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INFORMACIÓN GENERAL 

Contextualización del tema 

En su informe, la Organización Internacional del Trabajo, OIT (2019) menciona que “el aumento 

en las temperaturas mundiales causadas por el cambio climático convertirá al estrés térmico en un 

fenómeno habitual” (p.1), prevé que en 2030 el estrés térmico desataría en todo el mundo una pérdida 

de la productividad equivalente a 2,2% de las horas de trabajo, en actividades del sector agrícola así 

como de la construcción el estrés térmico provocará el 60% y 19% del total de horas de trabajo perdidas 

respectivamente, probablemente estos sectores serán los más perjudicados al  ser sectores que 

desarrollan el trabajo bajo condiciones de esfuerzo físico intensos así como a la intemperie durante un 

tiempo prolongado. 

  En Estados Unidos, mediante un comunicado de prensa la Administración de Seguridad y Salud 

Ocupacional (2013) indicó que cada año miles de trabajadores en todo el país  sufren enfermedades 

graves relacionadas al calor, en promedio más de 30 trabajadores desde el 2003 han muerto por golpes 

de calor. 

  En su artículo “Effects of Heat Stress on Construction Labor Productivity in Hong Kong: A Case 

Study of Rebar Workers” Yi & Chan (2017) detallan que “datos del Centro de Investigación y 

Capacitación en Construcción de los EE. UU., muestran que 17 trabajadores de la construcción murieron 

en 2015 como resultado de condiciones relacionadas con el calor” (p.2). 

  Mondelo et al. (2015) detalla que el estrés térmico cobra mayor importancia, varios estudios e 

investigaciones ahondan en el tema tanto para trabajos que se realizan en ambientes abiertos como en 

ambientes cerrados. Un ambiente de trabajo con condiciones de calor por encima de los niveles 

normales que puede soportar una persona, trae consigo reducción del rendimiento físico así como del 

rendimiento mental por consiguiente de la productividad; menciona también que dicho ambiente de 
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trabajo desencadena reacciones de ánimo hostiles, acrecentamiento de la agresividad, distracciones, 

cometer errores, aumento o disminución de la frecuencia cardíaca, etc., de igual manera afecta 

negativamente a la salud, pudiendo llegar incluso a provocar la muerte (Mondelo et al., 2015). 

 En las industrias manufactureras de la cerámica sanitaria, la relación de las condiciones 

ambientales en las que se desarrollan la producción con las enfermedades de los obreros es poco 

común. Las afectaciones que aparecen en los trabajadores en su salud y rendimiento, son consideradas 

dentro del marco de una enfermedad común, sin considerar un riesgo que es y será frecuente en el giro 

de negocio y cuyas afectaciones a la salud pasan desapercibidas (Niño & Portela, 2018). 

  De manera particular en el Ecuador la Constitución de La Républica Del Ecuador (2021) en el 

artículo 326, numeral 5, establece que: “Toda persona tendrá derecho a desarrollar sus labores en un 

ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar”. 

El “Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y mejoramiento del medio ambiente 

de trabajo”, expedido mediante el Decreto Ejecutivo 2393 desde 1986, cita que: 

En el artículo 53, literal 1 cita que: “Los locales de trabajo y anexos se procurará 

mantener, por medios naturales o artificiales, condiciones atmosféricas que aseguren 

un ambiente cómodo y saludable para los trabajadores”. El numeral 5 cita: “Se fijan 

como límites normales de temperatura °C de bulbo seco y húmedo aquellas que en el 

gráfico de confort térmico indiquen una sensación confortable; se deberá condicionar 

los locales de trabajo dentro de tales límites, siempre que el proceso de fabricación y 

demás condiciones lo permitan”. En el numeral 6 cita: “En los centros de trabajo 

expuestos a altas y bajas temperaturas se procurará evitar las variaciones bruscas”. En el 

artículo 54 en el numeral 1 cita que: “En aquellos ambientes de trabajo donde por sus 

instalaciones o procesos se origine calor, se procurará evitar el superar los valores 
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máximos establecidos en el numeral 5 del artículo anterior”(República del Ecuador, 

2008). 

Considerando esto, es necesario que la prevención ante el riesgo de estrés térmico por calor se 

convierta en un desafío para las industrias.  

Problema de investigación 

La investigación se centrará en estudiar a la compañía Edesa S.A. ubicada en la ciudad de Quito, 

la cual se dedica a la fabricación de piezas sanitarias de cerámica, como inodoros, lavamanos, 

pedestales, entre otras. 

  El proceso de fabricación de sanitarios de la compañía Edesa S.A., inicia con el almacenamiento 

de las materias primas para la preparación de la pasta cerámica, la cual una vez lista pasa a las áreas de 

vaciado, en las que se dispone moldes de yeso ubicados en línea sobre conveyors, en conjunto 

denominadas máquinas de vaciado, la pasta cerámica se vacía en los moldes de yeso y se moldea bajo 

condiciones de humedad y temperatura controladas en el proceso productivo. 

Una vez moldeadas las piezas cerámicas deben deshidratarse a temperatura ambiente, para lo 

cual se ha instalado un sistema de ductos que conducen el aire caliente que se recupera del proceso de 

quema de las piezas cerámicas en los hornos, la energía del aire caliente se transmite al ambiente través 

de dámpers, lo que mantiene un ambiente a climatizado en lo referente a la temperatura del  área de 

vaciado durante toda la jornada de trabajo, a esto se suma el calor emitido por radiación a través de las 

paredes porosas del molde de yeso que en su estructura posee mangueras por las cuales circula agua 

caliente, este sistema utilizado únicamente para ciertos productos, en este caso para la producción de 

pedestales. Además para  ayudar a la remoción de la humedad de la pieza cerámica las áreas de vaciado 

cuentan con un sistema de ventilación.  

La identificación de riesgos ocupacionales dentro de la compañía Edesa S.A. se ha realizado 

mediante la aplicación de la “Nota Técnica de Prevención NTP 330: Sistema simplificado de evaluación 
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de riesgos de accidente”, en la Matriz de Identificación de Riesgos del área productiva de vaciado 

pedestales, el factor de riesgo físico: temperatura elevada, se ha identificado como un riesgo elevado 

(Anexo 2),  

La compañía ha realizado la valoración del riesgo físico expuesto a niveles de altas temperaturas 

en varios puntos de la zona productiva de vaciado pedestales, en las últimas mediciones realizadas en el 

año 2021 a través del cálculo del índice WBGT, se evidencia niveles de riesgo medio y niveles de riesgo 

alto, este último identificado únicamente en el área de vaciado de pedestales. 

Esta evaluación se atribuye a que la actividad que realizan los trabajadores es en su mayoría 

manual, lo que genera un mayor gasto energético del trabajador, a lo que se suman las condiciones de 

temperatura y humedad del proceso productivo las cuales son determinantes. 

El problema se resume en que no existen las suficientes medidas preventivas enmarcadas en la 

gestión administrativa para evitar el estrés térmico en los trabajadores del área de vaciado pedestales. 

La pregunta de investigación sería: Cómo contribuirá un programa de control para la gestión del 

estrés térmico al personal de vaciado pedestales de la compañía Edesa S.A. ubicada en la ciudad de 

Quito-Ecuador, en el año 2022. 

