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RESUMEN

Esta investigacion surge de la necesidad de evitar condiciones de trabajo con exposicion a
altas temperaturas presentadas en los diferentes puestos de trabajo de la empresa constructora
TechnoMacro S.A. en el proyecto de “construccion de 29 puentes carrozables en las zonas
rurales de la provincia de Bolivar” en la parroquia de San Luis de Pambil con un clima tropical
mega térmico humedo. La acumulacion de calor en el cuerpo hace que las personas no
desarrollen sus actividades fisicas con normalidad, su rendimiento disminuye por lo tanto la
productividad de la empresa se ve afectada, es necesario realizar un diagnéstico en todos los
puestos de trabajo para identificar la sintomatologia asociada al estrés térmico por calor, esto
se evalUa a través de la herramienta espafiola del INSST 2023, empleando el instrumento HT30
para latoma de datos WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) establecido en la norma 1ISO UNE
EN 27243 (ratificada), se debe tomar en cuenta si el trabajo que realiza en exterior con
exposicién a radiacion solar o en interiores sin exposicién a radiacion solar y el tipo de trabajo
que realiza, en esta constructora se tiene que, de los 22 trabajadores el 82% se expone a una
situacion peligrosa y el 100% indica tener sintomatologia asociada a este riesgo, por lo que es
necesario aplicar un plan de medidas preventivas y control, como: un programa de vigilancia

de la salud, cronograma de capacitaciones, puntos de hidratacién, y ropa de trabajo adecuada.

Palabras clave: Estrés térmico, calor, sintomatologia, indice WBGT, exposicion.
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ABSTRACT

This research arises from the need to avoid working conditions with exposure to high
temperatures in the different workplaces of the construction company TechnoMacro S.A. in the
project of “construction of 29 motorable bridges in the rural areas of the province of Bolivar”
in the parish of San Luis de Pambil with a humid mega thermal tropical climate. The
accumulation of heat in the body causes people not to carry out their physical activities
normally, their performance decreases therefore the productivity of the company is affected, it
IS necessary to carry out a diagnosis in all jobs to identify the associated symptoms. to thermal
stress due to heat, this is evaluated through the Spanish INSST 2023 tool, using the HT30
instrument for collecting WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) data established in the ISO
UNE EN 27243 standard (ratified), it must be taken into account whether the work carried out
outdoors with exposure to solar radiation or indoors without exposure to solar radiation and the
type of work carried out, in this construction company, of the 22 workers, 82% are exposed to
a dangerous situation and 100% indicate having symptoms associated with this risk, so it is
necessary to apply a plan of preventive and control measures, such as: a health surveillance
program, training schedule, hydration points, and appropriate work clothing.

Keywords: Thermal stress, heat, symptomatology, WBGT index, exposure.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

El estrés térmico concierne a la carga neta de calor para los trabajadores que se
encuentran expuestos, lo que incide como resultado la contribucion combinada de ciertos
factores tales como: condiciones ambientales, la actividad fisica y las caracteristicas de la ropa
que llevan (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. [INSHT], 2011).

Quienes llegan a realizar actividades fisicas en ambientes extremadamente calurosos, su
temperatura corporal suele verse incrementada, generando un origen de riesgo de estrés térmico

por calor, mas aun si existen factores propios mencionados anteriormente.

La empresa TechnoMacro S.A, ubicada en la ciudad de Guayaquil como matriz
principal, y su sucursal en Quito, se dedica a la solucion de ingenierias en diferentes proyectos
de construccion, presta servicios de obras civiles, ingenieria mecanica, mantenimientos

industriales, obra de infraestructura eléctrica y consultorias.

En la actualidad la empresa, se encuentra ejecutando un proyecto de construccion de 29
puentes carrozables en las zonas rurales de la provincia de Bolivar, teniendo asi la exposicion
de los trabajadores a diferentes riesgos, siendo uno de ellos el estrés térmico por calor, debido
a que las condiciones ambientales no favorecen, especialmente en la zona de San Luis de
Pambil, que se encuentra a una altitud de 187 msnm con una temperatura entre los 18°C y 24°C,
las actividades diarias se ejecutan con una jornada normal de 8 horas diarias de lunes a domingo,
afectando el rendimiento fisico y mental de los trabajadores. De tal manera, podria ocasionar
accidentes laborales, enfermedades profesionales o ausentismo, por lo que es necesario un

estudio para la planeacién de medidas de control.

La gestion de seguridad e higiene en la empresa es minima, por lo que puede llegar a
relacionarse con problemas de integridad fisica y salud de sus trabajadores, debido a la

exposicion de riesgos, que puede llegar a provocar trastornos sistémicos como es el caso de la



deshidratacién, calambres; o alteraciones cutaneas y sudoracion, sintomas en los que es

necesario aplicar medidas preventivas.

La carencia de un departamento médico o un medico ocupacional en la empresa hace
que, no exista vigilancia a la salud de los trabajadores y un seguimiento de las sintomatologias
presentadas durante la jornada laboral, de esta manera no existe una ficha médica con fines

preventivos y control de enfermedades.

Sobre condiciones normales, la temperatura del organismo humanos se encuentra entre
35,8°C y 37,2°C, esta, puede ir variando segun la actividad fisica y ambiente. Cuando la
temperatura corporal se incrementa, entra en accion mecanismos compensadores tales como la
sudacion, la vasodilatacion y la hiperventilacion, teniendo como consecuencia el aumento de

ritmo cardiaco y descenso en actividades fisicas (Ayala, 2007).

Por otra parte, el clima es un factor condicionante, y realizar labores de construccion en
ambientes calurosos y al aire libre afecta directamente al trabajador, por consecuencia el nivel
de rendimiento de la produccién. Los factores que llegan a afectar al colaborador directamente
es la temperatura, la humedad, radiacion solar, viento, nubosidad y precipitaciones (Strofer,
2022).

Segln el IESS, en Ecuador en el afio 2021 alcanza 19.586 accidentes de trabajo
reportados y 552 enfermedades profesionales. (Instituto Ecuatoriano de Seguridad y Salud
Ocupacional IESS, 2022). Para toda empresa, que se dé un tipo de este suceso de enfermedad
0 accidente es una amenaza y pérdida, por lo que es importarte mitigar riesgos y peligros,

guardando la integridad del trabajador.



1.1.1 Esquema del problema

Figura 1
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1.2 Antecedentes

En la empresa no se han realizado estudios de estrés térmico por calor, siendo este, un
riesgo fisico ambiental, por lo que se ha visto necesario plantear medidas de prevencion en el
presente proyecto: “Construccion de puentes carrozables en el sector de San Luis de Pambil”,
debido a su clima tropical mega térmico himedo con una temperatura entre 18 Y 26 °C, y una
altitud de 187 msnm (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de San Luis de Pambil.,
2015).

Para complementar lo mencionado se ha revisado algunos estudios investigativos sobre

el tema, los mismos que permiten afianzar la propuesta de intervencion para TechnoMacro S.A,

De acuerdo con Segovia, en su publicacion: “Las empresas deben tomar medidas para
prevenir la exposicion de los trabajadores a altas temperaturas”, menciona que, los trabajos
realizados bajo el sol pueden agravar patologias previas como las enfermedades cardiacas o la
alta presion arterial, por lo tanto, es necesario que todas las organizaciones se acojan a las
medidas de prevencion para garantizar su proteccion. En el afio 2021 se han registrado en
Madrid 58 accidentes de trabajo, esto debido al calor e insolacion siendo uno de ellos mortal.
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asi mismo se ha registrado 89 accidentes dentro de la jornada debido a los efectos de las
temperaturas extremas, la luz y la radiacion. Por todo ello, considera que es fundamental
extremar las precauciones en los lugares de trabajo, y ser mas estrictos con el cumplimiento de
la normativa de prevencion de riesgos laborales, para evitar accidentes relacionados con la

exposicion a altas temperaturas (Segovia, 2022).

El estrés por calor es una afeccion importante para la salud, la seguridad y la
productividad de los trabajadores sobre todo para quienes laboran| en areas calidas y himedas.
El trabajo fisico prolongado en ambientes térmicos afecta gravemente a las personas que
realizan actividades fisicas, en la investigacion “Estrés por calor en minas subterrdneas y sus
medidas de control”, los autores mencionan que, la fatiga pre desarrollada es una de las causas
principales de los riesgos para la salud, la seguridad y la pérdida de productividad, por lo que
es esencial establecer pardmetros personales, ambientales y profesionales que ayuden a
minimizar los riesgos de exposicion (Roy et al., 2022).

Ortiz et al., (2021) en su estudio denominado: “Parametro de riesgo por exposicion
a estrés térmico en trabajadores de la construccion” hace mencion que, los trabajadores
que realizan actividades fisicas al aire libre son mas vulnerables al estrés térmico por calor, por
lo tanto, su salud y rendimiento en sus actividades se ven notablemente afectados y en graves
casos pueden ocasionarles la muerte. En paises de primer mundo se esta abordando y dando
importancia a los impactos negativos que se ha generado en la salud de las personas,
principalmente a los trabajadores de empresas dedicadas a la construccion y agricultura.

En otra investigacion realizada por Revueltas et al.,(2015) en el articulo cientifico “La salud
humana frente al estrés térmico por el cambio climatico” menciona que en el afio 2023, el estrés
térmico por calor puede llegar a ocasionarse por las altas temperaturas, aproximandose a los
limites de tolerancia del cuerpo humano, llegando a incrementar el riesgo en los trabajadores
provocando malestares o dolencias, esto es a causa de que incrementa la carga neta de calor,
resultado de una combinacion de condiciones ambientales, actividades fisicas y tipo de
vestimenta. El cuerpo humano tiene un sistema termorregulador, que ayuda a mantener la
temperatura corporal dentro de los limites adecuados, dependiendo de vasomotor que es la
vasoconstriccion y la vasodilatacion, esta es la primera linea de defensa del organismo corporal

ante altas temperaturas, cuando estos fallan, surgen de inmediato los dafios a la salud, y por



consecuencia enfermedades previas. El aumento de temperatura en el cuerpo agota el sistema

metabdlico del corazén y provoca debilidad del miocardio.

En el estudio realizado por Revueltas et al., (2015). “Caracterizacion del ambiente térmico
laboral y su relacion con la salud de los trabajadores expuestos” tiene como objetivo conocer
la valoracién del medio térmico en jornadas laborales, apreciar las afecciones presentadas en
los trabajadores debido a la exposicion al calor extremo, esto mediante el método WBGT
(Temperatura de Globo de Bulbo — HUmedo). Una elevada temperatura ambiental, alta
humedad y un esfuerzo pueden causar disturbios, conocidos como trastornos que son
producidos por el calor, siendo sistémicos y locales, también el calor llega a producir efectos
negativos como es el ausentismo, disconformidad y afecciones emocionales, esto lleva a
cometer actos inseguros o gque se produzcan accidentes laborales, provocando que eficiencia
laboral disminuya, cuando la temperatura ambiental sobrepasa de los 38 °C, se produce aumento
de irritabilidad en los trabajadores.

El método de indice Temperatura de Globo - Bulbo Himedo (Wet Bulb Globe Temperature
Index (WBGT), es uno de los métodos mas utilizados a nivel mundial, llega a combinar dos
pardmetros: temperatura himeda natural (temperatura de bulbo humedo), temperatura de globo,
Tg; en algunas situaciones la temperatura del aire (temperatura de bulbo seco), Ta y humedad
relativa. Se puede llegar a aplicar dos ecuaciones, dependido si estd expuesto al interior o
exterior con carga solar, utilizando un medidor de temperatura de globo y bulbo himedo marca
Testo 950, con un rango de —30 °C a 50 °C, y un error de £0,2 °C, de fabricacion alemana. Se
empled un medidor de temperatura natural de aire seco (rango de -50 a 200 °C), para las
mediciones de la temperatura del aire. Las mediciones se realizan bajo condiciones normales
de trabajo: dias normales de produccién y dias tipicos (soleados). Como resultado de su
investigacién obtuvieron que el 98.76% de los trabajadores consideraron que estan expuestos a
un ambiente caluroso, y que, 33 de los 81 trabajadores a los que se les realizé el estudio
presentaron estrés térmico, posterior a esto tomaron la decisién de aplicar medidas preventivas
(Revueltas et al., 2023).

Por dltimo, en un estudio efectuado por Avila et al., (2022) aplicado a un grupo de
trabajadores, cuyo objetivo fue “Describir un patron estacional de exposicion a estrés térmico
por calor, para escenarios laborales agricolas, segin regimen de trabajo/descanso, consumo

metabolico y condicidn de aclimatacion”, aplicando la metodologia WBGT, auxiliados con la
5



aplicacion informatica ETHEL, teniendo como resultados que, el pais de cuba en las estaciones:
invierno, su riesgo de estrés térmico se relaciona con la temperatura himeda (r=,956), en
primavera con la temperatura seca natural del aire (r =,760), en verano con la temperatura
radiante y humeda (r =,882 y r =,813), y en otofio con la temperatura himeda (r = ,960) y la
radiante (r =,884). Teniendo como conclusion que los valores obtenidos sobrepasan los limites
referenciales para toda condicién.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar los factores de estrés térmico por calor y sintomatologias asociadas a la salud en

trabajadores estableciendo medidas preventivas en Constructora.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Diagnosticar los puestos de trabajo que presenten condiciones térmicas
desfavorables en base a la normativa legal vigente.

- Identificar las caracteristicas de la sintomatologia a la salud de los trabajadores.

- Aplicar herramientas y métodos de evaluacion para estrés térmico por calor que
permita establecer variables.

- Proponer un plan de medidas de prevencion y control, que permita minimizar el

estrés térmico por calor.

1.4 Justificacion

La Organizacion Internacional del Trabajo con sus siglas OIT, prevé que en el 2030 el
estrés térmico se incremente debido al calentamiento global, de esta manera se pierda hasta 80
millones de puestos de trabajo, esto conlleva a grandes pérdidas econdémicas que pueden llegar
a ser desde los 2.4 billones de ddlares en escala mundial. Se ha realizado una hipotesis que, de
los sectores mas afectados son la agricultura y la construccion. El sector de la construccion se
verd gravemente afectado, previendo en el afio 2030, que se perdera el 19% de las horas de
trabajo. Se estima que, las regiones donde se perderan mas horas laborales seran en Asia

meridional y Africa occidental, es decir 43 millones y 9 millones de puestos de trabajo



respectivamente. Mientras que, los paises con ingresos bajos y medios-bajos, seran afectados
de manera adversa por no disponer de los recursos necesarios e importantes para adaptarse al
aumento de calor, por otro lado, la economia se vera afectada notablemente (Organizacion
Internacional del Trabajo [OIT], 2019).

