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GLOSARIO

ARL: hace referencia a Administradora de riesgos laborales.

ASIMETRIA: falta de simetria.

DLI: hace referencia a dolor lumbar inespecifico

ERGONOMIA: estudio de las condiciones de adaptacion de un lugar de trabajo,
una maquina, un vehiculo, etc., a las caracteristicas fisicas y psicolégicas del
trabajador o el usuario.

INFRARROJO: radiacién del espectro luminoso] Que tiene mayor longitud de
onda y se extiende desde el extremo del rojo visible hacia frecuencias menores
NTC: Norma Técnica Colombiana.

OSTEOMUSCULAR: relacionado con los musculos, los huesos, los tendones, los
ligamentos, las articulaciones y los cartilagos.

SIMETRIA: correspondencia de posicién, forma y tamafio, respecto a un punto,
una linea o un plano, de los elementos de un conjunto o de dos 0 mas conjuntos
de elementos entre si.

SST: hace referencia a seguridad y salud en el trabajo. Condiciones y factores que
afectan el bienestar de los empleados, contratistas, visitas y de cualquier otra
persona en el lugar de trabajo.

TERMOGRAFIA: es una técnica que permite determinar temperaturas a distancia
y sin necesidad de contacto fisico con el objeto a estudiar. La termografia permite
captar la radiacion infrarroja del espectro electromagnético, utilizando camaras
térmicas o de termovision.
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INTRODUCCION

Una de las mayores causas en la actualidad de las incapacidades laborales segun
el Ministerio de Proteccion Social, es el dolor lumbar inespecifico o DLI en sus
siglas, festa enfermedad en los paises industrializados se presenta en algun
momento de la vida en el 80% de la poblaciéond, por lo anterior fen el marco de la
ley 1562 del 2012¢& se modifico el sistema de riesgos laborales y se definié6 como
enfermedad laboral la contraida como resultado de la exposicion a factores de
riesgo inherentes a la actividad laboral o del medio en el que el trabajador se ve
obligado a trabajar.

flLas dificultades de salud relacionadas con la columna vertebral pueden tener su
origen tanto en las malas posturas, sobreesfuerzos, desgaste del cuerpo y
accidentes de trabajo como en otro tipo de enfermedades, ajenas a la actividad
laboral@.

En el desarrollo de este documento, encontraremos una propuesta para el uso de
la termografia infrarroja en el campo de la ergonomia fisica, la cual esta4 enfocada
a la identificacion y prevencién, teniendo como referencia las caracteristicas
anatdmicas, antropométricas y biomecénicas de un sujeto en la actividad fisica de
su trabajo o labor.

Con esta propuesta contaremos con procedimientos y protocolos utilizando
tecnologia industrial como lo son las camaras termograficas, que nos permitiran
identificar asimetrias térmicas pueden desencadenar en lesiones y asi prevenir
futuras complicaciones en el ambito laboral.

1 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de atencion integral basada en la evidencia
para Dolor Lumbar Inespecifico y Enfermedad Discal relacionados con la manipulacion manual de cargas y
otros factores de riesgo en el lugar de trabajo (GATI- DLI- ED). Bogota: Direccion General de Riesgos
Profesionales, 2006. p. 10

2 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1562. (11, julio de 2012). Por la cual se modifica el
sistema de riesgos laborales y se dictan otras disposiciones en materia de salud ocupacional. Bogota, 2012.
no. 48488, p. 1

3 ARL SURA. Dolor lumbar y enfermedad laboral [en linea]. Bogota: La Empresa [citado 10 agosto, 2017].
Disponible en Internet: <URL: https://www.arlsura.com/index.php/noticias/173-noticias/2017-dolor-lumbar-y-
enfermedad-laboral>
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1. GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

Se contemplan una serie de articulos y trabajos relacionados con el tema de
termografia y zona lumbar el cual nos sirvio de referencia para el desarrollo y el
enfoque del trabajo.

Lesiones osteomusculares de miembros superiores y region lumbar:
caracterizacion demogréfica y ocupacional. Universidad Nacional de
Colombia, Bogota 2001-2009. A Car acteri zar variabl es
ocupacionales de casos de lesiones osteomusculares de miembros superiores y
regi-n 4 umbar o

Estudio preliminar de la evaluacion de riesgos musculo esqueléticos a

través de la termografia infrarroja en una célula experimental de montaje. i E s

un trabajo realizado <con el pafaiehrastiee defide s a
parametros térmicos (temperatura de la piel) en operadores (hombres y mujeres)

gue trabajan una c®lul a de ensamble exper.i

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Descripcion del problema. Las lesiones lumbares son reportadas a las
ARL en Colombia, las cuales estan obligadas a generar incapacidades por
enfermedades profesionales, gracias a estos dolores causados por malas posturas
en los puestos de trabajo, esta lesiébn lumbar muchas veces solo se identifica con
un dolor agudo en la parte media o alta de la espalda.

Pero en paises como Espafia y Brasil se viene trabajando desde hace mas de una
década con wuna tecnologia industrial que permite identificar lesiones
osteomusculares de forma no invasiva, es por eso por lo que queremos ver cuanto
puede ayudar esta tecnologia a mejorar los indicadores de lesiones laborales y de
costos por enfermedades profesionales en la zona lumbar.

En el marco del decreto 1072 de 2017 fel empleador debe implementar y
desarrollar actividades de prevencidon de accidentes de trabajo y enfermedades
laborales, asi como de promocién de la salud en el SG-SST&, de conformidad con

4 VARGAS PORRAS, P.A.; ORJUELA RAMIREZ, M.E. y VARGAS PORRAS, C. Lesiones osteomusculares
de miembros superiores y region lumbar: caracterizacion demografica y ocupacional. Universidad Nacional de
Colombia, Bogota 2001- 2009 [en linea]. Madrid: Revista Electronica Trimestral de Enfermeria [citado 10
agosto, 2017]. Disponible en Internet: <URL: http://scielo.isciii.es/pdf/eg/vi2n32/docencia2.pdf>

5 YOGUEZ SEOANE, Amalia; GUTIERREZ TORRES, Claudia Del Carmen; LOPEZ ONTIVEROS, Miguel
Angel y JIMENEZ BERNAL, José Alfredo. Estudio preliminar de la evaluacion de riesgos masculo-
esqueléticos a través de la termografia infrarroja en una célula experimental de montaje. En: Revista Dina.
Noviembre i diciembre, 2013. vol. 88, no. 6, p. 701

6 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA, Op. cit., p. 2
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la normatividad vigente para lo que se necesita de herramientas que permitan
aplicar estas normas.

1.2.2 Formulacién del problema. ¢La termografia infrarroja como herramienta
industrial puede ser implementada en los sistemas de seguridad y salud en el
trabajo a fin de servir como herramienta para la identificacion y prevencion de
enfermedades laborales por posturas inadecuadas como el DLI de forma no
invasiva en los puestos de trabajo en instituciones de educacion superior?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Realizar una propuesta documental que contribuya a la
identificacion y prevencion de lesiones osteomusculares lumbares, con el uso de
herramientas tecnoldgicas industriales (termografia infrarroja)

1.3.2 Objetivos especificos.

U Recopilar informacién necesaria en forma de protocolos y procedimientos que
permita la aplicacion adecuada de la técnica de termografia infrarroja aplicable a la
seguridad y salud en el trabajo.

U Sistematizar y analizar la informacion mediante comparacion de muestras
establecidas en los protocolos de toma y evaluacion de muestras bajo los
parametros del SST.

U Proponer protocolos y procedimientos para la deteccion de DLI con la utilizacion
de tecnologia de termografia infrarroja.