Objetivo General 

     Diseñar un programa de control de exposición a estrés térmico para los trabajadores de vaciado 

pedestales de la compañía Edesa S.A. de la ciudad de Quito-Ecuador en el año 2022. 

Objetivos específicos 

1. Contextualizar los fundamentos teóricos sobre la exposición al estrés térmico por calor en los 

ambientes laborales.  

2. Evaluar el consumo metabólico y estrés térmico en los trabajadores del área de vaciado 

pedestales de la compañía Edesa S.A. 

3. Estructurar el programa de control de exposición a estrés térmico por calor. 
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4. Valorar a través del criterio de especialistas el programa de control de exposición a estrés 

térmico propuesto. 

Vinculación con la sociedad y beneficios directos: 

El aporte y beneficio del presente proyecto se centra en proponer medidas preventivas a través 

de un programa de control. La exposición al riesgo físico de estrés térmico en los trabajadores de 

compañías dedicadas a la producción de cerámica, como Edesa S.A., es frecuente, y tomada como un 

riesgo más, debido a que las condiciones en las cuales se tienen que realizar las actividades productivas 

deben mantenerse, al igual que la maquinaria utilizada que en este caso son fuentes que emiten calor, 

como sistemas de agua caliente, hornos, secaderos, etc. (Niño & Portela, 2018). 

El prestar mayor atención a este riesgo podría a futuro evitar enfermedades en los trabajadores, 

empezando por el personal nuevo que ingresa a laborar sin estar aclimatado a las condiciones propias 

del ambiente de trabajo como son la temperatura y humedad (Niño & Portela, 2018). 

Un programa de control contribuirá a buscar mejoras, a la prevención en el talento humano, los 

cuales están expuestos al riesgo físico, a través de la propuesta de medidas de prevención enmarcadas 

en la gestión administrativa, sin que los procesos de producción pierdan su rendimiento y alcanzando los 

niveles deseados. 

La presente investigación aportará a futuras investigaciones que se centren en este tema, 

pudiendo ser considerado como un punto de partida, en especial por el método que se aplica, 

comúnmente se utiliza el índice WBGT para realizar un diagnóstico sencillo y rápido del riesgo de  estrés 

térmico por calor, en esta investigación se aplica la estimación de la sobrecarga térmica mediante el 

cálculo de las variables de la tasa porcentual de la secreción del sudor y la temperatura corporal en 

respuesta a los ambientes de trabajo. 
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Así como también tendrá un impacto positivo para compañías dedicadas al mismo giro de 

negocio, siendo una base para elaborar y desarrollar programas de control para exposición a estrés 

térmico y de igual forma gestionar las estrategias y aplicarlas para reducir el riesgo en las labores del 

trabajador.    
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CAPÍTULO I: DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

1.1. Contextualización general del estado del arte 

La temperatura del cuerpo humano debe mantenerse dentro de ciertos límites para que así el ser 

humano pueda sobrevivir, los órganos vitales del cuerpo humano requieren una temperatura interna 

constante, que en condiciones normales se encuentra en el rango de 36.1°C y 37.2°C, si supera los 39°C 

se produce en el ser humano un estado de hipertermia y si la temperatura interna se encuentra por 

debajo de los 35°C se produce el estado de hipotermia. Las partes exteriores del cuerpo humano como 

la musculatura y la parte cutánea, requieren una temperatura periférica, esta temperatura suele ser 

inferior a la temperatura interna, oscila entre 28°C y 33°C (Castejón Vilella et al., 2014). 

La Enciclopedia de la Organización Internacional del Trabajo (2012) en su capítulo referente a Calor y 

Frío (42) menciona que el cuerpo del ser humano realiza intercambio de calor cuando entra en contacto 

con el  medio que lo rodea, en diversas maneras: conducción, convección, radiación. 

De acuerdo a la Confederación Española de la Pequeña y Mediana Empresa CEPYME (2019) la 

temperatura es importante tanto para el cuerpo humano como para el lugar de trabajo, el nivel de 

temperatura del lugar de trabajo permitirá que las actividades laborales se desarrollen en mejores 

condiciones, de esta manera el organismo del trabajador mantendrá un equilibrio térmico, en 

condiciones diferentes, tanto para la temperatura corporal como la del espacio de trabajo, el organismo 

se ve obligado a realizar ciertos ajustes fisiológicos para mantener dicho equilibrio térmico. 

Según Alejandro Picón-Jaimes et al. (2020) el cuerpo humano por un proceso natural tiende a termo 

regularse, activando mecanismos comportamentales y fisiológicos para mantener el equilibrio corporal  

y las funciones vitales constantes. 

Los mecanismos comportamentales ante el aumento o disminución de calor, pueden ser quitarse o 

colocarse prendas de vestir, ingerir bebidas frías o calientes, en cuanto a los mecanismos fisiológicos,  el 
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hipotálamo, al cual llegan todas las señales de las diferentes neuronas sensibles al frío o al calor, es el 

encargado de activar estos mecanismos de conservación de calor o eliminación del mismo, en referencia 

a la eliminación del calor el hipotálamo ordena que se permita el aumento del flujo sanguíneo 

(vasodilatación periférica), y si es necesario emana las señales para que se active el mecanismo de 

sudoración.  (Castejón Vilella et al., 2014).  

     Armendáriz (2014) indica que al activarse el mecanismo de vasodilatación periférica “aumenta el flujo 

de la sangre hacia la piel para llevar el calor del interior del cuerpo a su superficie y que desde allí pueda 

ser expulsado al exterior” (p.2). Por medio de la transpiración que como mecanismo fisiológico de 

defensa al calor es el más potente, el hipotálamo instruye a las glándulas sudoríparas para que 

empiecen a excretar sudor, con la finalidad de que la evaporación del mismo elimine el excedente de 

calor de la piel mismo que es transmitido por la sangre que circula por los capilares de la piel con el calor 

interno (Mondelo et al., 2015), la evaporación del sudor está limitada por las condiciones ambientales, 

una elevada humedad ambiental y el uso de prendas gruesas o impermeables limitan la pérdida de calor 

por evaporación, por lo contrario si el aire es  seco, existen corrientes de aire sobre el cuerpo y el uso de 

prendas de vestir finas y porosas facilitarán la evaporación, (Organización Internacional del Trabajo, 

2012). 

     La exposición a elevadas temperaturas en el trabajo, sean estas frías o calientes, es considerada 

tradicionalmente un factor de riesgo laboral el cual se incluye en los factores de riesgos físicos (Ávila et 

al., 2021). El estrés térmico se define como el estado de cansancio físico y mental cuando el cuerpo está 

expuesto ante situaciones extremas de temperatura, es tambien el resultado de una mezcla de 3 

factores: las condiciones ambientales en las que se ejecuta el trabajo, los movimientos físicos y el tipo 

de vestimenta que se usa en la labor  (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2011a). 
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     El factor de condiciones ambientales del lugar de trabajo se refiere a la temperatura radiante, 

temperatura ambiental, humedad relativa, velocidad del aire, , (Instituto sindical de Trabajo, 2019). 

