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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como finalidad la evaluación del riesgo de estrés térmico en 

las Áreas de Fundición y Extrusión en la Corporación Ecuatoriana de Aluminio S.A 

CEDAL, donde se presentan temperaturas molestas, las cuales interactúan con el 

ambiente exterior y la producción interna donde existe maquinaria que emana calor, 

esta molestia se presenta principalmente en los turno 1 y 2. 

Se analizó 15 puestos de trabajo en el Área de Fundición y 27 puestos de trabajo en el 

Área de Extrusión, en sus tres turnos laborales, donde se realizó una matriz de 

evaluación de riesgos de dichas áreas, la cual expresa la identificación del peligro y el 

tipo de riesgo; seguido de una lista de control para el estrés térmico por calor, la 

realización de encuestas a cada uno ellos y un entrevista a la persona encarga del Área 

de Seguridad Industrial. 

Para la medición del factor estrés térmico, se utilizó la metodología de la American 

Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), que expresa un 

procedimiento de evaluación en el cual se utilizó las normas UNE EN 27243 y UNE-

EN ISO 7730, se determinó la resistencia térmica de la ropa según los turnos laborales 

y la actividad de trabajo que estos realizan, continuando con la medición del índice 

WBGT y las variables necesarias para el cálculo del índice PMV y PPD, para dichas 

mediciones se utilizó los equipos Sper Scientific HMP 133; DeltaOhm HD 32.3 y el 

software DeltaLog 10, para lo cual se estableció un protocolo de medición  y como 

finalidad los resultados se compararon con los límites permisibles por dichas normas. 

Los resultados obtenidos de la evaluación de estrés térmico se determinó que la dosis 

de exposición de las dos áreas, se encuentran en un riesgo medio con valores inferiores 

a 1 y se concluye que no existe estrés térmico, no obstante, los resultados de confort 

térmico expresan que en los turnos 1 y 2, correspondientes a la mañana y tarde, se 

encuentran en una sensación térmica calurosa y el turno 3 de la madrugada en 

ligeramente calurosa, por lo cual existe un disconfort térmico en la dos áreas. Entonces 

para mejorar las condiciones térmicas se propone las siguientes alternativas: 

implementación de ventiladores en las áreas con la renovación de 6 veces por hora y 

la realización de pausas activas para liberar la tensión acumulada por el ejercicio 

laboral. 
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ABSTRACT 

The purpose of this work is to assess the risk of thermal stress in the Casting and 

Extrusion Areas of the Ecuadorian Corporation of Aluminio SA CEDAL, where 

annoying temperatures are present, which interact with the external environment and 

internal production where machinery exists. It emanates heat, this annoyance occurs 

mainly in turns 1 and 2. 

It analyzed 15 jobs in the Smelting Area and 27 jobs in the Extrusion Area, in its three 

work shifts, where a matrix of risk assessment of these areas was made, which 

expresses the identification of the danger and the type of risk; followed by a checklist 

for thermal heat stress, conducting surveys to each of them and an interview to the 

person in charge of the Industrial Safety Area. 

For the measurement of the thermal stress factor, the methodology of the American 

Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) was used, which 

expresses an evaluation procedure in which the standards UNE EN 27243 and UNE-

EN ISO 7730 were used, the thermal resistance of the clothes according to the work 

shifts and the work activity that they carry out, continuing with the measurement of 

the WBGT index and the necessary variables for the calculation of the PMV and PPD 

index, for these measurements the Sper Scientific HMP 133 equipment was used; 

DeltaOhm HD 32.3 and DeltaLog 10 software, for which a measurement protocol was 

established and as a result the results were compared with the limits allowed by said 

standards. 

The results obtained from the evaluation of thermal stress were determined that the 

exposure dose of the two areas, are at an average risk with values lower than 1 and it 

is concluded that there is no thermal stress, however, the thermal comfort results 

express that in turns 1 and 2, corresponding to the morning and afternoon, are in a hot 

thermal sensation and turn 3 in the early morning in slightly warm, for which there is 

a thermal discomfort in the two areas. Then to improve the thermal conditions the 

following alternatives are proposed: implementation of ventilators in the areas with 

the renovation of 6 times per hour and the realization of active pauses to release the 

tension accumulated by the labor exercise. 
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INTRODUCCIÓN 

El estrés térmico por calor el nuevo gran enemigo de la salud a nivel mundial, con 

respecto al calentamiento global pronostican que en el 2045, al menos la mitad de la 

población mundial vivirá en zonas de alto riesgo, dicho riesgo ya está presente en 

Nicaragua y el Salvador, perjudicando a jóvenes y adultos por sus actividades laborales 

en temperaturas que llegan hasta los 42°C, la categorizan como “enfermedad 

silenciosa”, para aquellos que trabajan en campo abierto probando un trastorno del 

ácido úrico [1]. 

El estrés por calor no solo afecta a los seres humanos, sino también a nuestra fauna y 

flora, recientes estudios nombran los efectos negativos que producen las altas 

temperaturas en los cultivos de Costa Rica, inducen a las alteraciones en procesos 

fisiológicos como: la respiración, estabilidad de las membranas y la aceleración del 

desarrollo. En Sonora, México como importante cereal el trigo es afecto por el mismo 

riesgo ante el cambio climático, dañando ecosistemas de la zona y perjudicando al 

desarrollo industrial [2], [3]. 

En toda industria siderúrgica el calor se presenta como un inconveniente de la 

producción en altos hornos, prensas y/o procesos de colada continua, referente a 

operaciones como el moldeo de lingotes o tochos, las operaciones manuales en hornos 

conlleva también a problemas ergonómicos, tanto es así que, al producir mayor calor 

este se disipa en la atmosfera de trabajo, donde los trabajadores receptan o absorben 

como un factor dañino para su salud y a esto sumarle también su calor metabólico 

debido a la actividad laboral que estos estén realizando, por lo que como referencia 

tanto el calor externo e interno, podrían desarrollar el factor de estrés térmico [4]. 

Para el estudio de estrés térmico se requiere el conocimiento de algunas variables que 

interactúan con el ambiente, el tipo de trabajo y con el individuo, en el mundo la 

combinación exhaustiva de estas variables dando lugar a una situación de inconfort, 

sin que afecte la salud de los trabajadores, no obstante, un ambiente desfavorable como 

superficies calientes con una humedad mayor a 80% o menor a 20%, si afectaría la 

salud de los trabajadores [5]. 

Un ambiente térmico confortable en el puesto de trabajo, hace que el trabajador tenga 

una buena salud tanto física como psíquica, pues esto conlleva a que la productividad 
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no se vea afectada por el rendimiento del mismo y la relación que existe con los 

factores para obtener un ambiente laboral adecuado, expresa que primero se debe 

adaptar al trabajador al ambiente que va hacer sometido, esto debido a que varios 

estudios menciona que el trabajador debe tener una buena relación entre el ambiente 

exterior con el de su zona de trabajo, para que así no ocurra inconvenientes entre las 

dos partes [6]. 

Esta investigación tiene como objetivo evaluar el riesgo de estrés térmico en las Áreas 

de Fundición y Extrusión en la Corporación Ecuatoriana de Aluminio S.A CEDAL, 

aborda la metodología de la Conferencia Americana de Higienistas Industriales 

Gubernamentales (ACGIH), pues abarca un proceso metodológico, comenzando por 

el desarrollo de una matriz de riesgo, una lista de chequeo, la realización de encuestas 

y entrevista, seguido de los lineamientos de las normas UNE EN 27243 y UNE EN-

ISO 7730, también los análisis de los resultados de las mediciones de estrés térmico y 

confort térmico y finalmente alternativas óptimas para dar solución a las 

inconvenientes encontrados en la investigación, terminando con la presentación de la 

bibliografía y anexos correspondientes.  
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Tema 

“ESTUDIO DEL ESTRÉS TÉRMICO EN LAS ÁREAS DE FUNDICIÓN Y 

EXTRUSIÓN EN LA CORPORACIÓN ECUATORIANA DE ALUMINIO S.A 

CEDAL”   

1.2 Planteamiento del problema 

En el mundo las industrias a pesar de tener avances en el campo de seguridad industrial 

y salud ocupacional, siguen presentando altas tasas de accidentabilidad según la 

Organización Internacional del Trabajo (OIT), considera que cada día fallecen 6300 

personas debido a causas accidentales o enfermedades que tienen relación con el 

trabajo y que anualmente se considera que 317 millones de accidentes ocurren en 

relación al trabajo [7]. Por lo general las industrias dedicadas a la manufactura de 

productos extrudidos de aluminio trabajan con altas temperaturas presentando a los 

trabajadores una disconformidad en su ambiente laboral y así el factor estrés térmico 

se hace presente. 

Según el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), la 

exposición al calor puede producir alteraciones o efectos negativos en la salud, tales 

como calambres, acumulación excesiva de calor en el cuerpo, agotamiento, 

deshidratación, entre otros [8]. En el 2009 el INSHT mostró la ocurrencia de 53 

accidentes laborales a causas del calor, entre estos el 20% requirió hospitalización, sin 

embargo esta causa no solo se debe a la elevada temperatura, sino también al calor que 
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recibe y acumula el cuerpo, en donde interactúa también con el medio ambiente que 

lo rodea, la vestimenta a usar y la actividad física que ejecuta [9]. 

En Colombia existen escasos estudios acerca de los trabajos en los cuales las 

temperaturas extremas están presentes, ya que para muchas de las empresas existe un 

desconocimiento sobre este impacto y los problemas de salud que los trabajadores 

pueden presentar; pues la exposición a estas temperaturas interfieren en la tasa de 

siniestros que ocurren y a su vez en sus índices de productividad debido a un 

descontento por parte del trabajador en sus actividades laborales, este riesgo se 

encuentra entre los veinte y cuatro peligros principales de los Accidentes de Trabajo 

por Formas No Traumáticas (ATFNT), que menciona el INSHT [10]. Según la forma 

de producción de los ATFNT, esta exposición se encuentra en el número 14° del 

motivo causal de accidentes de trabajo, como principales se encuentran: caída de 

personas a distinto nivel, caída de personas al mismo nivel, caída de objetos por 

desplome, entre otros, por lo cual el riesgo de estrés térmico por calor resulta un factor 

peligroso en las industrias y aun así estas no toman medidas de prevención con el fin 

de minimizarlos o eliminarlos [11]. 

En el Ecuador numerosas industrias mantienen un descuido por el riesgo de estrés 

térmico, varias de estas no cumplen con la Ley Ecuatoriana vigente que incluye este 

factor, como son las industrias mineras, carroceras, granjas, entre otras. El sector 

metalmecánico contribuye con la tasa arancelaria de la Comunidad Andina en lo que 

es aluminio y sus manufacturas, dando un aporte del 2.21% en participación en lo que 

es desperdicios y desechos de aluminio en el año 2012 [12]. Las Industrias 

Ecuatorianas dedicadas a la elaboración de productos extrudidos del aluminio 

presentan factores de riesgo por el estrés térmico, muchas de ellas no poseen una 

ventilación adecuada, tampoco otorgan una capacitación adecuada de los EPP’s, y 

pocas tienen estudios realizados sobre este tema. 

La Constitución del Ecuador a través de la Asamblea Constituyente por medio de su 

Capítulo VI, TRABAJO Y PRODUCCIÓN, en la tercera sección, artículo 326 

establece que: “Toda persona tendrá derecho a desarrollar sus labores en un ambiente 

adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y 

bienestar” [13]. 
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El Instituto Ecuatoriano de Seguridad (IESS) a través del Seguro General de Riesgos 

del Trabajo (SGRT), ha emitido el decreto 2393, Reglamento de seguridad y salud de 

los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo, en donde el Capítulo 

V, MEDIO AMBIENTE Y RIESGOS LABORALES POR FACTORES FÍSICOS, 

QUÍMICOS Y BIOLÓGICOS, establece en los artículos 53 y 54, las condiciones 

generales ambientales: ventilación, temperatura y humedad, y calor respectivamente 

[14]. 

La Corporación Ecuatoriana de Aluminio Latacunga S.A “CEDAL”, se encuentra 

ubicada en la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi, dedicada a producir y 

comercializar perfilería y otros productos extrudidos de aluminio para uso 

arquitectónico y estructural. CEDAL posee tres turnos rotativos de personal en todas 

sus áreas, el personal de las áreas de fundición y extrusión están sometidos a diversas 

temperaturas en el día, ya sea por la temperatura que emana los hornos o por la 

temperatura ambiente, no obstante, la actividad física que realizan con llevan a un 

gasto metabólico del organismo o presentar síntomas como fatiga o trastornos 

sistemáticos, por todos estos aspectos la propuesta de estudio es de importancia para 

las actividades internas de CEDAL. 

1.3 Delimitación del problema 

1.3.1 Delimitación de contenido 

Área académica: Industrial y Manufactura. 

Línea de investigación: Industrial. 

Sub-línea de investigación: Sistema de administración de la salud, seguridad 

industrial y medio ambiente. 

1.3.2 Delimitación espacial 

El proyecto de investigación se realizó en las áreas de fundición y extrusión de la 

Corporación Ecuatoriana de Aluminio S.A “CEDAL”, ubicada en la Provincia de 

Cotopaxi, cantón Latacunga, en la Av. De La Unidad Nacional Ángel Subía 

Latacunga.  
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1.3.3 Delimitación Temporal  

El proyecto de investigación se realizó durante 6 meses a partir de la aprobación del 

perfil por el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ingeniería en Sistemas, 

Electrónica e Industrial. 

1.4 Justificación 

El proyecto de investigación es de gran interés para CEDAL S.A, comenzando por la 

predisposición de la alta gerencia en proponer una mejora en sus instalaciones, en este 

caso considerando el riesgo de estrés térmico, a través de la aplicación de normas y 

reglamentos, para mantener un ambiente adecuado en donde se desenvuelve el 

personal, con fin de minimizar accidentes y enfermedades. 

Es importante realizar un estudio de estrés térmico, ya que nos permite conocer las 

condiciones actuales de la empresa con respecto a este riesgo físico y la exposición al 

calor a la que están expuestos los trabajadores en su labor diaria que se encuentran en 

las áreas de fundición y extrusión, para así obtener parámetros de medidas, las cuales 

serán comparadas con las normativas de cumplimiento en base a Seguridad Industrial 

y Salud Ocupacional, para así tomar medidas de prevención y evitar problemas a largo 

plazo por motivos de este riesgo y garantizar a la empresa un proceso de productividad 

optimo sin inconvenientes por disconformidad de los trabajadores. 

La investigación tiene un impacto social positivo debido a que se prevé enfermedades 

profesionales y se contribuye a un mejoramiento en el ambiente laboral, también con 

el objetivo de proporcionar una información de calidad a la sociedad para que sea 

usada con fines investigativos, no obstante, para CEDAL S.A la presente investigación 

evitará sanciones por parte de las entidades de control como es el Ministerio de 

Relaciones Laborales o el IESS respecto a este riesgo físico. 

El trabajo de investigación tiene utilidad teórica debido a que se acude a fuentes de 

información bibliográficas sobre la temática expuesta actualizada y precisa. Mientras 

que la utilidad práctica se demuestra una propuesta de solución del problema 

indagado, para que así contribuir a futuras investigaciones. 
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Los beneficiarios son los trabajadores como la alta gerencia de la empresa CEDAL 

S.A, ya que por medio del estudio de estrés térmico, se previene que dicho riesgo en 

zonas críticas como lo son las áreas de fundición y extrusión, generan enfermedades o 

accidentes y a la vez contribuir con la integridad física del personal, como también a 

la economía de la empresa, mediante una propuesta de medidas de control para mejorar 

la calidad del ambiente laboral y además que el ritmo de trabajo no se vea afectado y 

que la producción no decline. 

La presente investigación es factible debido a que existe conocimiento suficiente del 

investigador con respecto al tema, así como también  los equipos necesarios para las 

mediciones, a la vez el apoyo de los recursos económicos y bibliográficos, con el fin 

de acceder a información fehaciente, además con el soporte de ayuda de docentes 

especializados en el área de estudio y con la colaboración de la gerencia de CEDAL 

S.A para obtener información y datos necesarios por medio de la cooperación de la 

gerencia como del personal que trabaja en ella. 

1.5 Objetivos  

1.5.1 Objetivo General 

 Estudiar el estrés térmico en las áreas de fundición y extrusión en la 

Corporación Ecuatoriana de Aluminio S.A “CEDAL”. 

1.5.2 Objetivos Específicos  

 Identificar las condiciones térmicas actuales a las que están expuesto los 

trabajadores en las áreas de fundición y extrusión. 

 Evaluar el estrés térmico en las áreas de fundición y extrusión de CEDAL.  

 Proponer una solución adecuada que reduzca los efectos encontrados en la 

investigación.  

 

 

 

 

 

 



  

6 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1   Antecedentes Investigativos 

En la tesis titulada como : “El gasto metabólico y la temperatura WBGT en el sistemas 

de trabajo de conductor de bus tipo Volkswagen 17210 de la carrocería modelo orión 

marca IMCE y su incidencia en el estrés térmico, publicada en el año 2014 del autor 

Ing. Cristian Fabián Pérez Salinas, menciona que los conductores de autobuses en las 

ciudades del litoral tienen un disconfort térmico debido a la dosis de calor que emana 

el motor como la condición ambiente de la ciudad que reside, como factores que 

perjudican la salud expresan que son el calor y el ruido; el autor determina un 

porcentaje del 75% que los conductores están expuestos al calor, como resultado 

obtuvo que la dosis de calor es mayor a 1, lo cual, se requiere de medidas de control 

inmediatas en las ciudades de Santo Domingo, Babahoyo y como alternativa también 

la ciudad de Quito, no obstante, existe un gasto metabólico por parte de los conductores 

debido a que tiene un jornada de 10 horas ininterrumpidamente, mediante una 

valoración por estrés térmico arroja como resultado un valor de 3 a 4, incidiendo en 

un daño medio e intolerable parcialmente en las ciudades donde se realizó el estudio 

[15]. 

El Artículo: El estrés térmico laboral: ¿Un Nuevo Riesgo con Incidencia Creciente?, 

publicado en la Revista Colombiana de Salud Ocupacional en el año 2015 por Julián 

Andrés Sánchez Stérling, menciona que el riesgo por estrés térmico laboral en su 

evaluación de confort, sobresalen diversas variables que ingieren con el rendimiento 

energético debido a la incidencia de calor las cuales son la musculatura esquelética, 

metabolismo celular, ingesta de alimentos, entre otros. El autor recomienda que como 
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primera instancia exista una valoración médica por parte de la empresa o industria, 

para así contemplar un historial médico del trabajador y posteriormente la empresa por 

motivos de este riesgo laboral reincida en evaluar los ambientes térmicos, sino también 

las capacidades corporales de cada trabajador, como propuesta de solución plantea a 

las empresas tener un plan de contingencia, en el cual exista un control de gasto 

energético excesivo, zonas de sombra, puntos de hidratación, ventilación, entre otros. 

Además por efectos adversos de calor en el organismo se debe insistir en tomar como 

prioridad elementos bilógicos como físicos que inciden por el estrés térmico [16]. 

El artículo publicado en Diciembre del 2014 acerca de “Evaluación de los efectos del 

estrés térmico sobre las funciones cognitivas de los trabajadores en una industria 

caliente”, menciona que los problemas causados por el estrés térmico repercutió en el 

rendimiento cognitivo de los trabajadores, en la planta de colada el valor WGBT media 

de 32,93°C, mostro un deterioro por motivo del estrés térmico influyendo en el tiempo 

de duración de la tarea, el tiempo de respuesta y los números de errores por parte de 

los trabajadores  debido al estrés por calor, lo cual perjudica las capacidades 

psicomotrices y en el procesamiento de información esto realizado a dos grupos de 35 

personas dividas en el área maquinado y fundición [17].  

En una conferencia dictada en la Universidad de los Emiratos Árabes Unidos acerca 

de “Prevención por el estrés por calor en los climas calientes”, menciona que el estudio 

realizado en uno de los países de medio oriente con la participación de 207 trabajadores 

en 5 lugares de trabajo distintos, experimentan temperaturas que sobrepasan los 45°C 

y están expuesto a una humedad relativa del 90%, lo cual los trabajadores al aire libre 

que se encuentran ya sea en industrias petroleras como de construcción, están adversos 

a los riesgos por la exposición al calor, en donde existe factores como la hidratación 

inadecuada, pausas de descanso ocasionalmente y la falta de conocimiento sobre este 

riesgo. En donde estos presentaron indicios de fatiga y frecuencias cardiacas 

constantes y por ultimo pronosticaron que el estrés térmico como aspecto fisiológico 

determina que si se hidrataban idóneamente el riesgo de estrés térmico no iría en 

aumento [18]. 

Según el artículo publicado en junio del 2010 acerca de “Evaluación de un método de 

cálculo para estimar la carga de trabajo en trabajadores expuestos a condicione 

térmicas”, menciona que las áreas estudiadas fueron en el horno de fundición, en la 
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zona intermedia de aislamiento y en el proceso de lingotes dando como índice WBGT 

de 27, 20.6 y 28.2°C, respectivamente, en lo cual es relativo debido a la vestimenta o 

a los materiales en el uso de la actividad, las cuales no dificulten la liberación de calor 

corporal, así como también la transpiración. Debido a la exposición del estrés térmico 

en estas zonas la investigación ha sugerido que existan programas de hidratación como 

a su vez espacios de recuperación, en donde la aclimatación al calor es un factor crítico 

[19].   

La publicación sobre: “Estrés térmico en trabajadores expuestos al área de fundición 

en una empresa metalmecánica, Mariara”, menciona que la evaluación del estrés 

térmico en una muestra de 8 trabajadores de un total de 20 en dicha área, señala que 

existe disconfort térmico, esto debido a que en un promedio de duración de la actividad 

de 473,75 y con una exposición al calor de 281,25 en relación variables fisiológicas 

influyen en la tensión arterial de los trabajadores, no obstante, mencionar que los 

trabajadores se adaptaron al calor tolerando los efectos negativos que podría provocar 

la exposición al calor a largo plazo [20]. 

En el artículo: “Trabajadores costarricenses expuestos a sobrecarga térmica; 

implicaciones en la salud y la producción”, menciona que los operadores de los hornos 

en una jornada de trabajo de 8 horas, en el horario pico de 11:30 am – 2:20 pm, 

presentan un metabolismo bajo con alta tasa de insatisfecho pero sin riesgo de estrés 

térmico, no obstante, para disminuir el porcentaje de insatisfechos en los puesto de 

trabajo, dotaron de ventilación, aclimatación, momentos de descanso y capacitarles en 

los aspectos patológicos en los que la exposición al calor puede perjudicar [21]. 

2.2   Fundamentación Teórica 

2.2.1 Evaluación de Riesgos Laborales 

Es un proceso que está dirigido para aquellos riesgos de gran dimensión, los cuales no 

se hayan logrado evitar, por ello es necesario obtener la información necesaria para 

que los empresarios tomen de manera propia decisiones para que adopten medidas 

preventivas. A continuación se muestra en la figura No. 1 el proceso de evaluación de 

riesgos [22]. 
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Figura No. 1 Gestión de Riesgos [22]. 

Para una evaluación de riesgo se debe conjeturar las condiciones actuales de los 

puestos de trabajo con los niveles de riesgo existentes para que se ejecute la 

evaluación, es de importancia identificar quien está expuesto a un riesgo y las 

consecuencias tanto de salud como de seguridad que puedan provocar los peligros por 

separado, por lo cual es necesario tomar medidas de control de riesgos distintos para 

prevenir estos [23]. 

2.2.2 Riesgo Ergonómicos- Ambientales 

Es una rama de la ergonomía que estudia el comportamiento, bienestar, rendimiento y 

motivación del trabajador con respecto a la influencia que tienen los factores del medio 

ambiente como son: el ruido la temperatura, la humedad, la iluminación, las 

vibraciones, entre otros [24]. Un ambiente que no reúne las condiciones ambientales 

adecuadas, afecta a la capacidad física y mental del trabajador, para que una persona 

se adapte a un ambiente físico hay dos aspectos importantes los cuales son: 

 Las características del individuo: peso, altura, edad, sexo, etc. 

 El “esfuerzo” que conlleva a ejercer la tarea. 

Un ambiente térmico no confortable afecta a la capacidad de movimiento, produce 

malestar, afecta al estado de ánimo, etc. 
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2.2.3   Calor 

Nuestro cuerpo para que funcione con normalidad, necesita mantenerse en una 

temperatura invariable que oscila en su interior en los 37°C, cuando su temperatura 

excede o supera este valor, el calor producido internamente es perjudicial para la salud 

y a partir de los 40,5°C podría ocasionar la muerte. 

Al trabajar en ambientes calurosos se presentan riesgos para la salud y la seguridad de 

los trabajadores, debido a que se produce una acumulación excesiva de calor en el 

organismo, el cual es independiente de las condiciones ambientales, trabajo físico 

realizado o el uso de equipos de protección individual, no obstante, tiene una 

interacción cuando se lo estudia [25]. 

2.2.4   Estrés Térmico 

De acuerdo con el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 

El estrés térmico concierne a la carga neta de calor en que los trabajadores están 

expuestos y resulta también de la contribución combinada de las condiciones 

ambientales, así como también del lugar donde trabajan, la actividad física que realizan 

y las características de la ropa que usan. Es decir, el estrés térmico por calor no es un 

efecto patológico que el calor puede originar en sus trabajadores, sino la causa de los 

diversos efectos patológicos que se producen cuando se acumula excesivo calor en el 

cuerpo [26].  

El cuerpo del trabajador se altera cuando está sometido a condiciones de estrés térmico, 

en donde exhibe una sobrecarga fisiológica y los mecanismos de perdida de calor como 

la sudoración y vasodilatación periférica, estos tratan que se pierda el exceso de calor. 

La intensidad del estrés térmico y la gravedad de sus efectos dependen de la intensidad 

de los tres factores que lo determinan y, lógicamente, será mayor cuando se sumen los 

tres, como puede ocurrir, sobre todo en verano, en algunos trabajos al aire libre 

(agricultura, construcción, etc.); también a lo largo de todo el año o gran parte del 

mismo en sitios cerrados o semi-cerrados, donde el calor y la humedad son inherentes 

al proceso de trabajo, como fundiciones, hornos, ladrilleras, conserveras, en los 

trabajos de emergencias en invernaderos, etc. [25]. 
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2.2.5   Metodología para la evaluación del estrés térmico con criterio objetivo  

A continuación se muestra en la figura No. 2, la evaluación por estrés térmico de 

manera simplificada y resumida, planteado por la American Conference of 

Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) [27]. 

POSIBLE SITUACIÓN 

LABORAL DE ESTRÉS 

TÉRMICO

¿Permite la ropa la circulación de 

aire o el vapor de agua?

(1)

Continuar trabajo

Controlar condiciones

Hacer controles generales

(5)

Cálculo WBGT

UNE EN 27243

(2)

¿Se supera WBGT límite?

(3)

¿Hay datos para un análisis 

detallado?

(4)

Valorar confortabilidad térmica

UNE EN ISO 7730

Índice PMV-PDD

Índice de Sobrecarga Térmica

(IST)

UNE-EN ISO 7933

¿Existe limitación a la exposición de 

acuerdo con el IST?

Realizar monitorización (control 

fisiológico) de la sobrecarga térmica

(6)

¿Es excesiva la sobrecarga térmica 

basada en la monitorización?

(6)

Aplicar controles de trabajo 

específicos

(7)

SI

SI

NO

SI

SI

SI

SI

NO

NO

NO

NO

 

Figura No. 2 Evaluación del riesgos de Estrés Térmico y Sobrecarga Térmica [27]. 
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El alcance de la presente investigación se desarrolló por medio de la metodología 

ACGIH, hasta el ítem nombrado Índice de Sobrecarga Térmica, esto debido a que los 

factores posteriores abarcan un criterio de estudio médico no relacionado con la 

temática a aplicar y porque se deriva de otro tipo de análisis que conlleva a una variable 

diferente la cual abarca un tema distinto, no obstante, el estudio a realizar hasta 

mencionado tema tendrá un respaldo fundamental de estudios recientes y la revisión 

de tutores calificados. 

2.2.6   Ropa de Protección 

Por medio de una identificación de peligros y evaluación de riesgos a las que está 

sometido el trabajador se debe seleccionar la ropa adecuada con las propiedades 

necesarias, para lo cual existe una gran variedad de ropa de protección para dar frente 

a los diversos riesgos, con esto es de suma importancia que el trabajador utilice la 

prenda apropiada para las tareas y riesgos que se presenten en su puesto de trabajo. A 

continuación se presenta las tres categorías fundamentales para los Equipos de 

Protección Individual [28]. 

 Categoría I: Para el uso de ropa contra los efectos atmosféricos. 

 Categoría II: Para el uso de ropa mecánica, contra el calor y el fuego para 

trabajadores industriales. 

 Categoría III: Para el uso de ropa de protección química, de protección frente al 

frio. 

La ropa juega un rol muy importante a la hora de perder calor corporal hacia el 

ambiente o contra la adquisición de calor ambiental, esto quiere decir que solo se 

manifiesta como un aislante y no proporciona calor. Cuando el trabajador está 

desarrollando sus actividades en un ambiente caluroso su ropa o vestimenta debe ser 

ligera, esto debido a que el trabajador pueda perder el exceso de calor acumulado 

durante su jornada, por medio de evaporización del sudor, pérdida de calor seco o por 

convección. 

En una situación de riesgo por estrés térmico debido al calor, el trabajador estará en 

uso de ropa de protección impermeable, se recomienda llevar varias capas de ropa que 

solo llevar una muy gruesa. El aislamiento de la ropa es independientemente del 
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material que está constituida, pero si depende del factor aire al que haya estado en 

contacto con la piel y esto se deriva a que estará a su temperatura [29]. 

Las propiedades de aislamiento térmico que proporciona la ropa se expresa en “clo”- 

unidades, es igual al aislamiento térmico necesario para mantener a una persona en 

reposo a 21°C cómodamente. 

Donde la unidad estándar internacional de la resistencia térmica se representa: 

𝑐𝑙𝑜 = 0,155 
𝑚2𝐾

𝑊
 

( 1) 

Esta unidad permite calcular con exactitud que ropa debemos utilizar para sentirnos 

cómodos en cualquier temperatura ambiente interior [30]. A continuación en la figura 

No. 3 se muestra los distintos conjuntos de ropa. 

 

Figura No. 3 Aislamiento térmico de distintos conjuntos de ropa [29]. 

2.2.7  Índice WBGT 

El método del índice WBGT es un método empírico fue diseñado para un uniforme de 

trabajo de camisa con manga larga y pantalones, únicamente diferencia las situaciones 

que ser peligrosas para el trabajador [26]. 

El índice de estrés térmico WBGT (Wet bulb globe temperatura), que traducido es; 

Índice de temperatura del globo negro y termómetro húmedo, este se deriva de las 

variables meteorológicas que tienen una interacción con el estrés térmico, refleja 

limites aptos y/o insoportables de las actividades que realizan los trabajadores. Este 

índice a diferencia de otros consta de mayor análisis de variables como son: la 
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humedad, el viento, la temperatura, la radiación directa del Sol, la luz infrarroja que 

emiten los cuerpos y el enfriamiento del trabajador por la emisión de IR [31]. 

Una evaluación más exacta del estrés térmico se da en un análisis entre el intercambio 

de calor del trabajador y el ambiente. Por medio de la tecnología actual dicho método 

tiene el propósito de ser más efectivo en un periodo largo y más difícil de ser 

acometido.  

Este índice combina dos parámetros derivados que son: temperatura húmeda natural 

(𝑡𝑛𝑤) y temperatura de globo (𝑡𝑔), y en algunos casos se adoptan también parámetros 

básicos como la temperatura del aire (𝑡𝑎), pertenece a la temperatura de bulbo seco 

[32]. A continuación se muestra las ecuaciones para el cálculo del índice WBGT: 

 Interior de edificios y exterior sin carga solar: 

𝑊𝐵𝐺𝑇 = 0,7 𝑡𝑛𝑤 + 0,3 𝑡𝑔                    [°C] 
 (2) 

 Exterior de edificios con carga solar: 

𝑊𝐵𝐺𝑇 = 0,7 𝑡𝑛𝑤 + 0,2 𝑡𝑔 + 0,1 𝑡𝑎      [°C] 
 (3) 

𝑺𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒕𝒏𝒘: Es el valor indicado por un sensor de temperatura recubierto por una 

muselina húmeda, que esta ventilado de forma natural, es decir, se sitúa en el ambiente 

sin ventilación forzada. 

