacion : 16250

Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C.

Fecha de calibracién : 2019-12-03

Método de calibracion

Pég. 1de 1

TET100034
-5°Cal00°C
0,1°C

La calibracion se realizd por comparacion del instrumento con patrones trazables segin "Procedimiento TH-007 para la

calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espafia.

Condiciones de calibracién

Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr) Presion atmosférica (mbar)
Inicial 24,6 63,6 998,2
Final 24,5 63,5 997,9
Trazabilidad
Patrén usado Caédigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento
Termohigrometro Patron GGP-TH-01 LH-128-2019 2020-09-04
Termohigrometro Patrén GGP-TH-05 LH-129-2019 2020-09-04

Resultados de medicion

T.C.V. (°C) Indicacion del instrumento (°C) Correccion (°C) Incertidumbre (°C)
10,1 10,1 0,0 0,5
20,1 20,0 0,1 0,6
30,4 30,3 0,1 0,6

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacién del instrumento + Correccion.
Observaciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.

b) El tiempo minimo de estabilizacién de temperatura fue de 30 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibraciéon no se realizé ningin ajuste.

d) La precision del instrumentoes : + 0,5 °C

*) La calibracion se realiz6 en el sensor 1 de globo.

. La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de mediciéon estandar multiplicada por
el factor de cobertura k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
de confianza del 95 %.

. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
caracteristicas del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello
carecen de validez.

Fecha de Emision

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
2019-12-06 GREEN GROUP PE S.A.C

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

FO-LC-PR-01-03
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Certificado de Gudibracion

LM - 6022019

Péag.1de 1
Cliente . SGS DEL PERU S.A.C.
Direccion . Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao- Callao
Datos del Instrumento
. Instrumento de medicién : Medidor de estrés térmico (*) . N° de serie : TET100034
. Marca : QUEST . Intervalo de Indicacién : 0 %hr a 100 %hr
. Modelo : QUESTemp34 . Resolucion : 1 %hr
. Identificacion : 16250
Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C
Fecha de calibracién : 2019-12-03
Método de calibracion
La calibracion se realizé por comparacion del instrumento con patrones trazables segun "Procedimiento TH-007 para la
calibracion de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espafia.
Condiciones Ambientales.
Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr) Presién atmosférica (mbar)
Inicial 22,5 63,1 998,7
Final 22,7 63,4 998,6
Trazabilidad
Patrén usado Cédigo Interno N° Certificado F. Vencimiento
Termohigrémetro Patron GGP-TH-01 LH-128-2019 2020-09-04
Termohigrometro Patréon GGP-TH-05 LH-129-2019 2020-09-04
Resultados de medicion
H.C.V. (%hr) Indicacion del Instrumento (%hr) Correccion (%hr) Incertidumbre (%hr)

41,1 41 01 2,4

60,7 61 -0,3 2,8

90,8 91 -0,2 2,9

Humedad Convencionalmente Verdadera (H.C.V.) = Indicacién del instrumento + Correccion.
Observaciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.

b) El tiempo minimo de estabilizacién de humedad fue de 30 minutos para cada punto.
c¢) Antes de la calibracién no se realizé ningun ajuste.

d) La precisién del instrumento es: + 5 %hr.

*) La calibracién se ralizé en el sensor 1.

. La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicidon estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas
del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion
de la incertidumbre de medida" primera edicién, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen
de validez.

Fecha de Emision

ISAIAS CURI MEL(C;AREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
2019-12-06 GREEN GROUP PE SAC