     El trabajo físico en la industria es un factor más que contribuye al estrés térmico, Castejón Vilella et 

al. (2014) menciona que el constante movimiento de una persona en el trabajo, genera calentamiento 

corporal y es la principal contribución de calor.  El metabolismo celular transforma la energía química de 

los alimentos en energía mecánica y transferencia de calor al cuerpo, es decir a mayor esfuerzo mayor 

calor que se acumula en el propio organismo a este calor se lo denomina, carga térmica metabólica o 

consumo metabólico a esto se suma el metabolismo basal propio de una persona el cual es el gasto de 

energía necesario para que el ser humano pueda conservar las funciones vegetativas y de la vida de los 

organismos, como es la regulación de la temperatura, el parpadear, la respiración, circulación 

sanguínea, etc. 

     Otro factor al que se atribuye el estrés térmico es el uso de equipos de protección personal y prendas 

de vestir con características que dificulten la transpiración, estos elementos deben tener ciertas 

particularidades que permitan que el aire circule alrededor de la piel. (Confederación Española de la 

Pequeña y Mediana Empresa CEPYME, 2019).  

     De acuerdo a Armendáriz (2014) factores adicionales que intervienen en el estrés térmico son:  

 Lapso de exposición (Jornada Laboral): Este factor se caracteriza principalmente en la duración 

del tiempo de exposición, si este es prolongado aun así el estrés térmico no, los trabajadores 

pueden acumular una sobrecarga de calor en su cuerpo, lo que fisiológicamente puede ser 

peligroso.  

 Agentes Individuales:  Son todos aquellos relacionados a su estado de salud física y mental, sus 

hábitos alimenticios, consumo de sustancias adictivas, antecedentes de enfermedades 

relacionadas con el calor, incapacidad para adaptarse a las altas temperaturas.  
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El déficit de adaptación al calor por parte del ser humano puede tener consecuencias 

considerables, es así que si un trabajador no se encuentra aclimatado está propenso a sufrir 

daños bajo el riesgo físico de extremo calor. La aclimatización biológica es una compensación 

funcional que representa ventajas para los trabajadores, otorga mayor confort, minimiza los 

riesgos severos, reduce los errores laborales por fatiga, beneficia la termorregulación del 

cuerpo, el proceso de aclimatación puede durar entre 7 y 14 días.  

     Las consecuencias por la excesiva acumulación de calor en el cuerpo humano traen consigo riesgos 

para la salud y seguridad de los trabajadores, al trabajar en condiciones calurosas. Los trastornos que 

sufre el organismo al estar expuesto a temperaturas elevadas extremas pueden ser: golpe de calor en 

donde se manifiestan alteraciones sistémicas, agotamiento debido al calor, síncope de calor, trastornos 

hidroelectrolíticos, manifestaciones clínicas como calambres, alteraciones en la piel, escasa sudoración; 

manifestaciones psíquicas (pérdida aguda del control emocional) , fatiga leve crónica (Bovea, 2011). 

Otras investigaciones: 

     Existen diversas investigaciones relacionadas al estrés térmico por calor, en varias industrias una de 

las principales fuentes de emisión de calor hacia los trabajadores son las máquinas, las cuales operan a 

condiciones de temperatura determinadas. 

     En un estudio elaborado por Narocki (2021) trabajadora de la Fundación Primero de Mayo, indica que 

el excedente de calor está identificado como un riesgo laboral,  en actividades laborales que se realizan 

al aire libre en constante exposición a los rayos del sol, así como también en actividades en el interior de 

industrias que trabajan con fuentes de emisión de calor, la autora también acota que la afectación del 

estrés térmico vinculado con los factores climáticos deben estar considerados como riesgo laboral y 

debe tener el completo reconocimiento de la sociedad, ya que debe ser introducido en los procesos de 

seguridad de inmediato para reducir el riesgo laboral emergente (Narocki, 2021, p.6).  
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     Por otro lado la evaluación del espacio caluroso en la fabricación de plásticos Gomez Rodriguez & 

Ruis Lopez (2018) realizaron su estudio en el área de producción específicamente en el uso de una 

máquina sopladora, la cual genera diferentes puntos de calor durante su operación, para determinar si 

su hipótesis es correcta en su estudio se aplicó la norma ISO 7243 basada en el índice WBGT (siglas en 

inglés), con lo cual se determinó que los trabajadores que operaban la máquina sopladora estaban 

expuestos a un ambiente laboral caluroso por consiguiente a un riesgo de estrés térmico elevado. 

     En el artículo, “Efectos del estrés térmico en trabajadores en áreas de fundición” Caro Galoc & Lopez 

Apaza (2020) menciona que los trabajadores del área de fundición son propensos al deterioro de su 

salud, los efectos que causa la exposición a estrés térmico por calor van desde agotamiento, falta de 

hidratación, afectaciones renales, consumo de energía metabólica, recalca que las condiciones 

ambientales del ambiente laboral, el tiempo de exposición y la vestimenta que lleva el trabajador, son 

factores que desencadenan el estrés térmico. 

     Niño & Portela (2018) en su estudio señalan que el estrés térmico en las industrias dedicadas a la 

manufactura de cerámica es un riesgos al cual los empresarios deben prestar atención y realizar gestión 

sobre el mismo ya que por lo general este riesgo ha pasado desapercibido, la exposición del trabajador a 

las condiciones ambientales que el proceso natural para la fabricación de piezas cerámicas necesita 

conlleva la probabilidad de enfermedades laborales o accidentes de trabajo como causa de ellas. 

1.2. Proceso investigativo metodológico 

     La presente investigación es de tipo descriptivo correlacional y proyectiva ya que se enfoca en 

recolectar datos, medir variables, realizar cálculos y comparar con notas técnicas los datos obtenidos, 

para así elaborar una propuesta de un programa de control. 

     La investigación se basó en los trabajadores que laboran en el área de vaciado pedestales de la 

Compañía Edesa S.A. en el horario de 6:00 am a 14:00 pm, en los puestos de trabajo-máquinas de 
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vaciado, EVP1MO37 P1-VC-MP-37, EVP1MO38 P1-VC-MP-38, EVP1MO39 P1-VC-MP-39, cada máquina 

de vaciado conformada por 27 moldes de yeso, de los cuales se obtiene 54 piezas cerámicas, en cada 

máquina labora un trabajador, durante su jornada  laboral cumplen con 3 ciclos de trabajo produciendo 

un total de  162 piezas cerámicas en cada máquina. Los trabajadores durante su jornada cuentan con 30 

min de descaso para el almuerzo, por lo cual su tiempo de exposición real es de 7 horas y 30 minutos. 

     Las estrategias a utilizar serán: Observación, medición de tiempos, medición de variables medio 

ambientales, así como también la aplicación de los criterios establecidos en las Notas Técnicas de 

Prevención 1011 y 923. 

     A través de la observación se identificó cada una de las actividades que realizan los trabajadores del 

área de vaciado pedestales en su jornada laboral, mediante la filmación de videos se validó el tiempo 

que emplea el trabajador en realizar cada tarea correspondiente a cada actividad. 