𝑺𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒕𝒈: La temperatura de globo es la temperatura indicada por un sensor de 

temperatura situado en el centro de un globo negro mate. 

𝑺𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒕𝒂: Es la temperatura del aire, puede ser medido por cualquier método 

adecuado. 

Según la UNE EN 27243:1995, se detalla algunas características del índice WBGT: 

 Método sencillo. 

 Diagnóstico rápido. 

 Valores de referencia válidos para individuos con vestimenta veraniega (Icl= 

0,6 clo). 

 No valido con ropa que impida la evaporación del sudor.  
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Menciona que si el WBGT calculado es mayor al WBGT de referencia se debe: 

Realizar un análisis más detallado y aplicar medidas de control [32]. A continuación 

se muestran dos equipos de medición del índice WBGT. 

2.2.8  Instrumento de medición Sper Scientific 800036 

 

Figura No. 4 Sper Scientific 800036 

El equipo Sper Scientific, es un instrumento de medición de estrés térmico portátil, 

que proporciona el índice de temperatura del globo negro y termómetro húmedo 

(WBGT), todo esto basado en el cálculo acumulativo de las variables: temperatura del 

aire, velocidad del aire, humedad relativa y el calor radiante. A continuación 

expresaremos algunas características del equipo [33]. 

 Tiempo de respuesta de 15 segundos. 

 Alarma audible. 

 Medición de índice de estrés térmico para interiores y exteriores. 

 Soporte de trípode. 

2.2.9  Instrumento de medición DeltaOhm HD32.2 

 

Figura No. 5 DeltaOhm HD32.2 

Tiene el mismo principio básico ya mencionado en el equipo anterior, no obstante, este 

proporciona una variable importante que es la de temperatura de bulbo húmedo (tnw), 

su uso otorga mayor precisión y exactitud [34]. Las características principales son: 
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 Medición del índice WBGT, con referencias ISO7243, ISO 8996 e ISO 7726. 

 Tres entradas para sensores con módulo SICRAM. 

 Conexión directa de los 3 sensores al instrumento. 

 Datalogger. 

 Unidades de medida: °C, °F y °K. 

 Configuración de fecha y hora. 

 Máximo, mínimo y media de las mediciones tomadas. 

 Kit conformado de 4 pilas de 1,5 V AA, manual de instrucciones. 

 Software Deltalog. 

2.2.10  Medida o estimación de la energía metabólica 

La cantidad de calor producido en el interior del cuerpo es un elemento de estrés 

térmico. Por tanto, es esencial determinarla para evaluar éste. La energía metabólica 

que indica la cantidad de energía consumida dentro del cuerpo, es una buena 

estimación de esto para la mayoría de las situaciones industriales (trabajo externo 

despreciable) [32]. 

El consumo metabólico se puede determinar: 

 Bien por la medida del consumo de oxigeno del trabajador. 

 O bien por estimación a partir de tablas de referencia. 

2.2.11  Valores de referencia del índice WBGT 

Los valores de referencia correspondientes a una situación determinada para un 

individuo normalmente vestido (índice de aislamiento térmico de la vestimenta 𝐼𝑐𝑙 =

0,6 𝑐𝑙𝑜), físicamente apropiado para la actividad considerada y con buena salud, a 

continuación se indican en la tabla No. 1 el consumo metabólico y el valor de 

referencia WBGT. 

2.2.12  Confort térmico 

Se podría decir que existe “confort térmico”, cuando las personas no experimentan 

sensación de calor ni de frío; es decir, cuando las condiciones de temperatura, humedad 

y movimientos del aire son favorables a la actividad que desarrollan. El confort térmico 
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depende del calor producido por el cuerpo y de los intercambios entre éste y el medio 

ambiente [35]. 

Tabla No. 1 Valores de referencia correspondientes a una situación dada [32]. 

Clases de 

consumo 

metabólic

o 

Consumo metabólico, M Valor de referencia WBGT 

Relativo a un 

área superficial 

de piel unidad 

𝑾/𝒎𝟐 

Para un área 

superficial de 

piel media de 

1,8𝒎𝟐 

𝑾 

Persona aclimatada al 

calor 

°C 

Persona no 

aclimatada al calor 

°C 

0 

(descanso) 
M ≤ 65 M ≤ 117 33 32 

1 65 < M ≤ 130 117 < M ≤ 234 30 29 

2 130 < M ≤ 200 234 < M ≤ 360 28 26 

3 200 < M ≤ 260 360 < M ≤ 468 

No 

sensible el 

movimient

o del aire 

25 

Sensible 

movimie

nto del 

aire 

26 

 

No 

sensible 

el 

movimie

nto del 

aire 

22 

Sensible 

movimie

nto del 

aire 

23 

4 M > 260 M > 468 23 25 18 20 

 

El cuerpo humano “quema” alimento y genera calor residual, similar a cualquier 

máquina. Para mantener su interior a una temperatura de 37°C, tiene que disipar el 

calor y lo hace por medio de conducción, convección, radiación y evaporación. En la 

medida como se acerca la temperatura ambiental a la temperatura corporal, el cuerpo 

ya no puede transmitir calor por falta de un gradiente térmico, y la evaporación queda 

como única forma de enfriamiento [36]. 

La producción de calor del cuerpo depende principalmente del nivel de actividad de 

la persona. 

Para la disipación de calor, estos factores son críticos: 

 Factores ambientales. 

 Temperatura del aire. 

 Humedad relativa del aire. 

 Movimientos de aire. 

 Temperatura media radiante. 

 Factores personales. 
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 Vestimenta de la persona. 

2.2.13  Valor medio estimado (PMV) 

El PMV es un índice que refleja el valor medio de los votos emitidos por un grupo 

numeroso de personas respecto de una escala de sensación térmica de 7 niveles (véase 

en la tabla 2), basado en el equilibrio térmico del cuerpo humano El equilibrio térmico 

se obtiene cuando la producción interna de calor del cuerpo es igual a su perdida hacia 

el ambiente. 

En un ambiente moderado, el sistema termorregulador tratará de modificar 

automáticamente la temperatura de la piel y la secreción de sudor para mantener el 

equilibrio térmico [37]. A continuación se indica en la tabla No. 2 los niveles de escala 

de la sensación térmica. 

Tabla No. 2 Escala de sensación térmica de siete niveles [37]. 

+3 Muy caluroso 

+2 Caluroso 

+1 Ligeramente caluroso 

0 Neutro 

-1 Ligeramente fresco 

-2 Fresco 

-3 Frío 

2.2.14  Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD) 

Según la UNE EN ISO 7730:2006, el PPD es un indice que establece una predicción 

cuantitativa del porcentaje de personas que se sentirán insatisfechas por notar 

demasiado frío o demasiado calor [37]. Para el propósito de esta norma internacional, 

las personas térmicamente insatisfechas son aquellas que votarán muy caluroso, 

caluroso, fresco o frío. sobre la escala de 7 niveles de sensación térmica incluida en la 

tabla No. 2. 
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2.2.15  Sobrecarga Térmica 

Con respecto al INSHT, es la respuesta fisiológica que tiene el cuerpo en presencia al 

estrés térmico, lo que corresponde el coste que le supone al cuerpo el ajuste necesario 

para mantenerse en un rango adecuado su temperatura interna [26]. 

Cálculo balance térmico cuerpo: 

 Temperatura aire (𝑡𝑎). 

 Temperatura radiante media (𝑡𝑟). 

 Presión parcial de vapor (𝑝𝑎). 

 Velocidad del aire (𝑣𝑎). 

 Estimación tasa metabólica. 

 Características térmicas ropa. 

2.3   Propuesta de solución 

Por medio de esta investigación se evalúa el riesgo de estrés térmico con respecto al 

calor en las áreas de fundición y extrusión de la Corporación Ecuatoriana de Aluminio 

S.A “CEDAL”, identificando cada puesto de trabajo en los cuales demuestren valores 

fuera de los límites permitidos por las normas ACGIH, UNE EN 27243:1995 y UNE 

EN ISO 7730, para así proponer medidas de control en la fuente, medio o individuo, 

para lo cual la empresa advierta y prevenga enfermedades profesionales o un aspecto 

derivado por este riesgo. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1  Modalidad de la investigación 

Se recurrió a los siguientes procedimientos de investigación para desarrollar la 

problemática presente. 

3.1.1 Investigación de campo  

Para esta investigación de campo se acude a las instalaciones de la Corporación 

Ecuatoriana de Aluminio S.A “CEDAL”, para obtener una relación directa con sus 

trabajadores, con sus procesos internos y con su ambiente laboral, por medio de 

apuntes, observaciones y fotografías puntuales, con el fin de recopilar información 

suficiente para llevar acabo dicho estudio, por medio de instrumentos confiables y así 

otorgar una información verídica para el beneficio mutuo tanto para la empresa como 

para el trabajador. 

3.1.2 Investigación bibliográfica – documental 

Esta investigación por medio de esta modalidad utiliza fuentes bibliográficas con 

información primaria por parte de la empresa y secundaria a través de libros, revistas, 

artículos científicos, internet, entre otros. Con fundamentación teórica validada y/o 

confiable y a su vez con criterios científicos de diversos autores que emprendieron 

sobre el tema expuesto, de lo ya mencionado se proporcionará un desarrollo 

sustentable a la presente investigación. 
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3.1.3 Investigación aplicada 

La presente investigación utiliza esta modalidad debido a que en su desarrollo se 

planeó una propuesta de solución por el riesgo de estrés térmico que esté presente en 

las áreas de fundición y extrusión de CEDAL, mediante el conocimiento adquirido 

durante los años de estudio universitarios que serán aplicados por medio de la guía de 

normas y procedimientos vigentes.  

3.2  Población y muestra  

La población a considerarse es de 42 personas en 14 puestos de trabajo, en donde está 

considerado las áreas de fundición y extrusión de la empresa CEDAL. A continuación 

en la tabla No. 3, se muestra información brindada por el departamento de Talento 

Humano de CEDAL. Para la medición del riesgo de estrés térmico se tomará en cuenta 

a toda la población debido a que es < 100, por ello no se determina el cálculo de la 

muestra y se trabajará con el universo.    

Tabla No. 3 Número de personas en las áreas de fundición y extrusión. 

Población Fundición Extrusión Total (personas) 

Hombres 15 27 42 

Fuente: Departamento de Talento Humano CEDAL. 

El objetivo directo de la investigación es estrictamente para las personas de las áreas 

ya mencionadas, por lo cual no se toma en cuenta las personas de los departamentos 

administrativos, ni tampoco de otras áreas derivadas de la producción. 

3.3  Recolección de información  

Comenzando con la recopilación de información actual de la empresa mediante los 

aspectos de observación, encuestas, registros y entrevistas.  

 Observación directa: Se realizó en las áreas de fundición y extrusión de la 

empresa CEDAL, en donde se identificó el riesgo a investigar en los diferentes 

puestos de trabajo. 

 Encuesta: Por medio de un cuestionario estructurado en el cual intervino el 

personal de la empresa para obtener información acerca del riesgo de estrés 

térmico. 
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 Entrevista: Dirigida al Jefe Departamental de Seguridad Industrial y Salud 

Ocupacional o al Asistente de la misma. 

 Registros de mediciones: Mediante el uso de los equipos Sper Scientific 800036 

y DeltaOhm HD32.3, se realizó las mediciones directamente en los procesos de 

las áreas ya mencionadas, detectando sus zonas críticas. 

Para la medición del riesgo de estrés térmico, se realizó mientras los trabajadores 

desarrollaban sus actividades laborales, sin interrupción alguna, mediante los 

instrumentos mencionados para así garantizar la efectividad de los datos.  

3.4  Procesamiento y análisis de datos  

Mediante la recolección de información de los factores detallados, los datos obtenidos 

se procesaron y se revisaron de manera minuciosa como se muestra en la tabla No. 4 

a continuación. 

Tabla No. 4 Procesamiento y análisis de datos. 

PROCEDIMIENTO DESCRIPCIÓN 

Observación directa 

 Efectuar visitas técnicas a la empresa en 

las áreas a estudiar. 

 Evidenciar los factores de riesgos del 

estrés térmico por medio de una cámara 

fotográfica. 

Encuesta 

 Cuestionario estructurado con preguntas 

cerradas.  

 Revisión de la información. 

 Desechar datos incorrectos o 

inconsistentes. 

 Tabulación e interpretación de datos. 

 Resumen la información obtenida. 

Entrevista 

 Preguntas concretas sobre el riesgo laboral 

a estudiar y aspectos semejantes. 

 Ordenar la información. 

 Presentación de resultados. 
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Registro de mediciones 

 Elegir el equipo adecuado para la 

medición, dicho instrumento debe 

proporcionar: temperatura de globo de 

bulbo húmedo (WBGT), las variables 

principales para el cálculo de dicho índice 

y tenga documento de calibración vigente. 

 Determinar la metodología apropiada en 

base al criterio de observación en los 

puestos de trabajo. 

 Establecer las localizaciones donde se va 

a medir. 

 Medir en los puestos de trabajo el estrés 

térmico. 

  Registrar los datos obtenidos. 

 Comparar e interpretar los resultados. con 

estándares nacionales e internacionales. 

 Presentación de resultados. 

 Exponer soluciones posibles. 

(Elaborado por): Investigador. 

3.5  Desarrollo del proyecto  

A continuación se describe el desarrollo del proyecto en base a las siguientes 

actividades: 

 Identificación de los procesos existentes en las áreas de fundición y extrusión. 

 Descripción de las actividades y de los trabajadores en las áreas mencionadas. 

 Descripción de las condiciones actuales sobre el riesgo de estrés térmico. 

 Selección de la metodología adecuada para la medición del riesgo mencionado. 

 Optar por el instrumento de medición debidamente estandarizado. 

 Medición del estrés térmico en los puestos de trabajo con el equipo 

seleccionado. 

 Realización de cálculos del estrés térmico. 

 Comparación de los datos obtenidos con los límites permitidos por las normas 

nacionales e internacionales. 
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 Elaborar la propuesta en base a los datos que sobrepasen los límites permitidos 

por las normas, para así tomar medidas de control. 

 Elaborar un informe final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

25 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

4.1 Información de la empresa 

La Corporación Ecuatoriana de Aluminio S.A CEDAL, constituida en 1974 por su 

fundador el Sr. Luis Gómez Izquierdo con la visión de producir, fabricar y 

comercializar extrusiones de aluminio para el mercado nacional e internacional. Sus 

inicios fueron enfocados en el mercado interno en el año 1976 para el sector 

arquitectónico, posteriormente con el uso de nuevas técnicas de la extrusión de metal 

comienza a introducirse la perfilería de aluminio estructural, con ello ampliaron el uso 

del aluminio y se abrieron campo en el sector de la construcción, convirtiéndose así en 

el sustituto del hierro en las áreas como son: viseras, puentes peatonales, estructuras 

espaciales, cubiertas para estadios, silletería, entre otros [38]. 

En 1979 con la perseverancia de sus colaboradores toma un nuevo rumbo, con 

expansión de sus productos de calidad al mercado colombiano por medio de la empresa 

VITRAL, en donde comercializa la perfilería de aluminio en unas de las ciudades más 

importantes de Colombia como son: Bogotá, Cali y distribuidores cubriendo el 

mercado nacional en ese país. En el año 2012 da inicio a una nueva planificación, 

organización y ejecución de inversión con la construcción de una nueva planta de 

producción llamada Cedal Durán. 

CEDAL S.A. se encuentra ubicada en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, 

en la Av. Unidad Nacional Ángel Subía,  en la zona sur de la ciudad. 
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4.2 Estructura Organizacional 

CEDAL S.A. consta de diversas áreas operacionales con dependencia a la Gerencia de 

Planta, como segundo escalón de mando que notifica de todo aspecto a la Gerencia 

General.  

Estas áreas constan de: Fundición, Producción, Planificación, Administrativo 

(RRHH), Mantenimiento, Bodega y Gerencias aledañas a estas. En la figura No. 5, se 

detalla la estructura organizacional de CEDAL S.A. 

4.3  Descripción de las áreas de CEDAL S.A 

Actualmente CEDAL S.A LATACUNGA, está constituida por ocho áreas las cuales 

son: Fundición, Extrusión, Anodizado, Pintura, Empaque, Bodega, Matricería y 

Bodega de producto terminado, las cinco primeras son exclusivamente de producción 

y el resto sirven como un recurso esencial de apoyo para la producción, a continuación 

se recalcara solo áreas de fundición y extrusión con flujogramas de sus procesos, 

debido a que son objeto de estudio.  

4.3.1 Área de Fundición 

En la parte exterior de esta área se encuentra la materia prima, ya sea chatarra o los 

residuos del reproceso para volverlos a utilizar, en el interior existe un horno con una 

capacidad de 22 toneladas, la cual por medio de un montacargas recoge el material que 

lo lleva a una cuchara, aquí es pesada en una balanza, para luego ser ingresada en la 

primera cámara del horno llamada “melting”, ingresa el material sólido y este se 

expone a una temperatura de aire entre 950 °C - 1000 °C, luego de pasar por este 

proceso existe una conexión con la segunda cámara del horno llamada “casting”, en 

donde se encuentra ya el aluminio liquido entre 800 °C – 850 °C, posteriormente sale 

la colada por un canal en donde hacen un control de los químicos silicio y magnesio, 

la colada cae en el recipiente llamado “tundish”, formado por filtros cerámicos en 

donde pasa la colada por los moldes llegando al proceso casting, donde se solidifican 

los lingotes que son llevados al horno de homogenizado donde se procede a su cocción 

entre 9 a 10 horas y finalmente son enfriados durante 5 horas y cortados en tochos para 

su posterior proceso. El diagrama de flujo del proceso de fundición se muestra en la 

figura No. 7. 
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Figura No. 6 Organigrama Estructural de CEDAL S.A.
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Figura No. 7 Diagrama de flujo del proceso de fundición. 

(Elaborado por): Investigador. 

Fuente: CEDAL S.A. 
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4.3.2 Área de Extrusión 

La extrusión es un proceso de deformación en el cual la materia prima 

(lingotes/billets), son colocados en una mesa de reposo de la prensa  No. 1, el operador 

de prensa acciona un mecanismo de empuje, donde el lingote ingresa al horno de 

lingotes (P2), donde es sometido a una temperatura entre 480 °C y 550 °C, en tiempo 

cortos, se mantiene el lingote dentro del horno y sucesivamente sale a la cizalla en 

donde es cortado en tochos y el lingote restante es reingresado al horno por medio de 

otro mecanismo de empuje, posteriormente el tocho cortado es llevado a un proceso 

de compresión, por medio de en un compartimiento cerrado en donde el tocho es 

forzado por la presa para que sobresalga por una matriz, con la finalidad de obtener 

una reducción de sección y así las láminas llegan a la mesa de enfriamiento en donde 

son cortadas y son transportadas al horno de envejecimiento en donde se estiman un 

proceso de 2 a 4 horas y finalmente el producto es llevado a sus siguientes procesos. 

El diagrama de flujo del proceso de extrusión se muestra en la figura No. 8. 

4.3.3 Matricería  

Se utiliza en el proceso de extrusión, en donde CEDAL posee más de 3000 diseños 

diferentes de matrices, para uso exclusivo de sus clientes según sus necesidades. 

4.3.4 Área de Anodizado 

El proceso de anodizado consiste en formar una superficie recubierta de óxido de 

aluminio, mediante un proceso electroquímico, este proceso está conformado por 

varios baños en donde las piezas de aluminio son sumergidas y a lo largo adquieren 

una gran dureza, con mayor resistencia a los agentes corrosivos. 

4.3.5 Área de Pintura 

El objetivo de esta área es de proteger las piezas por medio de una capa de pintura y a 

su vez decorar, aquí las piezas son sometidas a una capa de polvo por medio de la 

electroestática para que luego vayan al proceso de curado en el horno, en donde las 

partículas forma una película homogénea. 
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Figura No. 8 Diagrama de flujo del proceso de extrusión. 

Fuente: CEDAL S.A. 
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4.3.6 Empaque y despacho 

Los productos terminados provienen del área de anodizado, donde por medio de 

paquetes son empacados según sea el orden de pedido, son envueltos en papel Kraf 

para distribución nacional y en fundas de polietileno para distribución internacional, 

para evitar que el producto sea dañado en su transportación, el área de despacho interna 

a esta se encarga de la logística de distribución para la obtención final del producto a 

los clientes de CEDAL.  

4.4  Técnicas de observación 

Como objetivo principal es conocer el estado actual en que se encuentran las áreas de 

fundición y extrusión, con respecto al riesgo de estrés térmico por calor para 

posteriormente identificar, medir y evaluar el riesgo. 

4.4.1 Matriz de evaluación de riesgos laborales 

De acuerdo con la NTP 330: Sistema simplificado de evaluación de riesgos de 

accidentes [39], se evaluó las áreas de fundición y extrusión, describiendo la sección 

de cada área, sus actividades, tipo de riesgo, identificación del peligro y la valoración 

con respecto a dicha norma. Anexo 1 y 2. 

4.4.2 Lista de control para el estrés térmico por calor  

Por medio de la lista de control: Heat Stress Safety Checklist [40], se recurre a esta por 

abarcar todo lo inexcusable del riesgo, evaluando cuatro aspectos esenciales, con el fin 

de identificar el riesgo por estrés térmico de manera objetiva y con criterio formado. 

Anexo 3. 

Reconocimiento del Peligro Si  No 

¿Existe un Programa de Prevención de Lesiones y Enfermedades por escrito?  

El programa debe incluir instrucciones sobre cómo identificar y corregir 

peligros relacionados con la exposición al calor. 
 

 

 

 

¿Se han identificado las tareas laborales durante las cuales se está expuesto al 

calor? 
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¿Hay trabajos que se hacen afuera, en temperaturas altas?  

¿Cuáles son los trabajos?  

¿Cuánto calor hace? Entre 14°C a 26°C. 

 
 

¿El calor es un problema durante todo el día? 
  

¿El calor es un problema sólo durante una parte del día? 
  

¿Hay trabajos que se hacen en áreas interiores donde hace mucho calor? 

¿Cuáles son los trabajos? Trabajos en prensas y/o hornos donde la 

maquinaria emana calor. 

  

 

Tabla No. 5 Reconocimiento del peligro. 

Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

Si 3 50 

No 3 50 

Total 6 100 

  

 

Figura No. 9 Reconocimiento del peligro. 

(Elaborado por): Investigador. 

 

Análisis: El calor producido por la máquinas que se encuentran en las áreas de 

fundición y extrusión, son un problema durante una parte día, pues la manera de 

percibir este peligro es diferente en cada turno laboral, no obstante, no existe un 

programa de prevención de lesiones y enfermedades por escrito en la planta CEDAL. 
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Capacitación Si  No 

¿Se les ha dado capacitación a los trabajadores con respecto a lo siguiente? 

 

Las precauciones a tomar para prevenir las enfermedades relacionadas con 

el calor (aclimatación, tomar líquidos, descansos). 

 

 

Los efectos para la salud del estrés debido al calor. 
  

Cómo reconocer las señales y los síntomas de salpullido, calambres y 

agotamiento debido al calor, así como los de la insolación. 
  

Cómo el alcohol y las drogas pueden aumentar el riesgo de enfermedades 

ocasionadas por el calor. 
  

El uso correcto de la ropa protectiva y del equipo de protección. 
  

La importancia de avisarle de inmediato al supervisor si se presenta 

cualquier síntoma de enfermedades ocasionadas por el calor, tanto en uno 

mismo como en compañeros de trabajo. 
  

Los procedimientos del empleador para responder a los posibles síntomas 

de enfermedades ocasionadas por el calor. 
  

Los procedimientos para comunicarse con los servicios médicos de 

emergencia. 
  

 

Tabla No. 6 Capacitación. 

Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

Si 3 37,50 

No 5 62,50 

Total 8 100 

 

 

Figura No. 10 Capacitación. 

(Elaborado por): Investigador. 
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Análisis: Las capacitaciones con respecto al estrés debido al calor es deficiente, puesto 

que no es un tema actual de preocupación por parte de las empresas, no obstante los 

trabajadores presentan capacitaciones en su uso adecuado de EPP’s y el uso correcto 

de su vestimenta y cuidado, así como también socorrer a instancia medicas por algún 

tipo de altercado con respecto a problemas con el calor y otro riesgos laborales. 

 

Prácticas de Trabajo Si No 

Monitorear la temperatura y la humedad del ambiente. 
 

 

Monitorear la temperatura de los trabajadores con un instrumento personal 

para medir el estrés debido al calor. 
  

Para los trabajos más calientes y laboriosos, rotar a los trabajadores para 

reducir el riesgo de estrés debido al calor. 
  

Cuando sea posible, asegurar que el trabajo más laborioso se haga durante 

los tiempos más frescos del día (muy temprano en la mañana, o por la tarde 

cuando empiece a bajar el sol). 
  

Para los trabajadores nuevos que aún no estén acostumbrados al calor, 

asignar tareas más ligeras durante la primera semana de trabajo. 
  

Asegurar que siempre haya agua potable limpia y fría disponible en el 

área de trabajo  

Los trabajadores deben tomar un cuarto de galón de agua por hora o más, 

dependiendo de las condiciones de trabajo y de su nivel de esfuerzo. 
  

Descansos 

Los trabajadores que presenten síntomas de estrés debido al calor deben 

poder tomar un descanso de por lo menos cinco minutos en un área 

sombreada y con una buena ventilación. 
  

Utilizar el sistema de "compañeros" ("buddy system" -cuidarse unos a otros), 

entre los trabajadores, para reconocer entre ellos las señales de enfermedades 

ocasionadas por el calor (las cuales incluyen la debilidad, cambios en el 

ritmo de trabajo, mal humor, desorientación y cambios en el color de la piel). 

 
 

Asegurar la disponibilidad de provisiones de primeros auxilios. 
 

 

Asegurar que los trabajadores sepan cómo comunicarse con los servicios de 

emergencia. 
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Asegurar que los trabajadores sepan cómo reportar el lugar de trabajo a los 

servicios de emergencia y 911. 

 
 

Para ambientes exteriores 

Acceso a áreas sombreadas 

Se debe proveer un área para los descansos y para cuando los trabajadores 

necesiten salir del sol. Los métodos preferidos para proveer sombra son: 

paraguas, toldos, carpas, árboles y/o estructuras estables. 

 
 

 

Tabla No. 7 Prácticas de trabajo. 

Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

Si 8 66,67 

No 4 33,33 

Total 12 100 

 

 

Figura No. 11 Prácticas de trabajo. 

(Elaborado por): Investigador. 

 

Análisis: CEDAL es una empresa constituida con operadores que realizan un trabajo 

manual, así como también de maquinaria, sus altos estándares de calidad conllevan a 

unas buenas prácticas de trabajo, existen todos los recursos necesarios para cuidado 

personal de trabajadores, no obstante, con respecto al calor estos no son monitoreados 

y con el tiempo presentan inconvenientes ya sea en su desempeño o en su salud. 
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Ropa y Equipo de Protección Personal Si No 

Proveer ropas especiales enfriadas con agua o aire, y chalecos con hielo en 

temperaturas extremadamente altas. 

 

 

Descansos frecuentes para los trabajadores que lleven equipo de 

protección personal muy caliente o caluroso 

 
 

En condiciones de temperaturas muy altas, tomar los descansos en áreas 

con aire acondicionado, si es posible. 

  

Para ambientes exteriores 

Usar ropa holgada o no muy ajustada, de colores claros y telas ligeras 

como algodón, así como sombreros anchos para trabajar en el sol. 

 

 

Si la temperatura es de más de 95° Fahrenheit (35 °C), usar camisas 

ligeras de manga larga y pantalones largos. 

 
 

Para trabajar en el sol, usar productos de protección solar con un Factor de 

protección Solar (SPF, por sus siglas en ingles), de por lo menos 15. 

 

 

 

Tabla No. 8 Ropa y equipos de protección personal. 

Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

Si 1 16,67 

No 5 83,33 

Total 6 100 

 

 

Figura No. 12 Ropa y equipos de protección personal. 

(Elaborado por): Investigador. 
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Análisis: Con respecto a la ropa y a los equipos de protección personal, CEDAL otorga 

la prestación de estos, según sus áreas de trabajo, los cuales en su mayoría son la ropa 

holgada, tapones auditivos, cascos, entre otros. Sin embargo, no existe la ropa esencial 

para el calor donde se trabaja en áreas interiores, con la influencia del sol sobre sus 

estructuras y el calor que emanan las prensas y/o hornos. 

Tabla No. 9 Resumen global del checklist. 

CONTROL 

FRECUENCIA 

SI NO 

Reconocimiento del peligro 3 3 

Capacitación 3 5 

Prácticas de Trabajo 8 4 

Ropa de protección personal 1 5 

PORCENTAJE (%) 46,87 53,13 

TOTAL/32 15 17 

 

Interpretación: Se observa en los resultados del presente checklist, que se percibe el 

problema del estrés térmico por calor en las áreas de fundición y extrusión, pues este 

está influyendo de manera negativa en los trabajadores, existe un 53,13% de 

incumplimiento con respecto al cuidado de dicho riesgo, por lo que se determina la 

factibilidad de estudio sobre dicho riesgo laboral. 

4.4.3 Análisis e interpretación de las encuestas realizadas a los trabajadores de 

CEDAL. 

Por medio de una encuesta que consta de dos partes; datos personales y un cuestionario 

elaborado con preguntas cerradas, Anexo 4, dirigida a los trabajadores en las áreas de 

fundición y extrusión, la cual se aplica a los tres turnos de trabajo existentes en la 

empresa CEDAL, se busca abarcar mayor información sobre el riesgo de estrés 

térmico por calor, como percepción propia de los trabajadores. 

Conociendo la distribución de la población, en este caso las áreas de estudio son 

estratificadas por medio de afijación proporcional, por medio de los datos otorgados 
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por los trabajadores con respecto a sus datos personales, Anexo 5, a continuación se 

indica un ejemplo sobre los estratos o rangos de edad de los trabajadores [41]: 

1. Muestra  

𝑛 = 42 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠                    ( 4) 

2. Rango 

𝑋𝑚𝑎𝑥 = 53 𝑎ñ𝑜𝑠                     ( 5) 

𝑋𝑚𝑖𝑛 = 20 𝑎ñ𝑜𝑠 ( 6) 

𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜 = 𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛 ( 7) 

𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜 = 53 𝑎ñ𝑜𝑠 − 20 𝑎ñ𝑜𝑠 ( 8) 

𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜 = 33 𝑎ñ𝑜𝑠 ( 9) 

3. Método de Sturges. 

𝐾 = 1 + 3.332log (𝑛)                    (10) 

𝐾 = 1 + 3.332𝑙𝑜𝑔 (42) (11) 

𝐾 = 6,408 ≅ 7 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑒𝑠 (12) 

4. Amplitud. 

𝑖 =
𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜

𝑐𝑙𝑎𝑠𝑒𝑠
         (13) 

𝑖 =
33

7
 (14) 

𝑖 = 4,71 ≅ 5 (15) 
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Como datos generales, previos al cuestionario tenemos: edad, sexo, peso, estatura y 

periodo de tiempo en la empresa. 

 

Figura No. 13 Distribución de la población según su sexo. 

Análisis: Tanto en el área de fundición como de extrusión el total de trabajadores son 

de sexo masculino, debido a que las actividades que se realizan en dichas áreas 

requieren de un esfuerzo físico mayor, como se indica la figura No. 13. 

 

Figura No. 14 Distribución de la población según rangos de edad. 

Análisis: En las áreas de fundición y extrusión la edad promedio de los trabajadores 

es de 36 años, en estas áreas la edad no es un problema para que los trabajadores 

realizar sus actividades cotidianas, pues es un aspecto importante en el transcurso del 
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estudio, para posteriormente hallar una metodología apropiada. En la figura No. 14, se 

muestra la distribución de edad en dichas áreas. 

 

Figura No. 15 Distribución de la población según rangos de peso. 

Análisis: Con respecto al peso en las dos áreas tenemos una media de 73.9 kg, 

mediante la observación de campo se detalla que los trabajadores no presentan ningún 

tipo de problema, para desenvolver su trabajo, lo cual les permite hacer todo tipo de 

movimiento referente a las actividades asignadas, no obstante, existe en algunos casos 

sobrepeso a los cuales se les debe dar seguimiento. En la figura No. 15, se muestra la 

distribución de peso. 