La Organizacion Panamericana de la Salud OPS, hace referencia que, las personas
deben mantener su temperatura corporal entre los 36°C y 38°C, para mantener el equilibrio
caldrico, lo cual es requisito fisioldgico para la salud, la seguridad y el confort laboral. A nivel
mundial existe la exposicion a temperaturas extremas tales como son: el frio y el calor,
considerando a esto un riego laboral tradicional. En un estudio realizado en el pais de Cuba, el
calor es uno de los contaminantes fisicos ambientales mas frecuentes durante el verano, por lo
que afecta a los trabajadores y recomiendan estar actualizado sobre las condiciones climaticas,
para evitar el estrés y la sobrecarga térmica en el hombre (Organizacion Panamericana de la
Salud [OPS], 2021).

La Organizacion Mundial de la Salud OMS, en el documento “Promocion de la salud
mientras se mitiga el cambio climatico” explica sobre los beneficios que pueden llegar a
obtenerse si se mitiga la exposicién al cambio climatico, caso contrario existen enfermedades
y muertes, por contaminacién ambiental mueren siete millones de personas cada afio y el
calentamiento global puede llegar a excederse 2°C cada siglo, de manera que es una
oportunidad para promover prioridad a la salud y bienestar fisico (World Health Organization,
2015).

En América Latina que comprende (américa central y américa del sur) y el Caribe, son
quienes corren mas peligro por exposicién al sol. Segun el quinto informe de evaluacién del
IPCC, la temperatura media anual, en el Gltimo siglo se ha visto en aumento, la mayor parte de
Ameérica del Norte de igual manera en EE. UU y Canada. se han visto varios episodios de calor
extremo, a finales del siglo XXI pueden llegar a subir hasta 6°. En el caso de América Latina
y el Caribe, se ha observado que en los altimos 40 afios el incremento de la temperatura fue de
0,7 °Cy 1 °C en toda América Central y América del Sur (OIT, 2019).

En el Ecuador también se ha visto reflejados problemas debido a los cambios climaticos
y aumentos de temperatura excesivos y repentinos por el calentamiento global, llegando a
superar los 30°C, esto en zonas costeras y de temperaturas calidas humedas y tropicales,

escenario que ha llamado la atencion a causa de que non es habitual, son anomalias segun el
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INAMHI, viéndose afectadas las personas que se exponen a realizar actividades al aire libre
(Medina, 2020).

Los colaboradores de diferentes profesiones y ocupaciones expuestos a trabajos al aire
libre con temperaturas altas, hace que el calor corporal aumente y crezca linealmente con la
carga térmica, siendo el resultado del calor del metabolismo mé&s al calor ambiental.
Mencionando que la piel llega a perder calor por: conduccién, conveccion, radiaciéon y

evaporacion del agua (Revueltas et al., 2023).

Una alta temperatura ambiental, humedad alta y esfuerzo fisico pueden llegar a provocar
disturbios o trastornos, llegando a ser sistémicos como sincope por calor, edema por color,
calambres, agotamiento y golpe de calor. Las personas que utilizan su recurso termorregulador
ayudan a equilibrar un poco la temperatura de su cuerpo.

Las afecciones cutdneas mas comunes son: miliaria cristalina, sarpullido, miliaria
profunda, intertrigo, urticaria por calor, las afecciones oftalmoldgicas: cataratas,
gueratoconjuntivitis, ademas a nivel laboral el calor llega a provocar ausentismos,
disconformidad, afecciones emocionales que pueden inducir al trabajador a que realicen actos
inseguros, por ende, ocasionar accidentes laborales graves, de esta manera se reduce la
eficiencia y capacidad laboral. La exposicion al calor influye sobre sus relaciones laborales,
sociales, bienestar fisico y mental, por lo que hay que preservar sus salir, para optimizar su

seguridad y mejorar su satisfaccion laboral (Revueltas et al., 2015).

Los factores que intervienen en los riesgos y dafos a los trabajadores llegan a ser la falta
de aclimatacion al calor, para esto se necesita de 7 a 14 dias, se considera grave que un
trabajador se encuentre en jornada completa sin haber cumplido el ciclo de aclimatacion, se
deberia incrementar en un 10% cada dia hasta llegar a completar una jornada normal, en caso
de que se le asigne un descanso o vacaciones, por 3 semanas, el personal debe volver a
aclimatarse con el mismo ciclo. Como factores personales afecta la obesidad, estado de salud,
toma de medicamentos, falta de ejercicio, falta de descanso, consumo de alcohol y drogas,
tomar mucha cafeina, haber tenido anteriormente algin trastorno relacionado con las

temperaturas altas.



Los trabajadores que sufren de enfermedades cardiovasculares, respiratorias, diabetes,
insuficiencia renal, enfermedades gastrointestinales, epilepsia o algin tipo de enfermedad
mental, son quienes mas vulnerables se encuentran ante el estrés térmico por calor, por lo que
se recomienda realizar sus actividades fisicas en condiciones de temperatura moderada. La toma
de medicamentos en ciertos pacientes hace que, se incrementen sus riesgos y se altere la
termorregulacion natural del cuerpo siendo estos (antihistaminicos, antidepresivos,
tranquilizantes, etc.). Los diuréticos pueden facilitar la deshidratacion afectando gravemente al
trabajador (INSHT, 2015).

Esta investigacion esta alineado al Plan de Creacion de Oportunidades (2021-2025), al
objetivo 1, politica 1.1 que menciona: “Crear nuevas oportunidades laborales en condiciones
dignas, promover la inclusion laboral, el perfecciona mismo de modalidades contractuales, con
énfasis en la reduccion de brechas de igualdad y atencidn a grupos prioritarios, jovenes, mujeres
y personas LGBTI+” (Secretaria Nacional de Planificacion, 2021).

Asi mismo, el Ministerio de Trabajo, (2022) afirma que, “La Direccion de Seguridad y Salud
en el Trabajo determina que los riesgos del trabajo son de cuenta del empleador y que hay

obligaciones, derechos y deberes que cumplir en cuanto a la prevencion de riesgos laborales.”

Los riesgos fisicos ambientales, se deben considerar importantes para la prevencién de
enfermedades y accidentes laborales, mejorando el bienestar del trabajador y de esta forma
lograr cumplir con los objetivos planteados por la empresa.

En la actualidad el proyecto de construccion de puentes TechnoMacro S.A, no cuenta
con un estudio de riesgos laborales de estrés térmico por calor, por lo que se ha esto genera
problemas en las condiciones fisicas del trabajador, debido a que, se encuentran laborando en
un ambiente caluroso por la exposicion directa al sol, sujetos a un bajo rendimiento y posibles
problemas a la salud, al proponer un plan de control y minimizacién de este riesgos mejorara el
ambiente laboral, evitando ausentismos o cualquier causa que genere pérdidas a la empresa y

malestar al trabajador.

Esta investigacion tendra el apoyo de la gerencia directamente para que las mediciones
se realicen en horarios laborales, sin interrumpir actividades laborales, asi este proyecto sera de

guia a varios estudios realizados referentes a estrés térmico por calor en areas de construccion,



por estudiantes, docentes, consultas, entre otros, dentro y fuera de la universidad, aportando de
esta forma al area de Seguridad y Salud Ocupacional.
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CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teodrico

2.1.1 Higiene Industrial

La higiene industrial es una técnica que ayuda a la prevencion de riesgos en el trabajo,
basandose en la identificacion, medicion, evaluacion y control de estos, actua sobre los factores

ambientales en los que se desarrolla una actividad laboral. (Baraza et al., 2016).

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT, 1994) indica que,
etimoldgicamente Higiene Industrial significa “proteccion de la salud en el trabajo”. En efecto,
la palabra “higiene” procede del griego Hygiea, divinidad mitologica hija de Esculapio, dios de

la medicina, cuya misién era la proteccién de la salud y la prevencion de la enfermedad.

Los primeros higienistas industriales aparecen en Gran Bretafia y EE. UU., a finales del siglo
XIX'y a inicios del siglo XX, en 1910 la doctora Alice Hamilton es una de las primeras que
inicié con esta exploracion sobre el control de factores de riesgo que llegan a afectar como
enfermedades profesionales. El objetivo principal de esta materia es, estudiar el ambiente fisico
de cuanto llegaria a afectar de manera negativa a las personas en sus labores. (Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT], 1994).

2.1.2 Metodologia de actuacion de la Higiene Industrial

Para la identificacion de los riesgos en la rama de la Higiene Industrial es necesario tomar

en cuenta lo siguiente:

Figura 2
Metodologia de evaluacidn de la higiene industrial
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Nota. Esta figura indica como de debe aplicar la actuacion en un estudio de higiene industrial.
Adaptada de (Baraza et al., 2016).

2.1.3 Factor de riesgos laborales.

-Riesgo Fisico:

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST,2017) menciona que el
riesgo fisico describe distintas formas de energia, que tiene la capacidad de causar dafio en la
salud y seguridad de los trabajadores, esto incluye las vibraciones, el ruido, las radiaciones etc.,
asi mismo estan presentes en varias actividades laborales cotidianas como construccion,

industrias, varios lugares de servicios o produccion.

-Riesgo Quimico:

“El riesgo quimico es una condicidn a los que los trabajadores se encuentran sujetos debido
a la exposicion o contacto con un agente quimico presentado de forma natural o procesado de
forma intencional o no” (INSST, 2017).

-Riesgo Mecanico:

“Se conoce como riesgo mecanico al conjunto de factores que pueden dar lugar a una lesion,
producidos por maquinaria, herramientas, aparatos de izar, instalaciones, superficies de trabajo,
ordeny aseo” (ASPREC S.A., 2019).

-Riesgo Psicosocial

12



Son condiciones de trabajo que se muestran adversas, ya sea por un disefio inadecuado o
implantacion en la organizacion, tienen manera de impactar de forma negativamente sobre la
seguridad, salud y bienestar de los trabajadores, mostrando una fuente de riesgo que es
necesario gestionar (INSST, 2017).

-Riesgo Ergonémico

“Es una disciplina que tiene en consideracion factores fisicos, cognitivos, sociales,
organizacionales y ambientales, pero con un enfoque “holistico”, en el que cada uno de estos

factores no son analizados aisladamente, sino en su interaccion con los demas” (INSST, 2017).

-Riesgo Bioldgico

Es la exposicion a agentes bioldgicos mientras un trabajador realiza una actividad laboral,
Los principales dafios derivados de la exposicion a agentes bioldgicos son: infecciones, alergias
y efectos toxicos o intoxicaciones (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
[INSST], 2016).

2.1.4 Riesgo Fisico Ambiental.

El riesgo fisico ambiental colabora con la investigacion de condiciones externas que afectan
a las personas tales como los factores ambientales pueden ser: ruido, niveles térmicos,
iluminacién, su estudio ayudara a mejorar la condicion laboral y de esta manera tener una

productividad segura y confortable (Geraldo & Paniza, 2014).

2.1.5 Ambiente térmico por calor.

El ambiente laboral es un factor que influye en la disminucién o aumento de los indices de
productividad, muestra la eficacia de los trabajadores, es la consecuencia del calor que genera
por el mismo metabolismo del cuerpo en base a la carga térmica metabdlica debido a su postura
y movimiento en sus actividades, a esto se le afiado el metabolismo basal (Santamaria &
Guevara, 2018).

2.1.5.1 Condiciones Ambientales:

Figura 3
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Condiciones Ambientales

Temperatura Radiacion

Ventilacion Humedad

Nota. Condiciones ambientales que producen estrés térmico por calor. Adaptada de: (Prolipa,
2017)

Temperatura: Es una magnitud de forma fisica que indica el nivel ya sea de frio o calor de

los cuerpos o del ambiente en general.

Radiacion: “La radiacion presenta una diferencia fundamental respecto a la conduccion y la
conveccién: las sustancias que intercambian calor no tienen que estar en contacto, sino que

pueden estar separadas por un vacio” (Prolipa, 2017).

Ventilacion: Esto se referencia a la provision o extraccion de aire en cierta zona, puede ser
de forma natural 0 mecanica haciendo que se perciba aire agradable y limpio (Hernandez,
2000).

Humedad: Es un vapor de agua en el aire, cuando existe una mayor temperatura existe mas

humedad.

2.1.5.2 Factores individuales de riesgo

Condicion fisica: Es la capacidad de una persona al momento de realizar una actividad fisica.
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Edad: El estrés térmico por calor afecta de manera mas directa a personas de mayor edad
debido a su vulnerabilidad por sus problemas de circulacion periférica, y por problema s de

mantener la hidratacion (Romero, 2022).

Hidratacion: Romero (2022) hace referencia que, “El cuerpo pierde agua por difusion a
través de la piel y por la respiracion, pero principalmente la pérdida de agua durante una
situacion de estrés térmico se produce mediante la sudoracion. La rehidratacion, bebiendo agua

es efectiva y rapida”

Sobrepeso: “Las personas obesas presentan una serie de desventajas a la hora de enfrentarse
a una situacion de estrés térmico debido al incremento del aislamiento térmico que sufre el
cuerpo, las posibles deficiencias del sistema cardiovascular y la baja condicion fisica” (Romero,
2022).

Medicamentos y bebidas: Estos llegan a impedir la sudoracion en el cuerpo de la persona.

Aclimatacion: Es un proceso en la persona, dura de 7 a 14 dias dependiendo la actividad
fisica que se realice, de igual manera el tipo de ropa que use. Al interrumpir este proceso por
una o dos semanas, la persona tardaré de 4 a 7 dias para volver a aclimatarse (Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo. [INSHT], 2011).

2.1.5.3 Ropa de trabajo

Figura 4
Ropa de Trabajo
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O Aislamiento
Ropa térmico
Térmica

%dumentaria

Nota. Como afecta o protege la ropa de trabajo al personal. Adaptada de (Ramos, 2018)

Aislamiento térmico: La forma de vestimenta modifica la interrelacion entre el medio y el

organismo en un ambiente donde se presente el calor la vestimenta evita que el sudor se evapore,
en calor seco la ropa construye una proteccion de radiacion calorica, en calor himedo donde

exista una considerable humedad es necesario llevar ropa mas ligera. (Ramos, 2018).