     La evaluación del riesgo de estrés térmico por calor comprende dos variables, la primera comprende 

la actividad física del obrero y la segunda la situación térmica del ambiente 

Determinación del consumo metabólico 

     Con las tareas de cada actividad, así como con los tiempos medidos para las mismas, mediante la 

aplicación del criterio: “Consumo metabólico a partir de los requisitos de la tarea” de la “Nota Técnica 

de Prevención 1011 Determinación del metabolismo energético mediante tablas”, se tomó los valores 

de las siguientes tablas: “Tabla 4. Metabolismo basal en función de la edad y sexo”, “Tabla 5. 

Suplemento para la tasa metabólica debido a las posturas del cuerpo”, “Tabla 6. Tasa metabólica para la 

carga de trabajo según la parte del cuerpo implicada”.  

Se calculó el consumo metabólico ponderado en el tiempo, aplicando la siguiente ecuación: 

𝑀 =
∑ 𝑀𝑖𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑇
   (1) 
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Siendo: 𝑇 = ∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1  (2) 

“M: Consumo metabólico medio durante el periodo de tiempo T (un ciclo de trabajo)” 

“Mi: consumo metabólico durante el periodo de tiempo ti (tiempo de actividad)”  

“ti: duración de la actividad en minutos”  

“T: duración del ciclo” (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2014). 

A través de la “Tabla 3. Clasificación del metabolismo por tipo de actividad” se realizó un comparativo 

de los resultados obtenidos del consumo metabólico del trabajador en cada actividad. 

Evaluación del estrés térmico a través del método de sobrecarga térmica 

     Por medio de los criterios establecidos en la “Nota Técnica de Prevención 923: Estrés térmico y 

sobrecarga térmica: evaluación de los riesgos (II)”, la cual se basa en la estimación de la tasa de 

sudoración y temperatura interna  que el cuerpo humano puede alcanzar en respuesta a las condiciones 

de trabajo y utilizando la calculadora “Sobrecarga térmica estimada” disponible en la página del 

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) misma que se detalla claramente en la nota 

y se indica que esta puede ser utilizada para realizar los cálculos correspondientes, se determinó el 

riesgo de estrés térmico con el cálculo de la temperatura rectal y la pérdida de agua del organismo al 

final de la exposición del trabajador a las condiciones del medio ambiente de trabajo en el área de 

vaciado pedestales. 

Los criterios aplicados para determinar riesgo de estrés térmico fueron: 
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Tabla 1  

Criterios para definir el riesgo de estrés térmico 

CRITERIO VALORACIÓN 

Temperatura corporal máxima, (°C) 38 

Pérdida de agua del organismo, (g) 5% del peso corporal 

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2011, p.4) 

Elaboración: La autora 

 

Para el uso de la calculadora “Sobrecarga térmica estimada” fue necesario en primer lugar medir 

y conocer las variables medio ambientales de: humedad relativa, temperatura del aire, temperatura de 

globo las cuales se midieron con el equipo Quest Temp 36 de medición integrada de estrés térmico así 

como también fue necesario conocer la variable de velocidad del aire la cual se midió con el uso del 

anemómetro UT363. 

La medición de las variables medio ambientales se realizaron con la asesoría y supervisión del 

Técnico de Seguridad, Salud y Ambiente de la compañía Edesa S.A. durante una semana de trabajo en el 

horario de 9h30 a 10h30 am ubicando el equipo Quest Temp 36 de medición de estrés térmico junto 

con el anemómetro UT363 en tres puntos a lo largo de cada una de las máquinas de vaciado pedestales 

donde labora cada trabajador, el equipo de medición de estrés térmico fue colocado a la altura del 

abdomen del trabajador, mientras que el anemómetro se ubicó en dirección al viento. Del conjunto de 

datos obtenidos para las variables de temperatura de bulbo seco, temperatura de globo, humedad 

relativa y velocidad del viento (Anexo 3) se realizó un análisis estadístico a fin de observar y eliminar los 

datos atípicos, empleando un diagrama de caja (Anexo 4), una vez eliminados los datos atípicos se 

realizó un promedio con los datos resultantes de cada variable (Anexo 5) así se obtuvo los parámetros a 

emplear en la calculadora “Sobrecarga térmica estimada”. 
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Ingreso de datos a la calculadora “Sobrecarga térmica estimada”: 

El ingreso de datos en la calculadora “Sobrecarga térmica estimada” comprende varios aspectos, los 

cuales se detallan a continuación: 

Tabla 2  

Datos de la persona para ingreso en la calculadora sobrecarga térmica estimada 

Datos de la persona 

Peso  Kg 

Talla M 

Hidratación Si o No 

Aclimatación Si o No 

Fuente: Calculadora Sobrecarga térmica estimada, INSST 
Elaboración: La autora 

 

Tabla 3 

Datos del ambiente para ingreso en la calculadora sobrecarga térmica estimada 

Datos del Ambiente 

Duración de la exposición Min 

Temperatura del aire °C 

Velocidad del aire m/s 

Humedad relativa % 

Temperatura de globo °C 

Diámetro del globo Cm 

Fuente: calculadora Sobrecarga térmica estimada INSST 
Elaboración: La autora 
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Tabla 4  

Datos de la actividad para ingreso en la calculadora sobrecarga térmica estimada 

Datos de la Actividad 

Consumo metabólico W 

Postura De pie, Sentado, Agachado 

Movimiento Si o No 

Velocidad de movimiento Se tomó como referencia la clasificación del 

metabolismo por actividad de Tabla 3 de la Nota 

NTP 1011. Donde se consideran los valores de la 

velocidad del movimiento dependiendo de:  

 Metabolismo ligero: desplazamientos 

ocasionales a una velocidad máxima de 

2,5 km/h 

 Metabolismo moderado: desplazamientos 

a una velocidad de 2,5 km/h a 5,5 km/h. 

 Metabolismo elevado: desplazamientos a 

una velocidad de 5,5 km/h a 7 km/h 

 Metabolismo muy elevado: a velocidades 

superiores a los 7 km/h 

 

Ángulo respecto a la dirección del aire En esta investigación, este parámetro se 

determinó en función de la velocidad del viento y 

tomando como referencia una manga de viento 

elaborada y  ubicada en el lugar de estudio de la 

investigación. 

Fuente: calculadora Sobrecarga térmica estimada INSST 
Elaboración: La autora 
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Tabla 5  

Datos de la actividad para ingreso en la calculadora sobrecarga térmica estimada 

Características de la ropa 

Aislamiento de la ropa: clo 

Fracción de la superficie del cuerpo cubierta por 

las prendas de ropa reflectante: 

En esta investigación el valor se considera cero 

ya que el trabajador no utiliza prendas de ropa 

reflectante 

Coeficiente de reflexión para diferentes 

materiales de las prendas de vestir: 

En esta investigación el valor se considera cero 

ya que el trabajador no utiliza prendas de ropa 

reflectante. 

Fuente: calculadora Sobrecarga térmica estimada INSST 
Elaboración: La autora 

 

Los valores ingresados en la calculadora se detallan en la sección anexos (Anexo7). 