1.4 JUSTIFICACION

El diagnostico de dolor lumbar en Colombia se ha convertido en la principal causa
de incapacidades segun el DANE’, es asi como segUn este ente de estadistica en
Colombia y el ministerio del trabajo y proteccion social establecen que el 80% de
las incapacidades laborales en las empresas en Colombia estan dadas por un
DLI8, segln estadisticas de las ARL en Colombia, estas lesiones ocupan el tercer
lugar de ausentes en los puestos de trabajo.

No solo por eso es una de las causas que mas le puede costar a las instituciones
y al sistema de salud en Colombia, sino que también son sintomas que a la larga
se pueden convertir en un problema croénico, si no se descubre tiempo puede

7 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA DANE. Encuesta nacional de trabajo
[en linea]. Bogota: DANE [citado 10 agosto, 2017]. Disponible en Internet: <URL: https://www.dane.gov.co/
index.php/estadisticas-por-tema/mercado-laboral/empleo-y-desempleo>

8 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, Op. cit., p. 11
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causar problemas constantes e incluso la invalidez a largo plazo, es por eso por lo
fgue se debe tener en el SST (seguridad y salud en el trabajo) diferentes formas
de identificar los sintomas de una enfermedad osteomuscular en la espalda para
ser mas exactos zona lumbard.

Este estudio quiere tener como finalidad el identificar y prevenir posibles lesiones
osteomusculares, partiendo de la utilizacion de una herramienta tecnolégica como
es una camara termogréfica, esto en los puesto de trabajo para asi prevenir el
ausentismo que esta lesion puede causar en los empleados de la institucion,
partiendo de un estudio y analisis en situaciones laborales ya que este tipo de
enfermedades laborales tienen un costo que impactan a la organizacion y es
importante que por medio de una prevencidén y herramientas apropiadas poder
mitigarlo, dando una mejor calidad de vida para los empleados.

1.5 MARCOS DE REFERENCIA

1.5.1 Marco teorico. Leyl562 del 11 de julio de 2012 donde en el articulo primero
da definiciones de fenfermedad laboral y otros los cuales se leeran mas adelante,
articulo segundo el cual modifica el articulo 13 de la anterior legislacion donde
habla de los afiliados, articulo tercero donde da varias definiciones de accidente
de trabajo, articulo cuarto donde define enfermedad laboral y otros temas de
liquidacion y fortalecimiento del plan de SST junto con la forma de
conformaciéond®.

Ademas, cabe decir que esta ley esta sujeta a la norma 1SO 1801 la cual es la
vigente en este momento en el pais, aunque también se puede decir que hay
entidades las cuales ya estan migrando sus sistemas de SST a la norma ISO
4501, esta norma habla de los campos de aplicacién, requisitos del sistema de
gestién, politicas, implementacion verificacion del SST.

1.5.1.1 Sistema general de riesgos laborales. fEs el conjunto de entidades
publicas y privadas, normas y procedimientos, destinados a prevenir, proteger y
atender a los trabajadores de los efectos de las enfermedades y los accidentes
que puedan ocurrirles con ocasibn o como consecuencia del trabajo que
desarrolland*.

Las disposiciones vigentes de salud ocupacional relacionadas con la prevencion
de los accidentes de trabajo y enfermedades laborales y el mejoramiento de las

9 ARL SURA. Dolor lumbar y enfermedad laboral [en linea]. Bogota: La Empresa [citado 10 agosto, 2017].
Disponible en Internet: <URL: https://www.arlsura.com/index.php/noticias/173-noticias/2017-dolor-lumbar-y-
enfermedad-laboral>

10 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA, Op. cit., p. 3

11 COLOMBIA. MINISTERIO DE SALUD. Afiliacion al Sistema General de Riesgos Laborales [en linea].
Bogotéa: El Ministerio [citado 10 agosto, 2017]. Disponible en Internet: <URL: https://www.minsalud.gov.co
Iproteccion social/RiesgosLaborales/Paginas/afiliacion-sistema-general-riesgos-laborales.aspx>
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condiciones de trabajo hacen parte integrante del Sistema General de Riesgos
Laborales.

1.5.1.2 Salud ocupacional. Se entendera en adelante como Seguridad y Salud
en el Trabajo, definida como faquella disciplina que trata de la prevencion de las
lesiones y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y de la
proteccion y promocioén de la salud de los trabajadores. Tiene por objeto mejorar
las condiciones y el medio ambiente de trabajo, asi como la salud en el trabajo,
qgue conlleva la promocién y el mantenimiento del bienestar fisico, mental y social
de los trabajadores en todas las ocupacionesd?.

1.5.1.3 Programa de salud ocupacional. En lo sucesivo se entenderd como el
Sistema de fiGestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST. Este Sistema
consiste en el desarrollo de un proceso légico y por etapas, basado en la mejora
continua y que incluye la politica, la organizacion, la planificacion, la aplicacion, la
evaluacion, la auditoria y las acciones de mejora con el objetivo de anticipar,
reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan afectar la seguridad y salud
en el trabajod®.

fExisten dos formas fundamentales de actuacién de la seguridad industrial, la
proteccion que actua sobre los equipos de trabajo o las personas expuestas al
riesgo para aminorar las consecuencias del accidente de trabajod*.

Hay que aplicar la normatividad ya que hoy en dia es un deber la proteccion de los
trabajadores.

1.5.1.4 Norma técnica colombiana NTC-OHSAS 18001. La norma técnica es un
estandar que asegura el mejoramiento de la seguridad y salud en los lugares de
trabajo la cual es compatible con los sistemas de gestidon de calidad, estas normar
son estandares, creadas por diferentes organismos organizadores como respuesta
a un sin numero de entidades que desean tener un documento guia reconocido de
forma internacional, esta norma establece.

U Sistemas que permiten minimizar los riesgos para los empleados.
U Mejorara continuamente un SST.
U Busca certificaciones SST.

12 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA, Op. cit., p. 3

13 CORPORACION DE SERVICIOS MEDICOS INTERNACIONALES THEM & CIA. Programa de salud
ocupacional [en linea]. Cali: La Empresa [citado 10 agosto, 2017]. Disponible en Internet: <URL:
http://www.cosmitet.net/site_cosmitet/node/8>

14 PONCE MEDINA, Baldomero y GARCIA CHI, Rosa. Riesgos y seguridad industrial [en linea]. Bogota.
ISSUU [citado 10 agosto, 2017]. Disponible en Internet: <URL: https://issuu.com/ingrosychi/docs/articulo_
riesgos_y_seguridad_industrial>
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1.5.2 Marco conceptual.

U Termografia infrarroja y para qué sirve en la ergonomia. El cuerpo humano
es funa fuente innata de calor ya que por si mismo y sin necesidad de ningun acto
fisico genera un gasto minimo de energia, la termografia infrarroja es una técnica
que se vale de herramientas de alta definicion que nos permite tomar estas
emisiones de calor y evaluarlas en tiempo real, gracias a esto podemos evaluar el
confort en el puesto de trabajo de los trabajadores y determinar amenazas
especificasd'®.

U Ergonomia. fiEstudio de las condiciones y adaptaciones de un lugar de trabajo
y de acuerdo con esto disefiar espacios de trabajo adecuados con herramientas
adecuadas para asi cubrir las necesidades fisioldgicas, anatomicas y psicoldgicas.
Buscando el mejoramiento de las funciones del trabajador teniendo siempre en
cuenta res factores en el sistema (ambiente humano y maquinaria)d®.