Ropa Térmica: “La capacidad de aislar térmicamente que poseen las prendas de vestir se

denomina “Resistencia térmica del vestido” y se mide en unidades llamadas “clo” (Ramos,

2018).

Indumentaria:

Ramos Guevara (2018) nos indica que, en ambientes calurosos la ropa ideal sera aquella que
permita a los trabajadores/as disipar el calor libremente. La ropa también se puede utilizar como
un equipo de proteccion personal, para proteger a los trabajadores/as de factores tales como el

calor por radiacion o para bloguear el viento.

2.1.6 Sintomatologia por calor

Las personas tienen una enfermedad causada por el calor cuando sus cuerpos no pueden
enfriarse por si mismos con el sudor. El sudor es el aire acondicionado normal del cuerpo, pero
cuando la temperatura corporal sube rapidamente, el sudor no es suficiente. Las enfermedades
causadas por el calor pueden ser graves y ponen en peligro la vida. Las temperaturas corporales
muy altas pueden dafiar el cerebro u otros érganos vitales y causar incapacidad e incluso la
muerte (Ramos, 2018).
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Figura 5
Sintomatologia por calor
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Nota. Cémo se dan la sintomatologia por calor en las personas (Ramos, 2018).

2.1.6.1 Alteraciones cutaneas

Erupcion por calor: También se la conoce como miliaria, es cuando el sudor se queda en la

piel por mucho tiempo en la piel. Puede producir pequefias ampollas, bultos profundos,
inflamarse la piel y ocasionar comezon, esto puede llegar a desaparecer cuando la piel se enfria.

En casos graves se debe acudir a una atencion médica (Mayoclinic.org, 2022).

Irritacién: Ocurre cuando se esta expuesto a temperaturas altas, teniendo como sintomas,

levantamiento de piel, enrojecimiento y picazon, puede presentarse a cualquier edad.

Sudoracién: Es una funcion que el cuerpo cumple para mantenerlo mas fresco y mantener la

temperatura.

2.1.6.2 Alteraciones sistematicas

Golpe de calor: Es un cuadro clinico denominado hipertermia incontrolada que llegan a

afectar directamente a los tejidos. Se refiere a cuando la termorregulacién superd, de esta
manera la persona usa gran parte de sus defensas para combatir la hipertermia. Se considera un

elevado de temperatura interna cuando va sobre los 40,5 °C, la piel esta caliente y muy seca ya
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que la sudoracién no es producida. Es importante tener una asistencia médica inmediata, em

graves casos puede llegar a existir fallecimiento (Ortega, 2020).

Agotamiento por calor: Ortega(2020), menciona que el agotamiento por calor es la causa de

una gran deshidratacion, se muestran cuando se pierde la misma capacidad de realizar una labor,
presenta, nduseas, fatiga, necesita una hidratacion y reposo para que el trabajador pueda
recuperarse. La pérdida de sales provoca calambres llegando a que el trabajador tenga

hipotension y taquicardia.

Sincope por calor: Es cuando el trabajador o trabajadores pierden la conciencia, se
desmayan, generalmente les ocurre a personas que no son acostumbradas a exposicion por
calor, provoca un cuadro de debilidad, sed, nauseas e incluso vomitos, hipotension y taquicardia
(Ortega, 2020).

2.1.7 Estrés térmico por calor

En la vida cotidiana los trabajadores estan expuestos a varios riesgos, siendo uno de ellos el
estrés térmico por calor debido a las actividades al aire libre que realizan diariamente.

El estrés término por calor es la carga de calor que los trabajadores reciben y acumulan
debido a las actividades realizadas en ciertas condiciones ambientales junto con la actividad
fisica y su ropa de trabajo.

Cuando se realizan trabajos por calor excesivo puede ser incomodo e incluso llega a generar
riesgos a la salud. Se considera también que, cuando se realizan actividades expuestas a una
temperatura baja hay que considerar el tiempo de exposicion debido a que puede causar varias

afecciones al trabajador.

Es importante por ello conocer cuéles son los factores de riesgo que miden y
determinan el estrés térmico, entre los que se incluyen: la temperatura del aire, la
humedad relativa, la velocidad del aire, la radiacion, la actividad metabdlica y el tipo de
ropa (emisividad y radiacion de esta) La medicion de estos factores de riesgo permitira

determinar las demandas térmicas internas y externas que dan lugar a la
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termorregulacion del cuerpo humano. Se ha de tener en cuenta los factores propios de
cada persona, los cuales pueden variar en el tiempo (Romero, 2022).

También intervienen factores como el sobrepeso, estado de salud, mala forma fisica,
estado de salud, falta de aclimatacion. Puede provocar la muerte al trabajador si se expone a

una temperatura mayo a 40°C

Figura 6
Esquema de principales factores de afectacion de estrés térmico por calor

Ambiente de trabajo
(Temperatura, humedad, velocidad del

aire, fuentes de calor radiante...)
Persona trabajadora

(caracteristicas personales,
' aclimatacién, hidratacioén...)

5
fud o f

Actividad fisica

>

Nota. Las actividades diarias de los trabajadores se ven afectadas directamente por la exposicion
al estrés termico. Tomada de (Ortega, 2020).

2.1.8 Riesgos para la salud

- Alto riesgo de que ocurra un accidente de trabajo.

- Produce dolencias y malestares como: enfermedades respiratorias, cardiovasculares,
diabetes, entre otros.

- Enfermedades provocadas por el calor: deshidratacion, erupciones, agotamiento,

entre otros.

2.1.9 Identificacion de riesgos

Para evaluar los riesgos se toma en cuenta: la probabilidad por la consecuencia, la
probabilidad nos indica los factores de riesgo que logran ocasionar un dafio, siendo las

condiciones de trabajo o actos inseguros de trabajo, mientras que la consecuencia se refiere a
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la magnitud del dafio. de que algo pueda ocasionar: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en del Trabajo , 1996).

En la tabla 1 se logra apreciar el tipo de probabilidad:

Tabla 1
Tipos de Probabilidad

Tipo de probabilidad Dafio
Baja Ocurre rara vez
Media Ocurre algunas ocasiones
Alta Ocurre siempre 0 casi siempre

Nota. Esta tabla fue tomada de (INSHT, 1996)

La consecuencia para evaluar los riesgos se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 2
Descripcion de la consecuencia de riesgos laborales

Consecuencia Descripcion

Extremadamente dafiino | Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones
maltiples, lesiones fatales.
Dafiino Quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas
menores. Dermatitis, sordera, asma, trastornos musco-
esqueléticos, enfermedad que conduce a incapacidad menor y
momenténea.

Levemente Dafino Dafios superficiales, cortes y pequefias magulladuras,
irritaciones de ojos por polvo. Molestias e irritacion, dolor de
cabeza, disconfort

Nota. Esta tabla fue tomada de (INSHT, 1996).

2.1.10 Valoracion de riesgos

Para la valoracion del riesgo se toma en cuenta los siguientes criterios, una vez realizado

esto se genera un control o mitigacion de estos.
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Tabla 3
Valoracion de riesgos, se decide si existen riesgos tolerables
RIESGO ACCION Y TEMPORIZACION
Trivial (T)  No se requiere accion especifica.
No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo, se deben
Tolerable  considerar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una carga
(To) econdmica importante. Se requieren comprobaciones periddicas para
asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas de control.
Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las
inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben

implantarse en un periodo determinado. Cuando el riesgo moderado esta
Moderado

M) asociado con consecuencias extremadamente dafiinas, se precisard una

accion posterior para establecer, con mas precision, la probabilidad de
dafio como base para determinar la necesidad de mejora de las medidas
de control.
No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede
Importante  que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el
m riesgo corresponda a un trabajo que se esta realizando, debe remediarse el
problema en un tiempo inferior al de los riesgos moderados.
No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo.
Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe
prohibirse el trabajo.
Nota. Esta tabla fue tomada de (INSHT, 1996).

Para identificacion de riesgos existe varias matrices que pueden ser utilizadas, entre ellas
tenemos: INSHT, IPERC, GTC 45, NTP 330, 3X3, entre otras, todas ellas nos ayudan a la

evaluacion de riesgos en diferentes puestos de trabajo.

2.1.11 Método de evaluacion. Temperatura de globo y bulbo humedo WBGT.

El presente método de evaluacion permite valorar la exposicion de estrés térmico por calor

durante varias jornadas laborales denominado WBGT (Wet Bulb Globe Temperature)
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“La existencia de calor en el ambiente laboral constituye frecuentemente una fuente de
problemas que se traducen en quejas por falta de confort, bajo rendimiento en el trabajo y, en
ocasiones, riesgos para la salud” (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

INSHT, 1996).

“El indice WBGT se calcula a partir de la combinacién de dos pardmetros ambientales: la
temperatura de globo TG y la temperatura” (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo. INSHT, 1996).
Ecuacion para estrés térmico por calor. (NTP 322)
e WBGT=0.7THN+0.2TG+0.1 TA
(aplicado a exteriores con radiacién solar)
e WBGT=07THN+03TG
(aplicado a interiores o exteriores de edificaciones sin radiacion solar)
Donde:
-THN: Temperatura himeda natural
-TG: Temperatura globo

-TA: Temperatura seca del aire (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
INSHT, 1996)

2.1.11.1 Valores de limites permisibles del indice WBGT en °C

Se establece una carga de trabajo siendo: ligero moderado o pesado, asi mismo un tipo de
trabajo, de esta forma se calcula los limites permisibles de la carga de trabajo segun costo

energético (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).
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Tabla 4
Limites permisibles de la carga de trabajo segin costo energético y el tipo de trabajo

Carga de trabajo

Moderado
Tipos de trabajo Ligero Pesado
375 a 450
<375kcal/h >450kcal/h
kcal/h
Trabajo continuo 30,0 26,7 25,0
75% trabajo y 25% descanso, cada hora 30,6 28,0 25,4
50% trabajo y 50% descanso, cada hora 31,4 29,4 27,9
25% trabajo y 75% descanso, cada hora 32,2 31,1 30,0

Nota. Esta tabla fue tomada de (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

2.1.11.2 Consumo metabolico. (NTP 323)

e Metabolismo basal (kcal/min)

El metabolismo, es quien se encarga de transformar la energia quimica de los alimentos en
energia mecénica y en calor, de esta manera también mide el gasto energético muscular. Este
gasto energético se expresa normalmente en unidades de energia y potencia: kilocalorias (kcal),
joules (J), y watios (w). (INSHT, 2014).

- 1M =0,239 kcal

- 1kcal/lh=1, 161w

- 1w=0,861 kcal/h

- 1kcal/h = 0,644 w/m2

- 1w/ m2=1,553 kcal / hora (para una superficie corporal estandar de 1,8 m2).

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT, 1998) menciona que el
metabolismo basal: “Es el consumo de energia de una persona acostada y en reposo. Representa
el gasto energético necesario para mantener las funciones vegetativas (respiracion, circulacion,

2

etc.

En la tabla 5 de aprecia el valor en funcién del sexo de la personay su edad. (INSHT, 2014).
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Para esto se usa la siguiente formula:

W 1,553kcal
M= "%

Basandose en los valores de la tabla 5 detallada a continuacion.

Tabla 5
Metabolismo basal para varones y mujeres dependiendo de su edad y sexo.

Varones Mujeres
Afios W/m? A0S W/m?
17.5 51.075 17.5 43.384
18 50.170 18-19 42.618
18.5 49.532 20-24 41.969
19 49.091 25-44 41412
19.5 48.720 45-49 40.530

20-21 48.059 50-54 39.394
22-23 47.351 55-59 38.489
24-27 46.678 60-64 37.828
28-29 46.180 65-69 37.468
30-34 45.634
35-39 44.869
40-44 44.080
45-49 43.349
50-54 42.607
55-59 41.876
60-64 41.157
65-69 40.368

Nota. Esta tabla fue tomada de: (INSHT, 2014).

e Tipo de trabajo segun profesiones (kcal/min)



Se obtiene el consumo metabdlico segun las profesiones de la tabla 6, en dicha tabla se

incluye el metabolismo basal.
Para esto se usa la siguiente formula:

W 1,553kcal
M=le

Tabla 6

Metabolismo basal para varones y mujeres dependiendo de su profesion

PROEESION METABOLISMO

W/m?
ARTESANOS
Albafil 110 a 160
Carpintero 110a175
Vidriero 90a 125
Pintor 100 a 130
Panadero 110 a 140
Relojero 55a70
INDUSTRIA SIDERURGICA
Obrero de los altos 170 a 220
hornos
Obrero de horno 125 a 145
eléctrico
Fundidor 140 a 240
FERRETERIA
Herrero forjador 90 a 200
Solador 75a125
Tornero 75a125
Mecénico de precision 752110
IMPRENTA
Compositor manual 70a95
Encuadernador 75a 100
AGRICULTURA
Jardinero 115a190
Conductor de tractor 85a110
CIRCULACION
Conductor de coche 70a90
Conductor de autocar 75a125
Conductor de trolebus 80a 125
Conductor de grua 65 a 145

PROFESIONES DIVERSAS
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Laborante 85a 100

Profesor 85a100
Vendedora 100a 120
Secretaria 70 a 85

Nota. Esta tabla fue tomada de: (INSHT, 2014).

e Tasa metabolica debido a las posturas del cuerpo

Esto va dependiendo de la posicion al realizar una actividad, de pie, sentado, etc. Si la

actividad es realizada en dos 0 mas posiciones estas se suman.

Tabla 7
Metabolismo para la postura corporal

CLASE W ACTIVIDAD (EJEMPLOS)
115(entre .
Descanso 100y 125) Sentado, de pie en descanso.