 

Figura No. 16 Distribución de la población según rangos de estatura. 
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Análisis: Los trabajadores de estas áreas tienen una media de 166 cm de estatura, lo 

cual no representa ningún tipo de inconveniente al desarrollar sus actividades, puesto 

a que ninguno de ellos presenta problemas en su desenvolvimiento laboral, ya que no 

hay existido  ninguna queja al departamento de Seguridad Industrial y sumándole 

también la observación propia de campo al recurrir por información personal a cada 

uno de ellos. En la figura No. 16, se observa la distribución de los trabajadores según 

se estatura. 

 

Figura No. 17 Distribución de la población según tiempo en la empresa. 

Análisis: Tanto en fundición como extrusión existe un porcentaje alto de trabajadores, 

que llevan pocos años de brindar su trabajo a CEDAL, están en un rango de uno a 

cuatro años y a partir de estos hay trabajadores que están varios años en la empresa, 

los cuales ya están acostumbrados a su ambiente laboral. En la figura No. 17, se 

observa los años que están los trabajadores en la empresa. 

Interpretación general: 

De los resultados obtenidos, tanto las áreas de fundición y extrusión tienen solo 

trabajadores de sexo masculino, en todas sus áreas de producción existen tres turnos 

rotativos de trabajo (mañana, tarde y noche), lo cual esto representa que la exposición 

al calor sea percibida de diferente manera. Con respecto a los datos personales sobre 

edad, peso y estatura, está es información para el desarrollo del estudio. 
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Cuestionario: Consta de ocho preguntadas formuladas de manera objetiva para el 

desarrollo del estudio del estrés térmico en las jornadas laborales existentes de CEDAL 

S.A, por medio del software IBM SPSS, se analizó la estadística de fiabilidad de las 

preguntas realizadas a los 42 trabajadores de las áreas de fundición y extrusión, el cual 

nos da un valor de 0.837, de acuerdo con el método de consistencia interna basado en 

el alfa de Cronbach y el criterio general de los coeficientes alfa, menciona que si es 

mayor a 0,8 se define como: Bueno, y para una investigación básica se necesita por lo 

menos de 0,8 de fiabilidad [42]. Anexo 6. 

1. ¿Ud. Tiene conocimiento sobre el riesgo del estrés térmico por calor? 

Tabla No. 10 Pregunta 1. 

Ítem  Frecuencia Porcentaje (%) 

Si 27 64,29 

No 15 35,71 

Total 42 100,00 

 

 
Figura No. 18 Encuesta pregunta 1 

(Elaborado por): Investigador. 

Análisis: De acuerdo con la tabla No. 10 y la figura No 18, el 64,29 % de los 

trabajadores poseen conocimientos básicos sobre el riesgo del estrés térmico por calor, 

pues que han recibido capacitaciones sobre los riesgos laborales existente en sus 

puestos de trabajo. 

Interpretación: La mayoría de los encuestados que poseen el conocimiento básico 

sobre este riesgo se encuentran en el área de fundición, no obstante, en el área de 

extrusión menos de la mitad no lo conocen, lo que existe un déficit de capacitación 
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con respecto a este tema por parte de la empresa y no están conscientes de los peligros 

del calor que pueden afectar a su salud. 

2. En general, ¿Ud. de qué forma percibe el ambiente en su puesto trabajo? 

Tabla No. 11 Pregunta 2. 

Ítem  Frecuencia Porcentaje (%) 

Muy caliente 3 7,14 

Caliente 28 66,67 

Tibia  2 4,76 

Ligeramente tibia 1 2,38 

Neutra 3 7,14 

Ligeramente fría 0 0,00 

Fría 5 11,90 

Total 42 100,00 

 

 

Figura No. 19 Encuesta pregunta 2. 

(Elaborado por): Investigador. 

Análisis: De acuerdo con la tabla No. 11 y la figura No. 19, la percepción de los 

trabajadores en su mayoría describe que su ambiente laboral es caliente con un 66,67 

%, esto debido a sus altas temperaturas que se encuentran en las dos áreas, sin 

embargo, los resultados representativos con menor porcentaje están entre los 

ambientes; muy caliente, tibia, neutra y fría con un valor inferior al 12%, dependiendo 

de la actividad que estos estén ejerciendo. 

Interpretación: Debido a que son tres turnos rotativos, los resultados de los 

trabajadores de los turnos de la mañana y de la tarde se asemejan con respecto a las 
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percepción de su ambiente laboral, en donde se encuentran trabajando sea en las 

prensas y/o hornos donde se emana calor y los trabajadores del turno de la noche 

contestan que su puesto de trabajo está en un ambiente frio y otros contestan que 

caliente, esto se debe a que en la noche la temperatura ambiente desciende tanto que 

influye en las áreas de fundición y extrusión provocando que algunos sientan frio. 

3. ¿Piensa Ud. Que al estar expuesto a un exceso de calor esté influye en su 

desempeño laboral? 

Tabla No. 12 Pregunta 3. 

Ítem  Frecuencia Porcentaje (%) 

Si 36 85,71 

No 6 14,29 

Total 42 100,00 

 

 

Figura No. 20 Encuesta pregunta 3. 

(Elaborado por): Investigador. 

Análisis: De acuerdo con la tabla No. 12 y la figura No. 20, se observa que la mayoría 

de los trabajadores con un 85,71 %, están de acuerdo que al estar expuesto al calor esto 

afecta en su desempeño, claramente el calor presenta molestias que a largo o media 

plazo se van ver reflejadas en su práctica diaria.  

Interpretación: El 14,29 % de los trabajadores de las áreas de fundición y extrusión, 

acertadamente se están guiando por su horario de trabajo, como por ejemplo el turno 

de la noche donde la temperatura ambiente baja, esto retóricamente influye en su 
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ambiente de trabajo alterándolo y por este aspecto interrumpe de manera superficial  

su desempeño. 

4. ¿Cómo considera Ud. la actividad que realiza en su puesto de trabajo? 

Tabla No. 13 Pregunta 4. 

Ítem  Frecuencia Porcentaje (%) 

Muy pesada 2 4,76 

Pesada 14 33,33 

Ligeramente pesada 12 28,57 

Normal 13 30,95 

Ligeramente liviana 1 2,38 

Liviana 0 0,00 

Muy liviana 0 0,00 

Total 42 100,00 

 

 

Figura No. 21 Encuesta pregunta 4. 

(Elaborado por): Investigador. 

Análisis: De acuerdo con los resultados obtenidos de las dos áreas los trabajadores 

consideran que un 33.33%, se encuentra realizando una actividad pesada dentro de sus 

asignaciones laborales. 

Interpretación: Aquellos trabajadores que aseguran que sus actividades son pesadas 

o ligeramente pesadas se encuentran en el área de extrusión y fundición, esto puede 

deberse a varios factores como; la monotonía de su trabajo, la tensión predispuesta 

para que no exista ninguna tipo de falla en el proceso de producción, entre otros. Sin 
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embargo, en las dos áreas existe un lugar de hidratación para aquellos que estén 

sometidos a una actividad que conlleve mayor esfuerzo. 

5. ¿Piensa Ud. que la ropa que utiliza es la adecuada para evitar que la 

temperatura afecte a su salud? 

Tabla No. 14 Pregunta 5. 

Ítem  Frecuencia Porcentaje (%) 

Si 25 59,52 

No 17 40,48 

Total 42 100,00 

 

 

Figura No. 22 Encuesta pregunta 5. 

(Elaborado por): Investigador. 

Análisis: El 40,48 % de los trabajadores no está conforme con su vestimenta diaria en 

donde la exposición al calor está presente, por lo que en el presente estudio se resaltará 

estos hechos negativos. 

Interpretación: Los trabajadores utilizan vestimenta de material jean, por lo que son 

consistentes y duraderos, tanto en las dos áreas los trabajadores se sienten cómodos 

con su vestimenta, en algunos casos existen trabajadores que utilizan ropa o accesorios 

extras, especialmente en la noche utilizan ropa térmica debido a la temperatura 

ambiente disminuye.  
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6. ¿Desea Ud. que la temperatura de su área de trabajo esté? 

Tabla No. 15 Pregunta 6. 

Ítem  Frecuencia Porcentaje (%) 

Más Cálida 10 23,81 

Igual 20 47,62 

Fría 12 28,57 

Total 42 100,00 

 

 

Figura No. 23 Encuesta pregunta 6. 

(Elaborado por): Investigador. 

Análisis: Se observa una variedad de preferencias sobre la temperatura que requieren 

en su puesto de trabajo, el 47,62 % de trabajadores desean mantener igual su ambiente 

laboral, puesto que muchos de ellos están acostumbrados por los años que se 

encuentran trabajando en CEDAL. 

Interpretación: Un factor importante para esta pregunta, es el turno de trabajo en 

donde se encuentre el encuestado, por ejemplo los resultados obtenidos del área de 

extrusión en el turno de la noche la mayoría contesto que quiere su ambiente laboral 

más cálido, en el área de fundición con el mismo turno la mayoría contesto que 

permanezca igual, esto debido a las bajas temperaturas de la noche y los turnos de la 

mañana y de la tarde, presentan un interés en disminuir la temperatura de su ambiente 

laboral por el exceso de calor. 
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7. ¿Ud. Cree que está sometido a estrés térmico en su jornada laboral? 

Tabla No. 16 Pregunta 7. 

Ítem  Frecuencia Porcentaje (%) 

Si 32 76,19 

No 10 23,81 

Total 42 100,00 

 

 

Figura No. 24 Encuesta pregunta 7. 

(Elaborado por): Investigador. 

Análisis: De acuerdo con la tabla No. 16 y figura No. 24, se observa que solo el 

23,81% de los trabajadores expone que no están sometidos al riesgo por estrés térmico, 

esto quiere decir, que la mayoría representa una problemática sobre este riesgo laboral, 

ya que muchos se encuentran cerca de prensas y/o hornos. 

Interpretación: La existencia de calor en las áreas de fundición y extrusión es notable, 

tanto que influyen los factores como la vestimenta, la actividad que realiza el 

trabajador, temperatura ambiente, entre otros. Por ello se aplica una metodología 

correspondiente al ambiente laboral observado, analizando cada puesto de trabajo, 

midiendo la incidencia en cada área, comparar con estándares y proponiendo 

soluciones adecuadas. 
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8. ¿Durante su jornada laboral Ud. hace uso de los EPP (equipos de protección 

personal) para trabajar con temperaturas elevadas? 

Tabla No. 17 Pregunta 8. 

Ítem  Frecuencia Porcentaje (%) 

Si 39 92,86 

No 3 7,14 

Total 42 100,00 

 

 

Figura No. 25 Encuesta pregunta 8. 

(Elaborado por): Investigador. 

Análisis: Se observa que el 92,86% de los trabajadores utilizan siempre los EPP’s, 

como mérito de una buena gestión empresarial de CEDAL, que se preocupa y cuida a 

su personal operativo. 

Interpretación: La empresa por medio de un plan de control y seguimiento mantiene 

en buen estado los EPP’s, capacitando a los trabajadores en el uso adecuado y 

recordándoles la responsabilidad propia de estos accesorios, para que así puedan 

desarrollar sus actividades diarias.  

4.4.4 Entrevista 

Conformada de siete preguntas esenciales sobre el riesgo de estrés térmico y aspectos 

relevantes para dicho estudio, se realiza al Asistente de Calidad. 

Dirigida a: Ing. Edison Yánez  

92,86 %

7,14 %

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Si No

Porcentaje (%)



  

50 

 

1. ¿La empresa ha realizado una autoevaluación sobre la prevención de 

riesgos en todas sus áreas de producción? 

Se considera que el reglamento interno de seguridad es renovado cada dos 

años, pues que para hacerlo debe realizarse una matriz de identificación de 

riesgos, en el presente año dicho requisito se lo realizará. 

Interpretación: Al estar previo a la fecha de renovación del Reglamento 

Interno de Seguridad e Higiene para todas las áreas de producción de CEDAL, 

se estima que las autoevaluaciones de los riesgos, no consta con una 

documentación al día, lo cual crea una vulnerabilidad en el riesgo de estrés 

térmico por calor. 

2. ¿En la empresa se ha realizado una evaluación del riesgo por estrés 

térmico? 

Si se ha realizado por un pasante de la Universidad Técnica de Cotopaxi, hace 

unos cinco a seis meses. 

Interpretación: Dicho estudio mencionado no consta de un análisis en el área 

de fundición,  no obstante, la realización en el área de extrusión carece de 

metodología y de comparaciones con normas propias para este riesgo. 

3. ¿La empresa ha recibido algún tipo de queja o inconformidad de algún 

trabajador de las áreas de fundición o extrusión, respecto a las elevadas 

temperaturas de su puesto de trabajo? 

Al momento no existe una queja formal por parte de los trabajadores, sin 

embargo por comentarios de los trabajadores hace unos años atrás un 

trabajador ha sufrido un golpe de calor en el área de fundición. 

Interpretación: Por este mismo aspecto se debe realizar dicho estudio para 

determinar las causas en las que se encuentran estas áreas, para así evitar un 

imprevisto y evitar posibles accidentes o enfermedades profesionales. 

4. ¿Se han realizado mediciones de temperatura en las áreas de fundición y 

extrusión en los puestos de trabajos con equipos calibrados y certificados? 

Como antes mencionado si se han realizado mediciones sobre estrés térmico 

pero no en todas sus áreas y no hay certeza de que haya sido con equipos 

calibrados. 
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Interpretación: No se ha realizado mediciones sobre estrés térmico en el área 

de fundición, no obstante, no hay constancia de que los equipos hayan estado 

calibrados y/o certificados. 

5. ¿Se han realizado capacitaciones sobre los riesgos físicos y los problemas 

que estos pueden ocasionar a los trabajadores? 

Anteriormente si se han realizado capacitaciones, en lo que queda de este año 

se están programando futuras citas para instruirlos. 

Interpretación: Se debe capacitar a los trabajadores con respecto a todos los 

riesgos laborales. 

6. ¿La empresa controla y dispone del uso de los EPP’s (equipos de 

protección personal), obligatorios en las áreas de fundición y extrusión con 

respecto a la exposición al calor? 

Si la empresa regula, controla y brinda los EPP´s de manera general, también 

se les da la responsabilidad a los trabajadores de cuidar sus pertenencias en sus 

horarios de trabajo. 

Interpretación: Al referirse de manera general en sus tres tunos laborales, los 

trabajadores utilizan su EPP’s y al final de cada jornada son entregados y 

revisados por parte del supervisor de cada área, no obstante, los trabajadores 

que están expuestos a zonas más calurosas no utilizan los EPP´s adecuados con 

respecto a la exposición al calor. 

7. ¿En la empresa se ha realizado algún tipo de estudio acerca de la 

vestimenta para los trabajadores con respecto a la exposición al calor? 

Con respecto a la exposición al calor no se ha realizado ningún tipo de estudio. 

Interpretación: Se debe realizar un estudio inmediato para dar resultados 

sobre la ropa adecuada que deberían usar los trabajadores que están expuestos 

a la exposición por calor. 
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4.5  Interpretación general de las técnicas de observación 

Tabla No. 18 Interpretación general de las técnicas de observación 

 Lista de Control Encuestas Entrevista 

Falencias 

- Escases de 

capacitaciones 

sobre la 

prevención de 

enfermedades con 

respecto al calor. 

- Falta de 

conocimiento por 

ingerir sustancias 

toxicas con riesgo 

de enfermedad y 

peligrosidad 

laboral. 

- Falta de 

monitoreo acerca 

de temperatura y 

humedad con 

respecto al 

ambiente y al 

individuo. 

- Percepción  

del ambiente 

de trabajo 

caliente. 

- Bajo 

desempeño 

laboral por 

influencia del 

calor. 

- Mayoría de 

los 

trabajadores 

considera que 

está sometido 

a estrés 

térmico por 

calor. 

- Autoevaluación de 

prevención de 

riesgos físicos 

desactualizada. 

- Medición del 

riesgo de estrés 

térmico con 

equipos no 

calibrados. 

Requerimientos 

- Capacitaciones 

sobre la 

prevención de 

enfermedades con 

respecto a calor y 

otros riesgos 

físicos 

(semestral). 

- Capacitaciones 

por ingerir 

sustancias dañinas 

y las 

consecuencias que 

tiene (semestral). 

- Monitorear con 

equipos 

certificados y 

calibrados sobre 

todo variable 

ambiente que 

interactúa con el 

individuo 

(semestral o 

anual). 

- Proponer 

alternativas 

para 

disminuir el 

ambiente 

laboral 

caliente. 

- Generar 

descansos y 

rotar el 

personal. 

- Medir el 

riesgo del 

estrés térmico 

con equipos 

calibrados y 

certificados 

(anual). 

- Mediante el 

departamento de 

Seguridad 

Industrial evaluar 

los riesgos físicos 

existente en cada 

área de trabajo 

(semestral o 

anual). 
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Con respecto a este estudio se considera necesario la medición del riesgo de estrés 

térmico por calor, de acuerdo al análisis de resultados expresado por las técnicas de 

observación que se muestran en la Tabla No. 18. 

4.6  Evaluación del ambiente térmico. 

Se aplica la metodología propuesta por la Conferencia Americana de Higienistas 

Industriales Gubernamentales tipificada en la NTP 922 “Estrés térmico y sobrecarga 

térmica: evaluación de los riesgos (I)” [26]. Dicha metodología está conformada por 

la Norma UNE-EN ISO 7730:2006 Ergonomía del ambiente térmico: “Determinación 

analítica e interpretación del bienestar térmico mediante el cálculo de los índices PMV 

Y PPD y los criterios de bienestar térmico local” [37], y la Norma UNE EN 27243 

Ambientes Calurosos: “Estimación del estrés térmico del hombre en el trabajo basado 

en el índice WBGT” [32]. 

4.6.1 Estimación de la resistencia térmica de la vestimenta  

Se utiliza el software DeltaLog10, como apoyo fundamental para estimar el 

aislamiento térmico de la ropa y otros factores importantes, pues por este medio la 

resistencia térmica de la indumentaria, es analizada de forma individual desglosando 

cada prenda que el trabajador este usando, como datos obtenidos por los mismos, las 

Tablas No. 19, 20 y 21, indican la resistencia térmica de los trabajadores en la unidad 

𝐼𝑐𝑙𝑜.  

Con respecto a la figura No. 26, representa el uso de la vestimenta en los turnos de la 

mañana y de la tarde, que corresponden a las áreas de fundición y extrusión. 

 

Figura No. 26 Vestimenta del trabajador. 

Fuente: CEDAL S.A. 



  

54 

 

Tabla No. 19 Resistencia Térmica de la indumentaria (Mañana y Tarde) [43]. 

Resistencia Térmica de la Indumentaria 

(Ropa individual) – Turno mañana y tarde 

Figura Prenda Descripción 𝑰𝒄𝒍𝒐 𝒎𝟐.
𝑲

𝑾
 

 

 

Íntimo calzoncillos 

de pierna corta 

 

 

Algodón 0,04 0,0062 

 

Medias gruesas 

hasta la pantorrilla 
Poliamida 0,11 0,01705 

 

Pantalón recto, 

largo 

Algodón, 

poliéster 
0,26 0,0403 

 

Íntimo de punto, 

camiseta 
Algodón 0,10 0,0155 

 

Chaqueta de trabajo 

 

Algodón, 

poliéster 

 

0,26 0,0403 

 
Zapatos Industriales 

____ 

 
0,05 0,00775 

 

Guantes Gruesos Poliamida 0,08 0,0124 

 
 TOTAL 0,90 0,1395 

 

(Elaborado por): Investigador. 

Fuente: Software DeltaLog10. 
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No obstante, en el área de fundición existen tres personas específicamente: operador 

de puertas, especialista y operador de montacargas, que utilizan un prenda más la cual 

es sumada al valor encontrado anteriormente, se indica en la tabla No. 20, el valor de 

la resistencia térmica para aquellas personas. 

Tabla No. 20 Resistencia térmica de la ropa adicional en el área de fundición 

Resistencia Térmica de la Indumentaria 

(Ropa individual)  

Figura Prenda Descripción 𝑰𝒄𝒍𝒐 𝒎𝟐.
𝑲

𝑾
 

 

Delantal hasta 

las rodillas 

____ 

 
0,12 0,0186 

  TOTAL 1,02 0,1581 

(Elaborado por): Investigador. 

Fuente: Software DeltaLog10. 

Con respecto a la figura No. 27, representa el uso de la vestimenta para el turno de la 

noche, que corresponde a las áreas de fundición y extrusión. 

 

Figura No. 27 Vestimenta del trabajador en la noche. 

Fuente: CEDAL S.A. 
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Tabla No. 21 Resistencia térmica de la indumentaria en la noche 

Resistencia Térmica de la Indumentaria 

(Ropa individual – Turno Noche) 

Figura Detalle Descripción 𝑰𝒄𝒍𝒐 𝒎𝟐.
𝑲

𝑾
 

 

 

Íntimo calzoncillos 

de pierna corta 
Algodón 0,04 0,0062 

 

Medias gruesas 

hasta la pantorrilla 
Poliamida 0,11 0,01705 

 

Pantalón recto, 

largo 

Algodón, 

poliéster 
0,26 0,0403 

 

Íntimo de punto, 

camiseta 
Algodón 0,10 0,0155 

 

Jersey manga larga, 

cuello redondo 

85% Lana, 

15% Nilón 
0,36 0,0558 

 

Pantalón Poliamida, 

poliéster 
0,32 0,0496 

 

Chaqueta de trabajo 

 

Algodón, 

poliéster 

 

0,26 0,0403 

 

Zapatos Industriales ____ 

 
0,05 0,00775 

 

Guantes Gruesos Poliamida 0,08 0,0124 

  TOTAL 1,58 0,2449 

(Elaborado por): Investigador. 

Fuente: Software DeltaLog10. 
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De igual manera para el turno de la noche en el área de fundición, aquellas personas 

específicamente: operador de puertas, especialista y operador de montacargas, utilizan 

una prenda más la cual se indica en la Tabla No. 20, esta es sumada al valor encontrado 

anteriormente, dando un valor de 1,7 clo, se indica en la figura No. 28. En el Anexo 7 

se muestra la indumentaria desglosada de las jornadas laborales de acuerdo con el 

software DeltaLog 10. 

De acuerdo con la NTP 922, menciona que si cumplen los trabajadores con el tipo de 

vestimenta expuesto a continuación; necesariamente se debe realizar una 

monitorización del riesgo de sobrecarga térmica, lo que conlleva a monitorear signos 

y síntomas de los trabajadores, ya que la ropa disminuye significativamente la perdida 

de calor [26]. 

 La ropa supone una barrera para el paso de vapor de agua o del aire a través de 

ella. 

 Se trata de un traje hermético (p.e traje protección frente al riesgo químico). 

 La indumentaria de trabajo está constituida de múltiples capas de ropa. 

 

Figura No. 28 Aislamiento de la indumentaria para los trabajadores del turno de las noches: específicos 

3 personas en fundición. 

Como se observa en la figura No. 26, la indumentaria de los trabajadores está 

constituida de material algodón, lo cual permite la circulación de aire y la evaporación 

de sudor, pues esto no rige a los tres aspectos nombrados anteriormente, y así se da 

cumplimento al primer ítem de análisis de  la evaluación de riesgos de la ACGIH, ya 
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que los trabajadores de los turnos de la mañana y tarde se encuentran en el rango que 

indica la Norma UNE-EN ISO 7730, de ropa normal o ligera: 

0.6 <  𝐼𝑐𝑙 < 1.4 𝑐𝑙𝑜 (16) 

No obstante en la figura No. 26, los trabajadores del turno de la noche se encuentran 

con una influencia de vestimenta denominada pesada a partir del 𝐼𝑐𝑙 = 1.5, que 

menciona la NTP 74: Confort térmico – Método Fanger para su evaluación [44]. Se 

considera que por el descenso de la temperatura ambiente en dicho turno, el valor de 

la indumentaria no representa un problema para continuar con el estudio, debido a que 

un gran porcentaje de los trabajadores expresan que la temperatura de la zona de 

trabajo esté más cálida, esto solo ocurre por la noche. 

4.6.2 Cálculo del índice WBGT 

Por medio del método que brinda la Norma UNE-EN ISO 27243, se expresa una 

evaluación de estrés térmico a la que un individuo está expuesto a un ambiente 

caluroso y permite un diagnostico breve, esto se aplica en un efecto medio de calor 

sobre el individuo en un periodo de tiempo de su actividad, no obstante, no se aplica 

para periodos muy cortos y para ambientes calurosos que están próximos a zonas de 

confort. 

Brevemente se define que un individuo que está sometido a estrés térmico, cuando 

depende de la actividad física que realice, el cual genera una producción interna de 

calor y también de las características del ambiente a las que está expuesto en donde 

interfieren con la transferencia de calor externa e interna. La carga térmica interna se 

debe a la energía metabólica provocada por la actividad [32]. 

Como antes se mencionó la influencia del ambiente sobre el estrés térmico, requiere 

cuatros conocimientos básicos: temperatura del aire, temperatura radiante media, 

velocidad del aire y humedad absoluta. 

Este índice combina dos parámetros derivados que son: temperatura húmeda natural 

(𝑡𝑛𝑤) y temperatura de globo (𝑡𝑔), y en algunos casos se adoptan también parámetros 

básicos como la temperatura del aire (𝑡𝑎), pertenece a la temperatura de bulbo seco, 

expresado anteriormente por las ecuaciones (2) y (3). 
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Cuando los parámetros de temperatura no son homogéneos en el puesto de trabajo se 

adopta la medición del índice WBGT a nivel de cabeza, abdomen y tobillos. Las 

medidas deben realizarse simultáneamente y de la siguiente manera: 0.1 m, 1.1 m y 

1.7 m del suelo, respectivamente, para aquellos trabajadores que estén de pie y para 

aquellos que se encuentren sentados 0.1 m, 0.6 m y 1.1 m del suelo. 

Los tres índices ponderados, se aplican a en la siguiente ecuación (5), la cual expresa 

el valor medio del índice WBGT. 

𝑊𝐵𝐺𝑇 =
𝑊𝐵𝐺𝑇𝐶𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎 + (2 ∗ 𝑊𝐵𝐺𝑇𝐴𝑏𝑑𝑜𝑚𝑒𝑛) +  𝑊𝐵𝐺𝑇𝑇𝑜𝑏𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠

4
 [°C] (17) 

El índice hallado, es el resultado de las características del ambiente de trabajo, el cual 

no debe sobrepasar un cierto valor límite, que depende del calor metabólico que es 

generado durante el trabajo, como se indica en la figura No 29. 

 

Figura No. 29 Valores límite del índice WBGT. 

Fuente: NTP 322: Valoración del riesgo de estrés térmico 

4.7  Medida o estimación de la energía metabólica. 

Un elemento de estrés térmico es la cantidad de calor producida en el interior del 

cuerpo, el cual es esencial determinarla para así evaluarla. El consumo metabólico 

indica la cantidad de energía consumida dentro de un cuerpo, no obstante, se puede 

determinar de la siguiente manera. 

 Ya sea por la medida del consumo de oxigeno del trabajador. 

 O por la estimación a partir de tablas de referencia. 
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Debido a la naturaleza del índice WBGT es suficiente estimar el consumo metabólico 

por medio de tablas de referencia, Anexo 8, pues se establece que los trabajadores de 

CEDAL se encuentran en clase 2, debido a que sus actividades están; al trabajar con 

manos y brazos, manejo de material pesado por medio de montacargas, recogida de 

chatarra, entre otros; como se indica en la tabla No. 22. 

Tabla No. 22 Clasificación de los niveles de consumo metabólico - Clase 2 [32]. 

Clase 

Rango de consumo 

metabólico, M 

Valor a ser 

usado para el 

cálculo del 

consumo de 

oxigeno 

medio 

Ejemplos 
Relativo a 

un área 

superficial 

de piel 

unidad 

𝑊/𝑚2 

Para un área 

superficial 

de piel 

media de 1,8 

𝑚2 

𝑊 

W/𝑚2 𝑊 

0 

Descanso 
M ≤ 65 M ≤ 117 65 117 Descanso 

1 

Consumo 

metabólico 

bajo 

65 < M ≤ 

130 

117 < M 

≤234 
100 180 

Sentado cómodamente: trabajo manual 

ligero (escribir, escribir a máquina, 

dibujar, coser, contabilidad); trabajo 

con manos y brazos (banco pequeño de 

herramientas, inspección, reunión o 

clasificación de materiales ligeros); 

trabajos con brazos y piernas (conducir 

un vehículo en condiciones normales, 

operar con interruptores de pie o pedal) 

Estar de pie; taladrar ( pequeñas 

partes); máquinas de moler (pequeñas 

partes); bobinado de bobinas; bobinado 

de pequeñas herramientas; trabajo con 

herramientas de baja potencia, pasos 

ocasionales (velocidad hasta 3,5 km/h) 



  

61 

 

2 

Consumo 

metabólico 

moderado 

130< M≤ 

200 

234< M 

≤360 
165 297 

Trabajo se sostenimiento con manos y 

brazos (martilleado, rellenado); trabajo 

con brazos y piernas (camiones, 

tractores o equipo de construcción); 

trabajos con brazos y tronco (trabajo 

con martillo neumático, ensamblaje de 

tractores, enyesar, manejo manual de 

material moderadamente pesado, 

escardar, manejo de azada, seleccionar 

frutas o verduras); empujar o tirar 

carreteras o carretillas cargadas con 

pesos ligeros; caminar a una velocidad 

de 3,5 km/h a 5,5 km/h; forjar 

 

4.8 Protocolo de medición para el estrés térmico  

4.8.1 Estrategia de medición 

Se adopta la estrategia de medición empleada por la NTP 387: Evaluación de las 

condiciones de trabajo [45], la cual tiene relación con la ISO 27234:1995, debido a 

que las dos expresan la evaluación al mismo factor de riesgo, con la similitud de 

condiciones térmicas que depende del efecto combinado de la temperatura del aire, 

humedad, velocidad del aire, carga de trabajo y la indumentaria (ropa). 

4.8.2 Equipo de medición 

Para el riesgo de estrés térmico se muestran los equipos utilizados para la medición y 

sus características en la tabla No 23. En el Anexo 9, se muestra el documento de 

calibración del Equipo 1 – Sper Scientific. 

4.8.3 Horarios de medición 

De acuerdo con las tres jornadas laborales que existe en CEDAL S.A, se establece que 

en el primer turno (Turno 1), de 07:00 am a 15:00 pm, se realizan las mediciones de 

11:30 am a 12:30 pm. En el segundo turno (Turno 2), de 15:00 pm a 23:00 pm, se 

realizan las mediciones de 16:00 a 17:00 pm. En el tercer turno (Turno 3), de 23:00 

pm a 07:00 am, se realizan las mediciones de 01:30 a 02:30 am.  
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Tabla No. 23 Características de los equipos de medición 

Características Equipo 1 Equipo 2 

Imagen 

  
Marca Sper Scientific Delta Ohm 

Modelo HMP 133 HD 

Serie 800036 32.2 

Temperatura de operación - -5 a 50 °C 

Temperatura del 

aire 

Exactitud ± 0.6 °C -40 a 100 °C 

Rango 0° a 50 °C ± 0.1 °C 

Resolución 0.1°C/F 0.1 °C 

Temperatura del 

globo Exactitud 
± 2 °C 

(15° a 35 °C) 
- 

Rango 0° a 80 °C -10 a 100 °C 

Velocidad del aire 
Exactitud 

- 
0.05 a 10 m/s 

Rango ± 0.5 m/s 

Humedad Relativa 

(RH) 

Exactitud 

± 3% RH 

(10 a 90 % RH) 

 

Otherwise 

± 5% RH 

± 2% RH 

(15 a 90 % RH) 

 

Otherwise 

± 2.5% RH 

 

Rango 0 a 100 % RH 5 a 98 % RH 

Resolución 0.1% RH 0.1% RH 

WBGT 

Exactitud 

± 2°C Indoor 

3°C Outdoor 

(-15° a 40°C) 

 

Otherwise 

± 2.5°C Indoor 

3.5°C Outdoor 

- 

Rango 0° a 50°C 

Resolución 0.1°C/F - 

Vigencia de calibración  ACTIVA NO ACTIVA 

Costo $ 160 - 
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4.8.4 Número y duración de mediciones 

En el área de fundición se toma 5 mediciones por cada turno y en el área de extrusión 

se toma 9 mediciones por cada turno, se obtiene un promedio por cada medición de 

acuerdo a las tres posiciones de medición tomadas. 