Segun la IEA es la disciplina cientifica relacionada con la comprensién de las
interacciones entre los seres humanos y los elementos de un sistema, y la
profesién que aplica teoria, principios, datos y métodos de disefio para optimizar el
bienestar humano y todo el desempefio del sistema.

U Termografia. fEs una técnica que mediante cdmaras de alta definicion y
herramienta tecnolégicas permite registrar la temperatura de un objeto o individuo
a cierta distancia sin necesidad de contacto fisicod'’.

Es una técnica aplicada a los cuerpos des de hace ya varias décadas que ha
tomado una gran importancia en areas como la industria construccién sector
energético y la milicia.

U Termografia pasiva. fEs todos lo contrario a la anterior, no necesita ningun
estimulo exterior para su muestra esta solo se toma en estado natural y vemos
cudl es su resultadod?®.

Como para este trabajo se tendran muestras en tiempo real de personas en su
estado natural de trabajo diario se tomara lecturas térmicas a estas tratando de
detectar afectaciones no convencionales las cuales muestren un sintoma de dolor
0 posible deterioro.

15 SISTEMAS FLIR. Guia de termografia para mantenimiento predictivo. Guia informativa del uso de camaras
termogréaficas en aplicaciones industriales [en linea]. Lisboa: Grupo Alava [citado 10 agosto, 2017].
Disponible en Internet: <URL: http://www.mra.pt/repositorio/6769/pdf/3505/2/guia-de-termografia-para-
mantenimiento-predictivo.pdf>

16 MONDELO, Pedro R.; GREGORI, Enriqgue y BARRAU, Pedro. Ergonomia 1 Fundamentos. 3 ed. Madrid:
Edicions de la Universitat Politécnica de Catalunya, 1994. p. 19

17 COMUNIDAD DE MADRID. Guia de la Termografia Infrarroja. Madrid: Fundacion de la Energia de la
Comunidad de Madrid, 2011. p. 18

18 |bid., p. 19
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Imagen de termografia pasiva extraida de estudio de la termografia en la
traumatologia.

i Termo grama. Esta definido como la imagen y datos extraidos de un
termografo.

U Camara termografica. fAEs un dispositivo que, a partir de las emisiones de
infrarrojos medios del espectro electromagnético de los cuerpos detectados, forma
imagenes luminosas visibles por el ojo humanod*®.

Estas camaras operan, mas concretamente, con longitudes de onda en la zona del
infrarrojo térmico, que se considera entre 3 um y 14 ym. Una camara termica o
infrarroja permite ver la irradiacion de una persona animal u objeto de lo que
nosotros no podemos ver de lo que llamamos luz visible

U Higiene postural. AEs un conjunto de norma que buscan mantener la posicion
ideal del cuerpo para evitar lesiones de cualquier tipo enfocadas en mayor medida
en la columna vertebral 3.

U Lesion. El diccionario de la real academia lo define como dafio que se produce
en cualquier parte del cuerpo a causa de golpe o enfermedad.

U Columna Vertebral. Es un conjunto de huesos llamados vertebras que se
encuentran unidos entre si por dos articulaciones y a la ves separadas por un
disco, Esta es la responsable de proteger la medula espinal y sus nervios, esta
posee cuatro curvaturas que la hacen mas resistente al sostener nuestro cuerpo.

Esta posee 33 vertebras as cuales se dividen en 4 regiones asi:

V Cervical.
V Dorsal.
V Lumbar.
V Sacra.

1.5.3 Marco tecnolégico. En el Anexo A encontraremos un manual de usuario en
cuanto al manejo de la camara termografica Fluke TI190 a utilizar para la deteccién
de lesiones, ademas en el anexo 2 encontraremos una ficha técnica del fabricante
de la camara.

19 WIKIPEDIA. Camara térmica [en linea]. Bogota: Wikipedia [citado 10 agosto, 2017]. Disponible en
Internet: <URL: https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%Almara_t%C3%A9rmica>
20 ARL SURA. Higiene postural y mecanica corporal. Bogota: La Empresa, 2016. p. 6
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1.6 DISENO METODOLOGICO

La metodologia de trabajo para la realizacion de este documento es practica
investigativa dividida en fases de trabajo y entrega como lo veremos adelante.

1.6.1 Fase 1. Se recopilo informacién necesaria en forma de protocolos y
procedimientos que permita la aplicacion adecuada de la técnica de termografia
infrarroja aplicable a la seguridad y salud en el trabajo.

1.6.1.1 Establecer la muestra estadistica. Disefio de una muestra estadistica
para la sede las torres, muestra estadistica disefiada con distribucion normal por
conveniencia la cual sale de una serie de datos recopilados en una primera visita
en observacion de los pestos de trabajo y su confort térmico.

1.6.1.2 Definir los parametros de la toma de muestras por medio de un
protocolo. El protocolo estara disefiado en los pardmetros establecidos en la
muestra normal por conveniencia, se aplicaran a una serie de reglas comparativas
basadas en confort y estrés térmico.

1.6.2 Fase 2. Sistematizar y analizar la informacion mediante comparacion de
muestras establecidas en los protocolos de toma y evaluacién de muestras bajo
los parametros del SST.

1.6.2.1 Toma de muestra. Una vez establecido los protocolos de tomas y manejo
de la camara procederemos a la toma en la sede ya antes nombrada.

1.6.2.2 Registro de la informacion en la toma de la muestra. Los datos
recopilados en la toma de muestras seran digitalizados en formatos previamente
establecidos de acuerdo con las necesidades.

1.6.2.3 Captura de iméagenes. Se procede a toma de imagenes en termografia
pasiva de acuerdo con protocolo establecido.

1.6.2.4 Caracterizacion de la informacion en formato base de datos. Gracias
a los formatos previamente establecidos podemos hacer la tabulacion de la
informacion en caracter cuantitativo y cualitativo para hacer la debida
caracterizacion en informe gracias a la gestion de la informacion.

1.6.3 Fase 3. Proponer protocolos y procedimientos para la deteccion de DLI con
la utilizacion de tecnologia de termografia infrarroja.

1.6.3.1 Determinar estandares de valoraciéon de imagenes. Proceder con las
reglas de comparacion establecidas previamente con el coordinador SST.
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1.6.3.2 Hacer comparaciones entre muestras. Hacer las debidas
comparaciones de muestras para verificar los sintomas atipicos y poder hacer el
primer documento diagndstico.

1.6.3.3 Valoracion de los protocolos y las tomas. Comparacion de muestras
con los parametros que se establezcan del diagnéstico.

1.6.3.4 Hacer conclusiones preliminares de acuerdo con el andlisis de
muestras. Creacion de propuesta documental con conclusiones del trabajo de
toma de muestras diagnosticas en una poblaciéon tomada de una muestra
estadistica normal por conveniencia, asi como el proceso de toma de muestra
identificacion y prevencion de lesiones DLI.
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2. ESQUEMA TEMATICO

2.1 RECOPILACION DE INFORMACION NECESARIA PARA LA
APLICABILIDAD DE LA SST EN LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA
POR MEDIO DE PROTOCOLOS Y PROCEDIMIENTOS.

2.1.1 Establecer muestra estadistica. Para definir la muestra poblacional fue
necesario hacer articular nuestro trabajo con la coordinacion de Seguridad y Salud
en el trabajo de la Universidad Catolica De Colombia, se realiz6 una breve
presentacion sobre la aplicacion de la técnica con termografia infrarroja aplicable a
la seguridad y salud en el trabajo y la finalidad de este trabajo cuyos resultados se
compilaran en un documento entregable que permita la identificacion y prevencion
de enfermedades laborales osteomusculares como el DLI, al finalizar la reunion se
determind que el trabajo se enfocaria directamente en las analistas administrativas
las cuales presentan posiciones de trabajo repetitivo durante periodos de tiempo
prolongados y nos da la Posibilidad que nos permitir4 definir las causas del dolor
lumbar inespecifico en el trabajo después del manejo de cargas.