Trabajo manual ligero (escribir, teclear, dibujar, costura,
contabilidad). Trabajo manual con manos y brazos (con
herramientas pequefias, inspeccion, clasificacion, montaje o
seleccion de materiales ligeros). Trabajo con los brazos y las
Actividad 180 (entre | piernas (conduccion de vehiculos en condiciones normales,
ligera 125y 235) | activacién con el pie de interruptores o pedales). De pie,
taladrado (piezas pequefias), fresado (piezas pequefias),
enrollado de bobinas y pequefias armaduras, mecanizado con
herramientas de baja potencia caminar sin prisa (velocidad
hasta 25 km/h)
Trabajo sostenido con manos y brazos constante (clavar
clavos, limar, etc.). Trabajo con brazos y piernas
(conduccidn de camiones, tractores o maquinas de obras
publicas en obras), trabajo con tronco y brazos (martillos
Actividad 300(entre | neumaticos, acoplamiento de aperos a tractor, enyesado,
moderada 235y 360) | manejo intermitente de pesos moderados, escardar, usar la
azada, recoger frutas y verduras, tirar de o empujar
carretillas ligeras, caminar a una velocidad de 2.5 km/h hasta
5,5 km/h, trabajos en forja). Mecanizado con herramientas
de baja potencia (taladros, amoladoras, etc.).
Trabajo intenso con brazos y tronco; transporte de materiales
pesados; palear; empleo de macho o maza; empleo de sierra;
Actividad 415 (entre | cepillado o escopleado de madera dura; corte de hierba o
alta 360 y 465) | cavado manual; caminar a una velocidad de 5,5 km/h hasta 7
km/h o llevar carros de mano muy cargados; desbarbado de
fundicion; colocacion de blogues de hormigon.
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Actividad muy intensa a ritmo de muy rapido a maximo;
Actividad 520 (>465) trabajo con hacha; cavado o paleado intenso; subir escaleras,
muy alta rampas o escalas; caminar rapidamente a pequefios pasos;
correr; caminar a una velocidad superior a 7 km/h.

Nota. Esta tabla fue tomada de: (INSST, 2023).

e Gasto metabdlico Kcal/min=

1,553
60

Valor posicion del cuerpo x

e Gasto metabdlico total kcal/min=

kcal kcal
(Metabolismo total segun profesiones m) + (gasto metabolico xﬁ) x (Yotiempo)

e Gasto metabdlico total kcal/h=
) kcal . kcal
(Metabollsmo total —) + (Gasto metabdlico total —) x(60)
min min

2.1.11.3 Valor limite WBGT

Para verificar los valores limites WBGT, nos basamos en la tabla 4, de esta manera se

compara si la carga de trabajo es: liviana, moderada o pesada.

2.1.11.4 Nivel de riesgo relativo

_ WBGT medido
~ WBGT TLV
Tabla 8
Dosis de exposicién de riesgo
Evaluacion
>a 0,5 Riesgo Bajo
Entre0,5y 1 Riesgo medio, nivel de accion
Entrely?2 Riesgo alto, nivel de control
>a2 Riesgo critico, nivel de control

Nota. Esta tabla fue tomada de: (Ayabaca Apunte, 2016).
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2.1.11.5 WBGT referencial para calculos

e WABGT eff: valor del WBGT ajustado a los efectos de la vestimenta.

e WBGT ref: valor limite, que, de acuerdo con el criterio de valoracion, puede

alcanzar el WBGTeff.

e CAV (valor de ajuste de la vestimenta): valor correccion del indice WBGT que tiene

en cuenta los efectos de la ropa con propiedades térmicas diferentes a las de la ropa
de trabajo estandar (o de referencia) (INSST, 2023).

Tabla9

Valores de ajuste a la vestimenta

capucha (una sola capa).

que indica el CAV.

CAVS
VESTIMENTA OBSERVACIONES (°C -
WBGT)
Ropa de trabajo confeccionada con material
Ropa de trabajo tejido. Es la vestimenta de referencia (camisa de 0
manga larga y pantalones).
Mono de trabajo C_onfeccmnado’con tela, material tejido (por 0
ejemplo, algoddn)
Mono de trabajo confeccionado | SMS: material fabricado mediante un proceso
con material no tejido, tipo especifico que sella (no teje) hilos de 0
SMS, de una sola capa polipropileno. Transpirable.
Mono de t.rabajo c_c_mfeccmnado Material patentado hecho de polietileno (por
con material no tejido, de . 2
L ejemplo, Tyvek)
poliolefinas, de una sola capa
Delantal largo y de manga
larga, sobre mono de trabajo, Delantal de forma envolvente disefiado para
cuyo material de confeccion proteger el cuerpo, frente a salpicaduras 4
presenta resistencia al paso del | quimicas, por delante y por los lados.
vapor de agua.
Doble capa de tejido Generalmente se refle_re a mono convencional 3
sobre la ropa de trabajo.
Monos cuyo material de Su efecto depende de la humedad ambiental,
confeccidn presenta resistencia | pues dificultan la evaporacion del sudor. En 10 (ver
al paso del vapor de agua, sin muchos casos el efecto puede ser menor que el nota)
capucha (una sola capa). que indica el CAV.
Monos cuyo material de Su efecto depende de la humedad ambiental,
confeccidn presenta resistencia | pues dificultan la evaporacion del sudor. En 11 (ver
al paso del vapor de agua, con | muchos casos el efecto puede ser menor que el nota)
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Monos (sobre la ropa de
trabajo) cuyo material de

confeccion presenta resistencia 12
al paso del vapor de agua, sin

capucha.

Capucha (*) Llevar capucha de cualquier tejido cualquier mas 1

conjunto de ropa

Nota. Esta tabla fue tomada de: (INSST, 2023). En prendas con resistencia al paso del vapor de

agua su efecto sobre el balance térmico del individuo depende de la humedad ambiental.

2.1.11.6 Valores limite de referencia WBGTeff

El valor de WBGTeff de referencia (WBGTref) se calcula mediante las siguientes

ecuaciones:

e Ecuacion para personas aclimatadas:

WBGTref = 56,7 - 11,5 log10(M) °C

e Ecuacion para personas no aclimatadas:

WBGTref =59,9 - 14,1 log10(M) °C

En ambos casos M (tasa metabdlica) estaria comprendido entre 115y 520 W.

Figura 7

Valores limite de referencia WBGT eff

35,0
33,0
31,0
29,0
27,0
25,0
23,0
21,0
19,0
17,0

WBGT eff (2C)

Personas aclimatadas

- - = Personas no aclimatadas

15,0
100

200

300 400 500 600
Tasa Metabolica (W]

Nota: Esta figura fue tomada de (INSST, 2023)
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2.2 Marco Legal

2.2.1 Normativa Nacional

2.2.1.1 Constitucion de la Republica

La seguridad y salud en el trabajo es respaldada por normativa legal vigente nacional e
internacional, en la nacional en el Art 326 de la constitucion del Ecuador menciona que “Toda
persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que

garantice su salud, integridad” (Asamblea Nacional, 2008).

De igual manera nos indica en el Art 425 el orden jerarquico de aplicacion de las normas:

Figura 8
Orden jerarquico de normas segun la Constitucion de la Republica

" Constitucion de la Republica |

L del Ecuador )

f Tratados y Convenios

L \ Internacionales )

( R
Leyes Organicas

- s 3
Leyes Ordinarias

& J

Normas Regionales y
. Ordenanzas Distritales

( )
Decretos y Reglamentos
> T {
Ordenanzas
|\ x J
( )
Los acuerdos y resoluciones
|\ J
[ Demas actos y decisiones de |
L los poderes publicos )

Nota. Esta figura fue adaptada de (Asamblea Nacional, 2008).
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2.2.1.2 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo.

La resolucion 584 del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo en el capitulo
Il en “Gestion de la Seguridad y Salud en los Centros de Trabajo Obligaciones de los
Empleadores”, en el Art 4 menciona que “En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas
tendientes a disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberdn basarse, para el logro de
este objetivo, en directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo y su
entorno como responsabilidad social y empresarial” (Instrumento Andino de Seguridad y Salud
en el Trabajo [INSST], 2012).

Y el INSST (2012), en el Art 11 menciona que “-En todo lugar de trabajo se deberan tomar
medidas tendientes a disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse, para el
logro de este objetivo, en directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en el

trabajo y su entorno como responsabilidad social y empresarial”

2.2.1.3 Codigo Del Trabajo.

El codigo del trabajo regula las relaciones entre el capital y el trabajador en base a normativas
legales siempre bajo condiciones necesarias para una vida normal y justa, especificando libertad
de trabajo, con derechos y deberes que cumplir.

En el Titulo IV referente a Riesgos del trabajo menciona que “Riesgos del trabajo son las
eventualidades dafiosas a que esta sujeto el trabajador, con ocasién o por consecuencia de su
actividad. Para los efectos de la responsabilidad del empleador se consideran riesgos del trabajo

las enfermedades profesionales y los accidentes” (Codigo del Trabajo, 2012).

2.2.1.4 Decreto Ejecutivo 2393 (1986) Reglamento de Seguridad y Salud de los

Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente del Trabajo.

Este decreto contiene normativas legales que se deben obligatoriamente adaptar en los
centros de trabajo, en empresas tanto publicas como privadas, con el fin de guardar la integridad
de los trabajadores, evitando accidentes y enfermedades laborales.

En el Art 1 nos menciona que “Las disposiciones del presente Reglamento se aplicaran a

toda actividad laboral y en todo centro de trabajo, tendiendo como objetivo la prevencion,
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disminucion o eliminacién de los riesgos del trabajo y el mejoramiento del medio ambiente de
trabajo” (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

En el articulo 54, indica las condiciones generales ambientales sobre la exposicion al calor,

dentro de este nos da la siguiente tabla:

Tabla 10
Carga de trabajo con exposicion al calor:

CARGA DE TRABAJO
LIVIANA |MODERADA| PESADA

TIPO DE TRABAJO | Inferior a200 |De 200 a 350 |Igual o mayor
Kcal/hora Kcal/hora 350 Kcal/hora

TGBH=30 TGBH=26.7 |TGBH=25

Trabajo continuo 75%
trabajo

25% descanso cada hora |TGBH=30.6 |TGBH=28 TGBH=25.9

50% trabajo, 50%
descanso, cada hora
25% trabajo, 75%
descanso, cada hora
Nota. Esta tabla fue tomada de: (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

TGBH=314 |TGBH=294 |TGBH=27.9

TGBH=32.2 |TGBH=31.1 |TGBH=30

2.2.2 Normativas Internacionales

2.2.2.1 NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico: indice WBGT

En esta guia espafiola, el estudio del ambiente térmico requiere el conocimiento de una
serie de variables del ambiente, del tipo de trabajo y del individuo. La mayor parte de
las posibles combinaciones de estas variables que se presentan en el mundo del trabajo,
dan lugar a situaciones de inconfort, sin que exista riesgo para la salud, (Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. INSHT, 1996).

2.2.2.2 NTP 323: Determinacion del metabolismo energético

Guia espafola de buenas practicas que ayuda a determinar el gasto metabdlico de las
personas segun sus actividades, basados en la norma ISO 8996, con referencia a ambientes
térmicos, (INSHT, 1996).
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2.2.2.3 NTP 922 Estrés térmico y sobrecarga térmica; evaluacién de los riesgos.

En esta guia espafiola, el estrés térmico corresponde a la carga neta de calor o frio a la que
los trabajadores estan expuestos y resulta de la contribucion combinada de las condiciones
ambientales del lugar de trabajo, la actividad fisica y las caracteristicas de la ropa (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. [INSHT], 2011).
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1 Diagnostico de la situacion actual de la empresa Techno Macro

TechnoMacro S.A. presta servicios de obras civiles, ingenieria mecéanica, mantenimiento
industrial, obras de infraestructura eléctrica y consultoria, es una empresa que tiene
conocimiento de riegos e impactos ambientales que se asocian de acuerdo con las actividades,
productos y servicios, con el fin de satisfacer las expectativas de cada cliente y guardar la
integridad de cada trabajador (TechnoMacro S.A, 2019).

3.1.1 Misidn

Como empresa, nos proponemos a conservar liderazgo técnico y comercial en cada proyecto,
conservando la excelencia de calidad, garantizando un entorno agradable y asi, satisfacer la
necesidad de cada cliente (TechnoMacro S.A, 2019).

3.1.2 Visién

Mantenerse como empresa lider en proyectos de construccién e ingenierias, reconocida a
nivel nacional e internacional por ser exitosa en la satisfaccion de los clientes. (TechnoMacro
S.A, 2019).
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3.1.1 Organigrama estructural

Figura 9

Organigrama estructural del proyecto actual de TechnoMacro S.A.
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Nota: Este organigrama fue elaborado por el autor
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El nimero total de trabajadores que asisten a la actividad de construccion es de 22 personas,

dirigidos por un superintendente, seguido por el supervisor de seguridad industrial y el residente

civil, un topdgrafo, una persona encargada de la bodega y las adquisiciones durante todo el

proyecto, un maestro de obra con su equipo completo: albafiiles (cuatro), fierreros (tres),

ayudantes civiles (cuatro) y soldadores (2), un operador de maquinaria pesada con su rigger, y

un chofer.

3.1.2 Actividades relacionadas con cada puesto de trabajo

Tabla 11

Actividades de cada puesto de trabajo.

PUESTO DE
TRABAJO

ACTIVIDADES

NUMERO DE
PERSONAS

Superintendente

Planeacion y supervision de la ejecucion de la
obra, organizacion de actividades laborales de
todo el personal, cumplimiento de objetivos y
directrices del proyecto actual.

Supervisor SSO

Garantizar el cumplimiento de normativas de
seguridad y salud ocupacional, capacitar y
cuidar todo el personal en obra, minimizar
riesgos y peligros, registro de accidentes e
incidentes laborales, exigir el uso correcto de
los epp

Residente de obra

Elaboracidn de planos, organizar, planear y
ejecutar actividades de la obra, supervision
segun las especificaciones técnicas,
elaboracion de planillas, mejorar el
aprovechamiento de herramientas y
materiales, solicitar insumos necesarios e
importantes.

Bodega y adquisiciones

Control de inventarios, cumplir con el
protocolo de compras necesarias solicitadas
por el residente, recepcién y salida de
materiales y herramientas, notificar
novedades de estos.

Topdgrafo

Analisis del terreno, levantamientos
topograficos, recoleccién de datos,
elaboracion de planos, replanteos en cada
etapa del proyecto.
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Maestro de obra

Se encarga de que la obra o proyecto se
ejecute tal cual el plano y sus superiores lo
indiquen, a su cargo tiene personal, albafiles,
fierreros, ayudantes, soldadores, operadores,
por lo que se encarga de organizar y verificar
que se cumpla con lo establecido, respetando
reglamentos internos o acuerdos, solicitando
material necesario y verificando que todo se
ejecute con calidad y precaucion.

Albaiiil

Realiza labores de la construccion tal cual lo
indica su maestro de obra.

Fierrero

Realiza labores de corte y amarre de hierro tal
cual indica los planos del proyecto.

Ayudantes civiles

Asiste al albaiiil, carga los materiales, realiza
limpieza durante y después de la jornada.