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

FO-[LC-PR-01]-03
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. Cortificade de Calibracion

up LM - 6032019

Pag. 1de 1
Cliente : SGS DEL PERU S.A.C.
Direccion : Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao - Callao
Datos del Instrumento
. Instrumento de medicion : Medidor de estrés térmico (*) . N° de serie :  TET100034
. Marca . QUEST . Intervalo de Indicacién . -5°Caloo-°C
. Modelo : QUESTemp 34 . Resolucion . 01°C
. Identificacién : 16250
Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C.
Fecha de calibracién : 2019-12-03
Método de calibracién
La calibracion se realizé por comparacion del instrumento con patrones trazables segun "Procedimiento TH-007 para la
calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espafia.
Condiciones de calibracién
Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr) Presién atmosférica (mbar)
Inicial 24,6 63,6 998,2
Final 24,5 63,5 997,9
Trazabilidad
Patrén usado Caddigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento
Termohigrometro Patron GGP-TH-01 LH-128-2019 2020-09-04
Termohigrometro Patron GGP-TH-05 LH-129-2019 2020-09-04
Resultados de medicién
T.C.V. (°C) Indicacion del instrumento (°C) Correccion (°C) Incertidumbre (°C)

10,1 10,2 -0,1 0,5

20,1 19,9 0,2 0,6

30,4 30,3 0,1 0,6

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacion del instrumento + Correccion.
Observaciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.
b) El tiempo minimo de estabilizacion de temperatura fue de 30 minutos para cada punto.
¢) Antes de la calibracién no se realizé ningln ajuste.

d) La precision del instrumento es : + 0,5 °C
*) La calibracion se realizd en el sensor 2 de bulbo humedo.

. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por
el factor de cobertura k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
de confianza del 95 %.

. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
caracteristicas del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello
carecen de validez.

Fecha de Emisién

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
2019-12-06 GREEN GROUP PE S.AC

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

FO-LC-PR-01-03



. Cortificade de Calibracion

up LM - 6042019

Pag. 1de 1
Cliente : SGS DEL PERU S.A.C.
Direccion . Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao - Callao
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicion : Medidor de estrés térmico (*) . N° de serie : TET100034 )
. Marca : QUEST . Intervalo de Indicacién : -5°Caloo-°C E
. Modelo : QUESTemp 34 . Resolucion : 01°C :(l
. Identificacion : 16250 <
[
4 Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C. 8
z
5 Fechade calibracién . 2019-12-03 8
(@)
6 Método de calibracion 2
e
La calibracion se realiz6 por comparacion del instrumento con patrones trazables segun "Procedimiento TH-007 para la 8
calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espafia. <Z(
(%)
7 Condiciones de calibracion o)
-
Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr) Presion atmosférica (mbar) o
(@)
Inicial 24,6 63,6 998,2 w
Final 24,5 63,5 997,9 é
8 Trazabilidad =
=z
Patr6n usado Caédigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento 8
Termohigrémetro Patrén GGP-TH-01 LH-128-2019 2020-09-04 %
Termohigrometro Patron GGP-TH-05 LH-129-2019 2020-09-04 g
o
9 Resultados de medicién %
<
T.C.V. (°C) Indicacién del instrumento (°C) Correccion (°C) Incertidumbre (°C) 3
10,1 10,4 -0,3 0,6 (]
20,1 20,1 0,0 0.6 0
30,4 30,4 0,0 06 <
[T
Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacién del instrumento + Correccion. E
10 Observaciones 3
a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo. ,"'_J
b) El tiempo minimo de estabilizacion de temperatura fue de 30 minutos para cada punto. ﬁ
c¢) Antes de la calibracién no se realizé ningln ajuste. "5
d) La precision del instrumentoes : £ 0,5 °C O
*) La calibracion se realizé en el sensor 2 de bulbo seco. %
w
@)
Z
. La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicidon estandar multiplicada por (®)
el factor de cobertura k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel %
de confianza del 95 %. d

. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
caracteristicas del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello
carecen de validez.