     Los instrumentos aplicados en la investigación serán: 

 Equipo Quest Temp 36 de medición integrada de estrés térmico (Anexo 9) 

 Anemómetro UT363 (Anexo 10) 

 Calculadora Sobrecarga Térmica Estimada del INNST 

1.3. Análisis de resultados 

 

Determinación del consumo metabólico 
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Tabla 6  

Datos de los trabajadores 

Datos Puesto de trabajo 

Puesto de trabajo 
Máquina de vaciado 

EVP1MO37 P1-VC-MP-37 

Puesto de trabajo 
Máquina de vaciado 

EVP1MO38 P1-VC-MP-38 

Puesto de trabajo 
Máquina de vaciado 

EVP1MO39 P1-VC-MP-39 

Sexo Masculino Masculino Masculino 

Edad 26 años 25 años 29 años 

Años de servicio en 
el puesto de 
trabajo 

4 5 9 

Peso (kg) 58 92 47 

Talla (cm) 160 163 156 

Metabolismo basal 
(W/m²) 

46,678 46,678 46,180 

Tipo de vestimenta BBD de algodón 
Pantalón Jean 

BBD de algodón 
Pantalón  Jean 

BBD de algodón 
Pantalón  Jean 

Equipo de 
protección 
personal 

Mascarilla 
Calzado de seguridad 

Mascarilla 
Calzado de seguridad 

Mascarilla 
Calzado de seguridad 

Fuente: Edesa S.A 
Elaboración: La autora 
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Tabla 7  

Actividades y tareas en el proceso de vaciado 

Actividad Tareas Fotografía 

Preparar la moldura y llenarla De manera visual y manual se 
revisa que los moldes de yeso se 
encuentren en buen estado así 
como también que las 
mangueras por donde circula el 
agua caliente a la máquina se 
encuentren completas. 
 

 

Se limpia la moldura y se 
procede a talquear el interior del 
molde de yeso. 
 
Se cierra la moldura. 
 
Se coloca las mangueras por 
donde circula el agua caliente y 
las mangueras por donde circula 
la pasta cerámica. 
 
Se procede a ajustar el 
dispositivo de ajuste de la 
máquina de vaciado. 
Se abre la válvula para permitir 
el paso de la pasta cerámica a 
los moldes de yeso. 
 

Desconche Se abre el dispositivo de ajuste 
de la máquina de vaciado. 

 

Se inicia a remover los moldes 
de yeso para facilitar el 
desconche. 
 
Se retiran las mangueras del 
molde de yeso las cuales 
transportan la pasta cerámica 
hacia el molde de yeso. 
 
Se coloca el soporte de madera 
sobre la pieza y se retira la pieza 
cerámica del molde de yeso para 
luego colocarla sobre la línea 
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(conveyor). 
 
Se procede a talquear el interior 
del molde de yeso listo para la 
próxima llenada. 
 

Acabado de la pieza cerámica 
mediante el uso de 
herramientas manuales como 
corta orillas, paleta, esponjas, 
malla, se realiza el acabado de la 
pieza cerámica. 

Con el uso de una paleta se 
retira restos de yeso de la base 
de la pieza cerámica 
 

 
 
 
 
 

 

 

Con el uso de una corta orillas se 
da forma a la base de la pieza 
cerámica. 
 
Con el uso de una formaleta se 
constata las dimensiones de la 
base de la pieza cerámica. 
 
Se realiza cierto empuje en la 
pieza cerámica para poder 
realizar los próximos acabados. 
 
Con el uso de una paleta se 
realiza el acabado en todo el 
cuerpo de la pieza cerámica. 
 
Con el uso de una malla se 
realiza el acabado en todo el 
cuerpo de la pieza cerámica. 
 
Con el uso de esponjas húmedas 
se realiza el acabado de la pieza 
cerámica. 
 
Con el uso de un sacabocados se 
retira pasta cerámica de los 
orificios propios de la pieza 
cerámica. 
 
Se coloca en posición vertical 
cada una de las piezas cerámicas 
a fin de dar acabado a la parte 
lateral de la misma. 
 
Con el uso de una corta orillas se 
da forma a los contornos de la 
parte lateral de la pieza 
cerámica. 
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Con el uso de un sacabocados se 
retira pasta cerámica de los 
orificios propios de la pieza 
cerámica. 
 
Se realiza una leve presión 
manual en los bordes internos 
de la pieza cerámica. 
 
Con el uso de esponjas húmedas 
y secas se realiza el acabado de 
la parte interna de la pieza 
cerámica. 
 
El trabajador coloca el sello con 
su código personal en cada una 
de las piezas cerámicas. 
 
Una vez concluida la actividad 
de acabado de la pieza cerámica 
se procede a colocar las piezas 
cerámicas en los choches de 
producción. 
 

 Finalmente se retira los soportes 
de madera de la línea del 
conveyor. 

 

Fuente: Edesa S. A 

Elaboración: La autora 
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Figura 1  

Consumo metabólico por actividad (w/m2) 

 

Fuente: Edesa S.A 
Elaboración: La autora 

Tabla 8  

Clasificación de la tasa metabólica de cada trabajador por actividad 

 Consumo 
metabólico 

por actividad, 
(W/m2) 

Reposo 
55 a 70 
(w/2) 

Tasa 
metabólica 

baja 
71 a 130 
(w/m2) 

Tasa 
metabólica 
moderada 
131 a 200 
(w/m2) 

Tasa 
metabólica 

alta 
201 a 206 
(w/m2) 

Tasa 
metabólica 

muy alta  
> 260 

(w/m2) 

 Preparar la moldura y llenarla 

Trabajador 1 142,0      

Trabajador 2 142,0      

Trabajador 3 141,5      

 Desconche 

Trabajador 1 156,8      

130,0

135,0

140,0

145,0

150,0

155,0

160,0

Preparar la moldura y llenarla Desconche Acabado de la pieza cerámica

Trabajador 1 142,0 156,8 144,5

Trabajador 2 142,0 156,8 144,5

Trabajador 3 141,5 156,3 144,0

142,0

156,8

144,5
142,0

156,8

144,5
141,5

156,3

144,0

Consumo metabolico por actividad, (W/m2)

Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3
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Trabajador 2 156,8      

Trabajador 3 156,3      

 Acabado de la pieza cerámica 

Trabajador 1 144,5      

Trabajador 2 144,5      

Trabajador 3 144,0      

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2014, p.3) 
Elaboración: La autora 
 
 
Evaluación del estrés térmico a través del método de sobrecarga 

 

Figura 2  

Estrés térmico por aumento de la temperatura corporal 

 

 

Fuente: Edesa S.A 

Elaboración: La autora 
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Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3

Pérdida de agua del organismo
(g)

6613 5743 6512

Pérdida de agua corporal máxima
(g)

5% del peso corporal del
trabajdor

2900 4600 2350

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

Estrés térmico por pérdida de agua del organismo
Actividad: Desconche

Figura 3  

Estrés térmico por pérdida de agua del organismo, actividad: preparar la moldura y llenarla 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Edesa S.A 

Elaboración: La autora 

Figura 4  

Estrés térmico por pérdida de agua del organismo, actividad: desconche 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Edesa S.A 

Elaboración: La autora 

 

Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3

Pérdida de agua del organismo (g) 5572 4627 5879

Pérdida de agua corporal máxima
(g)