Realiza cortes, reparacion, uniones a hierro o

Soldador placas del proyecto.
Manejo de camion o volqueta para transportar
Chofer al personal, herramientas y materiales desde

la bodega y campamento hasta la obra.

Operador maquinaria

Conducir maquinaria pesada como
retroexcavadora, gallineta o camion grua,

pesada especiales para la ejecucion de la obra.
Planifican y dan indicaciones de maniobra al
Rigger operador de maquinaria pesada, y control de

brazo gria

Nota: Esta tabla fue elaborado por el autor
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3.1.3 Flujograma de proceso

Figura 10
Flujograma de proceso de construccion de los puentes
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Nota: Este flujograma fue elaborado por el autor
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3.1.4 Descripcion de proceso

Tabla 12
Descripcion del proceso de construccion de puentes carrozables

N° Proceso Actividad Descripcion
Realizar un disefio Ingenieros civiles, junto con los
1 Disefio del preliminar fiscalizadores del proyecto, disefian planos
puente Realizar un disefio de los puentes en base a los estandares de
final calidad y aprovechamiento de materiales.
Enlistar los materiales | Se especifica los materiales que se van a
a usar usar en el proyecto
Calcular los precios de = Se calcula y se precisa los costos en base al
5 Estimacion materiales listado de proveedores obtenidos
de costos Enlistar la mano de

Preparacién
del &rea

Analisis y
replanteos
topograficos

Limpieza de
areay
empedrado.

Primer
encofrado y
fundicién de
bases y
zapatas
Armado
estructural de
hierro de
bases de
soporte de
muros
centrales y
aletas.
Encofrados y
fundiciones
de muros
centrales de

obra necesaria junto
con los costos de cada
uno.

Estudios de suelo

Seleccionar el tipo de
maquinaria

Trasladar la
maquinaria

Colocar puntos
topogréaficos

Desalojo de materiales

Colocacion de piedras
bola para bases

Construccion de
encofrados estables y
fijos

Amarre de hierro
conforme a los planos

Construccion de
encofrados estables y
fijos

Se contrata personal apto y capacitado con
experiencia en construccion de puentes

Los geotécnicos elaboran estudios de suelo
y areas donde se realizara la construccion, se
envian a un laboratorio para que sean
analizadas.

Se utiliza la maquinaria adecuada y
especifica para las tareas de desalojo de
materia alrededor del rio, se realiza
excavaciones para replanteos topogréaficos y
compactacién de suelos

Junto con una maquina retroexcavadora y
volqueta se desaloja el material innecesario
del rio y su alrededor

Se coloca piedra bola para estabilizar el
terreno

Se apuntala con soldadura y de forma segura
los encofrados entre si en las bases y
zapatas, donde inicia la construccion, para
luego colocar el hormigén y nivelarlo con la
ayuda de un codal

El equipo de fierreros se encarga de tomar
las varillas de las medidas adecuadas, hacen
cortes y doblan tal cual se indica en los
planos, mientras que, los albafiiles se
encargan de amarrar e ir construyendo las
mallas, las alas y los muros centrales pueden
irse amarrando a la par.

Se apuntala con soldadura y de forma segura
los encofrados entre si para luego colocar el
hormigon y nivelarlo con la ayuda de un
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10

11

12

13

14

15

soporte y
aletas

Armado de
multiplica

Armado
estructural de
hierro para
viga curvay
muros
superiores
Encofrado de
muros
superiores y
fundicion
Armado
estructural de
hierro de
columnas
junto con su
encofrado,
pasamanos y
fundicion
Desencofrad
0

Pruebas de
resistencia

Relleno

Levantamiento de
multiplicas con grua

Aseguramiento de
multiplicas

Amarre de hierro
conforme a los planos

Construccion y
colocacién de
encofrados estables y
fijos

Amarre de hierro
conforme a los planos
y colocacién de
pasamanos

Retiro de encofrado de
muros y columnas

Se toma muestras de
hormigon

Cada 30 cm
compactando de cada
lado

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor

codal, se realiza una sola fundicion tanto
para el muro central como para las alas.

Las multiplicas se levantan y mueven con la
ayuda de una grua, de esta manera se facilita
el trabajo al personal

Con la ayuda de andamios el personal
asegura los multiplicas que se van
colocando con la grua.

Los fierreros se encargan de continuar
doblando y cortando las varillas tal cual se
indica en los planos, mientras que, los
albafiiles se encargan de amarrar e ir
construyendo las mallas de las vigas curvas
y Muros superiores.

Se apuntala con soldadura y de forma segura
los encofrados entre si para luego colocar el
hormigon y nivelarlo con la ayuda de un
codal

El armado de las columnas va de acuerdo
con los planos y al encofrarlas se coloca los
pasamanos, seguido a esto se coloca el
hormigon.

Se retira los encofrados con cortes con su
debida precaucion y medidas de seguridad.
Al tener las muestras de hormigon de bases,
muros y columnas se envia a laboratorio
para verificar si las pruebas de resistencia
cumplen con los estdndares de calidad

Los rellenos se van colocando cada 30 cm y
se va compactando con la maquinaria
adecuada, esto ayuda a que el puente vaya
tomando forma del camino.
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3.2 Enfoque y tipo de investigacion

Este trabajo de investigacion se realizd tomando informacion real de la empresa
TechnoMacro S.A. usando metodologia cuantitativa, para la obtencion de resultados validos,
junto con la ayuda de una investigacion bibliografica de temas similares al estudiado, como es:

articulos cientificos, tesis, publicaciones de instituciones nacionales e internacionales.

3.2.1.1 Técnicas de recolecciéon de datos

Encuesta: Para la recoleccion de datos referentes a estrés térmico por calor y se realiza una
encuesta donde se aprecia los conocimientos que tienen los colaboradores con respecto a la

exposicion a altas temperaturas y estrés térmico por calor

Observacion: Nos permite obtener informacién directa de los procedimientos en cada puesto
de trabajo y analizar el nivel de exposicion de riesgo, reflejando en una matriz de cada uno de

los puestos de trabajo, para posteriormente aplicar medidas preventivas

De campo: Se obtiene informacion y datos directos del lugar donde se realiza la

investigacion, en relacion con el problema identificado

Estas técnicas de investigacion son necesarias para la recopilacion de informacion en base a
los objetivos planteados, ayudara para establecer un plan de medidas preventivas que mejore la
situacion del trabajador por ende la productividad de la empresa.

3.3 Poblacién

Las mediciones fueron aplicadas a los 22 trabajadores de TechnoMacro S.A. en sus
diferentes puestos de trabajo, sus labores son de lunes a domingo de 07h00 a 16h00, con una

jornada de 22 dias laborados y 8 dias de descanso.
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Tabla 13

Puestos de trabajo donde se realizaron las mediciones

PUESTODE | NVU¥ERC
TRABAJO | pbERsoNAS
Superintendente 1
Supervisor SSO 1
Residente de obra 1
Bodega y 1
adquisiciones
Topografo 1
Maestro de obra 1
Albafiil 4
Fierrero 3
Ayudantes civiles 4
Soldador 2
Chofer 1
Operador
maquinaria 1
pesada
Rigger 1

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor
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3.4 ldentificacion de factores de riesgo ergonémico ambiental por estrés térmico en San
Luis de Pambil

Tabla 14
Factores de riesgo de estrés térmico por calor identificados en la construccion del puente de
San Luis de Pambil

Estimacién del

Puesto de L Probabilidad Consecuencias Riesgo Fisico por
# trabajo ek estrés térmico
B M A LD D ED[E|TOo[™M]| 1 [N
Supervisién de obra 1 1 0 1 0 0 O
1 Superintendente Organizacion de
. 1 1 1 0 0 0 O
actividades y personal.
Garantizar
cumplimiento de 1 1 1 0 0 0 O
normativas SSO.
2 Supervisor SSO  Minimizarriesgosy | 1 0 1 0 0 0
peligros en obra
EXxigir uso correcto de
1 1 0 1 0 0 O
Epp.
_ Plz_m_earyejecutar 1 1 1.0 0 0 0
Residente de actividades en obra
3
Obra
Supervision de obra 1 1 0 1 0 0 O
Control de inventarios
de materiales y 1 1 1 0 0 0 O
Bodega y herramientas
4 o
adquisiciones  Entrega y recepcion de
materiales y 1 1 1 0 0 0 O
herramientas
Leva}n_tamlentos 1 1 0 0.1 0 0
) topograficos en obra
5 Topdgrafo Replant
epanteos y 1 1 0 01 0 0
recoleccion de datos
Cumplir con la 1 1 0 0 10 0
gjecucién de obra
5 Maestro de Supervisar las
Obra ivi (
act|V|dad_essegun los 1 1 0 0.1 0 0
establecido por sus
superiores
EIabqracmn, colocacion 1 1 00 0 1 0
y retiro de encofrados
Preparacion de
7 Albafiil hormigfﬁr],para 1 1 0 0 0 1 O
fundicion
Fundicion de muros,
bases y muros de 1 1 0O 0 0 1 O
puente
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Corte y doblado de

. 1 1 0O 0 0 1
. hierro
8 Fierrero A de hierr
marre de hierro 1 1 0 0 0 1
conforme a los planos |
Carga de materiales en 1 1 0 0 0 1
obra
9  Ayudante civil Ayudante en
preparacion de 1 1 0 0 0 1
hormigon y fundiciones
Corte_s de material de 1 1 0 0 0 1
hierro o metal
10 Soldador . d I
Uniones de metal o 1 1 0 0 0 1
placas
11 Chofer Conduce camion o 1 1 0 0 0 1
volqueta
Operar maquinaria
12 méouﬁﬁ;adgsra da pesada para desalojo de 1 1 0 0 1 O
q P material en obra
Indicaciones de
maniobras para
13 Rigger operador de maquina 1 1 0 0 1 O
pesada y control de
brazo grda

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor

3.4.1 Resultados de la matriz de identificacion de riesgos aplicada al puente de San Luis
de Pambil.

Figura 11
Resultados de matriz INSST

Resultado Matriz INSST
50.0
40.0
30.0

40.0

20.0
20.0 24.0
10.0 16.0

0.0
Trivial Tolerable Moderado Importante

Nota: Los resultados fueron obtenidos de la matriz de identificacion de riesgos.
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En base a los resultados de la matriz INSHT, aplicado a los puestos de trabajo de este
proyecto se aprecia la severidad de exposicion por calor a los trabajadores de TechnoMacro en
el puente de San Luis de Pambil se exponen a un 20% de riesgo trivial, indicando que no
requiere accion alguna, el 16% de actividades se exponen a riesgo tolerable, donde no es
necesario tomar una accion, sin embargo se debe hacer un control periddico, se tiene un 24%
en riesgo moderado, en lo que se debe tomar medidas de control para reducir este riesgo, por
ultimo tenemos 40% es riesgo importante en las actividades que se llevan a cabo en la ejecucion
de la obra, donde es necesario que se reduzca inmediatamente este riesgo para poder continuar
realizando las actividades, tomar medidas preventivas para que los trabajadores desarrollen su
trabajo evitando enfermedades y ausentismos en el trabajo.

3.5 Andlisis de estrés térmico mediante WBGT

Se realizard mediciones y evaluaciones mediante el método WBGT (Temperatura de Globo
de Bulbo Humedo, en espafiol), aplicado a cada puesto de trabajo, con el fin de identificar cual
es la exposicion a la que se encuentran los trabajadores segun las condiciones ambientales por
calor, de igual manera conocer el calor que originan a través de sus actividades fisicas y la ropa
de trabajo que usan, esto durante su jornada laboral .

3.5.1 Indice TGBH 6 WBGT

El INSST menciona “El indice WBGT (Wet Bulb Globe Temperature), establecido en la
norma UNE-EN ISO 7243:2017 (Ratificada), se utiliza en ambientes laborales para evaluar el

estrés térmico al que esta sometido la persona expuesta a un ambiente caluroso” (INSST, 2023).

Las siguientes expresiones muestran la relacion entre estos parametros, dependiendo de las

caracteristicas del lugar de trabajo:

Tabla 15
Formulas aplicables segun el lugar de trabajo
FORMULA DESCRIPCION
TGBH = 0.7t,, + 0.3t, Para interiores 0 exteriores sin carga solar.
TGBH = 0.7t,,, + 0.2t, + 0.1¢, Para exteriores con carga solar.

Nota: Esta tabla fue tomada de (INSST, 2023).

3.5.2 Datos técnicos de mediciones
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Tabla 16
Datos de mediciones aplicadas a 22 colaboradores

DATOS DETALLES
Fecha de medicion 01-03-2023
09h30
Hora de mediciones 12h30
15h00
Condiciones atmosféricas Soleado

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor

3.5.3 Instrumentacion

Para la toma de datos de estrés térmico por calor se ha utilizado el equipo HT30. Este nos
indica el indice de calor térmico (TGBH), la temperatura de globo negro (TG), mide la
temperatura del aire (TA) y la humedad relativa (HR), todo esto dependiendo si las mediciones
se realizan el interior (IN) o exteriores (OUT). Puede medirse en °C o °F. (Extech Instruments,
2013). Es importante que el equipo de medicion se encuentre calibrado. anexo 1.

Figura 12
Instrumento de medicidn de estrés térmico por calor HT30

Nota: Esta figura fue tomada de (Extech Instruments, 2013).

Donde:
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Pantalla LCD
ISET

NEXT

MODE /[
Interfaz RS-232

O N o g B~ w D P

3.5.4 Metodologia de medicién

Figura 13
Flujograma de calculo WBGT

Sensor de temperatura de bulbo negro.

Compartimiento de la bateria (atras)

Sensores de temperatura y humedad relativa en cubierta protectora.

Process 1

Determinar #ilas areas en

desarrollo son: (Interior:

WHGT = 0,7 thn +0,31g
Exterior: WEGT = 0,7 thn +

INICTO 0.2tg+0,1 tg)

Duracion de
latarea
seguty Tablad

Determinar la
aclimatacidn
del trabajador

(SO

WValores WEBGT
(ralores tomados
del instnamento)

HT30

Taza
metabdlica
seguty Tabla ¥

h 4

CAV (Valores de

segun: Tabla®

ajuste de vestimenta)

Ecuacion para personas aclimatadas:
WECGTref = 56,7 - 11,5 loglOhi) *C
Eruaridn para personas no aclimatadas:
WECTref = 58,9 - 14,1 logl O *C

Visualizar valores de
referencia del indice
WEBGT eff en la figura 7

{

Aplicar plan de mejoras a
cada puesto de trabajo
gue nio cutnpla conlos

litnites permisibles.