Fecha de Emisién

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
2019-12-06 GREEN GROUP PE S.AC

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO‘LC‘PR‘01‘03
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. Crtificade de Culibracion

U E LM - 6052019

Pag.1de1l
Cliente : SGS DEL PERU S.A.C.
Direccion . Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao - Callao
Datos del Instrumento
. Instrumento de medicion : Medidor de estrés térmico (*) . N° de serie TET100034
. Marca . QUEST . Intervalo de Indicacién -5°Cal00-°C
. Modelo : QUESTemp 34 . Resolucion 0,1°C
. Identificacién : 16250
Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C.
Fecha de calibracién : 2019-12-03
Método de calibracién
La calibracion se realiz6 por comparacion del instrumento con patrones trazables segun "Procedimiento TH-007 para la
calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espafa.
Condiciones de calibracién
Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr) Presién atmosférica (mbar)
Inicial 24,6 63,6 998,2
Final 24,5 63,5 997,9
Trazabilidad
Patrén usado Cédigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento
Termohigrometro Patron GGP-TH-01 LH-128-2019 2020-09-04
Termohigrometro Patron GGP-TH-05 LH-129-2019 2020-09-04
Resultados de medicién
T.C.V. (°C) Indicacién del instrumento (°C) Correccién (°C) Incertidumbre (°C)

10,1 10,3 -0,2 0,5

20,1 20,3 -0,2 0,6

30,4 30,1 0,3 0,6

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacién del instrumento + Correccién.
Observaciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.
b) El tiempo minimo de estabilizacién de temperatura fue de 30 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibracion no se realizé ningan ajuste.

d) La precision del instrumento es : + 0,5 °C
*) La calibracion se realizé en el sensor 2 de globo.

. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por
el factor de cobertura k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
de confianza del 95 %.

. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracién.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
caracteristicas del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello
carecen de validez.

Fecha de Emisién

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
2019-12-06 GREEN GROUP PE S.AC

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

FO-LC-PR-01-03
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Certificade de Gudibracion

LM - 6062019
Pag.1del
Cliente . SGS DEL PERU S.A.C.
Direccion . Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao- Callao
Datos del Instrumento
. Instrumento de medicion : Medidor de estrés térmico (*) . N° de serie : TET100034
. Marca . QUEST . Intervalo de Indicacién : 0 %hr a 100 %hr
. Modelo : QUESTemp34 . Resolucion : 1 %hr
. Identificacion : 16250
Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C
Fecha de calibracién : 2019-12-03
Método de calibracién
La calibracién se realizé por comparacion del instrumento con patrones trazables segun "Procedimiento TH-007 para la
calibracion de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espafia.
Condiciones Ambientales.
Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr) Presion atmosférica (mbar)
Inicial 22,5 63,1 998,7
Final 22,7 63,4 998,6
Trazabilidad
Patrén usado Cdédigo Interno N° Certificado F. Vencimiento
Termohigrémetro Patrén GGP-TH-01 LH-128-2019 2020-09-04
Termohigrometro Patron GGP-TH-05 LH-129-2019 2020-09-04
Resultados de medicion
H.C.V. (%hr) Indicacion del Instrumento (%hr) Correccidn (%hr) Incertidumbre (%hr)

40,2 40 0,2 2,4

60,2 60 0,2 2,8

90,8 90 0,8 2,9

Humedad Convencionalmente Verdadera (H.C.V.) = Indicacién del instrumento + Correccién.
Observaciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.

b) El tiempo minimo de estabilizacién de humedad fue de 30 minutos para cada punto.
c¢) Antes de la calibracién no se realizé ningun ajuste.

d) La precision del instrumento es: + 5 %hr.

*) La calibracién se ralizé en el sensor 2.

. La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de mediciéon estandar multiplicada por el factor de
cobertura k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas
del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion
de la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen
de validez.