Se trabajara una muestra aleatoria simple partiendo de (p, q) la cual tiene como fin
identificar que datos, sistematizacién, diagnéstico y andlisis se lograran al aplicar
al aplicar la técnica de termografia a fin de identificar enfermedades laborales
como el DLI.

2.1.2 Segmentacion. De acuerdo a los datos e informacion entregada por la
coordinaciéon SST se identificd que la universo que la Universidad Catodlica De
Colombia tiene aproximadamente 500 trabajadores en sus diferentes areas, la
poblacion méas vulnerable a la sintomatologia al DLI son las personas que laboran
en servicios generales pues presentan mayor propensidon a las lesiones
osteomusculares como el DLI y el ED debido a su manipulaciéon daria de carga
laboral y trabajos de alto riesgo, pero se encontré que su universo era muy
pequefio para poder tener una muestra aleatoria y definir un problema como tal,
asi se paso a las segunda causa de lesiones lumbares que son las malas posturas
en tareas repetitivas, con este segundo se define que la labor de las analistas es
la mas vulnerable a esta lesién debido a la clasificacibn como posturas estaticas.

2.1.3 Muestra estadistica. El universo definido para el trabajo son 89 individuos
definidos como analistas administrativos.

U Muestra estadistica: 28 personas
Se obtiene a raiz de un muestreo aleatorio simple, con los siguientes parametros:
U Nivel de significancia del 95%, Z=1,645

U Error: 10%
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U N= 89 personas administrativas

En la prueba normal siguiente encontraremos la interpretacion de la muestra
incluyendo el error y varianza antes dicho.

_ 1,645+ 05+0,5
- (01)?

n= 2328

Se aplic6 una encuesta partiendo de los 28 individuos del universo de 89
analistas.

Estas encuestas definieron los parametros de caracterizacion de la muestra,
adicionalmente se indic6 una validacién del dolor y la severidad que presenta el
encuestado, esto acompanado con un folleto informativo en donde especifica la
definicion de lesion osteomuscular y que es la técnica de termografia infrarroja,
mostrando sus ventajas y explicando el procedimiento de manera facil y rapida.

En una primera etapa se hizo la recopilacion de la informacién con la aplicaciéon de

la encuesta y en una segunda etapa los datos obtenidos en dos dias en que se
realizara la toma de muestras (véase la Figura 1).
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Figura 1. Formato Encuesta

INSTRUMENTO DE IDENTIFICACION Y PREVENCION STC Y DLI

El siguiente formulario permite reconocer algunas variables asociadas con la presencia de sintomas relacionados al sindrome del tinel del carpo y
dolor lumbar inespecifico. La informacion recopilada senira como elemento de estudio para futuras recomendaciones de orden ocupacional y no lo
comprometen en ningln momento la confidencialidad de sus respuestas.

fecha | D [ M [ A ]

Nombre del trabajador Dependencia
1. Marque con una Xel rango de edad en el 2. El promedio de horas trabajadas en el .

L 3. Usted hace ejercicio.
que se encuentra. puesto laboral diario es.
18230 31a45 46a60]610mag 1a3] 44 7 o[ 10 0 mas Sl NO

4. (Silarespuesta anterior fue si) Con qué 5. Realiza pausas activas durante la jornada 6. Con que frecuencia al dia realiza las pausas
frecuencia realiza ejercicio en la semana. laboral. activas.

1 | 2 [ 3 J4omas Sl NO 1 2 | 3 J4omas

7. Tiene usted alguna enfermedad laboral

diagnosticada osteomuscular.
padece.

8. sisurespuesta a la anterior pregunta fue
si diga cual enfermedad osteomuscular

9. Desea usted participar de nuestra
investigacion.

1 2 | 3 J4omas

Sl NO

Marque con una equis "X" la casilla correspondiente a los numerales sefialados, indicando en la columna FRECUENCIA si en los dltimos doce (12)
meses ha presentado MOLESTIA o0 DOLOR en alguno(s) de los segmentos de su cuerpo segln sea el caso. Si en la columna frecuencia marc6 RARA
VEZ, FRECUENTE o CONTINUO, diligencie la SEVERIDAD de la molestia o dolor presentado.

FRECUENCIA:

NUNCA : cuando no se presente

RARA VEZ : isepresentauna vez por me:

FRECUENTE : sise presentaporlo menos una vez cada dos (2) semanas
CONTINUO : sisepresentaadiario 0 mas de tres (3) veces por semanas

NOTA: si tiene dificultad en la identificaciéon del segmento corporal remitase a la figura

FRECUENCIA SEVERIDAD
)
2|z (8| 83|88
x || © =
8 Antebrazo Izquierdo
9 Antebrazo Derecho
10 Mufieca lzquierda
11 Mufieca Derecha
12 Mano Izquierda
13 Mano Derecha
14 Zona Dorsal
15 Zona Lumbar

SEVERIDAD:
LEVE (NO dificulta sus actividades laborales)
MODERADO (dificulta sus actividades laborales)

SEVERO (limita sus actividades laborales)

medidas a través de la informacién proporcionada.

contenidos en este documento.

Consentimiento informado: autorizo expresamente a la Facultad de ingenieria y sus estudiantes para que utilice la informacién que he
consignado en el presente instrumento y adelante todas las gestiones correspondientes para la ejecucion de los proyectos Me han
indicado y he leido como se realiza la aplicacién de la técnica, con un tiempo de 2 minutos sobre el ejercicio practico de la toma de

Dando cumplimiento a lo dispuesto en la Ley 1581 de 2012, "Por el cual se dictan disposiciones generales para la proteccion de datos
personales"yde conformidad con lo sefialado en el Decreto 1377 de 2013 doy autorizacion para archivar, analizar y usar los datos

FIRMA

Observaciones:

Fuente. El Autor

26



Figura 2. Documento de Socializacion

VENTAJAS Y FORMA $
DE TRABAJO U CATOLICA

- Método no invasivo

- Mayor rapidez y eficacia
en la identificacion de
puntos calientes.

- Ayuda optimizar el
proceso productivo.

- Extencién de vida itil
de los equipos ¥ personas.

LESIONES
OSTEOMUSCULARES

#® Utilizando la tecnica de Y 'TEP\IVIOGRAF]’:A ]-‘NFLARROJA

termografia se hace dos tomas PROGRAMA DE
especificas: INGENERIA INDUSTRIAL

\ La primera toma es en las manos

| v ante brazos de manera
descubiertas en posicion de trabajo

, diario repetitivo con una duracion

¢ aproximada de un minuto
sesees’ AP .

— e
\ (T T
la segunda parte consiste en ees
pomf.-rse de pie y quedarse en .
camisa o blusa para hacer

una toma de la espaldaenla

zona lnmbar aproximada un minuto

]. VARGAS
D. CALDERON

“En seguridad ocupacional no hay
solo una receta, si no hay cuantas sean necesarias

L
para proteger la vida y la integridad de una persona” l l ‘ I;A I OI l' A

LESIONES OSTEOMUSCULARES ¥ TERMOGRAFIA INFLARROJA de Colombia

UCATOLICA UCATALICA

. Qué es termografia
inflarroja?

(Qué es una lesion

Osteomuscular?