HO

FIM

Cumple con
los walores
aceptables?

Nota: Esta figura fue elaborada por el autor

3.5.5 Evaluacién de indice WBGT

Aplicado a cada trabajador en los diferentes puestos de trabajo mencionados en la tabla 38

de este documento.

Técnica: Medicion y observacion
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Instrumento: Instrumento de medicidn de estrés térmico por calor HT30
Normativa:

o Decreto Ejecutivo 2393: Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores
y mejoramiento del medio ambiente de trabajo

o NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico: indice WBGT

o NTP 323: Determinacion del metabolismo energético

o NTP 922 Estrés térmico y sobrecarga térmica; evaluacion de los riesgos.

o Guia técnica para la evaluacion y prevencién de los riesgos relativos a la

utilizacion de los lugares de trabajo

3.5.6 Calculo WBGT

En el anexo 2 se aprecia las mediciones aplicadas a cada trabajador en cada uno de sus

puestos de trabajo, teniendo como resultados:
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Tabla 17

Datos obtenidos de calculo WBGT en cada puesto de trabajo

Valores de | Valores WBGT
Tareas a L Tasg . vestimenta | obtenidos de
Puesto de Duracion de la | metabdlica g Persona Resultados de
. desarrollarse , (CAV) mediciones con . .
trabajo . tarea (8h) segun la § . aclimatada informe
en: tabla 7 (W) segun la | el instrumento
tabla 9 HT30 (°C)

. . 75% de trabajo Situacion
Superintendente Exterior | 25% descanso 115 0 26.2 No aceptable
. . 75% de trabajo Situacion
Supervisor SSO Exterior | ° 250 descanso 115 0 30.43 No aceptable
Residente de . 75% de trabajo Situacion
obra Exterior | _ 25% descanso 115 0 30.07 No aceptable

. ; o
Bodega y Interior | (20 detrabajo g 0 22.47 No ST}
adquisiciones — 25% descanso aceptable

. - o
Topdgrafo Exterior 75% de trabajo 300 1 34.47 No Sltga0|on
— 25% descanso peligrosa

5 ; Y
Maestro de obra |  Exterior 75% de trabajo 300 1 34.57 No SltL_Jacmn
— 25% descanso peligrosa

o ; Y
Albafiil 1 Exterior | [2odetrabajo | yg 1 34.93 No SIEEIY
— 25% descanso peligrosa

. - .
Albafiil 2 Exterior | (20 detrabajo | g 1 3453 No Sy
— 25% descanso peligrosa

. ) Yy
Albaiiil 3 Exterior | (20 detrabajo |y g 1 34.9 No SIIEEy
— 25% descanso peligrosa

5 ; Y
Albafiil 4 Exterior | 2rodetrabajo | 1 34.4 No Sl
— 25% descanso peligrosa
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5 - T
Fierrero 1 Exterior 75% de trabajo 415 34.93 No SltL_Jacmn
— 25% descanso peligrosa
. : 75% de trabajo Situacién
Fierrero 2 Exterior | 25% descanso 415 34.37 No peligrosa

5 - .
Fierrero 3 Exterior 75% de trabajo 415 34.33 No SIUEEIT
— 25% descanso peligrosa

5 - .
Ayudante civil 1|  Exterior 75% de trabajo 415 34.83 No SltL_Jacmn
— 25% descanso peligrosa

. X o
Ayudante civil 2| Exterior 75% de trabajo 415 34.57 No Sltqacmn
— 25% descanso peligrosa

5 X o
Ayudante civil 3| Exterior 75% de trabajo 415 34.6 No Sltqacmn
— 25% descanso peligrosa

5 ; .
Ayudante civil 4| Exterior 75% de trabajo 415 32.2 No S'tl.’aC'on
— 25% descanso peligrosa

5 ; .
Soldador 1 Exterior 75% de trabajo 415 34.03 No S'tl.JaC'on
— 25% descanso peligrosa

5 X .
Soldador2 | Exterior | 2pdetrabajo g 34.43 No SIEEIY
— 25% descanso peligrosa

5 - .
Chofer Exterior | (o0 detrabajo | 4, 34.37 No Sy
— 25% descanso peligrosa

Operador 0 . .
maquinaria Exterior 75% de trabajo 300 33.63 No SltL_Jacmn
— 25% descanso peligrosa

pesada

. . 75% de trabajo Situacion
Rigger Exterior | ° 250 descanso 300 33.77 No peligrosa

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor
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3.6 Fichas sociodemograficas

A pesar de la inexistencia de un departamento médico en la empresa TechoMacro S.A, se ha
aplicado una fecha sociodemografica al personal, esto nos ayuda a conocer sobre su
sintomatologia actual, h&bitos, aptitudes, sintomas asociados al calor y las actividades fisicas
a las que se dedican, con el fin de obtener informacion relevante y conocer si se exponen a
riesgos que produzcan enfermedades laborales. Tomando en cuenta que todo el personal tiene
un tipo de contrato eventual discontinuo por el tiempo que el proyecto se ejecute. En el anexo

5y 6 se puede apreciar la ficha aplicada al personal a través de la herramienta INSST 2023.

3.6.1 Fichas sociodemograficas aplicadas a los trabajadores.
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Tabla 18

Resultados obtenidos de las fichas sociodemogréficas

Item Puesto_de Egad Nive_l Enfermedad AEUEIIE | - PES0 Alcohol | Tabaco | Aclimatacion AR 210
trabajo (afios) | educativo laboral (kg) calor
Sudoracion
1 | Superintendente| 56 Superior No No 90 Si No No excesiva
Agotamiento
Sudoracion
2 Supervisor SSO| 29 Superior No No 67 Si Si No excesiva
Agotamiento
Residente de . . Sudora_uon
3 33 Superior No No 65 Si No No excesiva
obra :
Agotamiento
Bodega y _ Sudora_cién
4 e 35 Superior No No 68 No No No excesiva
adquisiciones )
Agotamiento
Sudoracion
5 Topdgrafo 34 Superior No No 88 Si No No excesiva
Agotamiento
Sudoracion
6 Maestro de obra| 48 |Bachillerato No No 76 Si No No excesiva
Agotamiento
Sudoracion
7 Albanil 1 47 Basica No No 76 Si Si No excesiva
Agotamiento
Sudoracion
8 Albanil 2 46 Basica No No 72 Si No No excesiva
Agotamiento
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Sudoracion

9 Albafil 3 37 Basica No No 65 Si Si No excesiva
Agotamiento
Sudoracion
10 Albaniil 4 60 Basica No No 70 No No No excesiva
Agotamiento
Sudoracion
11 Fierrero 1 36 |Bachillerato No No 65 Si Si No excesiva
Agotamiento
Sudoracion
12 Fierrero 2 44 Basica No No 69 Si Si No excesiva
Agotamiento
Sudoracion
13 Fierrero 3 27 |Bachillerato No No 65 Si Si No excesiva
Agotamiento
Ayudante civil . . . Sudora_uon
14 1 26 Superior No No 60 Si Si No excesiva
Agotamiento
Ayudante civil . . . Sudora_cmn
15 5 21 |Bachillerato No No 53 Si Si No excesiva
Agotamiento
Ayudante civil . . . Sudoraplon
16 3 30 |Bachillerato No No 68 Si Si No excesiva
Agotamiento
Ayudante civil L . . Sudora_cmn
17 4 47 Basica No No 70 Si Si No excesiva
Agotamiento
Sudoracion
18 Soldador 1 35 | Bachillerato No No 67 Si Si No excesiva

Agotamiento
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Sudoracion

19 Soldador 2 31 |Bachillerato No No 74 Si Si No excesiva
Agotamiento

Sudoracién

20 Chofer 62 Basica No No 73 Si No No excesiva
Agotamiento

Operador Sudoracion

21 maquinaria 45 Basica No No 68 Si Si No excesiva
pesada Agotamiento
Sudoracion

22 Rigger 43 | Bachillerato No No 65 Si Si No excesiva
Agotamiento

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor
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3.7 Encuesta aplicada

Una vez verificado que los colaboradores de TechnoMacro se encuentran expuestos a

realizar sus labores en ambientes calurosos, se ha tomado en cuenta la técnica de la encuesta

higiénica (anexo 4) para recopilar informacién durante su jornada laboral, esta encuesta consta

de 7 preguntas referentes al estrés termino por calor y se aplico a los 22 trabajadores, de los

cuales todos son hombres, y sus edades oscilan entre 21 y 62 afios., con un promedio de edad

de 40 afios a continuacion, se detalla los datos de la encuesta aplicada:

Tabla 19
Resultados obtenidos de la encuesta higiénica
Prequnta 1 ¢Conoce acerca del estrés térmico por Si No
g calor? 7% 23%
¢Considera usted que esta expuesto a Si No
Pregunta 2 | estrés térmico por calor en su puesto de 0 0
trabajo durante la jornada laboral? 90% 10%
Prequnta 3 ¢Conoce usted la temperatura de su Si No
g puesto de trabajo? 10% 90%
¢Considera usted gue trabajar a altas Si No
Pregunta 4 | temperaturas puede ocasionar problemas 0 0
en la salud? 20% 10%
¢Usted ha tenido algun tipo de Si No
Prequnta 5 ausentismo en el trabajo por alguna
g afeccion al encontrarse expuesto a 30% 70%
temperaturas altas?
: . Sincope
¢Conoce Ud. alguna de estas afecciones | Agotamiento porp Calambres Ninguna
Pregunta 6 que produce cuando se realizan por calor calor | POF calor
g 5
actividades a temperaturas altas® 40% 14% 10% 36%
¢Considera Ud. que la empresa ha Si No
Prequnta 7 tomado medidas de accion preventivas
g ante la ejecucion de actividades con 0% 100%

exposicion altas temperaturas?

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de resultados

El Gobierno Auténomo descentralizado de San Luis de Pambil menciona que: el clima es
muy complejo y su comportamiento no se predice facilmente. Por un lado, existen tendencias
a largo plazo por las variaciones sistematicas como el incremento de la radiacion solar o
variaciones orbitales (Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial de San Luis de Pambil,
2020).

En la siguiente tabla se puede apreciar que el personal que se encuentra en situacién
aceptable pertenece a puestos de trabajo administrativos, mientras que el personal operativo es

quién se expone a situacion peligrosa.

Tabla 20
Comparacion de resultados

RESULADOS INSST COMPARACION LIMITES DECRETO
PUESTO DE 2023 EJECUTIVO 2393
TRABAJO |WBGT Tasa
o Resultado metabdlica WBGT (°C) Resultado
(°C) kcal/hora
Superintendente | 26.2 STy 99.02 30 Liviano
aceptable
Supervisor SSO | 30.43 STy 99.02 30 Liviano
aceptable
Residente de Situacion ..
obra 30.07 aceptable 99.02 30 Liviano
Bodegay | ,5 47 | Situacion 99.02 30 Liviano
adquisiciones aceptable
Topodgrafo 34.47 SltL_Jauon 258.30 30 Moderado
peligrosa
Maestro de obra | 34.57 Sm_;auon 258.30 26.7 Moderado
peligrosa
Albaiiil 1 | 3493 [ Shuacion 357.32 25 Pesado
peligrosa
Albaiiil2 | 3453 [ Sluacion 357.32 25 Pesado
peligrosa
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Albafil 3 34.9
Albaiiil 4 34.4
Fierrero 1 34.93
Fierrero 2 34.37
Fierrero 3 34.33
Ayudantes | 4/ gq
civiles 1
Ayudantes | o) oo
civiles 2
A)_/Ufjantes 346
civiles 3
A)_/Ufjantes 329
civiles 4
Soldador 1 34.03
Soldador 2 34.43
Chofer 34.37
Operador
maquinaria 33.63
pesada
Rigger 33.77

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor

357.32 25
357.32 25
357.32 25
357.32 25
357.32 25
357.32 25
357.32 25
357.32 25
357.32 25
357.32 25
357.32 25
258.30 26.7
258.30 26.7
258.30 30

Se realiza una comparacion de los resultados el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en

la intemperie.

el trabajo (2023) de Espafia, con el Decreto Ejecutivo 2393 (Ecuador).

4.2  Andlisis de prevalencia de estrés térmico por calor

Las condiciones de los colaboradores operativos no son aceptables debido a que se exponen a
efectos ocasionados por la exposicion a altas temperaturas por sus actividades diarias realizadas

A continuacion, se presenta los datos de prevalencia de estrés térmico por calor:
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Sintomatologia sequn el rango de edad

Tabla 21
Sintomatologia de acuerdo con el rango de edad

Rango de edad | Personas | Sintomatologia
15-24 afos 1
25-34 afios 7 )
35-44 afios 6 | Agotamientoy

" 4 sudoracion en

45-54 anos exceso
55 afios y méas 4
Total trabajadores 22

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor

En la presente tabla nos indica la sintomatologia del personal segln el rango de edad

teniendo como informacidn que el 100% sienten agotamiento y sudoracion en exceso.

4.2.1 Comparacion de resultados segun el INSST y el Decreto Ejecutivo 2393

Tabla 22
Porcentaje de resultados segun el INSST y el Decreto Ejecutivo 2393
Resultados
Resultados INSST Porcentaje E[_)ecre_to Porcentaje
jecutivo
2393
Situacién Aceptable 18% Liviano 18%
Situacion Peligrosa 82% Moderado 23%
Pesado 59%
Total 100%
o ° Total 100%

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor

De acuerdo con la metodologia INSST, se obtiene como resultado que el 18% se encuentra
en situacion aceptable y el 82% en situacion peligrosa, donde es necesario aplicar medidas

preventivas.
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4.2.2 Resultados obtenidos segun el INSST en rangos de edad

Figura 14
Resultados segln el INSST en rango de edad

RANGOS DE EDAD Y RESULTADOS
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Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor

En esta figura se puede apreciar que en el rango de 15 a 24 afios existe una persona en
situacion peligrosa, en el rango de 25 a 34 afios se tiene a dos personas en situacion aceptable
y a cinco en situacién peligrosa, en el rango de 35 a 44 afios se tiene una persona en situacién
aceptable y cinco personas en situacion peligrosa, mientras que en el rango de 45-54 afios cuatro
personas se exponen a situacion peligrosa, y en el rango de 55 y mas afios, una persona se

encuentra en situacion aceptable y tres se exponen a situacion peligrosa

Situacion aceptable: Se debe verificar periédicamente el puesto de trabajo para asegurar que

se mantiene en condicién aceptable

Situacion peligrosa: Es necesario la implementacion de medidas preventivas y de control,

con el fin de minimizar los riesgos y el puesto de trabajo sea aceptable
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4.2.3 Factor de riesgo segun la edad

Las consecuencias de estrés térmico son “a priori” independientemente de la edad, esto es
cuando el trabajador tenga un adecuado sistema respiratorio, cardiovascular y de sudoracion,
que se encuentre totalmente en buen estado de salud y tenga una hidratacion constante. Es
importante considerar que las personas de mayor edad suelen padecer problemas de salud por
su menor capacidad de mantener la hidratacién en su cuerpo y por el control de circulacion
periférica, de esta manera se ven mas vulnerables a la exposicion a temperaturas altas a la

intemperie (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. INSHT, 2011).