La duración de cada medida es aproximadamente de 2 minutos y se realiza 3 

mediciones pasando 30 minutos, estas mediciones son realizadas en época de verano 

y en días aleatorios, que representen mayor concentración de calor. 

4.9  Carta Psicométrica 

Es un diagrama de doble entrada, en que se relacionan múltiples parámetros donde se 

encuentran todas las propiedades del aire como son: humedad relativa, volumen, 

presión, entre otras. Se utilizan básicamente para determinar las propiedades con el 

cambio de la humedad presente en el aire [46]. 

Para esta investigación se requiere de su uso, debido a que el equipo Sper Scientific 

no brinda el valor de temperatura húmeda natural, cabe recalcar, que el equipo hace 

un cálculo interno de dicho factor el cual no es mostrado, no obstante, el equipo ya 

muestra como resultado final y el que es de interés el índice WBGT, sin embargo por 

criterio técnico se adopta esta medida, para hallar así la temperatura húmeda natural, 

utilizando la temperatura seca o del aire y la humedad relativa. Anexo 10. 

4.10  Registro de mediciones 

A continuación, se muestra en las tablas No. 24 y 25, dos ejemplos de los registros de 

mediciones con el valor final del índice WBGT, ya sea en las áreas de fundición como 

de extrusión, no obstante, se recalca que el índice Iclo de la resistencia térmica de la 

indumentaria en diferente en algunos casos y también el turno laboral, pero lo cual es 

notario. Las mediciones restantes de fundición y extrusión se muestran en los Anexos 

11 y 12, respectivamente. 
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Tabla No. 24 Operador de puertas -  Fundición 

 
 

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

puertas 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,02 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑ (°C) Incerti. (±) 

1 16:00 
Temperatura húmeda 

natural, tnw °C 

15,2 15,7 15,8 45,2 15,1 0,3 

2 16:30 15,3 15,5 15,6 46,0 15,3 0,2 

3 17:00 14,7 14,8 15,2 46,6 15,5 0,3 

 

1 16:00 
Temperatura de 

globo, tg°C 

27,7 28,1 28,5 83,4 27,8 0,4 

2 16:30 27,8 28,4 28,2 84,9 28,3 0,3 

3 17:00 27,9 28,4 28,3 85,0 28,3 0,3 

 

1 16:00 
Temperatura del aire, 

ta°C 

28,1 28,5 28,6 82,9 27,6 0,3 

2 16:30 27,7 28,2 28,1 84,3 28,1 0,3 

3 17:00 27,1 27,6 27,9 84,6 28,2 0,4 

 

1 16:00 
Medida global 

WBGT°C 

19,0 19,4 19,6 56,7 18,9 0,3 

2 16:30 19,1 19,4 19,4 57,7 19,2 0,2 

3 17:00 18,7 18,9 19,1 58,1 19,4 0,2 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 19,18 
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Tabla No. 25 Operador de prensa – Extrusión 

 
 

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

prensa 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑ (°C) Incerti. (±) 

1 16:00 
Temperatura húmeda 

natural, tnw °C 

13,2 13,4 13,8 39,9 13,3 0,3 

2 16:30 13,4 13,6 14,0 40,4 13,5 0,3 

3 17:00 13,3 13,4 13,9 41,7 13,9 0,3 

 

1 16:00 
Temperatura de 

globo, tg°C 

23,9 24,1 24,6 72,0 24,0 0,4 

2 16:30 24,2 24,5 25,3 73,2 24,4 0,6 

3 17:00 23,9 24,6 24,8 74,7 24,9 0,5 

 

1 16:00 
Temperatura del aire, 

ta°C 

23,9 24,2 24,5 71,9 24,0 0,3 

2 16:30 24,1 24,5 25,1 73,0 24,3 0,5 

3 17:00 23,9 24,3 24,9 74,5 24,8 0,5 

 

1 16:00 
Medida global 

WBGT°C 

16,4 16,6 17,0 49,5 16,5 0,3 

2 16:30 16,6 16,9 17,4 50,2 16,7 0,4 

3 17:00 16,5 16,8 17,2 51,6 17,2 0,3 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 16,80 
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4.11  Análisis de resultados de estrés térmico en las áreas de fundición y 

extrusión 

En la tabla No. 26 y 27, se indica el resumen del registro de mediciones del índice 

WBGT, de las tres jornadas laborales de CEDAL S.A. 

Tabla No. 26 Resultados de las mediciones de estrés térmico - Fundición 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  
Ing. Edison Yánez 

Área: 

Fundición 

Equipo: 
Sper Scientific 

Modelo: 
HMP 133 

Item: 

800036 

Época: 

Verano 

Fecha: 

04/10/2017 

RESULTADOS DE MEDICIÓNES 

N° Turno Puesto de trabajo 
Vestido 

(Clo) 

Consumo 

metabólico 

(W/m^2) 

Índice 

WGBT 

(°C)  

Dosis de 

exposición 

Nivel 

de 

riesgo 

1 

1 

Operador de puertas 1,02 165 17,97 0,64 Medio 

2 Especialista 1,02 165 18,10 0,65 Medio 

3 Operador de sierra loma 0,90 165 17,46 0,62 Medio 

4 Operador de montacargas 1,02 165 17,50 0,63 Medio 

5 Supervisor 0,90 165 16,92 0,60 Medio 

6 

2 

Operador de puertas 1,02 165 19,18 0,69 Medio 

7 Especialista 1,02 165 21,34 0,76 Medio 

8 Operador de sierra loma 0,90 165 17,85 0,64 Medio 

9 Operador de montacargas 1,02 165 18,74 0,67 Medio 

10 Supervisor 0,90 165 17,63 0,63 Medio 

11 

3 

Operador de puertas 1,70 165 14,63 0,52 Medio 

12 Especialista 1,70 165 18,72 0,67 Medio 

13 Operador de sierra loma 1,58 165 14,92 0,53 Medio 

14 Operador de montacargas 1,70 165 23,47 0,84 Medio 

15 Supervisor 1,58 165 12,70 0,45 Bajo 

 

Como se observa en la tabla No. 26, correspondiente al área de fundición, los valores 

obtenidos se encuentran entre: 12,70 °C ≤ índice WBGT ≤ 23,47 °C y de acuerdo con 

los valores de referencia por la norma UNE-EN 27243, que se indica en la Tabla No. 

1, se deduce que con el consumo metabólico estimado, se encuentra en clase dos, lo 
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que muestra un valor permisible de 28 °C para personas aclimatadas al calor, lo cual 

se concluye que esta área NO EXISTE ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR.  

Tabla No. 27 Resultados de las mediciones de estrés térmico - Extrusión 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Área: 
Extrusión 

Equipo: 

Sper Scientific 

Modelo: 

HMP 133 

Item: 
800036 

Época: 

Verano 

Fecha: 

04/10/2017 

RESULTADOS DE MEDICIÓNES 

N° Turno Puesto de trabajo 
Vestido 

(Clo) 

Consumo 

metabólico 

(W/m^2) 

Índice 

WBGT 

(°C) 

Dosis de 

exposición 

Nivel 

de 

riesgo 

1 

1 

Operador de prensa 0,90 165 18,85 0,67 Medio 

2 Ayudante de prensa 0,90 165 17,82 0,64 Medio 

3 Operador de estiradora móvil 0,90 165 18,86 0,67 Medio 

4 Operador de estiradora fija 0,90 165 17,71 0,63 Medio 

5 Supervisor 0,90 165 16,86 0,60 Medio 

6 Operador de sierra 0,90 165 18,02 0,64 Medio 

7 Ayudante de sierra 1 0,90 165 17,14 0,61 Medio 

8 Ayudante de sierra 2 0,90 165 17,54 0,63 Medio 

9 Operador de montacargas 0,90 165 17,95 0,64 Medio 

10 

2 

Operador de prensa 0,90 165 16,80 0,60 Medio 

11 Ayudante de prensa 0,90 165 17,19 0,61 Medio 

12 Operador de estiradora móvil 0,90 165 18,87 0,67 Medio 

13 Operador de estiradora fija 0,90 165 18,32 0,65 Medio 

14 Supervisor 0,90 165 16,67 0,60 Medio 

15 Operador de sierra 0,90 165 18,09 0,65 Medio 

16 Ayudante de sierra 1 0,90 165 17,81 0,64 Medio 

17 Ayudante de sierra 2 0,90 165 17,40 0,62 Medio 

18 Operador de montacargas 0,90 165 17,77 0,63 Medio 

19 

3 

Operador de prensa 1,58 165 16,16 0,58 Medio 

20 Ayudante de prensa 1,58 165 16,92 0,60 Medio 

21 Operador de estiradora móvil 1,58 165 13,59 0,49 Bajo 

22 Operador de estiradora fija 1,58 165 13,69 0,49 Bajo 

23 Supervisor 1,58 165 14,05 0,50 Medio 

24 Operador de sierra 1,58 165 14,24 0,51 Medio 

25 Ayudante de sierra 1 1,58 165 14,47 0,52 Medio 

26 Ayudante de sierra 2 1,58 165 14,18 0,51 Medio 

27 Operador de montacargas 1,58 165 14,65 0,52 Medio 
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Como se observa en la tabla No. 27, correspondiente al área de extrusión, los valores 

obtenidos se encuentran entre: 13,59 °C ≤ índice WBGT ≤ 18,87 °C y de acuerdo con 

los valores de referencia por la norma UNE-EN 27243, que se indica en la Tabla No. 

1, se deduce que con el consumo metabólico estimado, se encuentra en clase dos, lo 

que muestra un valor permisible de 28 °C para personas aclimatadas al calor, lo cual 

se concluye que esta área NO EXISTE ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR.  

4.12  Cálculos de confort térmico 

Se hace mención al equilibrio térmico global del cuerpo, la cual es percibida por el 

humano, pues depende de la actividad física y la ropa o vestimenta de las personas; así 

como también parámetros ambientales como: Temperatura radiante media, 

temperatura del aire, velocidad del aire y la humedad relativa. 

4.12.1 Cálculo de la temperatura radiante media (𝒕�̅�) 

Se define como la temperatura uniforme de un lugar ficticio, que interactúa con el 

hombre en un intercambio, el cual produzca la misma perdida de calor radiante, como 

en un ambiente real [47]. 

De manera habitual se utiliza una ecuación sencilla para hallarla, la cual es: 

𝑡�̅� = 𝑡𝑔 + 1,9√𝑣𝑎. (𝑡𝑔 − 𝑡𝑎 [°C] (18) 

No obstante, en las mediciones ya realizadas en los cálculos de estrés térmico, notamos 

que la velocidad del aire en cierto casos su valor es 0, lo cual para ser más críticos y 

precisos, se otorga, la formula por convección natural. Debido a que el ambiente 

laboral no es inducido por ningún elemento externo o ajeno, que provoque un 

movimiento de un fluido por ejemplo: ventilador. La cual tiene la necesidad de 

temperatura de globo y temperatura del aire o seca. 

𝑡�̅� = [(𝑡𝑔 + 273)4 + 0,4 ∗ 108 |𝑡𝑔 − 𝑡𝑎|
1
4 𝑥 (𝑡𝑔 − 𝑡𝑎) ]

1
4

− 273 [°C] (19) 
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4.12.2 Cálculo para el índice valor medio estimado (PMV) 

Se requiere de un factor extra para este parámetro el cual es la resistencia térmica de 

la ropa, que fue determinado anteriormente para el cálculo de estrés térmico, en la tabla 

No. 28, se indica un resumen de valores Iclo para cada área. PMV (valor medio 

estimado). 

Tabla No. 28 Valores de la resistencia térmica de la indumentaria 

Valores de la resistencia térmica de la indumentaria 

Área de Fundición 

Puesto de Trabajo 
𝑰𝒄𝒍𝒐 

Turno 1 Turno 2 Turno 3 

Operador de puertas 1,02 1,02 1,70 

Especialista 1,02 1,02 1,70 

Operador de sierra 

loma 
0,90 0,90 0,90 

Operador de 

montacargas 
1,02 1,02 1,70 

Supervisor 0,90 0,90 0,90 

Área de Extrusión 

Operador de prensa 0,90 0,90 1,58 

Ayudante de prensa 0,90 0,90 1,58 

Operador de 

estiradora móvil 
0,90 0,90 1,58 

Operador de 

estiradora fija 
0,90 0,90 1,58 

Operador de sierra 0,90 0,90 1,58 

Ayudante de sierra 1 0,90 0,90 1,58 

Ayudante de sierra 2 0,90 0,90 1,58 

Operador de 

montacargas 
0,90 0,90 1,58 

Supervisor 0,90 0,90 1,58 

(Elaborado por): Investigador 

Se requiere también del consumo metabólico estimado anteriormente, el cual fue 

determinado por las actividades de los trabajadores y su zona de trabajo; su valor es 

de 165 W/𝑚2 o 2,83 met. 
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En base a la norma UNE-EN ISO 7730 [37], para el cálculo del índice PMV se utiliza 

las siguientes ecuaciones: 

PMV = (0.303 *𝑒−0.036𝑀
 + 0.028) *{(M – W) - 3,05 *10−3

 *[5733 – 6,99 *(M – 

W) – pa] - 0.42 *[(M – W) – 58.15] -1.7 *10-5 *M *(5867 – pa) -0.0014 *M *(34 

- ta) -3.96 *10−8
 *fclo *[(tclo  + 273)4

 – (𝑡�̅� + 273)4] - fclo *hc   *(tclo   - ta)} 

 

 

(20) 

tclo = 35.7 -0.028 * (M – W) – 0.155 Iclo *[ 3.96 * 10−8
 * fclo  • {(tclo  + 273)4

 – 

(𝑡�̅� + 273)4} + fclo * hc  * (tclo   - ta)] 
(21) 

hc  = 2.38 * (tclo   - ta)0.25              si: 2.38 * (tclo   – ta)0.25 > 12.1 * 𝑉𝑎𝑟
0,5

 

hc   = 12.1 * 𝑉𝑎𝑟
0,5

                                   si: 2.38 * (tclo   – ta)0.25 < 12.1 * 𝑉𝑎𝑟
0,5 

(22) 

fclo = 1.00 + 1.290 * Iclo                                   si: Iclo < 0.5 clo  

fclo = 1.05 + 0.645 * Iclo                                   si: Iclo > 0.5 clo 
(23) 

 

Cada variable presentada en las ecuaciones 8 a 11, se describen en la tabla No. 29. 

Tabla No. 29 Descripción de las variables PMV 

Variable Unidad Descripción 

M W/m2 
Tasa metabólica o consumo 

metabólico 

W W/m2 Potencia mecánica efectiva 

Iclo m2. K/W Aislamiento de la ropa 

fclo % Factor de superficie de la ropa 

ta °C Temperatura del aire 

𝑡�̅� °C Temperatura radiante media 

𝑉𝑎𝑟 m/s Velocidad relativa del aire 

pa Pa Presión parcial del vapor de agua 

hc W/(m2K) 
Coeficiente de transmisión del calor 

por convección 

tclo °C Temperatura superficial de la ropa 

 

4.12.3 Cálculo para el índice de porcentaje estimado de insatisfechos (PPD) 

Este índice predice de una manera cuantitativa las personas que se encuentran 

insatisfechas al notar demasiado frio o demasiado calor. Según la norma UNE-EN ISO 
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7730 [37], sobre la escala de sensación térmica en su siete niveles como se indica en 

la tabla No. 2, estarán las personas térmicamente insatisfechas. PPD (porcentaje 

estimado de insatisfechos). 

Una vez determinado el valor de PMV, se calcula el PPD utilizando la ecuación No: 

PPD = 100 -95 * e-(0.03353 * 𝑃𝑀𝑉4
  + 0.2179 * 𝑃𝑀𝑉2

  ) 
 (24) 

En la figura No. 30, se observa la relación entre PPD con respecto al PMV: 

 

Figura No. 30 PPD en función del PMV. 

Fuente: UNE-EN ISO 7730: Ergonomía del ambiente térmico. 

En las tablas No. 30 y 31, se muestra algunos registros de mediciones de los cálculos 

de confort térmico. Los registros restantes de las áreas de fundición y extrusión, se 

presentan en los Anexos 13 y 14, respectivamente. 

Con el apoyo del software DeltaLog 10, los promedios totales de; temperatura del aire, 

velocidad del aire, humedad relativa, temperatura media radiante, resistencia térmica 

de la ropa y el consumo metabólico hallados, son ingresados para hallar los valores de 

PMV y PPD, en las figuras No. 31 y 32, se indican los resultados de las tablas 

presentadas anteriormente y los cálculos restantes se presentan en los Anexos 15 y 16, 

que pertenecen a las áreas de Fundición y Extrusión, respectivamente. 
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Figura No. 31 Índice PMV y PPD del Especialista- Fundición. 

Fuente: Software DeltaLog 10. 

 

Figura No. 32 Índices PMV y PPD del ayudante de prensa - Extrusión. 

Fuente: Software DeltaLog 10. 

4.13  Cálculo de la incertidumbre de las mediciones directas 

Incertidumbre o error de un proceso experimental, es un valor proporcionado X, el 

cual no es estrictamente el valor real, pues la diferencia de un valor medido con el real 

se denomina error de medida [48].  

Tanto para las mediciones de estrés térmico y confort térmico, son 3 mediciones en 

cada caso; a continuación se presenta un ejemplo del cálculo de incertidumbre 

tomando como referencia los datos de la tabla No. 31. 
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Tabla No. 30 Especialista - Fundición 

 
 
 

REGISTRO DE MEDICIONES – CONFOR TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Especialista 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1.02 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:32 
Temperatura del aire, 

ta°C 

28,2 28,2 28,1 85,1 28,4 0,1 

28,3 2 12:02 28,4 28,5 28,3 85,2 28,4 0,1 

3 12:32 28,5 28,5 28,4 84,8 28,3 0,1 

  

1 11:32 
Temperatura radiante 

media, tr°C 

25,9 26,5 28,0 77,5 25,8 1,1 

26,7 2 12:02 25,5 26,1 27,5 79,3 26,4 1,0 

3 12:32 26,1 26,7 28,3 83,8 27,9 1,1 

  

1 11:32 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,37 0,3 0,28 0,94 0,3 0,0 

0,3 2 12:02 0,43 0,21 0,14 0,7 0,2 0,2 

3 12:32 0,14 0,19 0,26 0,68 0,2 0,1 

  

1 11:32 
Humedad relativa Hr 

% 

25,8 25,9 26,5 76 25,3 0,4 

25,6 2 12:02 24,8 24,6 26,3 75,8 25,3 0,9 

3 12:32 25,4 25,3 25,6 78,4 26,1 0,2 



  

74 

 

Tabla No. 31 Ayudante de prensa -  Extrusión 

 
 

REGISTRO DE MEDICIONES - CONFOR TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

prensa 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:32 
Temperatura del aire, 

ta°C 

21,9 22 22,1 64,9 21,6 0,1 

21,7 2 2:02 21,7 21,8 21,9 65,1 21,7 0,1 

3 2:32 21,3 21,3 21,4 65,4 21,8 0,1 

  

1 1:32 
Temperatura radiante 

media, tr°C 

22,3 22,8 22,9 65,5 21,8 0,3 

22,3 2 2:02 22,0 22,6 22,8 67,4 22,5 0,5 

3 2:32 21,3 22,0 22,3 68,1 22,7 0,5 

  

1 1:32 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,42 0,49 0,43 1 0,3 0,0 

0,4 2 2:02 0,32 0,38 0,4 1,16 0,4 0,0 

3 2:32 0,26 0,29 0,35 1,18 0,4 0,0 

  

1 1:32 
Humedad relativa Hr 

% 

52,1 52,2 53,6 154,8 51,6 0,8 

52,1 2 2:02 51,8 52 52,8 155,6 51,9 0,5 

3 2:32 50,9 51,4 51,9 158,3 52,8 0,5 
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1. Media aritmética:  

 =
1

𝑛
∑ Xi

𝑛

𝑖=1

 (25) 

 

 =
21,9 + 22 + 22,1

3
 [°C] 

 (26) 

 = 22 °C 

 
 (27) 

2. Si las mediciones, están entre 2 ≤  𝑛 ≤  10, entonces se aprecia la precisión 

del equipo (p) y la desviación máxima (Dm); para el ejemplo la precisión del 

equipo indica un margen de error del ±0,6 en temperatura de aire, en un rango 

de 0°C a 50°C. 

∆x = (𝑝, 𝐷𝑚)  (28) 

3. Desviación máxima: 

 

𝐷𝑚 =
𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛

2
 

 

 

 (29) 

𝐷𝑚 =
22,1 − 21,9

2
 [°C] 

 

 (30) 

𝐷𝑚 = 0,1 °C 

 
 (31) 

4. Expresión matemática del error o incertidumbre: 

  

X =  ± ∆x 

 

 (32) 

X = 22 °C ± 0.1 

 
 (33) 

De acuerdo con el apartado 2, la precisión del equipo es mayor a la desviación máxima, 

entonces no existe ningún inconveniente en las mediciones ya que no se alteran 

espontáneamente, cabe recalcar que no es necesario acudir a mayores mediciones. 
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4.14  Resultados de las mediciones de confort térmico 

En las tablas No. 32 y 33, se muestran los valores de los índices de PMV y PPD y la 

sensación térmica que es evaluada de acuerdo con la escala de sensación térmica de 

siete niveles que se encuentran en la norma UNE-EN ISO 7730: Ergonomía del 

ambiente térmico.  

Tabla No. 32 Resultados de las mediciones de confort térmico - Fundición 

 
 

RESULTADOS - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Área: 

Fundición 

Software empleado: 

DeltaLog 10 

Procesos: 

Todos 
Época: 

Verano 

Fecha: 

11/10/2017 

RESULTADOS DE MEDICIÓNES 

N° Turno Puesto de trabajo PMV 
PPD 

(%) 
Sensación térmica 

1 

1 

Operador de puertas 2,27 87,43 Caluroso 

2 Especialista 2,30 88,19 Caluroso 

3 Operador de sierra loma 2,08 80,32 Caluroso 

4 Operador de montacargas 2,13 82,11 Caluroso 

5 Supervisor 2,08 80,04 Caluroso 

6 

2 

Operador de puertas 2,32 89,00 Caluroso 

7 Especialista 2,70 96,70 Caluroso 

8 Operador de sierra loma 2,11 81,48 Caluroso 

9 Operador de montacargas 2,23 86,05 Caluroso 

10 Supervisor 2,01 77,03 Caluroso 

11 

3 

Operador de puertas 1,62 57,60 Ligeramente caluroso 

12 Especialista 2,26 87,05 Caluroso 

13 Operador de sierra loma 1,66 59,64 Ligeramente caluroso 

14 Operador de montacargas 2,83 98,09 Caluroso 

15 Supervisor 1,48 49,98 Ligeramente caluroso 
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Tabla No. 33 Resultados de las mediciones de confort térmico - Extrusión 

 
 

RESULTADOS - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Área: 

Extrusión 

Software empleado: 

DeltaLog 10 

Procesos: 

Todos 
Época: 

Verano 

Fecha: 

11/10/2017 

RESULTADOS DE MEDICIÓNES 

N° Turno Puesto de trabajo PMV 
PPD 

(%) 
Sensación térmica 

1 

1 

Operador de prensa 2,38 90,69 Caluroso 

2 Ayudante de prensa 2,17 83,82 Caluroso 

3 Operador de estiradora móvil 2,18 84,30 Caluroso 

4 Operador de estiradora fija 2,54 94,20 Caluroso 

5 Supervisor 1,96 74,70 Ligeramente caluroso 

6 Operador de sierra 2,32 88,98 Caluroso 

7 Ayudante de sierra 1 2,06 79,43 Caluroso 

8 Ayudante de sierra 2 2,09 80,81 Caluroso 

9 Operador de montacargas 2,33 89,13 Caluroso 

10 

2 

Operador de prensa 1,87 70,36 Ligeramente caluroso 

11 Ayudante de prensa 2,04 78,58 Caluroso 

12 Operador de estiradora móvil 2,44 92,17 Caluroso 

13 Operador de estiradora fija 2,32 88,74 Caluroso 

14 Supervisor 1,90 72,13 Ligeramente caluroso 

15 Operador de sierra 2,19 84,47 Caluroso 

16 Ayudante de sierra 1 2,09 80,82 Caluroso 

17 Ayudante de sierra 2 2,03 78,17 Caluroso 

18 Operador de montacargas 2,23 85,97 Caluroso 

19 

3 

Operador de prensa 1,82 67,89 Ligeramente caluroso 

20 Ayudante de prensa 1,89 71,64 Ligeramente caluroso 

21 Operador de estiradora móvil 1,39 45,10 Ligeramente caluroso 

22 Operador de estiradora fija 1,41 46,02 Ligeramente caluroso 

23 Supervisor 1,57 54,80 Ligeramente caluroso 

24 Operador de sierra 1,63 58,08 Ligeramente caluroso 

25 Ayudante de sierra 1 1,59 55,98 Ligeramente caluroso 

26 Ayudante de sierra 2 1,55 53,45 Ligeramente caluroso 

27 Operador de montacargas 1,64 58,38 Ligeramente caluroso 
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4.15  Comparación de los resultados de confort térmico con estándares. 

Los resultados obtenidos se comparan con los valores establecidos por la norma UNE-

EN ISO 7730: Ergonomía del ambiente térmico [37]. La regulación de la norma para 

el estado de confort térmico esta entre -0.5 a 0.5, con respecto al índice PMV y 

corresponde a un valor menor al 10% del índice PPD, el cual estable un bienestar 

térmico. 

La comparación de los resultados hace mención a las tablas indicadas anteriormente 

de los puestos de trabajo: Especialista y Ayudante de prensa, en sus tres turnos, se 

observa en la figura No. 33. 

 

Figura No. 33 Comparación con estándares - Especialista y Ayudante de prensa. 

(Elaborado por): Investigador. 

Se aprecia que el Especialista presenta una incomodidad por calor, debido a que en sus 

tres turnos de trabajo, sus valores están afuera de los límites permisibles de un 

bienestar térmico, sus valores de PMV, se encuentran en el rango caluroso con respecto 

a la sensación térmica; en el segundo turno es donde el trabajador presenta una mayor 

exposición, esto debido a la condición climática que se encuentre la ciudad, no 

obstante, en el turno 1 y 3, que corresponde al medio día y a la madrugada, sus valores 

son casi aproximados, esto puede deberse al mismo factor mencionado antes, 

aislamiento térmico de la ropa, entre otros. 

Cabe recalcar que todos los procesos de fundición y extrusión, sobrepasan los límites 

permisibles de un bienestar térmico que menciona la norma. 

2,3

2,7

2,26

2,17
2,04

1,89

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4
1,6
1,8

2
2,2
2,4
2,6
2,8

3

Turno 1 Turno 2 Turno 3

ÍN
D

IC
E

 P
M

V

ESPECIALISTA Y AYUDANTE DE PRENSA - EXPOSICIÓN 

PMV

Especialista

Límite confort (+)

Caluroso

Ayudante de prensa

Ligeramente caluroso

Muy caluroso



  

79 

 

4.16  Análisis de resultados de confort térmico en el área de fundición 

Con los resultados expuestos en la tabla No. 32, a continuación se expone las 

interpretaciones de cada uno puesto de trabajo en el área de fundición. 

 
Figura No. 34 Exposición PMV - Operador de puertas y Operador de sierra loma. 

(Elaborado por): Investigador. 

La figura No. 34, muestra dos puestos de trabajo, se puede apreciar que el operador de 

puertas y el operador de sierra loma, en sus turnos 1 y 2, respectivamente, se 

encuentran sobre los límites permisibles, optando un nivel caluroso presentando una 

incomodidad a una conformidad térmica, esto se debe a la condiciones climáticas en 

cada turno son diferentes y a mucho factores cercanos en sus puestos de trabajo los 

cuales emanan calor, no obstante, en el turno 3 estos se encuentra en una situación de 

ligeramente caluroso, esto debido a que en la madrugada la temperatura de la ciudad 

desciende y las corrientes de aire son más elocuentes. 

 
Figura No. 35 Exposición PMV – Operador de montacargas y Supervisor 

(Elaborado por): Investigador. 
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El operador de montacargas en toda su jornada laboral presenta una ascenso del índice 

PMV en sus tres turnos de trabajo, manteniéndose en una sensación calurosa, pues este 

refleja las condiciones  ambientales de trabajo en que las que se encuentra, las cuales 

son factores internos dentro de su misma área como son: emanación de calor por horno 

de fundición, horno de homogenización y emanación de calor por motor del 

montacargas. El supervisor presenta un descenso del índice PMV en el turno 3, el cual 

este se encuentra en una oficina y a lo largo de su jornada se desplaza por todos los 

puestos del área de fundición, no obstante, los dos presentan una incomodidad térmica. 

4.17  Análisis de resultados de confort térmico en el área de extrusión 

Con los resultados expuestos en la tabla No. 33, a continuación se expone las 

interpretaciones de cada uno puesto de trabajo en el área de extrusión. 

 
Figura No. 36 Exposición PMV - Operador de prensa y operador de estiradora móvil. 

(Elaborado por): Investigador. 

La figura No. 36, muestra que el operador de prensa presenta una descenso del índice 

PMV en sus tres turnos, en el turno 1 (medio día), se encuentra en una escala de 

sensación térmica calurosa, debido a la condición ambiental que encuentre ese 

momento del día y la exposición de calor que emana la prensa, repercutiendo también 

el aislamiento térmico de la ropa, no obstante, la persona que permanece en la 

estiradora móvil , tiene el mismo caso en el turno 1 y 2, pues en los demás turno sus 

valores disminuyen debido a los diferentes aspectos, estando en una sensación de 

ligeramente calurosa, pues como resultados los dos no se encuentran en un límite 

permisible para un bienestar térmico. 
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Figura No. 37 Exposición PMV – Operador de estiradora fija y Supervisor. 

(Elaborado por): Investigador. 

Se aprecia que el operador de estiradora fija presenta una sensación térmica calurosa, 

pues al estar lejos de la prensa y bajo el techo del galpón, en su puesto existe muy poca 

corriente de aire y por la de condición climática en la que encuentre, ya que son 

factores en donde se radica una disminución en el índice PMV, pues en los turnos 

siguientes presenta un descenso llegando a una sensación ligeramente calurosa, para 

el supervisor del área de extrusión su permanencia es difusa, debido a que en su jornada 

laboral se encuentra en una oficina o desplazándose por los puestos del área de 

extrusión, no obstante, aquellos presenta una incomodidad por calor. 

 
Figura No. 38 Exposición PMV – Operador de sierra y Ayudante de sierra 1. 

(Elaborado por): Investigador. 

Los puestos que se indica la figura No. 38, se encuentran casi juntos en el área de 

extrusión dando valores aproximados del índice PMV, los turnos 1 y 2 presenta una 
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sensación térmica calurosa y el turno 3 una sensación térmica de ligeramente calurosa, 

como se observa en el puesto del operador de la sierra tiene una mayor exposición, 

debido a que se encuentra adyacente al horno de envejecimiento y a la prensa, no 

obstante, los factores que intervienen en el cálculo del índice PMV, como son la 

temperatura ambiente, resistencia térmica de la ropa, entre otros, son aquellos que 

proporcionan un valor eficaz o real de cada situación de análisis, pues como resultado 

ellos presentan una incomodidad por calor debido a que no se encuentran en los límites 

permisibles para un bienestar térmico. 

 

Figura No. 39 Exposición PMV - Ayudante de sierra 2 y operador de montacargas. 

(Elaborado por): Investigador. 

Se aprecia en la figura No. 39, que el operador del montacargas tiene mayor exposición 

a comparación del segundo ayudante de sierra, en los turnos 1 y 2 se encuentran en 

una sensación térmica catalogada calurosa, su entorno de trabajo es heterogéneo pues 

existen factores como la humedad, la temperatura ambiente, entre otros, que influyen 

en la percepción térmica del trabajador, no obstante, en el turno de la madrugada 

desciende el índice PMV llegando a una sensación térmica de ligeramente calurosa, 

en fin los dos presentan un incomodidad por calor.  