Es un conjunto de lesiones
inflamatorias o degenerativas
de los misculos , tendones,
articulaciones, ligamentos y
nervios. Es una técnica que mediante
Por malas posturas camaras de alta definicion y
o movimienfos repetitivos herramientas tecnolégicas
la cual producen molestias permite registrar la
que afectfn el correcto temperatura de un objeto
desempeiio del cuerpo. o individuo a cierta distancia
sin necesidad de contacto
/ €

fisico o proceso invasivo.

Fuente. El Autor
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2.1.4 Protocolo de identificacion y preparacion de toma de muestras
termogréficas.

2.1.4.1 Preparacion. Para la toma de muestras termografias aplicables a la
seguridad y salud en el trabajo es necesario cumplir con una serie de pasos antes
de proceder a tomar los datos los cuales se tendran en el siguiente orden.

U Inicia preparacion camara termografia Fluke T190.

U Solicitar cAmara termografia laboratorio SST.

U Verificacion camara termografia con su bateria totalmente cargada 100%.

U Verificacion dos tarjetas de memoria totalmente formateadas.

U Hacer prueba de encendido, lente pantalla y pardmetros de toma de muestra.

U Traslado camara termografia del laboratorio SST a las sedes Calle 13 y las
torres. (OPCIONAL).

2.1.5 Calibracion. Las camaras termograficas de Fluke vienen con un certificado
de calibracion garantizando de esta manera la confiabilidad de los datos.

La emisividad de la camara si es un factor que se debe tener en cuenta ya que
cada material que esta por encima del cero absoluto emite un tipo de radiacion lo
que se debe tener en cuenta es que estas radiaciones difieren de su composicion
quimia y organica la cual le permite hacer una toma acertada a las camaras, para
el caso de toma de muestras termograficas la emisividad segun la guia
termografica de FLIR compafiia que produce camaras termogréficas.

Asi también debemos tener otros factores como el de la reflexion y los cambios de
temperatura al momento de la toma de las muestras termograficas, factores que
se deben tener en cuenta mas adelante en la toma de muestras.

2.1.6 Procedimiento.

U Puntos de trabajo. De acuerdo con la segmentacion de la poblacion objetivo del
estudio podemos establecer los puntos de visita. (OPCIONAL).

U Establecer el numero minimo de puntos de muestra. El nimero minimo de
tomas de muestra esta dado por el calculo estadistico de acuerdo con el tipo | de
muestra, distribucion, nivel de confianza, error significativo y universo establecido.

U Identificaciéon del punto de muestreo. Se identifica cada una de las
dependencias y cargos donde se desempeiara las muestras.
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U Actas de toma de muestras. Documento que permite apoyar a los datos
recopilados en la toma de la muestra.

2.1.7 Criterios para los puntos de toma de muestra.

U Puntos de trabajo. De acuerdo con la segmentacion de la poblacion objetivo del
estudio podemos establecer los puntos de visita. (OPCIONAL).

U Establecer el numero minimo de puntos de muestra. El nimero minimo de
tomas de muestra esta dado por el calculo estadistico de acuerdo con el tipo | de
muestra, distribucion, nivel de confianza, error significativo y universo establecido.

U Identificacion del punto de muestreo. Se identifica cada una de las
dependencias y cargos donde se desempefiara las muestras.

U Actas de toma de muestras. Documento que permite apoyar a los datos
recopilados en la toma de la muestra.

2.1.8 Criterios de recoleccién de muestra.

U Evaluar condiciones del puesto de trabajo. Gracias a la identificacion de los
puntos de muestra se evallan las situaciones del puesto de trabajo de acuerdo
con los parametros ergonémicos.

U Hacer pregustas correspondientes a la sintomatologia del DLI. Preguntas
relacionadas con dolores o molestias en sus zonas de las manos, brazos y
cervical.

U Informar procedimiento. Se valida el procedimiento a seguir con el individuo
para que este enterado de la toma de muestras y su tiempo.

U Validacion error de datos. El instrumento tiene una medicion especifica la cual
nos da lecturas en grados Celsius debido a su programacion inicial con dos digitos
en las decenas y uno en los decimales por lo que se estima un error de £0.05,
estimado.

Se realizardn una serie de preguntas que permita establecer el sindrome en su
severidad gradual (leve, mediano, severo) si lo tiene como.

2.1.9 Recoleccion de muestra. Para la toma de muestras con cémaras
infrarrojas hay que seguir cuatro reglas fundamentales debido a que si se comete
un error en uno de estos casos las imagenes no se podran modificar.

U Encuadre: hay que tomar las imagenes de acuerdo con lo que se necesita asi
que el encuadre debe ser en el que se dé la mayor informacion que se busca.
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U Enfoque: las imagenes fuera de foco no dan lecturas acertadas por lo que seria
un error grande ya que lo que se busca es el asertividad en la temperatura.

U Ajuste del rango: el rango de temperatura se debe establecer pensando en lo
gue se va a medir, como en este caso es el del cuerpo humano en condiciones
laborales su rango debe estar entre los 22 grados Celsius y los 40 grados Celsius
ya que esta es la temperatura que maneja un cuerpo en condiciones normales.

U Condiciones ambientales: Se debe tener mucho cuidado con las temperaturas
ambiente debido a que si tenemos temperaturas altas o bajas y esto claramente
afecta la calidad de la informacion recolectada.

Hay que tener en cuenta que para el rango de temperatura y las condiciones
meteoroldgicas con la camara Fluke TI190, son mas dificil de afectar la imagen ya
gue esta herramienta cuenta con tecnologia Laser View original de FLuke la cual
permite autométicamente ajustar las condiciones de la toma de la imagen en la
camara de en un solo instante.

U Toma de muestra lateral se realiza en el puesto de trabajo posicién normal a
una distancia de 2 metros del individuo con una Unica foto térmica.

U Toma de muestra de espalda completa coloca de pie a una distancia de 1
metro se toma una unica foto térmica.

U Toma zona lumbar El individuo se coloca de espaldas a una distancia de 50
centimetros se toma una Unica foto térmica.

2.1.10 Almacenamiento en formato IR2. La amara Fluke TI90, tiene la
capacidad de guardar la foto térmica en formato IR2 el cual permite que las fotos
sean examinadas por el software SmartView4.0.

2.1.11 Correcciones al Cronograma. A continuacién, se puede observar las
correcciones que se le hicieron al cronograma de actividades para el objetivo 1
(véase el Cuadro 1).

Cuadro 1. Correcciones al Cronograma Objetivo 1

AGOSTO | SEPTIEMBRE [ OCTUBRE [ NOVIEMBRE

TAREAS ACTIVIDAD 1{2(3(4(1 (2 [3 |4 (112|341 |2 |3 |4

establecer
. . ., | muestra

Recopllar. mforrnacpn estadistica

que permita la apllgac[on Segmentacion

adecuada de la técnica Muesta

de termografia infrarroja. o
estadistica
protocolo

Fuente. El Autor.
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2.2 SISTEMATIZACION Y ANALISIS

2.1.1 Toma de muestras. Después de una serie de encuestas aplicadas entre los
analistas administrativos de la institucién y apoyados por la coordinacion de
Seguridad y salud en el trabajo se realiz6 la toma de muestras en dos dias
especificos entre la semana 36 y 37, 7 de septiembre de 2017 se presentaron 15
analistas de diferentes areas en las instalaciones del laboratorio de seguridad
industrial en la sede claustro.

2.1.2 Organizacioén. Se utilizo el laboratorio de seguridad industrial ubicado en el
segundo piso de los laboratorios de la sede claustro donde se llevo acabo la toma
de muestras.