4.3 Discusion

Esta investigacion se aplicé a 22 trabajadores en los 13 puestos de trabajo del proyecto
“Construccion de 29 puentes carrozables en las zonas rurales de la provincia de Bolivar” en la
parroquia San Luis de Pambil, donde dispone de personal administrativo y operativo, tomando
en cuenta que el personal operativo es quien se expone a una situacion peligrosa por su
ejecucion diaria de actividades realizadas a la intemperie, ya que no existe un lugar de descanso

e hidratacion constante para el personal.

Los datos obtenidos en esta evaluacion no coinciden con el estudio de Guzman Y. y Medina
R de Per, en el puesto de trabajo de fierrero, se exponen a un riesgo moderado (WBGT:
28.5°C), considerando que el personal esta netamente aclimatado, mientras que en el presente
estudio el personal fierrero se expone a un riesgo pesado o situacion peligrosa, pero estos no se
encuentran aclimatados (WBGT: 34.53°C). Para el personal de albafiileria, ellos consideran que
el personal se encuentra en riesgo moderado (WBGT: 31.78°C) mientas que, en este trabajo, el
albafiil con un valor (WBGT: 34.698°C) se encuentra a riesgo pesado o situacion peligrosa. En
el area de ayudante civil o pedn consideran un riesgo moderado (WBGT: 31.89°C), los
ayudantes civiles o peones tienen un promedio de un WBGT: 34.05 estando a un riesgo pesado

0 situacién peligrosa (Guzméan Hinojosa & Medina Riega, 2022).

En la investigacion de Otero J, y Palma G, de Meéxico, mencionan que, realizar actividades
fisicas en condiciones ambientales extrema hace que el cuerpo sufra de constate deshidratacion
debido a la sudoracién extrema, en los puestos de trabajo de albafiiles y ayudantes son los méas

afectados por la exposicion al calor excesivo y si el trabajador no se hidrata correctamente su
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productividad Ilega a disminuir, aumentando su carga metabdlica, coincidiendo con el presente
estudio de que, el personal operativo es el més expuesto y de esta manera es necesario

implementar medidas preventivas como es: los puntos de hidratacion y descanso.

En otro estudio realizado en el canton Cayambe por Garcia Lexi en el 2023, en la zona de
construccion, tenemos como informacion en los puestos de trabajo: maestro de obra, albafil y
jornalero (ayudante civil), en su evaluacion en estas areas se encuentran expuestos a un riesgo
moderado, siendo: el maestro de obra y el albafiil, mientras que, el jornalero esta entre riesgo
liviano y moderado dependiendo su actividad, este personal no se encuentra aclimatado,
tendiendo un 80% de personal en riesgo moderado y un 20% en riesgo liviano (Garcia, 2023).

CAPITULO V

PROPUESTA DE HIGIENE LABORAL

6.1 Datos informativos
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Tema:

Plan de medidas de prevencion y control que permita minimizar el estrés térmico por calor

Empresa

TechnoMacro S.A.

Beneficiarios

Trabajadores del proyecto “Construccion de 29 puentes carrozables en las zonas rurales de

la provincia de Bolivar”

Ubicacioén

San Luis de Pambil-Provincia de Bolivar

Responsable

Gerencia de la empresa

Costo estimado

USD 6,060.00

6.2 Antecedentes

Mediante las mediciones WBGT, de estrés térmico por calor, basadas en las normas UNE-
EN ISO 7243:2017 (Ratificada), se identifica que los trabajadores de la empresa se encuentran
expuestos a un ambiente caluroso, afectando de esta manera, su salud y bienestar, por falta de
implementacién de medidas de control y capacitaciones al personal, no existiendo un programa
de vigilancia a la salud. En su mayoria de puestos de trabajo de esta constructora existe una
exposicion de riesgo debido al trabajo realizado al aire libre y al clima que posee la zona:

tropical mega térmico humedo.

6.3 Factibilidad
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La propuesta de un plan de medidas de prevencion y control que permita minimizar el estrés
térmico por calor es muy factible para los trabajadores y la empresa en general debido a que,
puede ser aplicada en proyectos similares con exposicion al mismo riesgo, ademas existe la
apertura por parte de la gerencia y los mismos colaboradores, de manera que se logre reducir

las afecciones detectadas.

6.4 Fundamentacion legal

Constitucién de la Republica del Ecuador

Art. 326, numeral 5.- Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente
adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar
(Asamblea Nacional Constituyente de Ecuador, 2008).

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo (Decision 584)

Art. 4.- En el marco de sus Sistemas Nacionales de Seguridad y Salud en el Trabajo, los
Paises miembros deberan propiciar el mejoramiento de las condiciones de seguridad y salud en
el trabajo, a fin de prevenir dafios en la integridad fisica y mental de los trabajadores que sean
consecuencia, guarden relacién o sobrevengan durante el trabajo (Instrumento Andino de
Seguridad y Salud en el Trabajo INSST, 2012).

El Cddigo del Trabajo

Art. 410.- Los empleadores estan obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de
trabajo que no presenten peligro para su salud o su vida. Los trabajadores estan obligados a
acatar las medidas de prevencion, seguridad e higiene determinadas en los reglamentos y
facilitadas por el empleador. Su omision constituye justa causa para la terminacion del contrato
de trabajo (La Comision de Legislacion y Codificacion del H. Congreso Nacional de

conformidad con la Constitucion Politica de la Republica, 2013).

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo, Decreto Ejecutivo 2393

Art. 11, numeral 2.- Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que
puedan afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su
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responsabilidad. Art. 11, numeral 9.- Instruir sobre los riesgos de los diferentes puestos de
trabajo y la forma y métodos para prevenirlos, al personal que ingresa a laborar en la empresa.

Art. 53, numeral 1.- En los locales de trabajo y sus anexos se procurara mantener, por medios
naturales o artificiales, condiciones atmosféricas que aseguren un ambiente comodo y saludable

para los trabajadores.

Art. 54. CALOR, numeral 1.- En aquellos ambientes de trabajo donde por sus instalaciones
0 procesos se origine calor, se procuraré evitar el superar los valores maximos establecidos en

el numeral 5 del articulo anterior”, (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo (C.D. 513)

Art. 55.- Mecanismos de la prevencion de riesgos de trabajo como medio de cumplimiento
obligatorio de las normas legales o reglamentarias, haciendo énfasis en lo referente a la accion

técnica, (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social , 2016).

6.5 Metodologia

Este plan de medidas de prevencion y control se desarrolla teniendo en cuenta algunos
aspectos que incluyen el &mbito administrativo y operativo, quienes son los receptores del
riesgo, con el fin de minimizar el riesgo de exposicién, disminuyendo de esta manera la carga
de calor en el personal, dotando la ropa adecuada e implementando puntos de hidratacion,

reduciendo las afecciones y sintomatologias que se han detectado mediante esta investigacion.

6.6 Proposito

El objetivo de este plan es generar una herramienta de gestion para la empresa constructora
TechnoMacro S.A que puede ser aplicada a sus proyectos en los que el personal se encuentre
realizando labores o actividades fisicas en ambientes calurosos, de esta manera guarda la
integridad de cada persona y contribuye al proceso productivo de la empresa reduciendo
sintomatologias, afecciones y ausentismos, también genera un programa de vigilancia a la salud

del personal.
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6.7 Plan de medidas preventivas y control
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Tabla 23
Medidas de prevencion y control

REPSONSABLE

METODO DE CONTROL INDICADOR COSTO NORMATIVA
EMPLEADOR | TRABAJADOR
Ropa de trabajo ligera (lino o algodén) evitar el Decreto Ejecutivo
color negro. Pantal6n en tela fina, camisas o N° de uniformes adquiridos/N° usb X 2393. Art.
buzos de manga larga que cubran completamente | total de trabajadores 2,000.00 176, numeral 3, literal
los brazos, esto reduce los CAVs (tabla 9) f
Equipo de Proteccién personal (mascara, filtro, usD Decreto Ejecutivo
mandil, gafas, buffs o capuchas que cubran del | N° de epp adquiridos/N° total de 2,000.00 X X 2393. Art.
sol etc.) trabajadores 187
Botiquin de Primeros Auxilios N*® de botiquines adquiridos/ N® 1,5y 199 o9 X Decreto Ejecutivo
total de trabajadores 2393. Art. 46
N° de botellones de agua Decreto Ejecutivo
Dispensadores de agua y botellones adquiridos/ N° total de USD 60.00 X 2393. Art. 39. Numeral
trabajadores 1
. ., N° de sitios de descanso/ N° total Decreto Ejecutivo
Punto de descanso, almuerzo e hidratacion de trabajadores USD 200.00 X X i393. Art. 39. Numeral
Informar a todos los trabajadores de los riesgos a N® ?e trabaja_dores a informar/ N°® USD 0.00 X Reglamento interno
los que se exponen y sus medidas de prevencion | Otal de trabajadores SSO
y cOmo actuar en caso de una emergencia.
Vigilar al trabajador durante su aclimatacion, y . . . )
sus actividades fisicas a realizar. Permitirles No de t:%bajadg res dacllmatados/ USD 0.00 X Reglamento interno
adaptarse a los ritmos de trabajo a su tolerancia |\ total de trabajadores SSO
al calor
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Garantizar y promover la vigilancia de la salud
a los trabajadores. Informarles sobre las

adecuada los epps.

total de trabajadores

afecciones a las que se encuentran expuestos por L\(Iaal?(zeatr?”NegiSo?ael \é:eg,:::g;!: daores USD 200.00 ggglamento Interno
el calor, con la implementacion de pausas !
pasivas bajo sombra
Contratacion a tiempo parcial de un médico N° examenes ocupacionales/ N° usb Reglamento interno
ocupacional total de trabajadores 1,500.00 SSO
Informar a los superiores sobre los sintomas que N° de f iados al Real '
tiene al encontrase expuesto a temperaturas altas | G; sLntomIa(sj asoctl)a_ Ods a UsD 0.00 eglamento Interno
0 si posee enfermedades crénicas que pueden ser | Calor/N® total de trabajadores SSO
afectadas
Descansar en lugares bajo sombra, hidratarse _ 3 USD 0.00 Reglamento interno
frecuentemente, si se encuentra agotado N° de puntos de hidratacion/ N° : SSO
recuperarse bajo en un lugar fresco total de trabajadores

N° de campafas de prevencion Reglamento interno
No tomar alcohol, consumir tabaco u otro tipo de | de alcohol y drogas/ N° total de USD 0.00 SSgO
sustancias que pueden afectar a la salud. trabajadores
Alimentarse de manera sana y adecuada a su N° de campafias de nutricion/ N° | (;sp 0.00 Reglamento interno
persona total de trabajadores SSO
Utilizar topa de trabajo adecuada, de colores Reglamento interno
claros, proteger la cabeza y utilizar de forma N° de uniformes adquiridos/N° USD 0.00 SSO

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor
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Los planes de prevencion de seguridad y salud ocupacional consisten en la planeacion y
ejecucion de programas de trabajo seguro donde indique las actividades a realizar, planes de
medidas de control y minimizacion de riesgos donde existe informacion y formacién
(capacitaciones), como actuar y que hacer para reducir el riesgo, incluyendo ropa de trabajo
adecuada y epp, chequeos médicos ocupacionales, dietas y alimentacion. En la infraestructura
es importante la sefalética orientar y guiar el trabajador: no fumar, consumir agua

constantemente, cuidados sobre la exposicion al sol, sitios de descanso o alimentacion.
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CONCLUSIONES

Una vez realizada la identificacion, medicion y evaluacion en los 13 puestos de trabajo de la
empresa constructora TechnoMacro S.A. se determind que el 82% correspondientes a los
puestos del: topdgrafo, maestro de obra, albafiil, fierrero, ayudante civil, soldador, chofer,
operario de maquinaria pesada y rigger, son quienes se encuentran expuestos a una situacion
peligrosa a estrés térmico por calor debido a la ejecucidn de sus actividades fisicas realizadas a
altas temperaturas y al aire libre, mientras que el 18% restante, realizan labores administrativos
con exposicion al mismo clima pero bajo sombra, de igual manera fue posible evidenciar que
existe una relacion entre la temperatura exterior y la ejecucion de actividades, tomando en
cuenta que existen factores que influyen al riesgo de estrés térmico por calor, siendo: la edad,

vulnerabilidad y estilos de vida que cada persona tiene.

A través de la encuesta y la ficha sociodemografica aplicada a los 22 colaboradores de la
empresa, se logré identificar la sintomatologia que ellos tienen al exponerse a un clima tropical
mega térmico hiumedo en el presente proyecto en la parroquia de San Luis de Pambil, tomando
en cuenta que, el 90% menciona sentirse expuestos a este riesgo, de esta manera pueden
alcanzar problemas de salud, el 100% del personal asegura que durante el dia tienen un sudor
excesivo cuando realizan sus actividades, de igual manera sienten deshidratacion y no poseen

un punto fijo bajo sombra en el que puedan hidratarse constantemente.

La aclimatacion es otro factor importante que influye en este riesgo de exposicion al calor,
el 100% del personal no esta aclimatado debido a que provienen de ciudades de: Quito,
Tabacundo, Cayambe, Balsapamba, Ambato, Esmeraldas y Napo y sus Gltimas actividades
laborales han sido desarrolladas en ciudades de la sierra, no se ha planificado un horario o turnos
para este problema de aclimatacion que ciertamente llega a afectar su salud y productividad. Al
no implementarse medidas de prevencion adecuadas, se exponen a que sufran alteraciones

cutaneas y sistematicas graves.