Fecha de Emision

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUPPE S AC

2019-12-06

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

FO-[LC-PR-01]-03



. Cortificado de Culibracion

U E LM - 6072019

Pag. 1de 1
Cliente : SGS DEL PERUS.A.C.
Direccion . Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao - Callao
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicion : Medidor de estrés térmico (*) . N° de serie :  TET100034 E
. Marca . QUEST . Intervalo de Indicacién . -5°Caloo-°C :tl
. Modelo : QUESTemp 34 . Resolucion . 01°C %J
. Identificacién : 16250 o
@)
1
4 Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C. %
O
5 Fechade calibracion : 2019-12-03 O
)]
6 Método de calibracion %
La calibracion se realiz6 por comparacion del instrumento con patrones trazables segun "Procedimiento TH-007 para la g
calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espafia. %
(@)
7 Condiciones de calibracién =
-
w
Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr) Presién atmosférica (mbar) o
w
Inicial 24,6 63,6 998,2 5
Final 24,5 63,5 997,9 E
(7))
8 Trazabilidad z
S
Patron usado Cadigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento =
Termohigrometro Patron GGP-TH-01 LH-128-2019 2020-09-04 8
Termohigrometro Patron GGP-TH-05 LH-129-2019 2020-09-04 é
m
9 Resultados de medicion =
&)
T.C.V. (°C) Indicacién del instrumento (°C) Correccién (°C) Incertidumbre (°C) '-g
10,1 10,1 0,0 0,5 8
20,1 20,3 -0,2 0,6 S
30,4 30,3 0,1 0,6 L
'_
Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacién del instrumento + Correccion. ﬁ
10 Observaciones 8
'_
a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo. ﬁ
b) El tiempo minimo de estabilizacion de temperatura fue de 30 minutos para cada punto. LéJ
¢) Antes de la calibracién no se realizé ningln ajuste. o)
d) La precision del instrumento es : + 0,5 °C %
*) La calibracion se realizd en el sensor 3 de bulbo humedo. w
@)
Z
. .. . . . . . . o
. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por g
el factor de cobertura k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel m

de confianza del 95 %.

. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
caracteristicas del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello
carecen de validez.

Fecha de Emisién

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion

2019-12-06 GREEN GROUP PE S.A.C

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO‘LC‘PR‘01‘03



. Crtificade de Culibracion

U E LM - 6082019

Pag.1de1l
Cliente : SGS DEL PERU S.A.C.
Direccion . Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao - Callao
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicion : Medidor de estrés térmico (*) . N° de serie : TET100034 .
. .z o o >-
. Marca . QUEST . Intervalo de Indicacion . -5°Calo0°C w
. Modelo : QUESTemp 34 . Resolucion . 01°C <
. Identificacién : 16250 =
[
4 Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C. 8
z
(@)
5 Fechade calibracion : 2019-12-03 O
(@)
6 Método de calibracion 2
e
La calibracion se realiz6 por comparacion del instrumento con patrones trazables segun "Procedimiento TH-007 para la 8
calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espafa. <Z(
(%)
7 Condiciones de calibracién 19
Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr) Presién atmosférica (mbar) g
Inicial 24,6 63,6 998,2 g
Final 24,5 63,5 997,9 E
8 Trazabilidad P
&
Patrén usado Cédigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento O
Termohigrometro Patron GGP-TH-01 LH-128-2019 2020-09-04 %
Termohigrometro Patron GGP-TH-05 LH-129-2019 2020-09-04 g
o
9 Resultados de medicion -
<
T.C.V. (°C) Indicacién del instrumento (°C) Correccién (°C) Incertidumbre (°C) g
10,1 10,2 -0,1 0,5 o
20,1 20,2 0,1 0,6 <8(
30,4 30,4 0,0 0,6 O
[T
Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacién del instrumento + Correccién. 'n_:
10 Observaciones 'E')J
a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo. "'»U—)J
b) El tiempo minimo de estabilizacién de temperatura fue de 30 minutos para cada punto. w
¢) Antes de la calibracién no se realizé ningln ajuste. (@)
d) La precision del instrumento es : + 0,5 °C 8
*) La calibracion se realizé en el sensor 3 de bulbo seco. o
w
@)
Z
. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por 8
el factor de cobertura k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel D
-
de confianza del 95 %. L

. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracién.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
caracteristicas del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello
carecen de validez.