2.1.3 Posturas. Se establecieron tres puntos de evaluacion con respecto a la
postura, en el primer caso es ver la temperatura corporal de una persona en
posicion de trabajo con la toma termografia lateral como se ve a continuacién
(véase la Figura 3).

Figura 3. Postura Lateral

Fuente. El Autor.

En el segundo punto de evaluacion el individuo debe ponerse de espaldas a la
camara a una distancia promedio de un metro para hacer una toma de la
temperatura ambiente del cuerpo, esto consiste en que el individuo debe estar de
pie frente a una puerta de madera y de espaldas a la camara termografica en un
angulo que permita que esta herramienta pueda tomar un espectro termogréafico
de toda la espalada, como la finalidad de esta toma es determinar la utilizacién de
estas herramientas para este tipo de tomas este termo grama se toma con la
disposicion los atuendos habituales de los individuos en los puestos de trabajo de
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lo cual sacaremos algunas conclusiones mas adelante en nuestro numeral 6.3
(véase la Figura 4).

Figura 4. Postura Espalda Completa

Fuente. El Autor.

El tercer punto que se toma es el mas importante y eje central de este trabajo, es
el de toma de muestra lumbar en el cual individuo tiene que estar de pie sobre una
puerta de madera y de espalda a la camara termografica la cual esta
aproximadamente a unos 60 centimetro de distancia enfocando la zona lumbar del
individuo (véase la Figura 5).

Figura 5. Postura Lumbar

Fuente. El Autor.

De esta forma se hace la toma de muestras siguiendo los protocolos de
preparacién previamente establecidos en el capitulo uno.
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2.1.4 Fotograma termografico. La camara Fluke Tl 90 toma fotos térmicas las
cuales se pueden ver representadas como la imagen de la izquierda, pero también
tiene una cadmara normal la cual toma fotos normales de la misma imagen térmica
tomada como se nota en la imagen de la derecha (véase la Figura 6).

Figura 6. Vistas de la Camara Térmica

~93.2

-64.3

Fuente. El Autor.

2.1.5 Registro de la informacion en la toma de la muestra parte uno. La
informacion se registré en las actividades de toma de muestras de los dias 7y 12
de septiembre de 2017 en los que se tomaron cada una de las encuestas
diligenciadas por nuestra poblacion objetivo y se digitalizaron asi.

2.1.6 Rango de edad de la muestra. A continuacion, se puede observar el rango
de edad de la muestra (véase la Figura 7).

Figura 7. Distribucién de Edades

14 43% 45%
40%
12 g
. 32% 359
30%
8 25%
6 20%
a 15%
10%
2 5%
0 0%
18-30 31-45 46-69 >60
N resultados 9 7 12 0
s participacion 32% 25% 43% 0%

Fuente. El Autor.

La poblacién que participo de nuestra encuesta esta concentrada en un 43% entre
los 46 y 60 afios seguida de un 32% entre los 18 y los 30 afios, esto es algo que
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nos ayudara a obtener un resultado en individuos que tienen diferentes edades
mucho mas dispersas.

2.1.7 Horas promedio laborales. A continuacion, se observa el promedio de
horas laborales de la muestra (véase la Figura 8).

Figura 8. Horas Laborales

25 15% 80%
70%
20
60%
15 50%
40%
10 30%
5 20%
41% 10%
0 0%
13 4-6 79
s resultados 1 3 21 3
s participacion 4% 11% 75% 11%

Fuente. El Autor.

Como era de esperarse el promedio de horas trabajadas esta mayormente
concentrado entre 7 y 9 horas al dia con un 84% de la poblacién encuestada.

2.1.8 Ejercicio. A continuacion, se observa el resultado a la pregunta se hace
ejercicio (véase la Figura 9).

Figura 9. ¢ Hace Usted Ejercicio?

20 64% 70%
18
16
14
12
10

8

60%
50%

36%

40%
30%

6 20%
4
2 10%
0 0%
I Series] 18 10
— Srigs?2 64% 36%

Fuente. El Autor.

El 64% de los individuos que participaron en la prueba hacen ejercicio.
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2.1.9 Frecuencia de ejercicio. A continuacion, se observa el resultado a la
pregunta sobre la frecuencia que hace ejercicio (véase la Figura 10).

Figura 10. Frecuencia de Ejercicio

10 41% 45%
9 40%
8 35%
7 30%
E 25%
. 20%
3 15%
5 10%
1 5%
0 0%
1 SEMANAL 2 SEMANAL 3 SEMANAL 4 SEMANAL
I Seriesl 3 3 9 7
—Series2 14% 14% 41% 32%

Fuente. El Autor.

De acuerdo con los 18 individuos que manifestaron hacer ejercicio el 50% se
ejercita en promedio 3 veces por semana.

2.1.10 Pausas activas. A continuacion, se observa el resultado a la pregunta si
hace pausas activas en la jornada laboral (véase la Figura 11).

Figura 11. Relacion Pausas Activas Durante la Jornada Laboral

25 79% 90%
80%
70%
60%
50%
40%

20

15

10

21% 30%
5 20%
10%
0 0%
NO
 Series] 22 6
— Srigs?2 79% 21%

Fuente. El Autor.

El 79% de los individuos encuestados manifiesta hacer pausas activas en sus
lugares de trabajo.

2.1.11 Frecuencia de pausas activas. A continuacién, se observa el resultado a
la pregunta sobre la frecuencia en que hace pausas activas al dia (véase la Figura
12).
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Figura 12. Frecuencia Pausas Activas al Dia

12 42% 45%
10 35% 40%
35%

8 30%
19% 25%

20%
15%

0,
5 1% 10%
5%
0%
1 PAUSAACTIVA 2 PAUSAS ACTIVAS 3 PAUSAS ACTIVAS 4 PAUSAS ACTIVAS
I Seriesl 9 11 1 5
s— Series2 35% 12% 1% 19%

Fuente. El Autor.

Del 79% equivalente a 22 individuos que realizan pausas activas el 90% las hace
con una frecuencia entre 1y 2 veces al dia.

2.1.12 Enfermedades laborales diagnosticadas. A continuacion, se observa el
resultado a la pregunta si tiene alguna enfermedad laboral (véase la Figura 13).

Figura 13. Relacion Enfermedades Laborales Diagnésticas Osteomusculares

o
25 79% 90%

80%
20 70%
60%
15 .
50%
40%
10
30%
20%
10%

0%

0

I Seriesl 6 22

s— Series2 21% 79%

Fuente. El Autor.

El 21% de los individuos tienen enfermedades osteomusculares diagnosticadas,
estos 6 individuos nos especificaron sus afecciones diagnosticadas como lo
vemos en la pregunta 8.

2.1.13 Tipos de enfermedades laborales diagnosticadas. A continuacion, se

observan el listado de los tipos de enfermedades laborales diagnosticas de los
participantes de la muestra:
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U Escoliosis

uSTC

U Tendinitis

U Escoliosis

U Hernia discal

U Epicondilitis

Encontramos enfermedades como escoliosis tendinitis y STC, asi como una
persona que manifiesta tener hernia discal.

2.1.14 Participantes. ¢Desea usted participar de nuestra investigacion? a lo cual
33 sujetos contestaron que si de los cuales se evaluaron 28 individuos que hacen
nuestra muestra representativa de la poblacion objetivo que son los resultados que
se encuentran en los puntos inmediatamente anteriores.