Las mediciones realizadas fueron a través del instrumento HT30, este equipo nos indica el
indice de calor térmico (WBGT), la temperatura de globo negro (TG), mide la temperatura del
aire (TA) y la humedad relativa (HR), dependiendo si se aplica en los interiores o exteriores

donde se encuentren expuestos los trabajadores, mientras que, la metodologia aplicada fue
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mediante el célculo de indice WBGT establecido en la norma UNE-EN ISO 7243:2017
(Ratificada), y la herramienta tomada del INSST 2023, que incorpora valores CAV sobre tipo
de prendas de vestir que utilizan los trabajadores, nos da valores determinados que ayudan a
tomar medidas preventivas segln sea el caso, también se identifica la tasa metabolica de cada
persona dependiendo la actividad que realice, estos datos son utilizados para identificar si existe
0 no un peligro referente al estrés térmico por calor en cada puesto de trabajo.

Las condiciones y actividades de ejecucion de este proyecto son propios de exposicion a
altas temperaturas, esto conlleva a que exista el riesgo de estrés térmico por calor, por lo tanto
las medidas de prevencion ayudaran a minimizar este riesgo, mejorando las condiciones
laborales y elevando la seguridad y salud de los trabajadores, llevando a cabo un plan de
vigilancia de la salud en la empresa y a sus colaboradores con el fin de estudiar la relacion entre
afecciones y actividades laborales, evaluando condiciones de trabajo para asegurar el bienestar
del trabajador basado en normativas locales, nacionales e internacionales, de esta manera se

incrementa la confianza de cada persona e incrementa la productividad.
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RECOMENDACIONES

Es importante que, los datos obtenidos de la investigacion sean cuantitativos, de esta manera
permite la facilidad de identificar la causa efecto de exposicion al riesgo en cada puesto de
trabajo, por lo tanto, brindara una guia para trabajos futuros con exposicion similar a esta
investigacion. Para la obtencion de los datos es necesario que la empresa de la apertura y brinde
el espacio necesario para que el personal no se sienta presionado y pueda colaborar con la
investigacion, de esta manera se lograra obtener informacion precisa y veridica, siendo

entrevistas individuales o colectivas.

Es necesario que exista un médico ocupacional dentro de la empresa, junto a esto la historia
clinica de cada trabajador realizada por un especialista, de tal manera que se logre identificar el
diagndstico correcto, antecedentes y situacion actual de cada paciente, logrando conocer los
sintomas asociados a varios tipos de riesgos de exposicion y su evolucién dentro de cada
actividad a realizar. Es importante que el técnico de seguridad trabaje de la mano con el médico

ocupacional para orientar a los trabajadores y minimizar los riesgos de cada actividad.

Se recomienda la aplicacion de varias herramientas de investigacién ayuda a obtener
informacidn cuantitativa para conocer la situacion de las personas desde su punto de vista y de
esta manera comprender su sintomatologia que se asocien al riesgo, a través de matrices y
métodos aplicados para recoleccion de datos numéricos, obteniendo resultados certeros de la

investigacion

Se debe aplicar medidas preventivas inmediatas con el fin de minimizar el riesgo de estrés
térmico por calor, para que no afecte su salud en un corto o largo tiempo, promover puntos de
hidratacién y sombra en los frentes de trabajo, utilizar vestimenta adecuada, esto debe ir de la
mano de un plan de capacitaciones periodicas en las que los trabajadores deben asistir de forma
obligatoria para crear una cultura en el area de seguridad y salud ocupacional, y un plan de
vigilancia a la salud para que se ejecute un procedimiento de aclimatacion y descanso en cada
una de las personas, asi mismo dar un seguimiento en la sintomatologia que se presente a lo

largo de la ejecucion de las actividades.
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ANEXOS

Anexo 1: Calibracion de instrumento HT30
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Anexo 2 : Mediciones aplicada a cada trabajador con instrumento HT30

Tabla 24

WBGT Superintendente de obra

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor

Fech_a_qle_ 1/3/2023 Evaluador: |Ing Jessica Oliva
medicion:
Datos del trabajador
Edad: 56 afnos
Puesto de .
. .| Superintendente
Trabajo: Componente :
. De pie y sentado
postural:
o e Camisa o buzo manga larga, pantalon jean
vestimenta galarga, p ]
Porcentaye. 75% de trabajo — 25% descanso
de trabajo:
N° de %
mediciones WASU UE! Tg Humedad
Muestra 1 25.2 29.3 41.1 65.2
Muestra 2 27.3 29.4 42 54.6
Muestra 3 26.1 28.9 41.5 48
Promedio 26.20 29.20 41.53 55.93
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Tabla 25

WBGT Maestro de Obra

Fech_a_qle_ 1/3/2023 Evaluador: |Ing Jessica Oliva
medicidn:
Datos del trabajador
q Edad: 48 afos
PUEStO. _e Maestro de obra
Trabajo: Componente De bi
) e pie
postural:
Uk Camisa o buzo manga larga, pantalén jean
vestimenta g ga, p ]
Porcentaje
de 75% de trabajo — 25% descanso
trabajo:
N° de %

mediciones B e Tg Humedad
Muestra 1 35.6 30.1 46.7 59.9
Muestra 2 33.5 29.5 45 58
Muestra 3 34.6 28.5 43.8 60
Promedio 34.57 29.37 45.17 59.30

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor
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Anexo 3: Fichas sociodemograficas

Tabla 26
Ficha de datos de superintendente de obra

Fecha d_e, ) 41412023 Evaluador: Ing. Jessica Oliva
evaluacién:
Ficha de trabajador
. . Direccion .
Cargo: Superintendente de obra domiciliaria. Quito
Nivel educativo: | Superior Edad: 56 afnos Estado civil |Casado
Enf_ermede.ldes © | No refiere SRR No refiere | Deporte No
accidentes: alguna
Peso: 90 kg Ultima actividad En la ciudad de Quito, como supervisor
laboral de obras
Tabaco No NLEE 0 No
balanceada
Habitos Alcohol Si Salud fisica | Si
Otras sustancias | No Tipode O+
sangre
Trastorno por calor Recomendaciones
. . . - Hidratacion, realizar deporte, visitar un
Siente agotamiento, sudor en exceso, bajo rendimiento o L
médico, y nutricionista

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor

Tabla 27
Ficha de datos de maestro de obra
Fechd d.e, . 4/4/2023 Evaluador: Ing Jessica Oliva
evaluacion:
Ficha de trabajador
) Direccion
Cargo: Maestro de obra domiciliaria. Cayambe
Nivel educativo: | Bachillerato | Edad: 48 afos Estado civil | Casado
Enf_ermedrftdes 9 | No refiere Discapacidad alguna | No refiere | Deporte No
accidentes:
Peso: 76 k Ultima actividad En la ciudad de Cayambe, como
; 9 laboral maestro de obra
Tabaco No LR No
balanceada
Habitos Alcohol Si Salud fisica | Si
Otras - No Tipo de O+
sustancias sangre
Trastorno por calor Recomendaciones
. . . . Hidratacion, hacer ejercicio, visitar un
Siente agotamiento, sudor en exceso, bajo rendimiento 1 L
medico y nutricionista

Nota: Esta tabla fue elaborada por el autor
76



Anexo 4: Encuesta aplicada a los trabajadores

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TRABAJADORES DE TECHNOMACRO S.A EN
EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PUENTES CARROZABLES EN EL
CANTON DE SAN LUIS DE PAMBIL PROVINCIA DE BOLIVAR

Objetivo: Determinar los factores de estrés térmico por calor y sintomatologias asociadas a

la salud en trabajadores estableciendo medidas preventivas en Constructora

Sefiores trabajadores: El estrés término por calor es la carga de calor que los trabajadores
reciben y acumulan debido a las actividades realizadas en ciertas condiciones ambientales junto

con la actividad fisica y su ropa de trabajo.

DATOS GENERALES:

Edad:

Seleccione con una (X) la respuesta que usted considere correcta.

e Pregunta 1: ;Conoce acerca del estrés térmico por calor?
Si ()

No ()

e Pregunta 2: ;Considera usted que esta expuesto a estrés térmico por calor en su puesto
de trabajo durante la jornada laboral?

Si ()

No ()

e Pregunta 3: ;Conoce usted la temperatura de su puesto de trabajo?

Si ()

No ()
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e Pregunta 4: ;Considera usted que trabajar a altas temperaturas puede ocasionar

problemas en la salud?

Si ()

No ()

e Pregunta5: ;Usted ha tenido algun tipo de ausentismo en el trabajo por alguna afeccién

al encontrarse expuesto a temperaturas altas?

Si ()

No ()

e Pregunta 6: ;Conoce Ud. alguna de estas afecciones que produce cuando se realizan

actividades a temperaturas altas?
( ) Agotamiento por calor
( ) Sincope por calor
( ) Calambre por calor
( ) Ninguna

e Pregunta 7: ;Considera Ud. que la empresa ha tomado medidas de accion preventivas

ante la ejecucion de actividades con exposicion altas temperaturas?

Si ()

No ()

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 5: WBGT Superintendente
= (e

INFORME - Estrés térmico. indice WBGT

Céboulo ded indice WBGT (WWel Bulb Globe Thermometer], establecido en b nomma UME EN 27243,
utilizada en ambientes laborales para evaluar el estrés bérmico por calor. Es una prmers
apraximaciin para determinar si una situscidn de esirés térmico &5 admisible para un trabajador

WBGT,, (26,2 °C) < WBGT,, (30,8 °C)

SITUACION ACEPTABLE

Recomendaciones

o Werficar periddicamente gue s& mantienen las condiciones de trabajo incluidas en el pressnte
eshudio.

+ Realizar un estudio especifico de las condiciones de bienestar témmico. Este estudio se pueds
realizar mediante la heramienta "Evaluarcicn del bienestar ténmico global y local” del INSET.

Fulse para ir a la aplicacicn "Bienestar t&rmioo global y local®

drea de trabajo / Departamento
Adminisiraliva

Puesto de trabajo
Cuperintendente de obea

4El trabajador estd aclimatado?
Mo

La tarea s= desamolla en:

Exterior de edificios con canga solar

Descripoidn de |2 tarea:

Planeacitn vy supersision de la specucion de la obra, anganizacidn de actividades laborales de
iodo &l personal, cumplimieno de abpstivos y directrices ded prayecio actual.

Duracicn de la tarea:

45 minutas

Molx: H INSS ] mo guraniics I rpresenisfredss de ko Sefnn o sfuscEs el Sel Inbap prarls que Ssmconpor comn s hen
ghlemido, 3 o sguipos son sdecussos § B amblin mrescismanls cabbredoa, #ic. Copynighl. BIHES | Insdfulo Reoonal de Seoundsd ¢
Sabsd wni -l [rabep Expenie. informe ceosda con wredn 3

1dul



i==c
Tasa metabélica:

115w

ChN:

05C-WRET

¢ Dispone del valor ded indice WBGT asociado a esta tarea™
S

WRET

262

Mol B INSST o garaclita s epresssiaterdsd de koo dafnn en s afusciss real Sel Inbap pusrls que Smcoenos om0 @ han
gimide = oz Fqupcs 1on secusdm § o omlen mreclsmenls cab bz, P Copymgtl. SIREST, Iredfulo Hasonal de Sequnded ¢
Zahsd i ol Trabaje Expafia. iInforms oo con vermn: 4

2iiad
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Anexo 10: WBGT Maestro de obra

== G

INFORME - Estrés térmico. indice WBGT

Calculo ded indice WBGT (Wet Bulk Glabe Thermometer], establecido en la nonma UNE EM 27243,
ulilizada en ambsentes laborales para evaluar e estreés témmeco por calor. Es uma primera
apraximacion para determinar si una situacidn de esirés iErmico &5 admisible para un rabajador

WBET,, (355 °C) 2 WBGT,, (25 °C)
SITUACION PELIGROSA

En las condiciones del estudio existe una situacidn de riesgo de estrés térmico

Recomendaciones

Cuando e supera &l valor mifle e necesario

+ [Reducir directamenie e esirés tErmico en el lugar de trabago mediane mélodos apropisdos
{camirol ded ambiente 1érmico, del nivel de actividad fisica, mediante o uso de equipos de
profecceon individual o estableciendo un régimen de trabajo - descanso de forma gque el
arganismo pueda reestablecer su equilibio térmeca).

¢ [Revizar la vestimenia de trabago.

+ [Realizar un andlisis detallado del esinés Ermico, segun mélodos mds especificos ¥ precisos.
Este esiudio se puede realizar mediante o calkculador “Sobrecarga 1é&rmica estimada™ del
INEST.

Pul=e= para ir a la aplicacidn “Sobrecarga térmica estimada™

Datos ded lugar de trabajo

(Operativo
Puesta de trabajo
Mapstro de obra

+El trabajados esta aclimatado?

- Supervision y ejecucidn de obra
La tarea se desanmlla en:
Exterior de edificios con canga salar
Mols: H IKSS ] mo garanlics s epresenisfrenisd de oz Sefing m  sfuscss el Sel Imbapn possls goe Ssconoor oemo @0 han
chismda, & o sguipos son sdecussos § o e len orecismanls cabbresdoa, #ic. Copymighl. SIHES]. Inxifulo Heoonal e Sesqundsd ¢

Sabrd wnowl |rebaje Expanis informe oeasda con vermtec 3

1dul

81



== O

Descripcidn de la tanea:

Ze encanga de que la obra o prayecto se ejecute tal cual & plano y sus supenares lo indiguen, a
=u cargo tiene personal, albafiles, fierreros, ayudantes, sobdadoses, operadores, por lo que s=
encaga de oeganizar y verificar gue se cumpla con lo esiablecido, respetando reglamenios
intemos o acuerdos, solicilando material necesano y verificando que todo se ejecule con
calidad y precaucidn
Duracicn de la tarea:

45 minutas
Tasa metabdlica:

300w
CAN:

150 - WBGT
i Dispone del valor del indice WBGT asociado a esla lanea?:

]
WBGT

56

Mote: H IHEST no garactita la represssiefreded de kea detn mn b afusciss mal &6l Inbap pussic que dSesoenoe ode=n @0 han
ohlsnida, 3 oz squipos aon adecusdo § i anlin conecismacs celbasdoa, #ic. Copyrighl. BINEST. Irstfulo Heconal de Ssounded v
Zahsd on ol Trabaje Eapafia. Informs cemda con vt

2 ki 3
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