Los resultados finales de confort térmico en las áreas de fundición y extrusión se 

presentan en las figuras No. 40 y 41, respectivamente. 
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Figura No. 40 Resultados finales de confort térmico - Área de Fundición. 

(Elaborado por): Investigador. 

 
Figura No. 41 Resultados finales de confort térmico - Área de Extrusión. 

(Elaborado por): Investigador. 

Se deduce que en el área de fundición como de extrusión, existe una disconformidad 

térmica, representando una cantidad significativa que está en un rango de valoración 

calurosa, pues esta percepción esta denotada por casi todos los trabajadores de las dos 

áreas, no obstante, la valoración de ligeramente caluroso pertenece a la mayoría de 

aquellos que se encuentran en el turno 3, ósea de la madrugada, esto quiero decir que 

en las dos valoraciones influye los factores de evaluación los cuales son: la condición 

climática de la ciudad, el ambiente térmico de cada puesto de trabajo, el aislamiento 

térmico de la ropa, el consumo metabólico del trabajador, entre otros. 

Con resultados obtenidos se pueden determinar ciertos parámetros para cada área 

evaluada, con el fin de mejorar la sensación térmica de los trabajadores y disminuir el 
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disconfort existente, a continuación, se presenta una propuesta con la finalidad de 

reducir dicha disconformidad. 

4.18  Alternativas para mejorar la confortabilidad térmica 

El objetivo esencial es disminuir el calor existen en las áreas de fundición y extrusión, 

por ello se presentan las siguientes alternativas, las cuales expresan medidas de control 

sobre la fuente, medio e individuo. 

4.19  Control sobre la fuente: 

En las áreas de fundición y extrusión, las fuentes generadoras de calor son: alto horno, 

horno de homogeneizado y hornos de prensa; para las medidas de control en estas 

zonas tenemos los siguientes aspectos: 

 Como una opción, está incluir materiales de aislamiento térmico en las superficies 

calientes para que el calor producido por la maquinaria se adhiere a dicho material 

y reduzca en cierta parte el calor, no obstante, no garantiza una disminución en 

gran proporción, debido a que se necesita en toda el área minorar el calor, su 

implementación es de bajo costo. 

 Rediseño de la distribución de planta es una opción viable ya que este puede ser 

aplicado para varios beneficios como: reducir accidentes de trabajo, disminuir los 

riesgos de enfermedades profesionales, dar mejor ambiente de trabajo, incremento 

de la productividad entre otros, no obstante, es un proceso largo para 

implementarlo y que conllevaría un alto costo económico. 

 El mantenimiento preventivo que se realiza dichas fuentes generadoras de calor, 

pero el cual no tiene una influencia positiva en disminuir dicho riesgo existente, 

haciendo énfasis en mantener la maquinaria en buen estado, con el fin de que no 

exista ningún tipo de alteración en la producción para así evitar que se genere 

mayor calor. 

4.20  Control sobre el ambiente: 

Mediante la diversidad de aplicaciones técnicas de ingeniería para reducir esta 

problemática, se menciona a continuación las opciones posibles o no, para aplicar en 

las áreas de función y extrusión. 
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 Cortinas de aire frio, poco aceptable debido a que su instalación repercute en zonas 

bajas y no a niveles tan altos con respecto al piso, cabe recalcar, que la altura de 

las áreas es considerable y su función seria la impulsión de aire de manera vertical, 

dando una disipación no global al recinto para que disminuya dicho riesgo. 

 Aire acondicionado, esta es una opción muy costosa para cualquier industria, su 

función es básicamente secar y enfriar la zona de trabajo, pero esta afecta a la 

temperatura ambiente como paredes u otras superficies, mas no a la transmisión 

de calor. 

 Interponer pantallas antideflagrantes entre los trabajadores y la fuente generadora 

de calor, en el área de fundición, es una opción poco optima, debido a las 

actividades que se realizan por ejemplo; en el ingreso de chatarra al horno la 

función de la pantalla no proporcionaría una protección, debido a que existe el uso 

del montacargas, el cual está constantemente en movimiento y esta opción sería 

un obstáculo, mas no una protección, al igual que en la salida de la colada continua 

el trabajador se acerca para la comprobación de la química, pero por la 

distribución no es aplicable, no obstante, en el área de extrusión su colocación 

seria adecuada entre el operador de prensa y la prensa, ya que hay un contacto 

directo, sin embargo, solo protegería a dicho trabajador, mas no al resto y no 

garantiza la disipación del calor al ambiente. 

 Apertura de ventanas, como el aire caliente tiende a subir, en el área de fundición  

si existe amplios espacios, no obstante, el calor perdura en su zona; y en el área 

de extrusión existe solo orificios pequeños en la parte alta de la estructura por 

donde evacua dicho aire, esta es una opción posible para disminuir el calor de la 

zona de trabajo, no obstante, se recalca que la apertura de ventanas conlleva a 

trabajo de obras, en las que intervienen varios factores que perjudicarían al 

desarrollo de la producción y la económica para ser aplicada no es barata.  

 Ventilación forzada, ya sea por impulsión o extracción del aire como una opción 

optima, por medio de la extracción el aire caliente es expulsado al exterior de la 

zona de trabajo y por medio de las entradas a las áreas es sustituido por aire fresco, 

también evita el aumento de la humedad del aire, dependiendo de los 

requerimientos de la gerencia referente a costos, esta opción poco costosa y eficaz. 
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De acuerdo con todas las opciones mencionadas anteriormente, se hace énfasis en la 

opción de ventilación forzada, debido a que su instalación es factible y adecuada para 

los recintos de fundición y extrusión, también porque CEDAL sugiere tener escasos 

equipos a bajo costo pero que sustente el problema, la ventilación forzada 

proporcionará una disminución de la inconformidad térmica existente, puesto que su 

función será extraer un flujo de aire caliente del área y desecharlo al ambiente, con 

ello se presagia una disminución del calor, para que así se proteja tanto al trabajador 

como al empleador. 

4.20.1 Ventilación 

Se comprende como la renovación de aire en un recinto cualesquiera a otro que se lo 

considera indeseable, con el fin de abarcar mejor pureza, humedad, temperatura, entre 

otros [49]. 

4.20.2 Tipos de ventilación 

Existen dos tipos de ventilación general y localizada, que se muestran a continuación: 

 Ventilación general.- Se define como la renovación del mismo volumen de aire 

con un procedente del exterior. 

 Ventilación localizada.- Se define como la captación de un punto de 

contaminación de una producción, con el fin de evitar que se propague por todo 

el lugar, se toma en cuenta las variables como la contaminación que se genera, la 

boca de captación, la velocidad de captación y el conducto que por el cual se lleva 

el flujo contaminado hasta un punto limpio o de descarga [49]. 

4.20.3 Ventilación Industrial  

Todo proceso industrial debe ser ventilado, para evitar que se propague cualquier tipo 

de contaminación por la producción, y así tener un control en cuanto a una 

conformidad laboral para los trabajadores y a su vez garantizar la salud de los mismos.   

Para tener una extracción de aire adecuada hay que tomar en cuentas los siguientes 

aspectos [49]: 
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 Determinar la función a realizar 

El objetivo de la extracción de aire en las áreas de fundición y extrusión son: 

extraer el aire caliente de la zona de trabajo y expulsarlo al exterior  en la 

conformidad térmica, la dilución de cualquier tipo de contaminante producido por 

las maquinarias y evitar el incremento de la humedad del aire. 

 Calcular la cantidad de aire que se requiera 

Se necesita conocer el volumen de aire que va hacer renovado, esto depende del 

reciento laboral que sea estudiado, su análisis dependerá de normativas 

establecida o de la experiencia con respecto al tema. 

 Establecer el trayecto de la circulación del aire 

Se debe establecer los puntos críticos posibles para que el aire caliente sea extraído 

y disminuya el calor, hay que tener en cuenta la selección del extractor y los sitios 

de instalación que satisfagan una equidad en general. 

4.20.4 Localización del extractor 

La mayoría de los extractores son diseñados para ser instalados en paredes laterales, 

techo o ductos, sin importar el sitio donde sean colocados no cambiara los elementos 

básicos del extractor, en ciertos casos solo cambia el armazón para facilitar la 

instalación [50].  

Para establecer la mejor adecuación del extractor hay que tomar en cuenta las 

características físicas del recinto y el flujo de aire que se desea extraer, se debe analizar 

los sitios adecuados donde puedan ser colocados y así cumplir con dichas funciones. 

4.20.5 Cambios sugeridos del aire para una ventilación adecuada 

En la tabla No. 34, se presenta una lista de recintos con su respectiva renovación de 

aire por hora, para dicho estudio se muestra que para el área de fundición se tiene un 

rango de 20 a 30 renovaciones/hora y para el área de extrusión se otorga como fábricas 

en general, el cual está en un rango de 5 a 10 renovaciones por hora, no obstante, no 

se toma dicho criterio debido a que las instalaciones tienen un área extensa, lo cual se 

escoge el criterio que indica la tabla No. 35. 
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Tabla No. 34 Renovaciones del aire en locales habitados [49]. 

Renovaciones del aire en locales habitados 
Renovaciones / hora 

N° 

Catedrales 0,5 

Iglesias modernas (techos bajos) 1 – 2 

Escuelas, aulas 2 – 3 

Oficinas de bancos 3 – 4 

Cantinas (de fábricas o militares) 4 – 6 

Hospitales 5 – 6 

Oficinas generales 5 – 6 

Bar del hotel 5 – 8 

Restaurantes lujosos (espaciosos) 5 – 6 

Laboratorios (con campanas localizadas) 6 – 8 

Talleres de mecanizado 5 – 10 

Tabernas (con cubas presentes) 10 – 12 

Fábricas en general 5 – 10 

Salas de juntas 5 – 8 

Aparcamientos 6 – 8 

Salas de baile clásico 6 – 8 

Discotecas 10 – 12 

Restaurante medio (un tercio de fumadores) 8 – 10 

Gallineros 6 – 10 

Clubs privados (con fumadores)  8 – 10 

Café 10 – 12 

Cocinas domesticas (mejor instalar campana) 10 – 15 

Teatros 10 – 12 

Lavabos 13 – 15 

Sala de juego (con fumadores) 15 – 18 

Cines 10 – 15 

Cafeterías y comidas rápidas 15 – 18 

Cocinas industriales (indispensable usar campana) 15 – 20 

Lavanderías 20 – 30 

Fundiciones (sin extracciones localizadas) 20 – 30 

Tintorerías 20 – 30 

Obradores de panaderías 25 – 35 

Naves industriales con hornos y baños (sin campanas) 30 – 60 

Talleres de pintura (mejor instalar campana) 40 – 60 

 

Tabla No. 35 Volumen del recinto [49]. 

Volumen 
Renovaciones / hora 

N° 

V ≤ 1000 𝑚3 20 

1000 𝑚3 ≤ V ≤ 5000 𝑚3 15 

5000 𝑚3 ≤ V ≤ 10000 𝑚3 10 

V ≥ 10000 𝑚3 6 
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4.20.6 Área del local de Fundición 

Existen dos grandes puertas abiertas todo el tiempo, pues esto permite el flujo de aire 

y a la vez se renueva en ciertos puntos como son: Operador de puertas y Sierra loma, 

no obstante, no llega todo este flujo del exterior a todos los puestos de interés, ya que 

por tal motivo se expresan a continuación la necesidad de extraer el aire en todo el 

espacio afectado por el calor. 

Largo = 57,41 m   Ancho = 20,95 m  Alto = 8,74 m 

Volumen del local: 

𝑉𝐹 = (57,41 𝑚 ∗ 20,95 𝑚 ∗ 8,74 𝑚)   (34) 

𝑉𝐹 = 10511,94 𝑚3 (35) 

4.20.7 Cálculo del caudal 𝑽𝑭, requerido: 

De acuerdo con la tabla No. 35, expresa una simplificación de toda la lista de lugares 

habituales, lo cual hace referencia al volumen del recinto en donde se presenta dicho 

caso, pues se aprecia que para aquellos recintos que sobrepasan un volumen de 10000 

𝑚3, se requiere de 6 renovaciones por hora, no obstante, dicho valor no es obligatorio 

ya que se puede estimar de acuerdo con la tabla No. 34, en el apartado de fundiciones, 

pues para indicar un valor con carácter general lo obtendremos mediante el volumen, 

para así tener resultados adecuados. 

𝑄𝐹 =
𝑉𝐹 ∗ (

𝑅
ℎ

)

3600
 

(36) 

𝑄𝐹 =
10511,94 𝑚3  ∗ 6

3600 𝑠𝑒𝑔
 (37) 

𝑄𝐹 = 17,52 
𝑚3

𝑠𝑒𝑔
 (38) 

𝑄𝐹 = 37122,78 𝑝𝑐𝑚 (39) 
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4.20.8 Área del local de Extrusión 
 

En esta área existe una puerta la cual en su mayor parte del tiempo permanece semi-

cerrada, toda esta extensión se ve afligida por el calor, pues por ello la necesidad de 

extracción de aire, sus dimensiones son: 

Largo = 70,94 m        Ancho = 22,3 m          Alto = 7,6 m 

Volumen del local:  

𝑉𝐸 = (70,94 𝑚 ∗ 22,3 𝑚 ∗ 7,6 𝑚) (40) 

𝑉𝐸 = 12022,91 𝑚3 
   

(41) 

4.20.9  Cálculo del caudal 𝑽𝑬, requerido: 

Se opta por el valor recomendado por el Manual Práctico de Ventilación de Soler & 

Palau, de volúmenes [49], expresado en la tabla No. 35. 

𝑄𝐸 =
𝑉𝐸 ∗ (

𝑅
ℎ

)

3600
 

(42) 

𝑄𝐸 =
12022,91 𝑚3  ∗ 6

3600 𝑠𝑒𝑔
 (43) 

𝑄𝐸 = 20,04 
𝑚3

𝑠𝑒𝑔
 (44) 

𝑄𝐸 = 42462,36 𝑝𝑐𝑚 (45) 

 

Obtenidos los resultados de los caudales requeridos en pies cúbicos por minuto (pcm), 

con las renovaciones por hora necesarias, se impone que el equipo funcione a tiempo 

completo en los turnos 1 y 2, por lo que en estos se presentan más intolerancia al calor 

y en el turno 3, no sería necesario encenderlo debido que allí el global de los 

trabajadores no requiere de una ventilación forzada. 
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4.20.10  Presión estática 

Los ventiladores o extractores generan un presión estática de acuerdo con el sistema 

de ductos que posee, para este caso utilizaremos el rango más alto que indica la guía 

en el apartado sin ducto, que indica la tabla No. 36, la cual expresa una presión estática 

de 0,20 pulgadas, su medida puede ser en pulg o psi. Este valor se utiliza para las dos 

áreas, debido a que no existe un sistema de ducto en ninguna de ellas [50]. 

Tabla No. 36 Guía para la presión estática 

GUÍA PARA LA PRESIÓN ESTÁTICA 

Sin ducto: 0.05 pulg. to 0.20 pulg. 

Con ducto: 
0.2 pulg. to 0.40 pulg. por cada 100 pies de ducto (asumiendo que la 

velocidad del aire dentro del ducto es de 1,000-1,800 Pies/Min.) 

Instalación: 0.08 pulg. por cada elemento instalado (codo, rejilla, compuerta, etc.) 

Campana de Cocina: 0.625 pulg. to 1.50 pulg. 

Importante: Los requisitos para la presión estática son significativamente afectados por la cantidad 

de aire de relleno proporcionado en un área. Insuficiente aire de relleno o suministro aumentará la 

presión estática y reducirá la cantidad de aire a extraer. Recuerde, por cada pie cúbico de aire que 

se extrae, tiene que ser suministrado otro pie cúbico de aire 

Fuente: Fundamentos de los ventiladores, GREENHECK 

4.20.11  Selección del extractor 

Como referencia está el catálogo de fundamentos de ventilación de GREENHECK 

[50], en el cual se determina el modelo más óptimo para las dos áreas de estudio, se 

aprecia en la figura No. 42, el Modelo SB. 

Se adopta este modelo de extractores con aspas, debido que son ideales para mover 

grandes volúmenes de aire y presiones estáticas hasta 0,50 pulg, no obstante, son muy 

solicitados en aplicaciones industriales y a menudo muy aplicados, ya sea para 

suministrar aire o para extraer, estos modelos no son considerados para temperaturas 

mayores a 43 °C, esto quiere decir que para nuestro caso son aceptables y confiables. 

Sus características se presentan en el Anexo 17. 
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Figura No. 42 Modelo SB, extractor para montaje lateral. 

Fuente: Fundamentos de los ventiladores, GREENHECK. 

4.20.12  Nomenclatura de los modelos 

Se expresa el tipo de modelo, tamaño, tipo de hélice, nivel de construcción y fuerza 

del motor, para los ventiladores de trasmisión por correa, como se indica en la figura 

No. 43. 

 

Figura No. 43 Nomenclatura, extractores por transmisión por correa. 

Fuente: Ventiladores axiales para paredes, transmisión por correa y directa, GREENHECK. 

4.20.13  Ventilador en el área de fundición 

De acuerdo con los valores obtenidos de caudal y presión estática, recurrimos al 

catálogo de Ventiladores Axiales para paredes, transmisión directa o por correa [51], 

cabe recalzar, que para selección del extractor hay que tomar en cuenta la distribución 

de los elementos que conforman dicha área y también el criterio de la entidad 

empresarial, el cual requiere la existencia de pocos ventiladores eficientes y de bajo 

costo. 

Se escogerá los ventiladores-extractores de transmisión por correa, debido a que estos 

son menos costosos que los de transmisión directa, y poseen la habilidad de ajustar la 
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velocidad del aire si requiere el caso, para así mantener estable un sistema, una 

desventaja de los estos son el costo de mantenimiento ya que aquí se debe tomar en 

cuenta rodamientos y/o correas, sin embargo, mantener un cuidado y una manipulación 

adecuada con el tiempo el mantenimiento costara menos. 

A continuación se muestra en la figura No. 44, el extractor escogido para el área de 

fundición, en el cual se distribuirán 3 extractores como se muestra en el Plano 1, el 

cual cumple con el caudal requerido. 

 

Figura No. 44 Selección del ventilador para el área de fundición. 

Fuente: Ventiladores axiales para paredes, transmisión por correa y directa, GREENHECK. 

El modelo del extractor seleccionado es SB-2L30-15, con un segundo nivel de 

construcción, tipo de hélice de baja presión, tamaño de 30, motor de 1 ½, 864 rpm, 

1.81 BHP máx, 27 sones y con 12923 pcm, con una presión estática de 0,20 pulg. La 

instalación y mantenimiento de estos modelos de los extractores se encuentran en el 

Anexo 18. Las dimensiones del modelo seleccionado se presentan a continuación en 

la figura No. 45. 

 

Figura No. 45 Dimensiones del extractor en pulgadas. 

Fuente: Ventiladores axiales para paredes, transmisión por correa y directa, GREENHECK. 
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Las hélices tipo L, sus aspas son de acero galvanizado, diseñadas para trabajar con 

RPM bajas y generan sonidos bajos, es una combinación de funcionamiento excelente 

entre aire y sonido, se indica en la figura No. 46.  

 

Figura No. 46 Hélices de tipo L. 

Fuente: Ventiladores axiales para paredes, transmisión por correa y directa, GREENHECK. 

4.20.14  Ventilador en el área de extrusión 

De igual manera con los datos obtenidos y mediante el catálogo de Ventiladores 

Axiales para paredes, transmisión directa o por correa, con el mismo criterio de la zona 

de fundición hay que tomar en cuenta la distribución y el criterio empresarial, el cual 

requiere la existencia de pocos extractores eficientes y de bajo costo. 

A continuación se muestra en la figura No. 47, el extractor escogido para el área de 

extrusión, en el cual se distribuirán 3 extractores como se muestra en el Plano 2, el 

cual cumple con el caudal requerido. 

 

Figura No. 47 Selección del extractor para el área de extrusión. 

Fuente: Ventiladores axiales para paredes, transmisión por correa y directa, GREENHECK. 
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El modelo del extractor seleccionado es SB-2L36-15, con un segundo nivel de 

construcción, tipo de hélice de baja presión, tamaño de 36, motor de 1 ½, 593 rpm, 

1.51 BHP máx, 20 sones y con 14377 pcm, con una presión estática de 0,20 pulg. La 

instalación y mantenimiento de estos modelos de los extractores se encuentran en el 

Anexo 18. 

Las dimensiones del modelo seleccionado y el tipo de hélice, se presentan en las 

figuras No. 45 y 46, respectivamente. 

4.21  Control sobre el individuo: 

El propósito de tener un ambiente confortable en dichas áreas, hacen que se tomen en 

cuenta los siguientes criterios: 

 Educar a los trabajadores en hábitos de hidratación y alimentación. 

 Dotar de botellones de agua a cada área para que los trabajadores se mantengan 

hidratados y se lleve un control de la calidad de la misma. 

 Periodos de descanso en zonas o lugares frescos.  

 Realizar controles médicos periódicos a los trabajadores debido a la exposición 

de calor, por el área de salud ocupacional. 

 Incluir técnicas de respiración, como objetivo fundamental de reducir el estrés de 

los trabajadores. 

 Programa de aclimatación al calor, se recomienda realizarlo en un lapso de 7 a 14 

días. Se recomienda que al trabajador el primer día de trabajo se le reduzca  a la 

mitad de la jornada laboral, posteriormente se incrementará un 10% de tiempo 

hasta completar la jornada, si la exposición es interrumpida por una o dos semanas 

esto suele ocurrir por ejemplo cuando el trabajador regresa de vacaciones en ese 

transcurso, se requiere de 4 a 7 días para volver a aclimatarse [26]. 

 Incluir pausas activas, se recomienda que en los momentos de relajación o 

descanso de los trabajadores sean aplicados para reducir el estrés o ansiedad, no 

obstante, los ejercicios que se presentan en la tabla No. 37, no hacen énfasis a un 

esfuerzo extra con respecto a las actividades que estos estén realizando, sino todo 

lo contrario mantenerse en actividad sin forzar al individuo procurando un cuidado 

en su salud. 
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Tabla No. 37 Ejercicios para pausas activas en la industria en general [52]. 

Gráfico Ejercicio 

 

Brazos arriba 

La persona levanta los dos brazos y se mantiene 

en puntillas, se realizaran 6 repeticiones 

consecutivas en esta posición. 

 

Cabeza de costado 

La persona inclina la cabeza a un lado y la 

sostiene con el brazo adjunto, esto se hace 

también viceversa, se realizan 6 repeticiones en 

cada lado. 

 

Cabeza hacia abajo 

La persona inclina la cabeza hacia abajo y la 

sostiene con los dos brazos, se realizan 6 

repeticiones. 

 

Torso costado 

La persona inclina el torso a un lado y al otro 

levantando el brazo, respectivamente, se 

realizan 6 repeticiones. 

 

Espalda redondeada 

La persona inclina las piernas y estira los brazos 

sujetando las manos y así formará una semi-

circunferencia en la espalda, se realizan 6 

repeticiones. 

 

Sacando pecho 

La persona estira los brazos hacia atrás 

sujetando las manos, se realizan 6 repeticiones. 

 

Estocada 

La persona inclina una de sus rodillas llevando 

al ras del piso y sus manos descansan en la otra 

rodilla y a la vez se intercambia, se realizan 6 

repeticiones. 

 

Pantorrilla 

La persona inclina una de sus rodillas hacia 

delante soportan su propio peso y la segunda 

pierna se estira totalmente, este ejercicio se lo 

hace también viceversa, se realizan 6 

repeticiones.  

 

Cuadriceps 

La persona eleva la pierna hacia atrás y la 

sostiene con la mano adjunta y viceversa, se 

realizan 6 repeticiones.  
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

 Las condiciones térmicas actuales en las áreas de fundición y extrusión que 

presenta la lista de control, arroja un valor de 53,13% de no conformidad de los 

trabajadores, en los ámbitos de capacitación los cuales son: prácticas de trabajo y 

ropa de protección personal; también en las encuestas realizadas se determina que 

un 76,19% percibe que se encuentra sometido bajo el riesgo de estrés térmico, esto 

debido a que un 66,67% indica que su ambiente laboral está caliente y en la 

entrevista otorgada se detalla que existió un previo estudio de estrés térmico en 

todas áreas de CEDAL S.A, con excepción del área de fundición, no obstante, 

dicho estudio carece de metodología para este riesgo y no hay una certificación 

clara de haber existido equipos calibrados. 

 En base a la metodología de la Conferencia Americana de Higienistas Industriales 

Gubernamentales (ACGIH),  para el cálculo del índice WBGT por medio de la 

norma UNE-EN 27243, se determina valores entre 0,9 ≤ Iclo ≤ 1,7 en las áreas de 

fundición y extrusión, existe dicho rango debido a que la vestimenta no en todos 

los turnos, ni en todos los procesos son iguales, pues por ello se especifica en el 

desarrollo del estudio; no obstante, se estimó el consumo metabólico en 165  

W/𝑚2 de clase dos en base a la norma y se realizaron 3 mediciones a nivel de la 

cabeza, abdomen y tobillos, con una duración de 2 minutos en un lapso de 30 

minutos, como resultado en el área de fundición los valores están entre 12.70 °C 

≤ índice WBGT ≤ 23.47 °C, lo cual el valor límite permisible por la norma es de 

28°C, y en el área de extrusión los valores están entre 13.59 °C ≤ índice WBGT ≤ 

18.87 °C, la cual tiene el mismo valor permisible y su dosis de exposición de las 
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dos áreas esta un riesgo medio, entonces se determina que en las áreas de fundición 

y extrusión NO EXISTE ESTRÉS TERMICO. 

 Se valora la confortabilidad térmica en base a la norma UNE-EN ISO 7730, donde 

se calculó los índices de PMV y PPD, en cada área y en cada puesto de trabajo, 

como resultado en el área de fundición los valores del índice PMV se encuentran 

entre 1.48 ≤ índice PMV ≤ 2.83, pues en todos los turnos y puestos de trabajo 

presentan una sensación térmica CALUROSA, con la excepción del turno 3, que 

de los 5 puestos de trabajos, 3 presentan una sensación térmica de 

LIGERAMENTE CALUROSA, no obstante, en el área de extrusión los valores 

del índice PMV están entre 1.39 ≤ índice PMV ≤ 2.54, pues en el turno 3 todos 

presentan una sensación térmica de LIGERAMENTE CALUROSA, y en los 

turnos 1 y 2 presentan en su mayoría una sensación térmica CALUROSA, 

entonces de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 7730 y a los resultados 

mencionados se determina que las áreas de fundición y extrusión se encuentran en 

una situación de DISCONFORMIDAD TÉRMICA. 

 Se determina que para disminuir la disconformidad térmica, es necesario la 

extracción de un flujo de aire en cada área de estudio, por lo que se calculó un 

caudal  de 37122.78 pcm, para el área de fundición y un caudal de 42462.36 pcm 

(pies cúbicos por minuto), para el área de extrusión; para estos valores se escoge 

un criterio del Manual Práctico de Ventilación de Soler & Palau, el cual expresa 

que si el volumen de las áreas sobrepasa los 10000 𝑚3, serán 6 renovaciones por 

hora y así se eligió 3 extractores para el área de fundición, los cuales se observan 

en el Plano 1 y para el área de extrusión 3 extractores, los cuales se observan en 

el Plano 2, para que el flujo de aire caliente de las áreas sean expulsados al exterior 

de las mismas y la renovación del aire se produce por las entradas existentes a 

dichos recinto. 
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5.2 Recomendaciones 

 Actualizar las matriz de riesgos laborales semestral o anualmente para que así sea 

renovado el Reglamento Interno de Seguridad como lo estipula la ley cada 2 años, 

y así obtener un seguimiento adecuado de los mismos; también la realización de 

capacitaciones en todos los ámbitos pertinentes como: riesgos laborales, uso 

adecuado de la vestimenta, EPP’s, salud y cuidado familiar. 

 En las áreas de fundición y extrusión de CEDAL S.A, no existe estrés térmico 

pero si una disconformidad térmica, se sugiere que en cada turno laboral exista un 

momento para refrescarse en cada zona de descanso, exista pausas activas para 

disminuir la tensión acumulada por el ejercicio del trabajo, técnicas de respiración 

para disminuir el estrés o ansiedad, controles médicos periódicos con respecto a 

al calor y otros riesgos laborales, también un apoyo entre compañeros  en 

actividades de mayor esfuerzo. 

 Para reducir el disconfort térmico existente en las dos áreas es conveniente tener 

un sistema de renovación de aire, para sí disminuir los índices de PMV Y PPD, 

especialmente en los turnos 1 y 2 de CEDAL S.A. y con ello otorgar una 

percepción del ambiente más adecuado para el trabajador, también como 

alternativas de reducción tenemos: material de aislamiento térmico en las fuentes 

productoras de calor y mantenimiento de la maquinaria. 

 Evaluar por lo menos una vez al año el riesgo de confort térmico en las áreas de 

fundición y extrusión, aplicando los procedimientos anteriores y los criterios del 

Médico Ocupacional y Técnico de Seguridad Industrial, puesto que las 

condiciones cada año son distintas por diferentes factores como el cambio 

climático, incremento de la producción, vestimenta en general, entre otros.   

 Evaluar otras fuentes de peligro por medio de otras aplicaciones, para así 

contribuir con el ambiente laboral de los trabajadores, también sería indispensable 

que el departamento de seguridad mantenga una vigilancia y seguimiento para 

dichas fuentes. 
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Anexo 1: Matriz de evaluación de riesgos en el área de fundición CEDAL S.A. 

DEFICIENCIA EXPOSICION PROBABILIDAD CONSECUENCIA RIESGO INTERVENCION

Corte en las manos por la 

manipulacion de cuchillas del 

montacargas

2 1 2 10 20 IV

Caídas a distinto nivel 2 2 4 25 100 III

X PSICOSOCIAL
Turnos rotativos

(Alteración alimenticia)
2 3 6 25 150 II

X QUÍMICO Exposición a polvos 2 3 6 10 60 III

X MECÁNICO Caída de objetos a distinto nivel 2 1 2 60 120 III

X FÍSICO
Ruido producido por máquinas-

herramientas
2 3 6 10 60 III

Ingresar la chatarra al horno X FÍSICO Radiación por calor 6 3 18 25 450 II

X FÍSICO
Ruido  por el impacto del martillo y/o 

combo
2 1 2 10 20 IV

X MECÁNICO
Golpes y/o cortes por objetos o 

máquinas - herramientas
2 2 4 10 40 III

Lesión o trastorno músculo-

esquelético por posición forzada 

(parado)

2 2 4 10 40 III

Lesión o trastorno músculo-

esquelético por posición forzada 

(parado, sentado)

2 2 4 10 40 III

X QUÍMICO Exposición a humos de soldadura 2 2 4 10 40 III

X FÍSICO

Exposición a radiaciones 

ultravioletas, visibles e infrarrojos de 

soldadura

2 2 4 10 40 III

X QUÍMICO
Inhalación de vapores de silicio y 

magnesio
6 3 18 25 450 II

X FÍSICO Radiación por calor 6 3 18 60 1080 I

X FÍSICO
Quemaduras por la exposición a la 

colada
6 2 12 60 720 I

X PSICOSOCIAL
Turnos rotativos

(Alteración alimenticia)
2 3 6 25 150 II

X MECÁNICO
Golpes y/o cortes por objetos o 

máquinas - herramientas
2 2 4 10 40 III

X ERGONÓMICO

Lesión o trastorno músculo-

esquelético por posición forzada 

(cuello, espalda)

2 2 4 10 40 III

X QUÍMICO
Inhalación del vapor producido por el 

thinner
2 1 2 10 20 IV

X QUÍMICO
Inhalación del vapor producido por el 

cambio de estado
2 3 6 10 60 III

X FÍSICO
Enfriamiento 

(Emanación de calor)
6 2 12 25 300 II

X MECÁNICO
Apuntación o cortes por la sierra 

volante automática
6 2 12 60 720 I

X MECÁNICO
Atrapamiento por la máquina - 

herramienta
6 2 12 60 720 I

X FÍSICO
 Ruido producido por máquinas-

herramientas
6 2 12 10 120 III

Transporte de lingotes X MECÁNICO Caída de objetos a distinto nivel 2 2 4 25 100 III

X FÍSICO
Ruido producido por máquinas-

herramientas
2 3 6 10 60 III

X FÍSICO Radiación por calor 6 3 18 60 1080 I

X PSICOSOCIAL
Turnos rotativos

(Alteración alimenticia)
2 3 6 25 150 II

X FÍSICO
 Ruido producido  por máquinas-

herramientas
2 3 6 25 150 II

Proyección de fragmentos o particulas 2 3 6 10 60 III

Apuntación o cortes por sierra loma 6 3 18 60 1080 I
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Formar la estructura con la 
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la estructura

Control de aleacciones en la 

colada

Proceso de la colada 

continua
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N
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Anexo 2: Matriz de evaluación de riesgos en el área de extrusión CEDAL S.A.