5% del peso corporal del
trabajador

2900 4600 2350

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000

Estrér Térmico por pérdida de agua del organismo
Actividad: Preparar la moldura y llenarla
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Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3

Pérdida de agua del organismo
(g)

5749 4844 6008

Pérdida de agua corporal
máxima  (g)

2900 4600 2350

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

Estrés térmico por pérdida de agua del organismo
Actividad: Acabado de la pieza cerámica

Figura 5  

Estrés térmico por pérdida de agua del organismo, actividad: acabado de la pieza cerámica 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Edesa S.A. 
Elaboración: La autora 
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Tabla 9  

Duración límite de la exposición debido al incremento de la temperatura corporal y de la pérdida excesiva de agua del organismo 

 Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 

Tiempos límites de 
exposición 

Actividad: 
Preparar la 
moldura y 
llenarla 

Actividad: 
Desconche 

Actividad: 
Acabado de la 
pieza cerámica 

Actividad: 
Preparar la 
moldura y 
llenarla 

Actividad: 
Desconche 

Actividad: 
Acabado de la 
pieza cerámica 

Actividad: 
Preparar la 
moldura y 
llenarla 

Actividad: 

Desconche 

Actividad: 

Acabado de la 

pieza cerámica 

Tiempo de 
exposición durante 
la jornada laboral, 
(min) 

450 

Tiempo límite de la 
exposición debida al 
incremento de la 
temperatura 
corporal, (min) 

110 66 98 
 
- 
 

- - 59 43 55 

Tiempo límite de la 
exposición debida a 
la pérdida excesiva 
de agua del 
organismo, (min) 

223 174 214 447 360 428 157 143 153 

Fuente: Edesa S.A 

Elaboración: La autora
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CAPÍTULO II: PROPUESTA 

2.1. Fundamentos teóricos aplicados 

     La eliminación de peligros y reducción de riesgos en una organización se enmarca en la aplicación de 

medidas preventivas las cuales deben ser evaluadas y verificar si estas son suficientes, si necesitan 

mejorarse o se requiere la inclusión y aplicación de nuevas medidas. 

     Según la Norma NTE INEN-ISO 45001 la gestión de eliminación de peligros y reducción de riesgos 

debe enfocarse en la jerarquía de controles mediante la eliminación, sustitución, utilización de controles 

de ingeniería, administrativos y equipos de protección personal adecuados. 

     Investigaciones relacionadas a la implementación de medidas preventivas en base a la utilización de 

controles administrativos ante el riesgo de estrés térmico evidencian lo siguiente: 

Ayabaca (2016) en su investigación realizó la introducción de medidas preventivas y de control 

ante la exposición al factor de riesgo de calor intenso, se aplicó en una industria ubicada en Ecuador 

especializada en la elaboración de adoquines y ladrillos.  En esta actividad productiva se utiliza como 

maquinaría hornos y secaderos, en su estudio encontró riesgo de estrés térmico en los trabajadores que 

desarrollan sus actividades de carga y descarga de los productos a estas fuentes de calor, mediante la 

implementación de medidas de prevención concluye que redujo la exposición al excesivo calor que 

estaban expuestos los trabajadores y por ende minimizo el estrés térmico.  

La investigación realizada por Espinoza (2017) señala que se deben evitar las inadecuadas 

condiciones laborales termo-fisiológicas en las zonas de producción panadera y pastelera, los índices de 

WBGT obtenidos para el puesto de trabajo de hornero demuestran que están excediendo las fronteras 

permisibles determinados en la normativa COVENIN 2254:1995, también identificó en los trabajadores, 

un estado de salud en declive por el excedente del calor en el cuerpo, entre los principales síntomas 
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visibles es la deshidratación corporal, e inclusive dermatitis, vértigo y notables daños en las manos por el 

constante contacto con cuerpos térmicos, en su investigación propone una Planificación para la 

regulación del Estrés Térmico, el cual contiene controles para intervenir en el bienestar de los 

trabajadores. 

2.2. Descripción de la propuesta 

La propuesta del presente proyecto se enmarca en diseñar un programa de control para 

exposición a estrés térmico, en el cual se recomendarán medidas preventivas a ser implementadas en 

el tiempo, las medidas preventivas se definen en base a los resultados obtenidos. 

a. Estructura general 
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Figura 6   

 Esquema de la propuesta 

 

Elaboración: La autora 
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b. Explicación del aporte 

El programa de control para la exposición a estrés térmico, dirigido a los trabajadores del área 

de vaciado pedestales de la Compañía Edesa S.A., control consta de: 

1. Objetivo: Se define el objetivo principal del diseño del programa de control 

2. Definiciones: Corresponde a los conceptos relevantes que se asocian al diseño del programa 

de control. 

3. Marco legal: Se detalla la normativa legal que sustenta el programa de control. 

4. Alcance: Se define a quien o quienes irá direccionado las medidas preventivas planteadas en 

el programa de control. 

5. Responsables: Se detalla las y los implicados y las responsabilidades que cada uno debe 

cumplir dentro del programa de control. 

6. Acciones: Son las medidas preventivas sugeridas a cumplir para lograr el objetivo del 

programa de control. 

El Programa de Control para exposición a estrés térmico en la Compañía Edesa S.A. se encuentra 

a detalle en la sección Anexos (Anexo 13). 

c. Estrategias y/o técnicas 

     El diseño del Programa de Control para la exposición a estrés térmico se desarrolló inicialmente con 

la revisión bibliográfica. 

     Las estrategias a utilizar fueron: Observación, medición de tiempos, medición de variables medio 

ambientales, las cuales fueron medidas con el uso del equipo Quest Temp 36 de medición integrada de 

estrés térmico y el anemómetro UT363. Se utilizó los criterios establecidos en las Notas Técnicas de 

Prevención 1011 y 923 con la aplicación de la Calculadora Sobrecarga térmica estimada. 
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2.3. Validación de la propuesta 

     Una vez concluido el Diseño del Programa de Control para exposición a estrés térmico en la Compañía 

Edesa S.A., se realizó la validación del mismo a través del criterio de expertos en base a los siguientes 

criterios de evaluación: 

Tabla 10  

Criterios de evaluación 

Fuente: Universidad Israel  

 

     La validación fue realizada por dos expertos: 

     El primer experto es un profesional de la Seguridad, Salud y Ambiente del trabajo con 18 años de 

experiencia en el campo laboral de la prevención de riesgos, el profesional ocupa el cargo de Jefe se 

Seguridad, Salud y Ambiente en la Compañía Edesa S.A. (Anexo 11) 

     El segundo experto es un profesional de la Medicina Ocupacional con 8 años de experiencia, el 

profesional ocupa el cargo de Médico Ocupacional en la Compañía Edesa S.A. (Anexo 12)
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2.4. Matriz de articulación de la propuesta 

Tabla 11  

Matriz de articulación 

Ejes o partes 

principales 

Sustento teórico Sustento metodológico Estrategias / técnicas Descripción de resultados Instrumentos aplicados 

  Estrés térmico “Nota Técnica de 

Prevención 1011: 

Determinación del 

metabolismo 

energético 

mediante tablas” 

 Determinación del 

consumo metabólico 

“Tabla 4. Metabolismo 

basal en función de la 

edad y sexo”, “Tabla 5. 