Fecha de Emisién

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
2019-12-06 GREEN GROUP PE S.A.C

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO‘LC‘PR‘01‘03
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. Cortificade de Calibracion

U E LM - 6092019

Pag. 1de 1
Cliente : SGS DEL PERU S.A.C.
Direccién . Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao - Callao
Datos del Instrumento
. Instrumento de medicién : Medidor de estrés térmico * . N° de serie : TET100034
. Marca . QUEST . Intervalo de Indicacién . -5°Caloo-°C
. Modelo : QUESTemp 34 . Resolucion . 01°C
. Identificacién : 16250
Lugar de calibracion . Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C.
Fecha de calibracién : 2019-12-03
Método de calibracién
La calibracion se realizé por comparacion del instrumento con patrones trazables segun "Procedimiento TH-007 para la
calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espafia.
Condiciones de calibracién
Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr) Presién atmosférica (mbar)
Inicial 24,6 63,6 998,2
Final 24,5 63,5 997,9
Trazabilidad
Patrén usado Caédigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento
Termohigrometro Patron GGP-TH-01 LH-128-2019 2020-09-04
Termohigrometro Patron GGP-TH-05 LH-129-2019 2020-09-04
Resultados de medicién
T.C.V. (°C) Indicacién del instrumento (°C) Correccién (°C) Incertidumbre (°C)

10,1 10,4 -0,3 0,5

20,1 20,3 -0,2 0,6

30,4 30,5 -0,1 0,6

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacién del instrumento + Correccién.
Observaciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.
b) El tiempo minimo de estabilizacion de temperatura fue de 30 minutos para cada punto.
¢) Antes de la calibracién no se realizé ningln ajuste.

d) La precision del instrumento es : + 0,5 °C
*) La calibracion se realizd en el sensor 3 de globo.

. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por
el factor de cobertura k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
de confianza del 95 %.

. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
caracteristicas del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello
carecen de validez.

Fecha de Emisién

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion

2019-12-06 GREEN GROUP PE S.A.C

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

FO-LC-PR-01-03
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. Crtificade de Calibracion

Pag. 1de 1

(o L N en Y an ]
Cliente : SGS DEL PERU S.A.C.
Direccién : Av. Elmer Faucett 3348 Prov. Const. del Callao- Callao
Datos del Instrumento
. Instrumento de medicion : Medidor de estrés térmico (*) . N° de serie : TET100034
. Marca . QUEST . Intervalo de Indicacién : 0 %hr a 100 %hr
. Modelo : QUESTemp34 . Resolucién : 1 %hr
. Identificacion : 16250
Lugar de calibracion . Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C
Fecha de calibracién : 2019-12-03
Método de calibracién
La calibracion se realiz6 por comparacion del instrumento con patrones trazables segin "Procedimiento TH-007 para la
calibracion de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espafia.
Condiciones Ambientales.
Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr) Presion atmosférica (mbar)
Inicial 22,5 63,1 998,7
Final 22,7 63,4 998,6
Trazabilidad
Patrén usado Cédigo Interno N° Certificado F. Vencimiento
Termohigrometro Patron GGP-TH-01 LH-128-2019 2020-09-04
Termohigrémetro Patrén GGP-TH-05 LH-129-2019 2020-09-04
Resultados de medicion
H.C.V. (%hr) Indicacion del Instrumento (%hr) Correccidon (%hr) Incertidumbre (%hr)

40,5 40 0,5 2,4

60,6 60 0,6 2,8

90,7 90 0,7 2,9

Humedad Convencionalmente Verdadera (H.C.V.) = Indicacion del instrumento + Correccion.
Observaciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.

b) El tiempo minimo de estabilizacién de humedad fue de 30 minutos para cada punto.
¢) Antes de la calibracion no se realizé ningun ajuste.

d) La precision del instrumento es: £ 5 %hr.

*) La calibracion se raliz6 en el sensor 3.

. La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de
cobertura k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas
del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion
de la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen
de validez.

Fecha de Emision

” )
1. ISAIAS CURI MELGAREJO
2019-12-06 Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE SA.C

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

FO-[LC-PR-01]-03