DEFICIENCIA EXPOSICION PROBABILIDAD CONSECUENCIA RIESGO INTERVENCION

Corte en las manos por la 

manipulacion de cuchillas del 

montacargas

2 1 2 10 20 IV

Caída a distinto nivel 2 2 4 25 100 III

X QUÍMICO Exposición a polvos 2 2 4 10 40 III

X FÍSICO
Ruido producido por máquinas-

herramientas
2 3 6 25 150 II

X FÍSICO Radiación por calor 6 4 24 60 1440 I

X Uso de pantalas de visualización 1 2 2 10 20 IV

X

Lesión o trastorno músculo-

esquelético por posición forzada 

(cuello, espalda)

2 2 4 10 40 III

Estrés

(Trabajo bajo presión)
2 2 4 25 100 III

Turnos rotativos

(Alteración alimenticia)
2 3 6 25 150 II

Cizalla de lingotes X MECÁNICO Cortes por cizalla automática 2 3 6 25 150 II

X MECÁNICO
Atrapamiento por la máquina - 

herramienta
2 2 4 60 240 II

X FÍSICO
Ruido producido por máquinas-

herramientas
2 3 6 25 150 II

X FÍSICO Radiación por calor 6 4 24 25 600 I

X MECÁNICO Caídas a distinto nivel 2 3 6 10 60 III

Enfriamiento de 

perfiles
X FÍSICO

Quemaduras por manipulación 

de perfiles
2 3 6 10 60 III

Corte de perfiles X MECÁNICO Cortes por cizalla 2 3 6 10 60 III

X MECÁNICO
Atrapamiento por la máquina - 

herramienta
2 3 6 25 150 II

X ERGONÓMICO

Lesión o trastorno músculo-

esquelético por posición forzada 

(agachado)

1 2 2 10 20 IV

Sistema de 

estiradora fija y 

móvil

Manipulacion de 

perfiles 
X MECÁNICO

Golpes y/o cortes por manipular 

perfiles
2 2 4 10 40 III

Corte de perfiles X MECÁNICO Cortes por cizalla automática 2 3 6 25 150 II

X QUÍMICO Exposición a polvos 2 3 6 10 60 III

X FÍSICO
Ruido producido por máquinas-

herramientas
2 3 6 25 150 II

Acopio de 

perfiles
Traslado de perfiles X Mecánico Caída de objetos a distinto nivel 2 2 4 10 40 III

E
X

T
R

U
S

IÓ
N

NIVELES DE VALORACION

N
O

 R
U

T
IN

A
R

IA

E
M

E
R

G
E

N
C

IA

R
U

T
IN

A
R

IA

TIPO DE RIESGO
IDENTIFICACION 

DEL RIESGO
ACTIVIDAD

MECÁNICOX

Recoger los tochos - 

Montacargas

PSICOSOCIAL

CORPORACIÓN ECUATORIANA DE ALUMINIO S.A CEDAL

LATACUNGA

SECCIÓN DE 

TRABAJO

MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOSCódigo: 

EMPRESA: CEDAL - LATACUNGA

FECHA: 07/06/2017

ELABORADO POR: INVESTIGADOR

ÁREA DE 

TRABAJO

Colocación de los 

perfiles en la 

máquina - 

herramienta de 

traslado

ERGONÓMICO

Mesa de run-out

Limpiar impurezas 

de los perfiles 

X

Preparación del 

horno de lingotes

Prensado de 

tochos 

Mesa fija de 

salida

Extrusión del tocho 

Mesa de corte

Cocción del tocho
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Anexo 3: Lista de control del riesgo de estrés térmico 
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Anexo 4: Encuestas – Áreas de fundición y extrusión 
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Anexo 5: Encuestas – Áreas de fundición y extrusión 

TABLA DE RESUMEN DE LOS DATOS PERSONALES DE LOS TRABAJADORES DE 

LAS ÁREAS DE FUNDICIÓN Y EXTRUSIÓN  

N° Sexo Edad Estatura (cm) Periodo de tiempo (años) Peso (kg) 

1 Masculino 31 169 6 67 

2 Masculino 50 166 11 81 

3 Masculino 35 160 7 52 

4 Masculino 34 160 8 60 

5 Masculino 40 170 10 85 

6 Masculino 53 165 15 70 

7 Masculino 36 157 9 68 

8 Masculino 29 165 2 66 

9 Masculino 34 163 9 69 

10 Masculino 43 162 17 81 

11 Masculino 33 163 10 83 

12 Masculino 35 170 14 66 

13 Masculino 31 166 10 74 

14 Masculino 43 165 4 70 

15 Masculino 37 173 10 87 

16 Masculino 44 168 24 62 

17 Masculino 45 164 27 70 

18 Masculino 32 168 14 74 

19 Masculino 38 167 8 62 

20 Masculino 39 172 14 82 

21 Masculino 33 170 5 85 

22 Masculino 28 169 3 68 

23 Masculino 28 165 4 54 

24 Masculino 40 177 12 82 

25 Masculino 34 166 1 62 

26 Masculino 42 169 16 82 

27 Masculino 42 161 20 70 

28 Masculino 38 160 1 68 

29 Masculino 25 165 3 63 

30 Masculino 44 164 18 71 

31 Masculino 20 174 1 85 

32 Masculino 39 165 5 78 

33 Masculino 36 165 1 69 

34 Masculino 26 170 2 68 

35 Masculino 24 165 3 72 

36 Masculino 40 168 20 78 

37 Masculino 47 162 24 62 

38 Masculino 48 168 20 74 

39 Masculino 40 171 11 70 

40 Masculino 35 169 10 78 

41 Masculino 35 158 7 55 

42 Masculino 34 168 3 66 
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Anexo 6: Estadísticas de fiabilidad de las encuestas -  IBM SPSS 

NEW FILE. 

DATASET NAME ConjuntoDatos1 WINDOW=FRONT. 

RELIABILITY 

  /VARIABLES=pr1 pr2 pr3 pr4 pr5 pr6 

pr7 pr8   /SCALE('ALL VARIABLES') ALL   

/MODEL=ALPHA. 

Fiabilidad 

[ConjuntoDatos1]  

Escala: ALL VARIABLES 

 

a. La eliminación por lista se basa en todas las variables del procedimiento. 

Estadísticas de fiabilidad 

 

FREQUENCIES VARIABLES=pr1 pr2 pr3 pr4 pr5 pr6 pr7 pr8 

  /STATISTICS=STDDEV 

  /HISTOGRAM NORMAL   

/ORDER=ANALYSIS. 

Frecuencias 

 

¿Ud. Tiene 

conocimiento  
sobre el riesgo 

del estrés  
térmico por 

calor? 

¿Ud. De qué 

forma percibe  
el ambiente 

en su 
puesto 
trabajo? 

¿Piensa Ud.  
Que al estar 

expuesto a un  
exceso de calor 

esté influye en  
su desempeño 

laboral? 

¿Cómo  
considera Ud.  

La actividad 
que realiza 
en su puesto 
de trabajo? 

¿Piensa Ud.  
Que la ropa 

que utiliza es 

la  
adecuada 

para evitar 
que la 
temperatura 
afecte a su 
salud? 

¿Desea Ud.  
Que la 

temperatura 
de su área de 
trabajo esté? 

¿Ud. Cree 
que está 
sometido a 
estrés térmico 
en su jornada 
laboral? 

¿Durante su 

jornada laboral  
Ud. Hace uso 

de los EPP  
(equipos de 

protección  
personal) para 

trabajar con  
temperaturas 

elevadas? 
N Válido 

Perdidos 
Desviación estándar 

42 
0 

,485 

42 
0 

1,793 

42 
0 

,354 

42 
0 

,973 

42 
0 

,497 

42 
0 

,731 

42 
0 

,431 

42 
0 

,261 

 

 

 

 

Resumen de procesamiento de casos  

N %  

Válido Casos 

Excluido a 

Total 

42 100,0  

0 ,0  

42 100,0  

Alfa de  
Cronbach N de elementos  

,837 8  
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Anexo 7: Estimación del aislamiento de la indumentaria, Software DeltaLog10 
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Anexo 8: Medida o estimación de la energía metabólica 

Clase 

Rango de consumo 

metabólico, M 

Valor a ser 

usado para 

el cálculo 

del consumo 

de oxigeno 

medio 
Ejemplos 

Relativo a un 

área 

superficial de 

piel unidad 

𝑊/𝑚2 

Para un área 

superficial de 

piel media de 

1,8 𝑚2 

𝑊 

W/𝑚2 𝑊 

0 

Descanso 

M ≤ 65 M ≤ 117 65 117 Descanso 

1 

Consumo 

metabólico 

bajo 

65 < M ≤ 130 
117 < M ≤ 

234 
100 180 

Sentado cómodamente: trabajo 

manual ligero (escribir, escribir a 

máquina, dibujar, coser, 

contabilidad); trabajo con manos y 

brazos (banco pequeño de 

herramientas, inspección, reunión o 

clasificación de materiales ligeros); 

trabajos con brazos y piernas 

(conducir un vehículo en condiciones 

normales, operar con interruptores de 

pie o pedal) 

Estar de pie; taladrar ( pequeñas 

partes); máquinas de moler (pequeñas 

partes); bobinado de bobinas; 

bobinado de pequeñas herramientas; 

trabajo con herramientas de baja 

potencia, pasos ocasionales 

(velocidad hasta 3,5 km/h) 

2 
130 < M ≤ 

200 

234 < M 

≤360 
165 297 

Trabajo se sostenimiento con manos y 

brazos (martilleado, rellenado); 

trabajo con brazos y piernas 
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Consumo 

metabólico 

moderado 

(camiones, tractores o equipo de 

construcción); trabajos con brazos y 

tronco (trabajo con martillo 

neumático, ensamblaje de tractores, 

enyesar, manejo manual de material 

moderadamente pesado, escardar, 

manejo de azada, seleccionar frutas o 

verduras); empujar o tirar carreteras o 

carretillas cargadas con pesos ligeros; 

caminar a una velocidad de 3,5 km/h 

a 5,5 km/h; forjar 

3 

Consumo 

metabólico 

alto 

200 < M ≤ 

260 

360 < M 

≤468 
230 414 

Trabajo intenso de brazos y tronco; 

transporte de material pesado; manejo 

de pala, serrar; tallado de madera 

dura; siega a mano; excavado; 

caminar a una velocidad de 5,5 km/h 

a 7 km/h. 

Empujar o tirar carretas o carretillas 

cargadas con cargas muy pesadas, 

vaciar moldes de gravilla; tendido de 

bloque de hormigón 

4 

Consumo 

metabólico 

muy alto 

M >260 M >468 290 522 

Actividad muy intensa realizada con 

un ritmo forzado; trabajo con una 

hacha; manejo de pala o cavado 

intenso; subir escaleras, rampas, 

escalar; caminar rápidamente con 

pequeños pasos, correr, caminar a 

velocidad superior a 7 km/h 

 

FUENTE UNE- EN 27243 
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Anexo 9: Certificado de calibración Sper Scientific 800036 
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Anexo 10: Carta Psicométrica, Latacunga 2800 msnm
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Anexo 11: Mediciones de estrés térmico, Área de Fundición 

 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

Puertas 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,02 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:30 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

14,5 14,3 14,3 43,7 14,6 0,1 

2 12:00 14,7 14,4 14,3 43,0 14,3 0,2 

3 12:30 14,5 14,3 14,4 43,0 14,3 0,1 

 

1 11:30 
Temperatura de 

globo, tg°C 

26,1 26,4 26,4 78,6 26,2 0,2 

2 12:00 26,3 26,3 26,4 79,0 26,3 0,1 

3 12:30 26,2 26,3 26,6 79,4 26,5 0,2 

 

1 11:30 
Temperatura del 

aire, ta°C 

29,1 28,8 28,7 87,4 29,1 0,2 

2 12:00 29,3 29,1 29,1 87,0 29,0 0,1 

3 12:30 29,0 29,1 29,0 86,8 28,9 0,1 

 

1 11:30 
Medida global 

WBGT°C 

18,0 17,9 17,9 54,2 18,1 0,0 

2 12:00 18,2 18,0 17,9 53,8 17,9 0,1 

3 12:30 18,0 17,9 18,1 53,9 18,0 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,97 



  

121 

 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Especialista 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,02 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:32 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,9 13,9 14,2 42,5 14,2 0,2 

2 12:02 14,0 13,8 14,2 42,4 14,1 0,2 

3 12:32 14,6 14,7 14,9 43,3 14,4 0,2 

 

1 11:32 
Temperatura de 

globo, tg°C 

26,6 27,0 28,0 79,8 26,6 0,7 

2 12:02 26,4 26,8 27,7 81,0 27,0 0,7 

3 12:32 26,8 27,2 28,3 84,0 28,0 0,8 

 

1 11:32 
Temperatura del 

aire, ta°C 

28,2 28,2 28,1 85,1 28,4 0,1 

2 12:02 28,4 28,5 28,3 85,2 28,4 0,1 

3 12:32 28,5 28,5 28,4 84,8 28,3 0,1 

 

1 11:32 
Medida global 

WBGT°C 

17,7 17,8 18,3 53,7 17,9 0,3 

2 12:02 17,7 17,7 18,3 54,0 18,0 0,3 

3 12:32 18,3 18,5 18,9 55,5 18,5 0,3 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 18,10 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

sierra loma 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:34 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,8 13,6 14,2 43,0 14,3 0,3 

2 12:04 14,8 14,6 14,5 42,4 14,1 0,2 

3 12:34 14,4 14,2 14,1 42,8 14,3 0,2 

 

1 11:34 
Temperatura de 

globo, tg°C 

24,9 24,7 24,6 75,6 25,2 0,2 

2 12:04 25,6 25,5 25,4 75,0 25,0 0,1 

3 12:34 25,1 24,8 24,7 74,7 24,9 0,2 

 

1 11:34 
Temperatura del 

aire, ta°C 

27,3 27,2 27,1 82,6 27,5 0,1 

2 12:04 27,5 27,6 27,4 82,6 27,5 0,1 

3 12:34 27,8 27,8 27,6 82,1 27,4 0,1 

 

1 11:34 
Medida global 

WBGT°C 

17,1 16,9 17,3 52,8 17,6 0,2 

2 12:04 18,0 17,9 17,8 52,2 17,4 0,1 

3 12:34 17,6 17,4 17,3 52,4 17,5 0,2 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,46 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

montacargas 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,02 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:36 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,2 13,4 13,9 39,6 13,2 0,4 

2 12:06 13,1 13,2 13,7 39,8 13,3 0,3 

3 12:36 13,3 13,2 13,1 40,7 13,6 0,1 

 

1 11:36 
Temperatura de 

globo, tg°C 

26,7 27,8 28,9 79,7 26,6 1,1 

2 12:06 26,4 26,6 28,4 80,9 27,0 1,1 

3 12:36 26,6 26,5 28,1 85,4 28,5 0,9 

 

1 11:36 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,2 26,4 26,6 79,2 26,4 0,2 

2 12:06 26,4 26,5 26,6 79,5 26,5 0,1 

3 12:36 26,6 26,6 26,3 79,5 26,5 0,2 

 

1 11:36 
Medida global 

WBGT°C 

17,3 17,7 18,4 51,6 17,2 0,6 

2 12:06 17,1 17,2 18,1 52,1 17,4 0,6 

3 12:36 17,3 17,2 17,6 54,1 18,0 0,2 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,50 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Supervisor 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:38 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

12,8 12,8 12,9 38,7 12,9 0,1 

2 12:08 12,9 13,2 13,3 39,1 13,0 0,2 

3 12:38 13,0 13,1 13,1 39,3 13,1 0,1 

 

1 11:38 
Temperatura de 

globo, tg°C 

25,9 25,7 25,4 78,1 26,0 0,3 

2 12:08 26,1 26,3 26,2 78,2 26,1 0,1 

3 12:38 26,1 26,2 26,4 78,0 26,0 0,2 

 

1 11:38 
Temperatura del 

aire, ta°C 

24,6 24,4 24,2 74,1 24,7 0,2 

2 12:08 24,8 24,7 24,7 73,7 24,6 0,1 

3 12:38 24,7 24,6 24,7 73,6 24,5 0,1 

 

1 11:38 
Medida global 

WBGT°C 

16,7 16,7 16,7 50,5 16,8 0,0 

2 12:08 16,9 17,1 17,2 50,8 16,9 0,2 

3 12:38 16,9 17,0 17,1 50,9 17,0 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 16,92 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Especialista 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,02 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:02 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

17,0 17,4 18,1 50,9 17,0 0,6 

2 16:32 16,9 17,6 18,2 52,5 17,5 0,7 

3 17:02 17,0 17,5 18,2 54,5 18,2 0,6 

 

1 16:02 
Temperatura de 

globo, tg°C 

29,6 29,7 30,5 88,5 29,5 0,5 

2 16:32 29,5 30,7 30,7 91,0 30,3 0,7 

3 17:02 29,4 30,6 30,8 92,0 30,7 0,8 

 

1 16:02 
Temperatura del 

aire, ta°C 

29,7 29,9 30,8 88,7 29,6 0,6 

2 16:32 29,6 29,8 30,6 89,5 29,8 0,5 

3 17:02 29,4 29,8 30,5 91,9 30,6 0,6 

 

1 16:02 
Medida global 

WBGT°C 

20,8 21,1 21,8 62,2 20,7 0,5 

2 16:32 20,7 21,5 22,0 64,1 21,4 0,6 

3 17:02 20,7 21,4 22,0 65,8 21,9 0,6 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 21,34 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

sierra loma 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:04 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

14,4 14,3 14,4 43,1 14,4 0,1 

2 16:34 14,4 14,4 14,5 43,0 14,3 0,1 

3 17:04 14,3 14,3 14,2 43,1 14,4 0,1 

 

1 16:04 
Temperatura de 

globo, tg°C 

26,7 25,9 25,6 79,7 26,6 0,6 

2 16:34 26,6 26,1 25,8 77,8 25,9 0,4 

3 17:04 26,4 25,8 25,4 76,8 25,6 0,5 

 

1 16:04 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,6 25,5 25,4 76,2 25,4 0,1 

2 16:34 25,4 25,4 25,2 76,2 25,4 0,1 

3 17:04 25,2 25,3 25,1 75,7 25,2 0,1 

 

1 16:04 
Medida global 

WBGT°C 

18,1 17,8 17,8 54,1 18,0 0,2 

2 16:34 18,1 17,9 17,9 53,4 17,8 0,1 

3 17:04 17,9 17,8 17,6 53,2 17,7 0,2 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,85 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

montacargas 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,02 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:06 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

15,4 15,6 15,8 46,2 15,4 0,2 

2 16:36 15,5 15,6 15,7 46,6 15,5 0,1 

3 17:06 15,3 15,4 15,6 47,1 15,7 0,2 

 

1 16:06 
Temperatura de 

globo, tg°C 

25,6 26,3 26,9 76,6 25,5 0,7 

2 16:36 25,7 26,5 26,7 79,0 26,3 0,5 

3 17:06 25,3 26,2 26,4 80,0 26,7 0,6 

 

1 16:06 
Temperatura del 

aire, ta°C 

27,5 27,7 28,5 82,6 27,5 0,5 

2 16:36 27,7 27,8 28,2 83,0 27,7 0,3 

3 17:06 27,4 27,5 27,9 84,6 28,2 0,3 

 

1 16:06 
Medida global 

WBGT°C 

18,5 18,8 19,1 55,3 18,4 0,3 

2 16:36 18,6 18,9 19,0 56,3 18,8 0,2 

3 17:06 18,3 18,6 18,8 57,0 19,0 0,3 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 18,74 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Supervisor 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:08 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

15,0 15,0 14,9 44,5 14,8 0,1 

2 16:38 14,8 14,8 14,6 44,4 14,8 0,1 

3 17:08 14,7 14,6 14,6 44,1 14,7 0,1 

 

1 16:08 
Temperatura de 

globo, tg°C 

24,2 24,3 24,3 72,7 24,2 0,1 

2 16:38 24,6 24,8 24,5 72,9 24,3 0,2 

3 17:08 23,9 23,8 23,9 72,7 24,2 0,1 

 

1 16:08 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,5 25,5 25,4 75,9 25,3 0,1 

2 16:38 25,3 25,4 25,2 75,9 25,3 0,1 

3 17:08 25,1 25,0 25,0 75,6 25,2 0,1 

 

1 16:08 
Medida global 

WBGT°C 

17,8 17,8 17,7 53,0 17,7 0,0 

2 16:38 17,7 17,8 17,6 53,0 17,7 0,1 

3 17:08 17,5 17,4 17,4 52,7 17,6 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,63 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

puertas 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,7 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:30 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,3 13,5 13,8 39,6 13,2 0,3 

2 2:00 13,2 13,4 13,9 40,2 13,4 0,4 

3 2:30 13,1 13,3 13,7 41,4 13,8 0,3 

 

1 1:30 
Temperatura de 

globo, tg°C 

16,4 17,5 18,4 49,3 16,4 1,0 

2 2:00 16,6 17,4 18,3 52,2 17,4 0,9 

3 2:30 16,3 17,3 18,1 54,8 18,3 0,9 

 

1 1:30 
Temperatura del 

aire, ta°C 

20,4 20,6 20,6 60,9 20,3 0,1 

2 2:00 20,3 20,5 20,6 61,5 20,5 0,2 

3 2:30 20,2 20,4 20,5 61,7 20,6 0,2 

 

1 1:30 
Medida global 

WBGT°C 

14,2 14,7 15,2 42,5 14,2 0,5 

2 2:00 14,2 14,6 15,2 43,8 14,6 0,5 

3 2:30 14,1 14,5 15,0 45,4 15,1 0,5 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 14,63 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Especialista 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,7 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:32 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

14,3 14,5 15,1 42,8 14,3 0,4 

2 2:02 14,4 14,7 15,1 43,4 14,5 0,4 

3 2:32 14,1 14,2 14,8 45,0 15,0 0,4 

 

1 1:32 
Temperatura de 

globo, tg°C 

28,3 28,3 29,5 84,4 28,1 0,7 

2 2:02 28,5 28,6 29,4 84,6 28,2 0,5 

3 2:32 27,6 27,7 28,9 87,8 29,3 0,7 

 

1 1:32 
Temperatura del 

aire, ta°C 

20,1 20,1 20,9 60,1 20,0 0,5 

2 2:02 20,2 20,3 20,8 60,3 20,1 0,3 

3 2:32 19,8 19,9 20,5 62,2 20,7 0,4 

 

1 1:32 
Medida global 

WBGT°C 

18,5 18,6 19,4 55,3 18,4 0,5 

2 2:02 18,6 18,9 19,4 55,8 18,6 0,4 

3 2:32 18,2 18,3 19,0 57,8 19,3 0,5 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 18,72 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

sierra loma 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:34 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,8 13,7 14,2 40,8 13,6 0,3 

2 2:04 13,6 13,4 13,9 40,3 13,4 0,3 

3 2:34 13,4 13,2 13,7 41,8 13,9 0,3 

 

1 1:34 
Temperatura de 

globo, tg°C 

18,6 18,1 17,8 55,3 18,4 0,4 

2 2:04 18,4 17,9 17,8 53,7 17,9 0,3 

3 2:34 18,3 17,7 17,6 53,2 17,7 0,4 

 

1 1:34 
Temperatura del 

aire, ta°C 

20,6 20,5 20,9 61,3 20,4 0,2 

2 2:04 20,4 20,3 20,7 61,0 20,3 0,2 

3 2:34 20,3 20,2 20,5 62,1 20,7 0,2 

 

1 1:34 
Medida global 

WBGT°C 

15,2 15,0 15,3 45,2 15,1 0,1 

2 2:04 15,0 14,8 15,1 44,3 14,8 0,2 

3 2:34 14,9 14,6 14,9 45,2 15,1 0,2 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 14,92 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

montacargas 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,7 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:36 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

15,7 15,8 16,2 46,5 15,5 0,3 

2 2:06 15,5 15,7 16,0 47,0 15,7 0,3 

3 2:36 15,3 15,5 15,8 48,0 16,0 0,3 

 

1 1:36 
Temperatura de 

globo, tg°C 

41,2 41,1 43,7 122,9 41,0 1,5 

2 2:06 40,9 40,9 43,5 122,7 40,9 1,5 

3 2:36 40,8 40,7 43,3 130,5 43,5 1,5 

 

1 1:36 
Temperatura del 

aire, ta°C 

21,6 22,0 22,8 64,3 21,4 0,6 

2 2:06 21,4 21,9 22,7 65,6 21,9 0,7 

3 2:36 21,3 21,7 22,5 68,0 22,7 0,6 

 

1 1:36 
Medida global 

WBGT°C 

23,4 23,4 24,5 69,4 23,1 0,6 

2 2:06 23,1 23,3 24,3 69,7 23,2 0,6 

3 2:36 23,0 23,1 24,1 72,8 24,3 0,6 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 23,47 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Supervisor 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:38 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

10,7 11,3 11,5 32,2 10,7 0,4 

2 2:08 10,9 11,4 11,4 33,9 11,3 0,3 

3 2:38 10,6 11,2 11,3 34,2 11,4 0,4 

 

1 1:38 
Temperatura de 

globo, tg°C 

15,6 16,3 16,9 46,9 15,6 0,7 

2 2:08 15,5 16,2 16,8 48,8 16,3 0,7 

3 2:38 15,8 16,3 16,8 50,5 16,8 0,5 

 

1 1:38 
Temperatura del 

aire, ta°C 

17,1 17,6 18,0 51,2 17,1 0,5 

2 2:08 17,2 17,8 18,1 52,9 17,6 0,5 

3 2:38 16,9 17,5 17,9 54,0 18,0 0,5 

 

1 1:38 
Medida global 

WBGT°C 

12,2 12,8 13,1 36,6 12,2 0,5 

2 2:08 12,3 12,8 13,0 38,4 12,8 0,4 

3 2:38 12,2 12,7 13,0 39,1 13,0 0,4 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 12,70 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

prensa 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:30 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

14,2 14,2 14,3 42,9 14,3 0,1 

2 12:00 14,3 14,4 14,4 43,0 14,3 0,1 

3 12:30 14,4 14,4 14,5 43,2 14,4 0,1 

 

1 11:30 
Temperatura de 

globo, tg°C 

29,1 29,1 29,1 87,8 29,3 0,0 

2 12:00 29,3 29,5 29,5 88,2 29,4 0,1 

3 12:30 29,4 29,6 29,6 88,2 29,4 0,1 

 

1 11:30 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,6 26,6 26,7 80,1 26,7 0,1 

2 12:00 26,7 26,8 26,8 80,2 26,7 0,1 

3 12:30 26,8 26,8 26,8 80,3 26,8 0,0 

 

1 11:30 
Medida global 

WBGT°C 

18,7 18,7 18,7 56,4 18,8 0,0 

2 12:00 18,8 18,9 18,9 56,6 18,9 0,1 

3 12:30 18,9 19,0 19,0 56,7 18,9 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 18,85 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

prensa 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:32 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,1 13,2 13,3 39,5 13,2 0,1 

2 12:02 13,2 13,3 13,5 39,9 13,3 0,2 

3 12:32 13,2 13,4 13,6 40,4 13,5 0,2 

 

1 11:32 
Temperatura de 

globo, tg°C 

26,9 28,6 28,9 81,2 27,1 1,1 

2 12:02 27,1 28,7 29,0 85,9 28,6 1,0 

3 12:32 27,2 28,6 29,1 87,0 29,0 1,0 

 

1 11:32 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,2 25,2 25,4 76,2 25,4 0,1 

2 12:02 25,4 25,5 25,7 76,3 25,4 0,2 

3 12:32 25,6 25,6 25,8 76,9 25,6 0,1 

 

1 11:32 
Medida global 

WBGT°C 

17,2 17,8 18,0 52,0 17,3 0,4 

2 12:02 17,4 17,9 18,2 53,7 17,9 0,4 

3 12:32 17,4 18,0 18,3 54,4 18,1 0,4 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,82 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

estiradora fija 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:34 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,8 13,8 14,0 41,6 13,9 0,1 

2 12:04 14,0 14,2 14,2 41,9 14,0 0,1 

3 12:34 13,8 13,9 13,9 42,1 14,0 0,1 

 

1 11:34 
Temperatura de 

globo, tg°C 

30,4 30,3 29,2 91,6 30,5 0,7 

2 12:04 30,7 30,7 29,8 91,6 30,5 0,5 

3 12:34 30,5 30,6 29,9 88,9 29,6 0,4 

 

1 11:34 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,8 25,9 26,3 77,8 25,9 0,3 

2 12:04 26,1 26,2 26,4 78,2 26,1 0,2 

3 12:34 25,9 26,1 26,3 79,0 26,3 0,2 

 

1 11:34 
Medida global 

WBGT°C 

18,8 18,8 18,6 56,6 18,9 0,1 

2 12:04 19,0 19,2 18,9 56,8 18,9 0,1 

3 12:34 18,8 18,9 18,7 56,1 18,7 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 18,86 



  

137 

 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

estiradora 

móvil 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:36 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,9 13,9 14,1 41,8 13,9 0,1 

2 12:06 14,0 14,1 14,2 41,9 14,0 0,1 

3 12:36 13,9 13,9 14,0 42,3 14,1 0,1 

 

1 11:36 
Temperatura de 

globo, tg°C 

26,2 26,3 26,5 78,9 26,3 0,2 

2 12:06 26,4 26,5 26,7 79,1 26,4 0,2 

3 12:36 26,3 26,3 26,4 79,6 26,5 0,1 

 

1 11:36 
Temperatura del 

aire, ta°C 

27,7 27,8 27,7 83,7 27,9 0,1 

2 12:06 28,1 28,1 28,2 83,8 27,9 0,1 

3 12:36 27,9 27,9 28,0 83,9 28,0 0,1 

 

1 11:36 
Medida global 

WBGT°C 

17,6 17,6 17,8 52,9 17,6 0,1 

2 12:06 17,7 17,8 18,0 53,1 17,7 0,1 

3 12:36 17,6 17,6 17,7 53,5 17,8 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,71 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Supervisor 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:38 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,2 13,2 13,3 39,9 13,3 0,1 

2 12:08 13,3 13,1 13,3 39,6 13,2 0,1 

3 12:38 13,4 13,3 13,4 40,0 13,3 0,1 

 

1 11:38 
Temperatura de 

globo, tg°C 

25,0 25,1 25,4 75,5 25,2 0,2 

2 12:08 25,3 25,4 25,5 75,8 25,3 0,1 

3 12:38 25,2 25,3 25,3 76,2 25,4 0,1 

 

1 11:38 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,2 25,2 25,2 76,1 25,4 0,0 

2 12:08 25,4 24,5 24,5 75,2 25,1 0,5 

3 12:38 25,5 25,5 25,6 75,3 25,1 0,1 

 

1 11:38 
Medida global 

WBGT°C 

16,7 16,8 16,9 50,6 16,9 0,1 

2 12:08 16,9 16,8 17,0 50,5 16,8 0,1 

3 12:38 16,9 16,9 17,0 50,9 17,0 0,0 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 16,86 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

sierra 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:40 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,3 13,5 13,6 40,6 13,5 0,2 

2 12:10 13,7 13,7 13,9 40,8 13,6 0,1 

3 12:40 13,6 13,6 13,8 41,3 13,8 0,1 

 

1 11:40 
Temperatura de 

globo, tg°C 

27,5 28,1 28,9 82,9 27,6 0,7 

2 12:10 27,8 28,6 29,4 84,7 28,2 0,8 

3 12:40 27,6 28,0 28,8 87,1 29,0 0,6 

 

1 11:40 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,1 26,1 26,2 78,7 26,2 0,1 

2 12:10 26,3 26,3 26,5 78,8 26,3 0,1 

3 12:40 26,3 26,4 26,4 79,1 26,4 0,1 

 