Suplemento para la tasa 

metabólica debido a las 

posturas del cuerpo”, 

“Tabla 6. Tasa 

metabólica para la 

carga de trabajo según 

la parte del cuerpo 

implicada”.  

 Observación 

Medición de tiempo 

Cálculos 

Aplicación de tablas 

En las actividades de 
preparar la moldura y 
llenarla así como en la 
actividad de desconche la 
tasa metabólica es 
moderada, en la actividad 
de acabado de la pieza 
cerámica la tasa 
metabólica es baja. 

Filmación de video  
Hoja de cálculo de excel 
 
 
 
 
 
 
 

 “Nota Técnica de 
Prevención 923: 
Estrés térmico y 
sobrecarga térmica: 
evaluación de los 
riesgos (II)” 

Determinación de 
variables 
medioambientales y 
datos del trabajador: 
Hidratación de la 
persona, aclimatación, 
duración de la 
exposición, 

 Medición variables 
medioambientales  

 En dos de tres actividades 
que realizan los 
trabajadores existe riesgo 
de estrés térmico aumento 
de la temperatura corporal 
y por pérdida excesiva de 
agua en el organismo. 

Equipo Quest Temp 36 de 
medición integrada de estrés 
térmico  
 
Anemómetro UT363 
 
 
Calculadora Sobrecarga 
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temperatura del aire, 
velocidad del aire, 
humedad relativa, 
temperatura de globo, 
diámetro del globo, 
consumo metabólico, 
postura, movimiento, 
velocidad de 
movimiento, ángulo 
respecto a la dirección 
del aire, características 
de la ropa. 
 

térmica estimada  

Elaboración: La autora 
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CONCLUSIONES 

 Luego de la investigación realizada se concluye que las características físicas del 

trabajador, las condiciones del medio ambiente de trabajo, el tipo de actividad, la 

vestimenta que el trabajador utiliza son variables que influyen de manera directa en la 

evaluación del riesgo de estrés térmico. 

 Luego de la evaluación de consumo metabólico realizada en los trabajadores del área 

de vaciado pedestales de la compañía Edesa S.A. se determinó que los trabajadores 1 y 

2 al realizar las actividades de preparar la moldura-llenarla, desconche y acabado de la 

pieza cerámica presenta un consumo metabólico de 142 W/m², 156,8 W/m² y 144,5 

W/m² respectivamente lo cual genera una tasa metabólica moderada, los dos 

trabajadores presentan el mismo consumo metabólico basal, se encuentran en el 

mismo rango de edad.. El trabajador 3 al realizar las mismas actividades presenta un 

consumo metabólico de 141.5 W/m²,  156.3 W/m²,  144 W/m² lo cual genera una tasa 

metabólica moderada. 

 En la evaluación de estrés térmico realizada, los trabajadores 1 y 3 se encuentran 

expuestos a riesgo de estrés térmico por aumento en la temperatura corporal y por 

pérdida excesiva de agua del organismo ya que sobrepasan los parámetros máximos 

tanto para temperatura corporal de 38°C, como de pérdida de agua del 5% del peso 

corporal.  

 El trabajador 2 al poseer mayor masa muscular no se encuentra expuesto a estrés 

térmico por aumento de la temperatura corporal, pero si se encuentra expuesto a 

riesgo de estrés térmico por pérdida excesiva de agua del organismo sobrepasando el 

parámetro máximo de pérdida de agua del 5% del peso corporal. 

 La evaluación de la exposición a estrés térmico y consumo metabólico de los 

trabajadores de vaciado pedestales ha permitido establecer un programa de control 

del riesgo asociado a estrés térmico en la operación de vaciado pedestales, sin afectar 

los niveles de productividad de la empresa. 
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RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar evaluaciones de estrés térmico mediante el cálculo de la 

sobrecarga térmica estimada a fin de conocer sobre que variables, tanto ambientales 

como relacionadas al trabajador se puede gestionar y así minimizar el riesgo de estrés 

térmico. 

 Se recomienda establecer un espacio físico en condiciones diferentes a las del área de 

vaciado pedestales a fin de que los trabajadores utilicen dicho espacio para a 

climatizarse antes de dirigirse a otras áreas externas como vestidores y el comedor. 

 Determinar la viabilidad de implementación de las medidas establecidas en el 

programa de control diseñado y recomendado luego de haber terminado la 

investigación dentro de este proyecto de tesis. 

 Dentro del proceso de contratación y selección del recurso humano que ocuparán el 

área de vaciado pedestales, se recomienda tomar en consideración la exposición a 

cada factor de riesgo, en especial el de estrés térmico y así se establezcan las medidas 

de control con el fin de garantizar que los trabajadores cumplan con sus actividades en 

condiciones ambientales laborales seguras. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 

CARTA DE AUTORIZACIÓN 
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ANEXO 2 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN Y ESTIMACIÓN CUALITATIVA DE RIESGOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Edesa S.A.
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ANEXO 3 

Tabla 12  

Datos de campo variables medio ambientales 

 

Fuente: Edesa S.A 
Elaboración: La autora 
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Continuación  

Tabla 13  

Datos de campo variables medio ambientales 

 

 

Fuente: Edesa S.A 
Elaboración: La autora 
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ANEXO 4 

Figura 7  

Gráficos estadísticos de caja para variables medioambientales 

 

Elaboración: La autora 
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ANEXO 5 

Tabla 14  

Datos de campo aplicables al cálculo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Elaboración: La autora
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ANEXO 6 

CÁLCULO DEL CONSUMO METABÓLICO POR ACTIVIDAD 

Tabla 15  

Trabajador 1, actividad: preparar la moldura y llenarla 

 

Elaboración: La autora 
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Tabla 16  

Trabajador 1, actividad: desconche 

 

Elaboración: La autora 

 



 

46 
 

Tabla 17  

Trabajador 1, actividad: acabado de la pieza cerámica 

Elaboración: La autora 
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Tabla 18  

Trabajador 2, actividad: preparar la moldura y llenarla 

 

Elaboración: La autora 
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Tabla 19  

Trabajador 2, actividad: desconche 

 

Elaboración: La autora 
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Tabla 20  

Trabajador 2, actividad: acabado de la pieza cerámica 

Elaboración: La autora 
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Tabla 21  

Trabajador 3, actividad: preparar la moldura y llenarla 

 Elaboración: La autora 
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Tabla 22  

Trabajador 3, actividad: desconche 

 

Elaboración: La autora 
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Tabla 23  

Trabajador 3, actividad: acabado de la pieza cerámica 

 

Elaboración: La autora 
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ANEXO 7 

Tabla 24  

Datos a ingresar en la calculadora de sobrecarga térmica estimada  

Datos de la persona 
 Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 

Peso (kg) 58 92 47 
Altura (m) 1.60 1.63 1.56 

Hidratación (Si/ No) Si Si Si 
Aclimatación (Si/ No) Si Si Si 

Datos del Ambiente 
Duración de la exposición 

(min) 
450 

Temperatura del aire (°C) 36.6 
Velocidad del aire (m/s) 0.6 
Humedad relativa (%) 57.1 