2.1.15 Caracterizacion de dolores en especificos de la zona cervical. Marque
con una equis "X" la casilla correspondiente a los numerales sefialados, indicando
en la columna FRECUENCIA si en los ultimos doce (12) meses ha presentado
MOLESTIA o DOLOR en alguno(s) de los segmentos de su cuerpo segun sea el
caso. Si en la columna frecuencia marco RARA VEZ, FRECUENTE o CONTINUO,
diligencie la SEVERIDAD de la molestia o dolor presentado (véase los Cuadros 2

y 3)

Cuadro 2. Frecuencias de Molestias

VALOR FRECUENCIA
1 NUNCA : | cuando no se presente
2 RARA VEZ  :|sise presenta una vez por mes
3 si se presenta por lo menos una vez cada dos (2)
FRECUENTE :|semanas
4 si se presenta a diario o mas de tres (3) veces por
CONTINUO :|semanas

Fuente. El Autor.

Cuadro 3. Valor Severidad

VALOR SEVERIDAD

1 LEVE (NO dificulta sus actividades laborales)

2 MODERADO (dificulta sus actividades laborales)
3 SEVERO (limita sus actividades laborales)

Fuente. El Autor.
En la siguiente tabla de resultados se tiene como finalidad simplificar la tabulacién

de los mismos por lo que se abrevio las partes del cuerpo asi (véase el Cuadro 4y
la Figura 14):
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Cuadro 4. Zonas Evaluadas

ZONA SIGLA

Antebrazo lzquierdo ANI
Antebrazo Derecho AND
Mufeca Izquierda MUI
Mufeca Derecha MUD
Mano lzquierda MAI
Mano Derecha MAD
Zona Dorsal ZD

Zona Lumbar ZL

Fuente. El Autor.

Figura 14. Relacion Frecuencia Severidad
14

12

3 3
10
2 2 2
3
& B 1 3 3 1
1 2 2 1 2 2 2 1
© 1 1 1 1 ‘
1 ‘ ? ‘ 1 1 1
4
1 1 1 1 1
1 1 1
0 1.2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Severidad ZL 212 21 3 200 210202131111 2 2 011 31
SeveridadZD 1 1 2 2 1 3 0 00 1t1 011013 1111 02001 30
mFrecuencia ZL 4 2 3 3 3 3 3 11 3 1 1 4 1 3 2 3 11 21 4 3 1 2 3 3 2
mFrecuenca 2D 2 2 3 3 3 3111 2111 3 1 1 31 2 211 31 1 3 41

Fuente. El Autor.

2.1.16 Registro de la informacién en la toma de la muestra parte dos.
Continuando con el registro de las actividades en la toma de la muestra de los
dias 7 y12 de septiembre de 2017 contamos con la segunda parte que son las
preguntas especificas de la prueba enfocadas a identificar las molestias de zona
lumbar esto con el fin de hacer una comparacion con respecto a la toma de
muestras en diferentes cambios de temperatura.

2.1.17 lIdentificacion temprana de molestias osteomusculares en la zona

lumbar. A continuacion, se presenta en resultado del dolor en la prueba realizada
(véase las Figuras 15, 16 y 17).
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Figura 15. Resultado de Dolor en la Prueba
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6
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Fuente. El Autor.

Se identificd en la prueba que el 46% de la muestra manifiesta tener dolor en la
prueba y el 50% de estos en la zona lumbar, aunque para futuros estudios se
puede tener en cuenta las molestias en coxis y zona dorsal.

Figura 16. Cuenta de Movimientos
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Fuente. El Autor.

Los movimientos mas representativos de las personas con molestias lumbares
estan determinados como girar y levantar, pero debido a la naturaleza laboral de
estos individuos nos enfocamos en girar ya que es un movimiento que después de
estar en la misma posicion durante largo tiempo producen algun tipo de molestia.
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Figura 17. Cuenta Posturas
16

14
12
10

Acostado Erguida Sentada

Fuente. El Autor.

Se evidencia que las posturas mantenidas o prolongadas como lo vemos en la
matriz de riesgo es el principal factor de molestia osteomuscular en la zona
lumbar.

2.1.18 Registro de la informacién en la toma de la muestra parte tres. En la
tercera parte de este ejercicio se trabajo directamente con la camara termografica
Fluke TI90 para la toma de muestras termograficas, estas tomas son tomadas en
grados Fahrenheit por lo que toca hacer una conversion, para la recoleccién de
datos iniciales se toma la temperatura maxima, temperatura central y la
temperatura minima de la toma como se muestra mas adelante

2.1.19 Ficha técnica de la muestra. Condiciones ambientales.

U Humedad relativa interior. 19 %

U Temperatura de ambiente interior (Tai) 24 °C

U Temperatura promedio del cuerpo humano 32 °C

U Hora y Dia del estudio 7 y 12 de septiembre de 2017 entre las 12:00R vy las
18:00R

2.1.20 Metodologia de trabajo. Se hizo un andlisis previo con el apoyo de la
informacién suministrada por la coordinacion de SST de la Universidad Catolica de
Colombia y los analistas administrativos mediante una encuesta y una entrevista
previa a la muestra como se ve identificado su resultado anteriormente en este
mismo capitulo, buscando posibles puntos criticos para el posterior estudio
termografico.

2.1.21 Datos técnicos de los fotogramas que aplican para todas las
imagenes. Hay que tener en cuenta que para todas las imagenes esta
informacion es la misma por eso eliminaremos de cada foto grama esta
informacion mas se aparecera en los anexos.
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U Emisividad: 0,98

U Transmision: 1,00

U Modelo de camara: Ti90

U Tamafo de sensor: IR 60 x 80

U NUmero de serie de la camara: Ti90-16030260

U Version DSP: 1.1.96

U Fabricante: Fluke Thermography

U Ubicacion del archivo: C:\ Users\ lenovo\ Desktop\ M2\
U Rango de calibracion: 14,00°F a 482,00°F

2.1.22 Analisis termografico. Las imagenes que veremos para el analisis son el
mismo termo grama, pero en dos contrastes diferentes uno es en la forma que
hace la toma la camara la cual encontraremos sobre la parte izquierda desde la
vista del lector de este documento, y encontraremos una imagen un poco mas
colorida justo al lado derecho de la primera imagen la cual estad determinada como
alto contraste.

Es interesante ver que una es de color amarillo y naranja donde vemos unas
partes mas intensas que otras como lo vemos a continuacion (véase la Figura 18).

Figura 18. Vista Metal Vista Alto Contraste

93.2

-64.3
E

Fuente. El Autor.

Para comprender este termo grama en sus dos imagenes es de tener en cuenta
que las dos son la misma toma si no que gracias al Software Smart View podemos
cambiar el contraste de emision para que tenga un alto contraste y poder
diferenciar distintas temperaturas en la muestra de manera mas exacta.

2.1.23 Caracterizacion termografica. Nuestra herramienta tiene la capacidad de
tomar imagenes entre 14,00°F y 482,00 lo que quiere decir que todas las
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temperaturas en el espectro entre el rango anterior son detectables por el lente
térmico de la cAmara, de acuerdo a eso tenemos en nuestras imagenes una con la
gue tenemos e nombre de la imagen con un la cual aprese con IR después sigue
de ceros y por ultimo el orden de toma de la imdgenes, en esta imagen
encontraremos una serie de colores rojos, naranjas y amarillos los cuales segun
su intensidad muestra la cantidad de calor en el cuerpo humano pero si lo vemos
desde un punto de vista mas exacto la imagen térmica sola no nos da gran
informacion por eso tenemos las imagenes de alto contraste la cual gracias al
Software tomamos la imagen original y cambiamos al filtro de alto contraste el
cual nos da la capacidad de ver la misma imagen en una paleta de colores que
diferencian mas e fotograma (véase la Figura 19).