1 11:40 
Medida global 

WBGT°C 

17,6 17,9 18,2 53,3 17,8 0,3 

2 12:10 17,9 18,2 18,6 54,0 18,0 0,3 

3 12:40 17,8 17,9 18,3 55,0 18,3 0,3 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 18,02 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

Sierra 1 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:42 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,2 13,8 13,7 39,6 13,2 0,3 

2 12:12 13,3 13,8 13,9 41,3 13,8 0,3 

3 12:42 13,1 13,7 13,8 41,4 13,8 0,4 

 

1 11:42 
Temperatura de 

globo, tg°C 

25,6 25,2 25,3 76,7 25,6 0,2 

2 12:12 25,7 25,4 25,4 75,7 25,2 0,2 

3 12:42 25,4 25,1 25,2 75,9 25,3 0,2 

 

1 11:42 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,9 26,8 26,7 77,8 25,9 0,5 

2 12:12 26,1 26,7 26,9 80,2 26,7 0,4 

3 12:42 25,8 26,7 26,4 80,0 26,7 0,5 

 

1 11:42 
Medida global 

WBGT°C 

16,9 17,2 17,2 50,7 16,9 0,2 

2 12:12 17,0 17,3 17,4 51,6 17,2 0,2 

3 12:42 16,8 17,1 17,2 51,8 17,3 0,2 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,14 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

Sierra 2 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:44 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,7 13,9 13,9 42,2 14,1 0,1 

2 12:14 14,3 14,3 14,4 42,5 14,2 0,1 

3 12:44 14,2 14,3 14,5 42,8 14,3 0,2 

 

1 11:44 
Temperatura de 

globo, tg°C 

25,1 25,2 25,3 75,8 25,3 0,1 

2 12:14 25,3 25,5 25,8 76,2 25,4 0,3 

3 12:44 25,4 25,5 25,7 76,8 25,6 0,2 

 

1 11:44 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,6 26,5 26,5 80,2 26,7 0,1 

2 12:14 26,8 26,8 26,9 80,1 26,7 0,1 

3 12:44 26,8 26,8 27,0 80,4 26,8 0,1 

 

1 11:44 
Medida global 

WBGT°C 

17,1 17,3 17,3 52,3 17,4 0,1 

2 12:14 17,6 17,7 17,8 52,6 17,5 0,1 

3 12:44 17,6 17,7 17,9 53,0 17,7 0,2 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,54 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

montacargas 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:46 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,1 13,6 13,8 39,4 13,1 0,4 

2 12:16 13,1 13,7 14,0 41,3 13,8 0,5 

3 12:46 13,2 14,0 14,2 42,0 14,0 0,5 

 

1 11:46 
Temperatura de 

globo, tg°C 

28,1 27,8 27,2 84,6 28,2 0,5 

2 12:16 28,2 27,9 27,4 83,8 27,9 0,4 

3 12:46 28,3 28,1 28,4 83,0 27,7 0,2 

 

1 11:46 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,6 26,6 26,6 80,0 26,7 0,0 

2 12:16 26,7 26,9 26,9 80,6 26,9 0,1 

3 12:46 26,7 27,1 27,3 80,8 26,9 0,3 

 

1 11:46 
Medida global 

WBGT°C 

17,6 17,9 17,8 53,0 17,7 0,1 

2 12:16 17,6 18,0 18,0 54,1 18,0 0,2 

3 12:46 17,7 18,2 18,5 54,3 18,1 0,4 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,95 



  

143 

 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

prensa 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:02 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,1 13,3 13,6 40,0 13,3 0,3 

2 16:32 13,4 13,6 13,8 40,7 13,6 0,2 

3 17:02 13,5 13,8 13,7 41,1 13,7 0,2 

 

1 16:02 
Temperatura de 

globo, tg°C 

24,8 24,8 25,6 75,4 25,1 0,5 

2 16:32 25,2 25,6 26,9 77,1 25,7 0,9 

3 17:02 25,4 26,7 26,3 78,8 26,3 0,7 

 

1 16:02 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,6 25,8 26,5 78,0 26,0 0,5 

2 16:32 26,1 26,4 27,1 79,3 26,4 0,5 

3 17:02 26,3 27,1 27,3 80,9 27,0 0,5 

 

1 16:02 
Medida global 

WBGT°C 

16,6 16,8 17,2 50,6 16,9 0,3 

2 16:32 16,9 17,2 17,7 51,6 17,2 0,4 

3 17:02 17,1 17,7 17,5 52,4 17,5 0,3 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,19 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

estiradora 

móvil 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:04 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,8 14,0 14,5 42,3 14,1 0,4 

2 16:34 14,1 14,5 14,5 42,9 14,3 0,2 

3 17:04 14,4 14,4 14,5 43,5 14,5 0,1 

 

1 16:04 
Temperatura de 

globo, tg°C 

28,9 28,1 29,3 88,1 29,4 0,6 

2 16:34 29,3 29,9 30,1 88,2 29,4 0,4 

3 17:04 29,9 30,2 30,4 89,8 29,9 0,3 

 

1 16:04 
Temperatura del 

aire, ta°C 

27,6 27,9 28,2 83,6 27,9 0,3 

2 16:34 27,9 28,4 28,6 84,6 28,2 0,4 

3 17:04 28,1 28,3 28,5 85,3 28,4 0,2 

 

1 16:04 
Medida global 

WBGT°C 

18,3 18,2 18,9 56,0 18,7 0,4 

2 16:34 18,7 19,1 19,2 56,5 18,8 0,3 

3 17:04 19,1 19,1 19,3 57,4 19,1 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 18,87 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

estiradora fija 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:06 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

14,3 14,3 14,2 43,0 14,3 0,1 

2 16:36 14,4 14,4 14,3 43,1 14,4 0,1 

3 17:06 14,3 14,4 14,3 42,8 14,3 0,1 

 

1 16:06 
Temperatura de 

globo, tg°C 

27,6 27,8 27,7 82,6 27,5 0,1 

2 16:36 27,3 27,4 27,4 83,0 27,7 0,1 

3 17:06 27,7 27,8 27,8 82,9 27,6 0,1 

 

1 16:06 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,5 26,5 26,4 79,9 26,6 0,1 

2 16:36 26,8 26,7 26,7 79,8 26,6 0,1 

3 17:06 26,6 26,6 26,5 79,6 26,5 0,1 

 

1 16:06 
Medida global 

WBGT°C 

18,3 18,4 18,3 54,9 18,3 0,1 

2 16:36 18,3 18,3 18,2 55,1 18,4 0,0 

3 17:06 18,3 18,4 18,4 54,8 18,3 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 18,32 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Supervisor 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:08 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

12,9 13,3 13,4 39,6 13,2 0,3 

2 16:38 13,4 13,6 13,6 40,4 13,5 0,1 

3 17:08 13,3 13,5 13,4 40,4 13,5 0,1 

 

1 16:08 
Temperatura de 

globo, tg°C 

23,8 24,4 24,8 71,5 23,8 0,5 

2 16:38 23,9 24,2 24,5 72,9 24,3 0,3 

3 17:08 23,8 24,3 24,9 74,2 24,7 0,6 

 

1 16:08 
Temperatura del 

aire, ta°C 

23,8 24,2 24,4 71,3 23,8 0,3 

2 16:38 23,9 24,2 24,5 72,3 24,1 0,3 

3 17:08 23,6 23,9 24,1 73,0 24,3 0,3 

 

1 16:08 
Medida global 

WBGT°C 

16,2 16,6 16,8 49,2 16,4 0,3 

2 16:38 16,6 16,8 16,9 50,2 16,7 0,2 

3 17:08 16,5 16,7 16,9 50,5 16,8 0,2 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 16,67 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

sierra 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:10 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

14,4 14,5 14,5 43,5 14,5 0,1 

2 16:40 14,7 14,7 14,6 43,6 14,5 0,1 

3 17:10 14,4 14,4 14,5 43,6 14,5 0,1 

 

1 16:10 
Temperatura de 

globo, tg°C 

26,5 26,3 26,3 79,8 26,6 0,1 

2 16:40 26,7 26,4 26,2 79,2 26,4 0,3 

3 17:10 26,6 26,5 26,3 78,8 26,3 0,2 

 

1 16:10 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,3 26,4 26,5 79,3 26,4 0,1 

2 16:40 26,6 26,5 26,3 79,3 26,4 0,2 

3 17:10 26,4 26,4 26,2 79,0 26,3 0,1 

 

1 16:10 
Medida global 

WBGT°C 

18,0 18,0 18,0 54,4 18,1 0,0 

2 16:40 18,3 18,2 18,1 54,3 18,1 0,1 

3 17:10 18,1 18,0 18,0 54,2 18,1 0,0 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 18,09 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

Sierra 1 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:12 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,5 13,8 13,9 41,4 13,8 0,2 

2 16:42 14,1 14,4 14,7 42,3 14,1 0,3 

3 17:12 13,8 14,1 14,5 43,1 14,4 0,4 

 

1 16:12 
Temperatura de 

globo, tg°C 

26,1 26,4 26,2 78,7 26,2 0,2 

2 16:42 26,4 26,8 26,6 79,9 26,6 0,2 

3 17:12 26,2 26,7 26,7 79,5 26,5 0,3 

 

1 16:12 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,3 25,6 25,6 76,8 25,6 0,2 

2 16:42 25,9 26,1 26,2 77,6 25,9 0,2 

3 17:12 25,6 25,9 26,1 77,9 26,0 0,3 

 

1 16:12 
Medida global 

WBGT°C 

17,3 17,6 17,6 52,6 17,5 0,2 

2 16:42 17,8 18,1 18,3 53,6 17,9 0,2 

3 17:12 17,5 17,9 18,2 54,0 18,0 0,3 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,81 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

Sierra 2 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:14 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,6 13,6 13,8 40,3 13,4 0,1 

2 16:44 13,4 13,5 13,7 40,4 13,5 0,2 

3 17:14 13,3 13,3 13,6 41,1 13,7 0,2 

 

1 16:14 
Temperatura de 

globo, tg°C 

26,3 26,5 26,2 79,1 26,4 0,2 

2 16:44 26,3 26,6 26,4 79,7 26,6 0,2 

3 17:14 26,5 26,6 26,3 78,9 26,3 0,2 

 

1 16:14 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,5 25,6 25,8 75,9 25,3 0,2 

2 16:44 25,1 25,3 25,4 76,2 25,4 0,2 

3 17:14 25,3 25,3 25,4 76,6 25,5 0,1 

 

1 16:14 
Medida global 

WBGT°C 

17,4 17,5 17,5 51,9 17,3 0,1 

2 16:44 17,3 17,4 17,5 52,2 17,4 0,1 

3 17:14 17,3 17,3 17,4 52,4 17,5 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,40 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

montacargas 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:16 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,3 13,3 13,5 40,0 13,3 0,1 

2 16:46 13,3 13,4 13,4 40,1 13,4 0,1 

3 17:16 13,4 13,4 13,5 40,4 13,5 0,1 

 

1 16:16 
Temperatura de 

globo, tg°C 

27,8 27,8 28,2 83,3 27,8 0,2 

2 16:46 27,6 27,9 28,3 83,8 27,9 0,4 

3 17:16 27,9 28,1 28,5 85,0 28,3 0,3 

 

1 16:16 
Temperatura del 

aire, ta°C 

27,3 27,3 27,5 82,3 27,4 0,1 

2 16:46 27,4 27,5 27,5 82,6 27,5 0,1 

3 17:16 27,6 27,8 27,7 82,7 27,6 0,1 

 

1 16:16 
Medida global 

WBGT°C 

17,7 17,7 17,9 53,0 17,7 0,2 

2 16:46 17,6 17,8 17,9 53,2 17,7 0,1 

3 17:16 17,8 17,8 18,0 53,8 17,9 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 17,77 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

prensa 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:30 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

14,6 14,9 14,9 43,6 14,5 0,2 

2 2:00 14,7 15,1 15,4 44,4 14,8 0,4 

3 2:30 14,3 14,4 14,7 45,0 15,0 0,2 

 

1 1:30 
Temperatura de 

globo, tg°C 

19,3 19,6 19,8 57,4 19,1 0,3 

2 2:00 19,3 19,8 19,7 58,2 19,4 0,3 

3 2:30 18,8 18,8 19,2 58,7 19,6 0,2 

 

1 1:30 
Temperatura del 

aire, ta°C 

22,0 22,1 22,1 65,9 22,0 0,1 

2 2:00 22,1 22,3 22,3 66,2 22,1 0,1 

3 2:30 21,8 21,8 21,9 66,3 22,1 0,1 

 

1 1:30 
Medida global 

WBGT°C 

16,0 16,3 16,4 47,7 15,9 0,2 

2 2:00 16,1 16,5 16,7 48,5 16,2 0,3 

3 2:30 15,7 15,7 16,1 49,1 16,4 0,2 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 16,16 



  

152 

 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

prensa 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:32 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

14,8 14,9 15,1 43,6 14,5 0,2 

2 2:02 14,6 14,7 14,7 44,0 14,7 0,1 

3 2:32 14,2 14,4 14,5 44,3 14,8 0,2 

 

1 1:32 
Temperatura de 

globo, tg°C 

22,2 22,6 22,7 65,4 21,8 0,3 

2 2:02 21,9 22,4 22,6 66,8 22,3 0,4 

3 2:32 21,3 21,8 22,1 67,4 22,5 0,4 

 

1 1:32 
Temperatura del 

aire, ta°C 

21,9 22,0 22,1 64,9 21,6 0,1 

2 2:02 21,7 21,8 21,9 65,1 21,7 0,1 

3 2:32 21,3 21,3 21,4 65,4 21,8 0,1 

 

1 1:32 
Medida global 

WBGT°C 

17,0 17,2 17,4 50,1 16,7 0,2 

2 2:02 16,8 17,0 17,1 50,8 16,9 0,1 

3 2:32 16,3 16,6 16,8 51,2 17,1 0,2 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 16,92 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

estiradora 

móvil 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:34 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,3 13,3 13,2 39,6 13,2 0,1 

2 2:04 13,2 13,2 13,1 39,6 13,2 0,1 

3 2:34 13,1 13,1 13,1 39,4 13,1 0,0 

 

1 1:34 
Temperatura de 

globo, tg°C 

14,9 14,8 14,4 44,4 14,8 0,3 

2 2:04 14,7 14,4 14,1 43,7 14,6 0,3 

3 2:34 14,8 14,5 14,3 42,8 14,3 0,3 

 

1 1:34 
Temperatura del 

aire, ta°C 

19,8 19,7 19,6 59,0 19,7 0,1 

2 2:04 19,7 19,7 19,5 58,8 19,6 0,1 

3 2:34 19,5 19,4 19,4 58,5 19,5 0,1 

 

1 1:34 
Medida global 

WBGT°C 

13,8 13,8 13,6 41,0 13,7 0,1 

2 2:04 13,7 13,6 13,4 40,8 13,6 0,1 

3 2:34 13,6 13,5 13,5 40,4 13,5 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 13,59 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

estiradora fija 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:36 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

12,7 12,7 12,8 37,4 12,5 0,1 

2 2:06 12,5 12,5 12,6 37,4 12,5 0,1 

3 2:36 12,2 12,2 12,0 37,4 12,5 0,1 

 

1 1:36 
Temperatura de 

globo, tg°C 

16,6 16,9 16,9 49,0 16,3 0,2 

2 2:06 16,3 16,8 16,5 50,0 16,7 0,3 

3 2:36 16,1 16,3 16,3 49,7 16,6 0,1 

 

1 1:36 
Temperatura del 

aire, ta°C 

18,6 18,4 18,4 55,1 18,4 0,1 

2 2:06 18,4 18,3 18,2 54,9 18,3 0,1 

3 2:36 18,1 18,2 17,9 54,5 18,2 0,2 

 

1 1:36 
Medida global 

WBGT°C 

13,9 14,0 14,0 40,9 13,6 0,1 

2 2:06 13,6 13,8 13,8 41,2 13,7 0,1 

3 2:36 13,4 13,4 13,3 41,1 13,7 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 13,69 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Supervisor 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:38 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,0 13,1 13,1 38,3 12,8 0,1 

2 2:08 12,8 12,8 12,5 38,3 12,8 0,2 

3 2:38 12,5 12,4 12,2 37,8 12,6 0,2 

 

1 1:38 
Temperatura de 

globo, tg°C 

17,3 17,4 17,5 51,3 17,1 0,1 

2 2:08 17,1 17,1 16,9 51,5 17,2 0,1 

3 2:38 16,9 17,0 16,8 51,2 17,1 0,1 

 

1 1:38 
Temperatura del 

aire, ta°C 

18,9 18,8 18,8 56,1 18,7 0,1 

2 2:08 18,7 18,6 18,4 55,9 18,6 0,2 

3 2:38 18,5 18,5 18,3 55,5 18,5 0,1 

 

1 1:38 
Medida global 

WBGT°C 

14,3 14,4 14,4 42,2 14,1 0,1 

2 2:08 14,1 14,1 13,8 42,3 14,1 0,2 

3 2:38 13,8 13,8 13,6 41,8 13,9 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 14,05 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

sierra 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:40 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,1 13,1 12,9 38,6 12,9 0,1 

2 2:10 12,9 12,9 12,6 38,6 12,9 0,2 

3 2:40 12,6 12,6 12,4 37,9 12,6 0,1 

 

1 1:40 
Temperatura de 

globo, tg°C 

17,8 17,8 17,7 53,0 17,7 0,1 

2 2:10 17,7 17,6 17,6 52,7 17,6 0,1 

3 2:40 17,5 17,3 17,2 52,5 17,5 0,2 

 

1 1:40 
Temperatura del 

aire, ta°C 

19,0 19,1 19,0 56,6 18,9 0,1 

2 2:10 18,9 18,8 18,7 56,6 18,9 0,1 

3 2:40 18,7 18,7 18,5 56,2 18,7 0,1 

 

1 1:40 
Medida global 

WBGT°C 

14,5 14,5 14,3 42,9 14,3 0,1 

2 2:10 14,3 14,3 14,1 42,8 14,3 0,1 

3 2:40 14,1 14,0 13,8 42,3 14,1 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 14,24 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

sierra 1 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:42 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,3 13,3 13,1 38,9 13,0 0,1 

2 2:12 12,9 12,9 12,8 38,9 13,0 0,1 

3 2:42 12,7 12,7 12,5 38,4 12,8 0,1 

 

1 1:42 
Temperatura de 

globo, tg°C 

18,3 18,3 18,2 54,6 18,2 0,1 

2 2:12 18,1 17,9 17,9 54,2 18,1 0,1 

3 2:42 18,2 18,0 17,9 54,0 18,0 0,2 

 

1 1:42 
Temperatura del 

aire, ta°C 

19,2 19,1 19,1 56,7 18,9 0,1 

2 2:12 18,9 18,8 18,7 56,5 18,8 0,1 

3 2:42 18,6 18,6 18,4 56,2 18,7 0,1 

 

1 1:42 
Medida global 

WBGT°C 

14,8 14,8 14,6 43,6 14,5 0,1 

2 2:12 14,5 14,4 14,3 43,5 14,5 0,1 

3 2:42 14,4 14,3 14,1 43,1 14,4 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 14,47 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

sierra 2 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑ (°C) Incerti. (±) 

1 1:44 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,3 13,3 13,1 38,7 12,9 0,1 

2 2:14 12,8 12,8 12,6 38,7 12,9 0,1 

3 2:44 12,6 12,6 12,5 38,2 12,7 0,1 

 

1 1:44 
Temperatura de 

globo, tg°C 

17,5 17,6 17,6 52,0 17,3 0,1 

2 2:14 17,3 17,2 17,0 51,8 17,3 0,2 

3 2:44 17,2 17,0 16,9 51,5 17,2 0,2 

 

1 1:44 
Temperatura del 

aire, ta°C 

19,1 19,1 19,0 56,6 18,9 0,1 

2 2:14 18,8 18,8 18,6 56,5 18,8 0,1 

3 2:44 18,7 18,6 18,5 56,1 18,7 0,1 

 

1 1:44 
Medida global 

WBGT°C 

14,6 14,6 14,5 42,7 14,2 0,1 

2 2:14 14,2 14,1 13,9 42,6 14,2 0,1 

3 2:44 14,0 13,9 13,8 42,2 14,1 0,1 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 14,18 
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

montacargas 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN 

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores 

Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:46 Temperatura 

húmeda natural, tnw 

°C 

13,3 13,1 13,1 38,6 12,9 0,1 

2 2:16 12,9 12,7 12,5 38,0 12,7 0,2 

3 2:46 12,4 12,2 12,0 37,6 12,5 0,2 

 

1 1:46 
Temperatura de 

globo, tg°C 

19,6 19,4 19,2 58,2 19,4 0,2 

2 2:16 19,4 19,2 19,1 57,7 19,2 0,2 

3 2:46 19,2 19,1 18,9 57,2 19,1 0,2 

 

1 1:46 
Temperatura del 

aire, ta°C 

18,8 18,9 18,8 55,9 18,6 0,1 

2 2:16 18,6 18,5 18,3 55,7 18,6 0,2 

3 2:46 18,5 18,3 18,1 55,2 18,4 0,2 

 

1 1:46 
Medida global 

WBGT°C 

15,2 15,0 14,9 44,5 14,8 0,1 

2 2:16 14,9 14,7 14,5 43,9 14,6 0,2 

3 2:46 14,4 14,3 14,1 43,5 14,5 0,2 

ÍNDICE DE ESTRÉS TÉRMICO WBGT 14,65 
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Anexo 13: Registro de mediciones confort térmico, Área de Fundición 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES – CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

Puertas 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,02 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:30 
Temperatura del 

aire, ta°C 

29,1 28,8 28,7 87,4 29,1 0,2 

29,0 2 12:00 29,3 29,1 29,1 87,0 29,0 0,1 

3 12:30 29,0 29,1 29,0 86,8 28,9 0,1 

 

1 11:30 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

24,6 25,3 25,3 74,3 24,8 0,4 

25,0 2 12:00 24,8 24,9 25,1 75,2 25,1 0,1 

3 12:30 24,8 24,9 25,5 75,9 25,3 0,3 

 

1 11:30 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,5 0,5 0,6 0,9 0,3 0,0 

0,3 2 12:00 0,1 0,2 0,4 0,9 0,3 0,1 

3 12:30 0,2 0,2 0,3 1,2 0,4 0,1 

 

1 11:30 
Humedad relativa 

Hr % 

24,4 24,5 24,7 73,8 24,6 0,2 

24,5 2 12:00 24,8 24,4 24,4 73,3 24,4 0,2 

3 12:30 24,6 24,4 24,4 73,5 24,5 0,1 



  

161 

 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

sierra loma 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:34 
Temperatura del 

aire, ta°C 

27,3 27,2 27,1 82,6 27,5 0,1 

27,5 2 12:04 27,5 27,6 27,4 82,6 27,5 0,1 

3 12:34 27,8 27,8 27,6 82,1 27,4 0,1 

 

1 11:34 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

23,8 23,5 23,4 72,3 24,1 0,2 

23,9 2 12:04 24,8 24,5 24,5 71,3 23,8 0,1 

3 12:34 23,8 23,3 23,3 71,2 23,7 0,3 

 

1 11:34 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,2 0,2 0,1 0,4 0,1 0,0 

0,1 2 12:04 0,1 0,1 0,2 0,4 0,1 0,1 

3 12:34 0,1 0,1 0,1 0,5 0,2 0,0 

 

1 11:34 
Humedad relativa 

Hr % 

28,2 28,6 29,0 85,4 28,5 0,4 

28,5 2 12:04 29,8 29,4 29,3 85,3 28,4 0,3 

3 12:34 27,4 27,3 27,2 85,5 28,5 0,1 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

montacargas 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,02 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:36 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,2 26,4 26,6 79,2 26,4 0,2 

26,5 2 12:06 26,4 26,5 26,6 79,5 26,5 0,1 

3 12:36 26,6 26,6 26,3 79,5 26,5 0,2 

 

1 11:36 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

26,9 28,4 29,9 79,9 26,6 1,5 

27,7 2 12:06 26,4 26,6 29,2 81,5 27,2 1,5 

3 12:36 26,6 26,5 28,9 87,9 29,3 1,3 

 

1 11:36 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,8 1,0 1,0 2,1 0,7 0,1 

0,9 2 12:06 0,7 1,0 1,1 2,7 0,9 0,2 

3 12:36 0,6 0,7 0,8 2,9 1,0 0,1 

 

1 11:36 
Humedad relativa 

Hr % 

28,6 28,9 29,7 85,7 28,6 0,6 

28,7 2 12:06 28,5 28,4 29,5 85,6 28,5 0,6 

3 12:36 28,6 28,3 27,4 86,6 28,9 0,6 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Supervisor 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:38 
Temperatura del 

aire, ta°C 

24,6 24,4 24,2 74,1 24,7 0,2 

24,6 2 12:08 24,8 24,7 24,7 73,7 24,6 0,1 

3 12:38 24,7 24,6 24,7 73,6 24,5 0,1 

 

1 11:38 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

26,4 26,2 25,9 79,7 26,6 0,3 

26,6 2 12:08 26,6 27,0 26,8 80,1 26,7 0,2 

3 12:38 26,7 26,9 27,1 79,8 26,6 0,2 

 

1 11:38 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 2 12:08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

3 12:38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

1 11:38 
Humedad relativa 

Hr % 

30,1 30,2 30,3 89,8 29,9 0,1 

30,1 2 12:08 29,8 30,3 30,4 90,6 30,2 0,3 

3 12:38 29,9 30,1 30,2 90,9 30,3 0,2 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

puertas 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,02 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:00 
Temperatura del 

aire, ta°C 

28,1 28,5 28,6 82,9 27,6 0,3 

28,0 2 16:30 27,7 28,2 28,1 84,3 28,1 0,3 

3 17:00 27,1 27,6 27,9 84,6 28,2 0,4 

 

1 16:00 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

27,6 28,0 28,5 83,6 27,9 0,4 

28,2 2 16:30 27,8 28,4 28,2 85,1 28,4 0,3 

3 17:00 28,2 28,7 28,4 85,1 28,4 0,2 

 

1 16:00 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

1,4 0,9 1,2 3,0 1,0 0,2 

1,0 2 16:30 0,9 1,1 0,7 3,0 1,0 0,2 

3 17:00 0,8 0,9 1,0 2,9 1,0 0,1 

 

1 16:00 
Humedad relativa 

Hr % 

30,2 30,3 30,5 90,9 30,3 0,2 

30,5 2 16:30 30,4 30,5 30,8 91,4 30,5 0,2 

3 17:00 30,3 30,6 30,8 92,1 30,7 0,3 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Especialista 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,02 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:02 
Temperatura del 

aire, ta°C 

29,7 29,9 30,8 88,7 29,6 0,6 

30,0 2 16:32 29,6 29,8 30,6 89,5 29,8 0,5 

3 17:02 29,4 29,8 30,5 91,9 30,6 0,6 

 

1 16:02 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

29,6 29,7 30,4 88,5 29,5 0,5 

30,2 2 16:32 29,5 31,0 30,7 91,5 30,5 0,8 

3 17:02 29,4 30,9 30,9 92,0 30,7 0,9 

 

1 16:02 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0 

0,1 2 16:32 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 

3 17:02 0,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,0 

 

1 16:02 
Humedad relativa 

Hr % 

34,3 34,6 34,9 103,0 34,3 0,3 

34,5 2 16:32 34,4 34,5 34,7 103,5 34,5 0,2 

3 17:02 34,3 34,4 34,8 104,4 34,8 0,3 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

sierra loma 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:04 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,6 25,5 25,4 76,2 25,4 0,1 

25,3 2 16:34 25,4 25,4 25,2 76,2 25,4 0,1 

3 17:04 25,2 25,3 25,1 75,7 25,2 0,1 

 

1 16:04 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

27,1 26,0 25,7 81,1 27,0 0,8 

26,3 2 16:34 27,1 26,3 26,0 78,3 26,1 0,5 

3 17:04 26,9 26,0 25,5 77,1 25,7 0,7 

 

1 16:04 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0 

0,1 2 16:34 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 0,0 

3 17:04 0,1 0,1 0,2 0,4 0,1 0,0 

 

1 16:04 
Humedad relativa 

Hr % 

35,3 35,4 35,9 107,5 35,8 0,3 

36,0 2 16:34 36,3 36,4 36,8 107,6 35,9 0,3 

3 17:04 35,9 35,8 36,2 108,9 36,3 0,2 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

montacargas 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,02 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:06 
Temperatura del 

aire, ta°C 

27,5 27,7 28,5 82,6 27,5 0,5 

27,8 2 16:36 27,7 27,8 28,2 83,0 27,7 0,3 

3 17:06 27,4 27,5 27,9 84,6 28,2 0,3 

 

1 16:06 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

24,8 25,7 26,2 73,9 24,6 0,7 

25,5 2 16:36 24,8 26,0 26,1 77,4 25,8 0,7 

3 17:06 24,3 25,7 25,8 78,1 26,0 0,8 

 

1 16:06 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,4 0,5 0,6 1,0 0,3 0,1 

0,4 2 16:36 0,3 0,5 0,5 1,3 0,4 0,1 

3 17:06 0,4 0,3 0,5 1,6 0,5 0,1 

 

1 16:06 
Humedad relativa 

Hr % 

31,8 32 32,1 95,8 31,9 0,2 

32,1 2 16:36 32,1 32,2 32,4 96,1 32,0 0,2 

3 17:06 31,9 31,9 32,1 96,6 32,2 0,1 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

26/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Supervisor 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:08 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,5 25,5 25,4 75,9 25,3 0,1 

25,3 2 16:38 25,3 25,4 25,2 75,9 25,3 0,1 

3 17:08 25,1 25,0 25,0 75,6 25,2 0,1 

 

1 16:08 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

23,7 23,8 23,9 71,4 23,8 0,1 

23,9 2 16:38 24,4 24,6 24,3 71,7 23,9 0,2 

3 17:08 23,4 23,3 23,5 71,6 23,9 0,1 

 

1 16:08 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 2 16:38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

3 17:08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

1 16:08 
Humedad relativa 

Hr % 

38,0 37,9 37,9 113,7 37,9 0,1 

37,9 2 16:38 37,8 37,8 37,7 113,6 37,9 0,1 

3 17:08 37,9 37,9 37,8 113,4 37,8 0,1 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

puertas 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,7 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:30 
Temperatura del 

aire, ta°C 

20,4 20,6 20,6 60,9 20,3 0,1 

20,5 2 2:00 20,3 20,5 20,6 61,5 20,5 0,2 

3 2:30 20,2 20,4 20,5 61,7 20,6 0,2 

 

1 1:30 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

14,0 15,8 17,3 42,5 14,2 1,6 

15,7 2 2:00 14,5 15,7 17,1 47,1 15,7 1,3 

3 2:30 14,0 15,6 16,9 51,3 17,1 1,4 

 

1 1:30 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

1,1 1,0 1,1 2,7 0,9 0,1 

1,0 2 2:00 0,6 1,0 0,9 2,9 1,0 0,2 

3 2:30 1,0 0,8 1,2 3,1 1,0 0,2 

 

1 1:30 
Humedad relativa 

Hr % 

49,7 50,1 51,8 149,4 49,8 1,1 

50,6 2 2:00 49,9 50,3 52,0 150,6 50,2 1,1 

3 2:30 49,8 50,2 51,8 155,6 51,9 1,1 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Especialista 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,7 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:32 
Temperatura del 

aire, ta°C 

20,1 20,1 20,9 60,1 20,0 0,5 

20,3 2 2:02 20,2 20,3 20,8 60,3 20,1 0,3 

3 2:32 19,8 19,9 20,5 62,2 20,7 0,4 

 

1 1:32 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

33,2 33,2 34,7 99,1 33,0 0,8 

33,5 2 2:02 33,5 33,6 34,6 99,2 33,1 0,6 

3 2:32 32,3 32,4 34,0 103,2 34,4 0,9 

 

1 1:32 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,3 0,4 0,4 0,7 0,2 0,0 

0,3 2 2:02 0,1 0,2 0,3 0,9 0,3 0,1 

3 2:32 0,2 0,3 0,3 1,0 0,3 0,1 

 