Temperatura de globo (°C) 34.2 
Diámetro del globo (cm) 15 

Datos de la actividad 
Consumo metabólico (W) Actividad Preparar 

la moldura y 
llenarla: 256 

Actividad Preparar la 
moldura y llenarla: 

256 

Actividad Preparar la 
moldura y llenarla: 

255.1 
Actividad 

Desconche: 282.7 
Actividad Desconche: 

282.7 
Actividad Desconche:  

281.8 
Actividad Acabado 

de la pieza 
cerámica: 260.5 

Actividad Acabado de 
la pieza cerámica: 

260.5 

Actividad Acabado de 
la pieza cerámica: 

259.6 
Postura (De pie/ Sentado/ 

Agachado) 
De pie De pie De pie 

Movimiento (Si/ No) Si Si Si 
Velocidad de movimiento 

(m/s) 
0.7 m/s 0.7 m/s 0.7 m/s 

Ángulo respecto a la 
dirección del aire (°) 

18° 18° 18° 

Características de la ropa 
Aislamiento de la ropa 

(clo) 
0.5 0.5 0.5 

Fracción de la superficie 
del cuerpo cubierta por 

las prendas de ropa 
reflectante 

0 0 0 

Coeficiente de reflexión 
para diferentes materiales 

de las prendas de vestir 

0 0 0 

Fuente: Edesa S.A 

Elaboración: La autora 
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ANEXO 8 

RESULTADOS CALCULADORA TRABAJADOR 1 
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RESULTADOS CALCULADORA TRABAJADOR 2 
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RESULTADOS CALCULADORA TRABAJADOR 3 
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ANEXO 9 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

EQUIPO QUEST TEMP 36 DE MEDICIÓN DE ESTRÉS TÉRMICO -TERMOMETRO DE BULBO SECO 

 

Fuente: Edesa S.A. 

 



 

58 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

EQUIPO QUEST TEMP 36 DE MEDICIÓN DE ESTRÉS TÉRMICO -TERMOMETRO DE GLOBO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Edesa S.A. 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

EQUIPO QUEST TEMP 36 DE MEDICIÓN DE ESTRÉS TÉRMICO -HUMEDAD RELATIVA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Edesa S.A. 
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ANEXO 10 

ESPECIFICACIONES DEL ANEMÓMETRO UT363 (EQUIPO NUEVO) 

 

 

 

Fuente: Edesa S.A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

61 
 

ANEXO 11 

VALIDACIÓN POR EXPERTO 1 
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ANEXO 12 

VALIDACIÓN POR EXPERTO 
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ING. KATHERIN ESTASIO   

PROGRAMA DE CONTROL PARA 
EXPOSICIÓN A ESTRÉS TÉRMICO, PARA 

EL ÁREA DE VACIADO PEDESTALES-
COMPAÑÍA EDESA S.A. 
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Introducción 

El ser humano requiere mantener una temperatura corporal promedio entre los 36° y 

los 38°C, y para lograr esta temperatura el cuerpo tiene la capacidad de autorregularse, 

procurando mantener el equilibrio calórico, lo cual es indispensable para gozar de una buena 

salud, de seguridad y de confort laboral. En el trabajo, la exposición a temperaturas extremas, 

ya sea calientes o frías, es considerada un factor de riesgo laboral tradicional y se clasifica 

dentro de los factores de riesgo físico (Ávila et al., 2021). En los ambientes laborales la 

presencia de calor se considera una problemática de la cual resulta una baja en el desempeño,  

quejas por falta de confort y en ocasiones, riesgos para la salud (Instituto Nacional de 

Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1991). 

Objetivo 

Establecer medidas preventivas frente al riesgo de estrés térmico para los trabajadores del 

área de vaciado pedestales. 

Alcance 

El presente programa está dirigido a los trabajadores de vaciado pedestales de la compañía 

Edesa S.A. pudiendo este aplicarse en áreas de trabajo donde se evidencie riesgo de estrés 

térmico por calor en situaciones similares al área de estudio. 

Definiciones 

Consumo metabólico: “Es la energía total generada por el organismo por unidad de tiempo 

(potencia), como consecuencia de la tarea que desarrolla el individuo” (Instituto Nacional de 

Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1991, p.3) 

Estrés térmico: Está considerado como un estado de cansancio físico y mental por la existencia 

de un rendimiento laboral en un ambiente térmico que provoque tensiones en la persona, 

activando sus mecanismos de defensa corporal y natural para mantener regulada la 

temperatura dentro de su intervalo normal (Mondelo et al., 2015). 
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Aclimatación: “La aclimatación puede definirse como una compensación funcional que se 

establece a lo largo de un período de varios días o varias semanas en respuesta a factores 

complejos del entorno, como variaciones climáticas en el medio ambiente” (Organización 

Internacional del Trabajo, 2012, p.51) 

Temperatura corporal: La temperatura del cuerpo humano debe mantenerse dentro de 

ciertos límites para que así el ser humano pueda sobrevivir, los órganos vitales del cuerpo 

humano requieren una temperatura interna constante, que en condiciones normales se 

encuentra en el rango de 36.1°C y 37.2°C (Castejón Vilella et al., 2014). 

Sudoración: La sudoración es el más potente mecanismo de refrigeración, las glándulas 

sudoríparas inician la segregación de sudor mediante una orden del hipotálamo, la 

evaporación del sudor provoca la evacuación del calor excesivo de la piel entregado por la 

sangre que fluye por los capilares cargada del calor interno excedente (Mondelo et al., 2015). 

Marco legal 

 Decisión 584 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, artículo 11. 

 Constitución de la República del Ecuador, artículo 326, numeral 5. 

 Código del trabajo, art. 42, numeral 2, art. 410 

 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y mejoramiento del medio 

ambiente de trabajo, expedido mediante el Decreto Ejecutivo 2393 desde 1986, 

artículo 53: numeral 1, numeral 5, numeral 6, artículo 54: numeral 1  

Responsables 

Empleador: El empleador será el encargado de brindar todos los recursos humanos y 

tecnológicos para que se pueda implementar el Programa de control para exposición a estrés 

térmico dentro de la compañía Edesa S.A. 

Técnico de Seguridad: Será el encargado/a de ejecutar y dar seguimiento a las actividades 

planteadas en el Programa de control para exposición a estrés térmico, así como también 
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evaluar el riesgo de estrés térmico en períodos determinados a partir de la implementación de 

este programa. 

Médico ocupacional: Será el encargado/a de realizar la vigilancia de la salud de los 

trabajadores del área de vaciado, así como también detallar las premisas para el proceso de 

selección en cuento a afectaciones de salud que puedan repercutir en los trabajadores en el 

desarrollo de las actividades laborales dentro del área de vaciado. 

Gestión Humana: Estará encargado de acatar las premisas médicas que indique el médico 

ocupacional para el proceso de selección de nuevo personal para el área de vaciado. 

Supervisores: Serán responsables de supervisar el cumplimiento de las acciones en los 

trabajadores. 

Trabajador: Acatará todas las acciones establecidas dentro del programa de control para 

exposición a estrés térmico. 
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Matriz de acciones: 