Flgura 19. Imagen IR000024.IS2 Alto Contraste
. ~93.4

-62.8
| F
Fuente. SMARTVIEW 4.0. Informe Técnico [CD-ROM]. [Bogot4]: La Empresa,
2017. Termo Grama 08 de septiembre de 2017

U Informacion de la imagen:

V Temperatura de fondo: 71,60°F
V Temperatura promedio: 81,44°F
V Rango de la imagen: 63,11°F a 93,14°F

V Tamarfio de sensor: IR 60 x 80
V Hora de la imagen: 08/09/2017 11:33:44
V Punto central: 77,79°F

Imagen IR000024.1S2 se puede ver que la imagen hay concentracién de calor
sobre zona cervical lo cual es normal ya que la columna vertebral es aquella que
nos sostiene por eso su fatiga la cual es representada por calor intenso, este
individuo manifesté tener una molestia en su zona lumbar lo cual se ve reflejado
en la expiacién de calor sobre su zona muscular lumbar.
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Figura 20. IR000031.1S2 Alto Contraste

Fuente. SMARTVIEW 4.0. Informe Técnico [C-ROM]. [ogé]: La Empresa,
2017. Termo Grama 08 de septiembre de 2017

U Informacion de laimagen
V Temperatura de fondo: 71,60°F

V Temperatura promedio: 81,63°F
V Rango de la imagen: 64,40°F a 93,06°F

V Tamarfio de sensor: IR 60 x 80
V Hora de la imagen: 08/09/2017 11:41:17
V Punto central: 83,95°F

Imagen [R000031.IS2 imagen de comportamiento normal el individuo no
manifiesta tener molestia lumbar durante la toma de la muestra y esto se ve
evidenciado a su termo grama ya que la concentracién se ve en la columna
vertebral y no se extiende a sus zonas musculares lumbares, al parecer tiene una
leve desviacion cervical la cual se ve en la imagen.
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; -65.6
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Fuente. SMARTVIEW 4.0. Informe Técnico [CD-ROM]. [Bogota]: La Empresa,
2017. Termo Grama 08 de septiembre de 2017

U Informacion de laimagen:

V Temperatura de fondo: 71,60°F
V Temperatura promedio: 79,18°F
V Rango de la imagen: 65,81°F a 89,07°F

V Tamarfio de sensor: IR 60 x 80
V Hora de la imagen: 08/09/2017 12:01:01
V Punto central: 83,47°F

La Imagen IR000038.1S2 esta imagen es totalmente irrelevante debido a que el
individuo tenia puesto una faja y no quiso quitarse esta prenda lo que genera que
en la toma se muestre mayor concentracion de calor en las partes mas adheridas
al cuerpo ya gue estas prendas generan presion sobre la zona muscular, aun asi,
ella manifiesta tener molestia dorsal la cual no es relevante para nuestro estudio.
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Fuente. SMARTVIEW 4.0. Informe Técnico [CD-ROM]. [Bogoté]La Empresa,
2017. Termo Grama 08 de septiembre de 2017

U Informacion de laimagen:

V Temperatura de fondo: 71,60°F
V Temperatura promedio: 82,33°F
V Rango de la imagen: 65,38°F a 90,81°F

V Tamario de sensor: IR 60 x 80
VHora de la imagen 08/09/2017 12:09:58
V Punto central: 85,35°F

La Imagen IR000045.1S2 al igual que la imagen 38 esta es irrelevante debido a
gue tiene también una faja la cual concentra el calor en las partes mas apegadas
al cuerpo vemos que cuando la prenda hace ondas la temperatura reflejada es
mucho menor a la real.

45



Figura 23. IR000052.1S2 Alto Contraste

Fuente. SMARTVIEW 4.0. Informe Técnico [CD-ROM]. [Bogota]: La Empresa,
2017. Termo Grama 08 de septiembre de 2017

U Informacion de laimagen:
V Temperatura de fondo: 71,60°F

V Temperatura promedio: 81,09°F
VRango de laimagen:  66,09°F a 88,39°F

V Tamario de sensor: IR 60 x 80
V Hora de la imagen 08/09/2017 12:17:11
V Punto central: 85,13°F

La Imagen IR000052.1S2 muestra del individuo irrelevante debido a que no quiso
quitarse a faja lo cual produce una muestra con acumulacién de calor en las partes
apegadas a la prenda.
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Figura 24. IR000059.1S2 Alto Contraste

~89.1

65,4
ST T L R N T
Fuente. SMARTVIEW 4.0. Informe Técnico [CD-ROM]. [Bogota]: La Empresa,
2017. Termo Grama 08 de septiembre de 2017

U Informacion de laimagen:

V Temperatura de fondo: 71,60°F
V Temperatura promedio: 79,42°F
V Rango de la imagen: 65,61°F a 88,87°F

V Tamario de sensor IR 60 x 80
V Hora de la imagen: 08/09/2017 12:22:15
V Punto central: 84, 12°F

La Imagen IR000059.1S2 muestra irrelevante manifestd no quitarse la faja, aunque
manifiesta tener una molestia lumbar en el momento de la toma, pero las
concentraciones de calor fueron sobre la prendas adheridas al cuerpo.
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Figura 25. IR000066.1S2 Alto Contraste
‘ ~-91.1

-65.0
'F
Fuente. SMARTVIEW 4.0. Informe Técnico [CD-ROM]. [Bogota]: La Empresa,
2017. Termo Grama 08 de septiembre de 2017

U Informacion de laimagen:

V Temperatura de fondo: 71,60°F
V Temperatura promedio: 82,14°F
V Rango de la imagen: 65,30°F a 90,87°F

V Tamario de sensor: IR 60 x 80
VHora de la imagen: 08/09/2017 12:29:55
V Punto central: 81,11°F

La Imagen IR000066.1S2 la muestra es irrelevante debido a la que la prenda
adherida al cuerpo del individuo no permite hacer una toma adecuada de la termo
grama, aun asi el individuo manifiesta tener dolor lumbar bajo tampoco se quité la
faja lo que no deja ver el termo grama de forma correcta.
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Figura 26. IR000073.1S2 Alto Contraste
~95.9

74,2
'F
Fuente. SMARTVIEW 4.0. Informe Técnico [CD-ROM]. [Bogota]: La Empresa,
2017. Termo Grama 08 de septiembre de 2017

U Informacion de la imagen:

V Temperatura de fondo: 71,60°F
V Temperatura promedio: 82,18°F
V Rango de la imagen: 74,41°F a 95,65°F

V Tamarfio de sensor: IR 60 x 80
V Hora de la imagen: 08/09/2017 12:35:58
V Punto central: 95,20°F

La Imagen IR000073.1S2 muestra limpia el individuo manifiesta no tener ninguna
molestia se evidencia en el termo grama concentracion de temperatura normal
sobre la parte cervical de la zona lumbar.

49



Figura 27. IR000080.1S2 Alto Contraste

Fuente. SMARTVIEW 4.0. Informe Técnico [CD-ROM]. [Bogot4]: La Empresa,
2017. Termo Grama 08 de septiembre de 2017

U Informacion de laimagen:
V Temperatura de fondo: 71,60°F

V Temperatura promedio 83,56°F
V Rango de la imagen: 64,37°F a 92,10°F

V Tamarfio de sensor IR 60 x 80
V Hora de la imagen: 08/09/2017 12:43:25
V Punto central: 81,67°F

La Imagen IR000080.I1S2 muestra no relevante debido a que el individuo o quiso
quitarse la prenda por lo que su termo grama no manifiesta las temperaturas
adecuadas en las partes adecuadas.
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