1 1:32 
Humedad relativa 

Hr % 

59,3 60,0 59,4 178,0 59,3 0,4 

59,6 2 2:02 59,5 60,2 59,6 180,1 60,0 0,4 

3 2:32 59,2 59,9 59,3 178,3 59,4 0,4 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

sierra loma 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:34 
Temperatura del 

aire, ta°C 

20,6 20,5 20,9 61,3 20,4 0,2 

20,5 2 2:04 20,4 20,3 20,7 61,0 20,3 0,2 

3 2:34 20,3 20,2 20,5 62,1 20,7 0,2 

 

1 1:34 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

17,6 16,9 16,1 52,4 17,5 0,8 

16,8 2 2:04 17,4 16,7 16,2 50,0 16,7 0,6 

3 2:34 17,3 16,4 16,0 48,4 16,1 0,7 

 

1 1:34 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,2 0,2 0,2 0,4 0,1 0,0 

0,2 2 2:04 0,1 0,1 0,2 0,5 0,2 0,0 

3 2:34 0,1 0,2 0,2 0,6 0,2 0,0 

 

1 1:34 
Humedad relativa 

Hr % 

53,5 53,6 53,5 160,1 53,4 0,1 

53,4 2 2:04 53,4 53,4 53,3 160,3 53,4 0,1 

3 2:34 53,2 53,3 53,2 160,0 53,3 0,1 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

montacargas 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,7 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:36 
Temperatura del 

aire, ta°C 

21,6 22,0 22,8 64,3 21,4 0,6 

22,0 2 2:06 21,4 21,9 22,7 65,6 21,9 0,7 

3 2:36 21,3 21,7 22,5 68,0 22,7 0,6 

 

1 1:36 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

53,7 53,3 56,9 160,4 53,5 2,0 

54,4 2 2:06 53,4 53,0 56,7 159,1 53,0 2,0 

3 2:36 53,3 52,8 56,5 170,1 56,7 2,0 

 

1 1:36 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,8 0,8 0,9 2,8 0,9 0,1 

0,9 2 2:06 1,1 1,2 1,1 2,5 0,8 0,1 

3 2:36 0,9 0,6 1,0 3,0 1,0 0,2 

 

1 1:36 
Humedad relativa 

Hr % 

59,3 58,3 57,0 177,9 59,3 1,2 

58,1 2 2:06 59,4 58,2 56,9 174,6 58,2 1,3 

3 2:36 59,2 58,1 56,7 170,6 56,9 1,3 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

 Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

 Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Supervisor 

Área: 

Fundición 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:38 
Temperatura del 

aire, ta°C 

17,1 17,6 18,0 51,2 17,1 0,5 

17,6 2 2:08 17,2 17,8 18,1 52,9 17,6 0,5 

3 2:38 16,9 17,5 17,9 54,0 18,0 0,5 

 

1 1:38 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

14,9 15,7 16,4 44,9 15,0 0,8 

15,7 2 2:08 14,7 15,5 16,2 47,0 15,7 0,8 

3 2:38 15,3 15,8 16,3 49,0 16,3 0,5 

 

1 1:38 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 2 2:08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

3 2:38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

1 1:38 
Humedad relativa 

Hr % 

50,2 50,5 50,1 150,8 50,3 0,2 

50,3 2 2:08 50,4 50,3 50,2 151,2 50,4 0,1 

3 2:38 50,2 50,4 50,2 150,5 50,2 0,1 
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Anexo 14: Registro de mediciones confort térmico, Área de Extrusión 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

prensa 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo 

metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:30 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,6 26,6 26,7 80,1 26,7 0,1 

26,7 2 12:00 26,7 26,8 26,8 80,2 26,7 0,1 

3 12:30 26,8 26,8 26,8 80,3 26,8 0,0 

 

1 11:30 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

30,2 30,2 30,2 91,3 30,4 0,0 

30,6 2 12:00 30,5 30,7 30,7 91,9 30,6 0,1 

3 12:30 30,6 30,9 30,9 91,8 30,6 0,2 

 

1 11:30 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,3 0,2 0,2 0,5 0,2 0,0 

0,2 2 12:00 0,1 0,2 0,2 0,5 0,2 0,0 

3 12:30 0,1 0,1 0,2 0,5 0,2 0,0 

 

1 11:30 
Humedad relativa 

Hr % 

30,2 30,3 30,3 91,7 30,6 0,1 

30,6 2 12:00 30,8 30,7 30,9 91,9 30,6 0,1 

3 12:30 30,7 30,9 30,8 92,0 30,7 0,1 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

prensa 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:32 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,2 25,2 25,4 76,2 25,4 0,1 

25,5 2 12:02 25,4 25,5 25,7 76,3 25,4 0,2 

3 12:32 25,6 25,6 25,8 76,9 25,6 0,1 

 

1 11:32 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

27,6 30,3 30,6 83,3 27,8 1,6 

29,5 2 12:02 27,8 30,2 30,6 90,5 30,2 1,5 

3 12:32 27,9 30,0 30,7 91,9 30,6 1,5 

 

1 11:32 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,5 0,3 0,4 1,0 0,3 0,1 

0,3 2 12:02 0,3 0,4 0,3 1,0 0,3 0,0 

3 12:32 0,2 0,3 0,4 1,1 0,4 0,1 

 

1 11:32 
Humedad relativa 

Hr % 

30,3 30,5 30,2 91,2 30,4 0,2 

30,5 2 12:02 30,5 30,7 30,8 91,7 30,6 0,2 

3 12:32 30,4 30,5 30,9 91,9 30,6 0,3 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

estiradora fija 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:34 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,8 25,9 26,3 77,8 25,9 0,3 

26,1 2 12:04 26,1 26,2 26,4 78,2 26,1 0,2 

3 12:34 25,9 26,1 26,3 79,0 26,3 0,2 

 

1 11:34 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

32,8 32,6 30,6 98,7 32,9 1,2 

32,3 2 12:04 33,1 33,0 31,4 98,5 32,8 0,9 

3 12:34 32,9 32,9 31,7 93,7 31,2 0,7 

 

1 11:34 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 

0,0 2 12:04 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 

3 12:34 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 

 

1 11:34 
Humedad relativa 

Hr % 

30,5 30,6 30,6 92,0 30,7 0,1 

30,8 2 12:04 30,9 31,2 31,3 92,7 30,9 0,2 

3 12:34 30,6 30,9 30,9 92,8 30,9 0,2 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

estiradora 

móvil 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:36 
Temperatura del 

aire, ta°C 

27,7 27,8 27,7 83,7 27,9 0,1 

27,9 2 12:06 28,1 28,1 28,2 83,8 27,9 0,1 

3 12:36 27,9 27,9 28,0 83,9 28,0 0,1 

 

1 11:36 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

25,6 25,7 26,0 76,9 25,6 0,2 

25,8 2 12:06 25,7 25,8 26,1 77,1 25,7 0,2 

3 12:36 25,6 25,6 25,7 77,8 25,9 0,1 

 

1 11:36 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,4 0,4 0,5 1,2 0,4 0,0 

0,4 2 12:06 0,4 0,4 0,5 1,2 0,4 0,1 

3 12:36 0,4 0,4 0,4 1,4 0,5 0,0 

 

1 11:36 
Humedad relativa 

Hr % 

26,8 27,3 27,5 80,5 26,8 0,4 

27,2 2 12:06 26,9 27,2 27,6 81,7 27,2 0,4 

3 12:36 26,8 27,2 27,4 82,5 27,5 0,3 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Supervisor 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:38 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,2 25,2 25,2 76,1 25,4 0,0 

25,2 2 12:08 25,4 24,5 24,5 75,2 25,1 0,5 

3 12:38 25,5 25,5 25,6 75,3 25,1 0,1 

 

1 11:38 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

24,9 25,1 25,5 75,3 25,1 0,3 

25,3 2 12:08 25,3 25,7 25,9 76,1 25,4 0,3 

3 12:38 25,1 25,2 25,2 76,5 25,5 0,1 

 

1 11:38 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,3 0,2 0,2 0,5 0,2 0,0 

0,2 2 12:08 0,1 0,2 0,2 0,5 0,2 0,0 

3 12:38 0,1 0,1 0,2 0,5 0,2 0,0 

 

1 11:38 
Humedad relativa 

Hr % 

29,3 29,6 30,0 87,9 29,3 0,4 

29,7 2 12:08 29,2 29,6 30,1 88,9 29,6 0,5 

3 12:38 29,4 29,7 30,2 90,3 30,1 0,4 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

sierra 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:40 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,1 26,1 26,2 78,7 26,2 0,1 

26,3 2 12:10 26,3 26,3 26,5 78,8 26,3 0,1 

3 12:40 26,3 26,4 26,4 79,1 26,4 0,1 

 

1 11:40 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

28,1 29,0 30,2 84,6 28,2 1,0 

29,2 2 12:10 28,4 29,6 30,8 87,3 29,1 1,2 

3 12:40 28,1 28,7 29,9 90,8 30,3 0,9 

 

1 11:40 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 

0,1 2 12:10 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 

3 12:40 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,0 

 

1 11:40 
Humedad relativa 

Hr % 

28,6 29,5 29,7 86,5 28,8 0,6 

29,4 2 12:10 29,2 29,6 30,1 88,4 29,5 0,5 

3 12:40 28,7 29,3 29,8 89,6 29,9 0,6 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

Sierra 1 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:42 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,9 26,8 26,7 77,8 25,9 0,5 

26,4 2 12:12 26,1 26,7 26,9 80,2 26,7 0,4 

3 12:42 25,8 26,7 26,4 80,0 26,7 0,5 

 

1 11:42 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

25,5 24,5 24,7 76,4 25,5 0,5 

24,9 2 12:12 25,6 24,9 24,8 73,8 24,6 0,4 

3 12:42 25,3 24,4 24,7 74,2 24,7 0,4 

 

1 11:42 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,1 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 

0,1 2 12:12 0,1 0,1 0,2 0,4 0,1 0,0 

3 12:42 0,1 0,1 0,2 0,6 0,2 0,0 

 

1 11:42 
Humedad relativa 

Hr % 

27,6 28,3 28,5 82,5 27,5 0,5 

28,1 2 12:12 27,5 28,4 28,7 84,8 28,3 0,6 

3 12:42 27,4 28,1 28,3 85,5 28,5 0,5 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

Sierra 2 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:44 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,6 26,5 26,5 80,2 26,7 0,1 

26,7 2 12:14 26,8 26,8 26,9 80,1 26,7 0,1 

3 12:44 26,8 26,8 27,0 80,4 26,8 0,1 

 

1 11:44 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

24,5 24,7 24,8 74,0 24,7 0,2 

24,9 2 12:14 24,7 25,0 25,4 74,6 24,9 0,4 

3 12:44 24,8 25,0 25,2 75,4 25,1 0,2 

 

1 11:44 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,1 0,2 0,2 0,3 0,1 0,0 

0,1 2 12:14 0,1 0,1 0,2 0,4 0,1 0,0 

3 12:44 0,1 0,1 0,2 0,5 0,2 0,1 

 

1 11:44 
Humedad relativa 

Hr % 

28,9 29,8 29,8 89,0 29,7 0,5 

30,1 2 12:14 30,2 30,2 30,8 90,1 30,0 0,3 

3 12:44 29,9 30,1 30,9 91,5 30,5 0,5 
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Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

montacargas 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 11:46 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,6 26,6 26,6 80,0 26,7 0,0 

26,8 2 12:16 26,7 26,9 26,9 80,6 26,9 0,1 

3 12:46 26,7 27,1 27,3 80,8 26,9 0,3 

 

1 11:46 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

28,7 28,3 27,4 86,5 28,8 0,7 

28,4 2 12:16 28,8 28,3 27,6 85,0 28,3 0,6 

3 12:46 29,0 28,5 28,8 83,8 27,9 0,3 

 

1 11:46 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 

0,0 2 12:16 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 

3 12:46 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 

 

1 11:46 
Humedad relativa 

Hr % 

26,5 27,7 28,0 79,8 26,6 0,8 

27,6 2 12:16 26,6 27,9 28,2 83,6 27,9 0,9 

3 12:46 26,7 28,0 28,5 84,7 28,2 0,9 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

prensa 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:00 
Temperatura del 

aire, ta°C 

23,9 24,2 24,5 71,9 24,0 0,3 

24,4 2 16:30 24,1 24,5 25,1 73,0 24,3 0,5 

3 17:00 23,9 24,3 24,9 74,5 24,8 0,5 

 

1 16:00 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

23,9 24,1 24,6 72,0 24,0 0,4 

24,4 2 16:30 24,2 24,5 25,4 73,3 24,4 0,6 

3 17:00 23,9 24,7 24,8 74,8 24,9 0,5 

 

1 16:00 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,3 0,3 0,1 0,6 0,2 0,1 

0,2 2 16:30 0,2 0,2 0,1 0,6 0,2 0,0 

3 17:00 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,0 

 

1 16:00 
Humedad relativa 

Hr % 

34,7 34,9 35,2 104,4 34,8 0,3 

35,1 2 16:30 34,9 35,1 35,6 105,2 35,1 0,4 

3 17:00 34,8 35,2 35,4 106,2 35,4 0,3 



  

184 

 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

prensa 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:02 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,6 25,8 26,5 78,0 26,0 0,5 

26,5 2 16:32 26,1 26,4 27,1 79,3 26,4 0,5 

3 17:02 26,3 27,1 27,3 80,9 27,0 0,5 

 

1 16:02 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

24,5 24,4 25,3 74,5 24,8 0,5 

25,4 2 16:32 24,9 25,3 26,9 76,3 25,4 1,0 

3 17:02 25,1 26,6 25,9 78,0 26,0 0,8 

 

1 16:02 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,4 0,4 0,5 1,0 0,3 0,0 

0,3 2 16:32 0,4 0,3 0,4 0,9 0,3 0,0 

3 17:02 0,2 0,3 0,3 1,2 0,4 0,0 

 

1 16:02 
Humedad relativa 

Hr % 

27,7 27,9 28,2 83,6 27,9 0,3 

28,0 2 16:32 28,1 28,6 28,7 84,1 28,0 0,3 

3 17:02 27,8 27,6 27,7 84,6 28,2 0,1 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

estiradora 

móvil 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:04 
Temperatura del 

aire, ta°C 

27,6 27,9 28,2 83,6 27,9 0,3 

28,2 2 16:34 27,9 28,4 28,6 84,6 28,2 0,4 

3 17:04 28,1 28,3 28,5 85,3 28,4 0,2 

 

1 16:04 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

29,4 28,1 29,7 89,9 30,0 0,8 

30,1 2 16:34 29,8 30,5 30,7 89,6 29,9 0,4 

3 17:04 30,6 31,0 31,2 91,6 30,5 0,3 

 

1 16:04 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,3 0,4 0,4 0,9 0,3 0,0 

0,3 2 16:34 0,3 0,3 0,3 0,9 0,3 0,0 

3 17:04 0,3 0,2 0,3 1,0 0,3 0,0 

 

1 16:04 
Humedad relativa 

Hr % 

27,1 27,6 28,1 81,7 27,2 0,5 

27,6 2 16:34 27,4 27,7 27,9 82,8 27,6 0,3 

3 17:04 27,2 27,5 28,1 84,1 28,0 0,5 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

estiradora fija 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:06 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,5 26,5 26,4 79,9 26,6 0,1 

26,6 2 16:36 26,8 26,7 26,7 79,8 26,6 0,1 

3 17:06 26,6 26,6 26,5 79,6 26,5 0,1 

 

1 16:06 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

28,0 28,3 28,2 83,6 27,9 0,2 

28,0 2 16:36 27,5 27,6 27,6 84,2 28,1 0,1 

3 17:06 28,1 28,3 28,3 84,2 28,1 0,1 

 

1 16:06 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 

0,0 2 16:36 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 

3 17:06 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 

 

1 16:06 
Humedad relativa 

Hr % 

32,2 32,1 31,8 96,2 32,1 0,2 

32,0 2 16:36 32,1 32,1 31,9 96,3 32,1 0,1 

3 17:06 31,9 32,1 32,1 95,8 31,9 0,1 
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Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Supervisor 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:08 
Temperatura del 

aire, ta°C 

23,8 24,2 24,4 71,3 23,8 0,3 

24,1 2 16:38 23,9 24,2 24,5 72,3 24,1 0,3 

3 17:08 23,6 23,9 24,1 73,0 24,3 0,3 

 

1 16:08 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

23,8 24,5 24,9 71,6 23,9 0,6 

24,4 2 16:38 23,9 24,2 24,5 73,1 24,4 0,3 

3 17:08 23,9 24,4 25,2 74,6 24,9 0,7 

 

1 16:08 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,2 0,2 0,2 0,4 0,1 0,0 

0,1 2 16:38 0,1 0,1 0,2 0,4 0,1 0,0 

3 17:08 0,1 0,1 0,1 0,5 0,2 0,0 

 

1 16:08 
Humedad relativa 

Hr % 

34,2 34,3 34,6 103,5 34,5 0,2 

34,6 2 16:38 34,8 34,8 34,9 103,8 34,6 0,1 

3 17:08 34,5 34,7 34,7 104,2 34,7 0,1 
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Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

sierra 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:10 
Temperatura del 

aire, ta°C 

26,3 26,4 26,5 79,3 26,4 0,1 

26,4 2 16:40 26,6 26,5 26,3 79,3 26,4 0,2 

3 17:10 26,4 26,4 26,2 79,0 26,3 0,1 

 

1 16:10 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

26,5 26,3 26,3 79,9 26,6 0,2 

26,4 2 16:40 26,7 26,4 26,2 79,2 26,4 0,3 

3 17:10 26,6 26,5 26,3 78,8 26,3 0,2 

 

1 16:10 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 

0,1 2 16:40 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 

3 17:10 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 

 

1 16:10 
Humedad relativa 

Hr % 

33,8 34,1 34,2 102,7 34,2 0,2 

34,4 2 16:40 34,3 34,4 34,8 103,1 34,4 0,3 

3 17:10 34,6 34,6 34,9 103,9 34,6 0,2 



  

189 

 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

Sierra 1 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:12 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,3 25,6 25,6 76,8 25,6 0,2 

25,8 2 16:42 25,9 26,1 26,2 77,6 25,9 0,2 

3 17:12 25,6 25,9 26,1 77,9 26,0 0,3 

 

1 16:12 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

26,4 26,7 26,4 79,3 26,4 0,2 

26,7 2 16:42 26,6 27,0 26,7 80,7 26,9 0,2 

3 17:12 26,4 27,0 26,9 80,0 26,7 0,3 

 

1 16:12 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,3 0,2 0,2 0,8 0,3 0,1 

0,2 2 16:42 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,0 

3 17:12 0,3 0,2 0,2 0,5 0,2 0,0 

 

1 16:12 
Humedad relativa 

Hr % 

31,3 31,4 31,6 94,1 31,4 0,2 

31,6 2 16:42 31,4 31,8 32,0 94,9 31,6 0,3 

3 17:12 31,4 31,7 31,9 95,5 31,8 0,3 



  

190 

 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

Sierra 2 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:14 
Temperatura del 

aire, ta°C 

25,5 25,6 25,8 75,9 25,3 0,2 

25,4 2 16:44 25,1 25,3 25,4 76,2 25,4 0,2 

3 17:14 25,3 25,3 25,4 76,6 25,5 0,1 

 

1 16:14 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

26,6 26,8 26,3 80,3 26,8 0,3 

26,8 2 16:44 26,8 27,1 26,8 81,1 27,0 0,2 

3 17:14 27,0 27,1 26,6 79,7 26,6 0,3 

 

1 16:14 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,4 0,4 0,3 1,0 0,3 0,0 

0,3 2 16:44 0,2 0,4 0,4 1,0 0,3 0,1 

3 17:14 0,3 0,3 0,3 1,0 0,3 0,0 

 

1 16:14 
Humedad relativa 

Hr % 

32,3 32,4 32,9 96,8 32,3 0,3 

32,5 2 16:44 32,4 32,7 33,1 97,4 32,5 0,4 

3 17:14 32,1 32,3 32,7 98,7 32,9 0,3 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

27/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

montacargas 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

0,9 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 16:16 
Temperatura del 

aire, ta°C 

27,3 27,3 27,5 82,3 27,4 0,1 

27,5 2 16:46 27,4 27,5 27,5 82,6 27,5 0,1 

3 17:16 27,6 27,8 27,7 82,7 27,6 0,1 

 

1 16:16 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

28,0 28,0 28,4 83,6 27,9 0,3 

28,2 2 16:46 27,6 28,0 28,6 84,2 28,1 0,5 

3 17:16 28,0 28,2 28,8 85,8 28,6 0,4 

 

1 16:16 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,3 0,6 0,8 0,9 0,3 0,2 

0,5 2 16:46 0,3 0,4 0,7 1,5 0,5 0,2 

3 17:16 0,3 0,6 0,7 2,1 0,7 0,2 

 

1 16:16 
Humedad relativa 

Hr % 

24,9 25,1 25,2 74,4 24,8 0,2 

24,9 2 16:46 24,7 24,8 24,9 74,6 24,9 0,1 

3 17:16 24,8 24,7 24,8 74,9 25,0 0,1 



  

192 

 

 

 

REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

prensa 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:30 
Temperatura del 

aire, ta°C 

22 22,1 22,1 65,9 22,0 0,1 

22,0 2 2:00 22,1 22,3 22,3 66,2 22,1 0,1 

3 2:30 21,8 21,8 21,9 66,3 22,1 0,1 

 

1 1:30 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

17,9 18,3 18,7 52,9 17,6 0,4 

18,0 2 2:00 17,8 18,5 18,4 54,1 18,0 0,4 

3 2:30 17,2 17,2 17,8 54,8 18,3 0,3 

 

1 1:30 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 

0,1 2 2:00 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 

3 2:30 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 

 

1 1:30 
Humedad relativa 

Hr % 

50,1 51,5 51,3 151,4 50,5 0,8 

51,1 2 2:00 50,7 51,8 52,0 154,1 51,4 0,7 

3 2:30 50,6 50,8 51,1 154,4 51,5 0,3 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

estiradora 

móvil 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:34 
Temperatura del 

aire, ta°C 

19,8 19,7 19,6 59,0 19,7 0,1 

19,6 2 2:04 19,7 19,7 19,5 58,8 19,6 0,1 

3 2:34 19,5 19,4 19,4 58,5 19,5 0,1 

 

1 1:34 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

11,8 11,7 11,0 35,2 11,7 0,4 

11,3 2 2:04 11,5 11,0 10,6 34,0 11,3 0,5 

3 2:34 11,9 11,4 11,0 32,6 10,9 0,4 

 

1 1:34 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,9 0,8 0,8 2,3 0,8 0,1 

0,7 2 2:04 0,8 0,8 0,8 2,2 0,7 0,0 

3 2:34 0,6 0,6 0,6 2,2 0,7 0,0 

 

1 1:34 
Humedad relativa 

Hr % 

53,6 53,8 53,6 160,5 53,5 0,1 

53,6 2 2:04 53,4 53,6 53,2 161,1 53,7 0,2 

3 2:34 53,5 53,7 53,9 160,7 53,6 0,2 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

estiradora fija 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:36 
Temperatura del 

aire, ta°C 

18,6 18,4 18,4 55,1 18,4 0,1 

18,3 2 2:06 18,4 18,3 18,2 54,9 18,3 0,1 

3 2:36 18,1 18,2 17,9 54,5 18,2 0,2 

 

1 1:36 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

15,6 16,2 16,2 46,0 15,3 0,3 

15,7 2 2:06 15,3 16,1 15,7 47,7 15,9 0,4 

3 2:36 15,1 15,4 15,6 47,5 15,8 0,2 

 

1 1:36 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,7 0,8 0,7 1,8 0,6 0,0 

0,6 2 2:06 0,6 0,6 0,6 1,8 0,6 0,0 

3 2:36 0,5 0,5 0,5 1,8 0,6 0,0 

 

1 1:36 
Humedad relativa 

Hr % 

56,9 57,1 57,3 169 56,3 0,2 

56,5 2 2:06 56,3 56,8 57,0 169,6 56,5 0,4 

3 2:36 55,8 55,7 55,3 169,6 56,5 0,3 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Supervisor 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:38 
Temperatura del 

aire, ta°C 

18,9 18,8 18,8 56,1 18,7 0,1 

18,6 2 2:08 18,7 18,6 18,4 55,9 18,6 0,2 

3 2:38 18,5 18,5 18,3 55,5 18,5 0,1 

 

1 1:38 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

16,6 16,8 16,9 49,1 16,4 0,2 

16,4 2 2:08 16,4 16,4 16,2 49,5 16,5 0,1 

3 2:38 16,2 16,3 16,1 49,3 16,4 0,1 

 

1 1:38 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 

0,1 2 2:08 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 

3 2:38 0,0 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0 

 

1 1:38 
Humedad relativa 

Hr % 

57,3 57,5 57,5 170,5 56,8 0,1 

56,8 2 2:08 56,8 56,8 56,5 170,6 56,9 0,2 

3 2:38 56,4 56,3 56,1 170,1 56,7 0,2 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

sierra 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:40 
Temperatura del 

aire, ta°C 

19,0 19,1 19,0 56,6 18,9 0,1 

18,8 2 2:10 18,9 18,8 18,7 56,6 18,9 0,1 

3 2:40 18,7 18,7 18,5 56,2 18,7 0,1 

 

1 1:40 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

17,3 17,2 17,1 51,5 17,2 0,1 

17,0 2 2:10 17,2 17,1 17,1 51,0 17,0 0,1 

3 2:40 17,0 16,7 16,6 50,9 17,0 0,2 

 

1 1:40 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 2 2:10 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 

3 2:40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

1 1:40 
Humedad relativa 

Hr % 

58,0 58,1 57,8 173,1 57,7 0,2 

57,6 2 2:10 57,8 57,7 57,3 173,0 57,7 0,3 

3 2:40 57,3 57,2 57,0 172,1 57,4 0,2 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

sierra 1 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:42 
Temperatura del 

aire, ta°C 

19,2 19,1 19,1 56,7 18,9 0,1 

18,8 2 2:12 18,9 18,8 18,7 56,5 18,8 0,1 

3 2:42 18,6 18,6 18,4 56,2 18,7 0,1 

 

1 1:42 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

17,9 18,0 17,8 53,8 17,9 0,1 

17,8 2 2:12 17,8 17,5 17,6 53,3 17,8 0,1 

3 2:42 18,1 17,8 17,7 53,2 17,7 0,2 

 

1 1:42 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,2 0,2 0,2 0,4 0,1 0,0 

0,2 2 2:12 0,1 0,2 0,2 0,5 0,2 0,0 

3 2:42 0,1 0,1 0,2 0,6 0,2 0,0 

 

1 1:42 
Humedad relativa 

Hr % 

57,6 57,7 57,4 172,2 57,4 0,2 

57,3 2 2:12 57,4 57,3 57,1 172,2 57,4 0,2 

3 2:42 57,2 57,2 56,9 171,4 57,1 0,2 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Ayudante de 

sierra 2 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:44 
Temperatura del 

aire, ta°C 

19,1 19,1 19,0 56,6 18,9 0,1 

18,8 2 2:14 18,8 18,8 18,6 56,5 18,8 0,1 

3 2:44 18,7 18,6 18,5 56,1 18,7 0,1 

 

1 1:44 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

16,8 16,9 17,0 49,9 16,6 0,1 

16,5 2 2:14 16,6 16,5 16,3 49,6 16,5 0,2 

3 2:44 16,5 16,3 16,2 49,4 16,5 0,2 

 

1 1:44 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,1 0,2 0,2 0,4 0,1 0,0 

0,2 2 2:14 0,1 0,2 0,2 0,5 0,2 0,0 

3 2:44 0,1 0,2 0,1 0,5 0,2 0,0 

 

1 1:44 
Humedad relativa 

Hr % 

57,9 57,9 57,6 172,0 57,3 0,2 

57,2 2 2:14 57,3 57,2 57,0 171,7 57,2 0,2 

3 2:44 56,8 56,6 56,5 171,1 57,0 0,2 
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TÉRMICO 

Elaborado por: 
Investigador 

Revisado por: 

Ing. Edisson Jordán 

Aprobado por:  

Ing. Edison Yánez 

Fecha: 

28/09/2017 

Puesto de 

trabajo: 

Operador de 

montacargas 

Área: 

Extrusión 

Equipo: 

Sper 

Scientific 

Modelo: 

HMP 

133 

Item: 

800036 

Vestido 

(clo): 

1,58 

Época: 

Verano 

Consumo metabólico 

 (W/m^2): 

165 

Condición ambiental: 

Parcialmente soleado 

DATOS DE MEDICIÓN   

N° de medición Hora Parámetros  
Niveles Valores PROMEDIO 

TOTAL Cabeza Abdomen Tobillos ∑  (°C) Incerti. (±) 

1 1:46 
Temperatura del 

aire, ta°C 

18,8 18,9 18,8 55,9 18,6 0,1 

18,5 2 2:16 18,6 18,5 18,3 55,7 18,6 0,2 

3 2:46 18,5 18,3 18,1 55,2 18,4 0,2 

 

1 1:46 Temperatura 

radiante media, 

tr°C 

19,9 19,6 19,3 59,1 19,7 0,3 

19,5 2 2:16 19,7 19,5 19,4 58,4 19,5 0,2 

3 2:46 19,5 19,4 19,2 57,9 19,3 0,1 

 

1 1:46 
Velocidad del aire, 

Va (m/s) 

0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,0 

0,2 2 2:16 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,0 

3 2:46 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,0 

 

1 1:46 
Humedad relativa 

Hr % 

59,0 58,6 58,7 175,9 58,6 0,2 

58,4 2 2:16 58,7 58,5 58,4 175,2 58,4 0,2 

3 2:46 58,2 58,1 57,8 174,9 58,3 0,2 
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Anexo 15: Cálculos del índice PMV  y PPD, Área de Fundición 

Tabla No. 38 Turno 1 Operador de puertas, Cálculo PMV y PPD 

 

 

Tabla No. 39 Turno 1 Operador de sierra loma, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 40 Turno 1 Operador de montacargas, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 41 Turno 1 Supervisor, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 42 Turno 2 Operador de puertas, Cálculo PMV y PPD 

 

 

Tabla No. 43 Turno 2 Especialista, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 44 Turno 2 Operador de sierra loma, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 45 Turno 2 Operador de montacargas, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 46 Turno 2 Supervisor, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 47 Turno 3 Operador de puertas, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 48 Turno 3 Especialista, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 49 Turno 3 Operador de sierra loma, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 50 Turno 3 Operador de montacargas, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 51 Turno 3 Supervisor, Cálculo PMV y PPD 
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Anexo 16: Cálculos del índice PMV  y PPD, Área de Extrusión 

Tabla No. 52 Turno 1 Operador de prensa, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 53 Turno 1 Ayudante de prensa, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 54 Turno 1 Operador de estirador fija, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 55 Turno 1 Operador de estiradora móvil, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 56 Turno 1 Supervisor, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 57 Turno 1 Operador de sierra, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 58 Turno 1 Ayudante de sierra 1, Cálculo de PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 59 Turno 1 Ayudante de sierra 2, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 60 Turnos 1 Operador de montacargas, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 61 Turno 2 Operador de prensa, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 62 Turno 2 Ayudante de prensa, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 63 Turno 2 Operador de estiradora móvil, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 64 Turno 2 Operador de estiradora Fija, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 65 Turno 2 Supervisor, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 66 Turno 2 Operador de sierra, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 67 Turno 2 Ayudante de sierra 1, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 68 Turno 2 Ayudante de sierra 2, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 69 Turno 2 Operador de montacargas, Cálculo PMV y PPD 

 



  

216 

 

Tabla No. 70 Turno 3 Operador de prensa, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 71 Turno 3 Operador de estiradora móvil, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 72 Turno 3 Operador de estiradora fija, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 73 Turno 3 Supervisor, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 74 Turno 3 Operador de sierra, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 75 Turno 3 Ayudante de sierra 1, Cálculo PMV y PPD 
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Tabla No. 76 Turno 3 Ayudante de sierra 2, Cálculo PMV y PPD 

 

 

 

Tabla No. 77 Turno 3 Operador de montacargas, Cálculo PMV y PPD 
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Anexo 17: Características de los ventiladores-extractores
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Anexo 18: Manual de instalación, operación y mantenimiento de los extractores
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Plano 1: Distribución de extractores en el área de fundición 
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Plano 2: Distribución de extractores en el área de extrusión
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