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Resumen:

Este proyecto tiene como objetivo evaluar las condiciones de temperaturas en los trabajadores
del area de produccion de una empresa de bebidas en la ciudad de Monteria, Departamento de
cordoba, con el fin de determinar si los valores de exposicidn se encuentran dentro de los limites
permisibles. El estudio estd enmarcado dentro de la investigacion cuantitativa y es de caracter
descriptivo. La poblacion estuvo integrada por trabajadores del area de produccion. El analisis e
interpretacion de los datos se realizo a través del indice WBGT calculado con temperatura
himeda, temperatura de globo y temperatura seca, cuyo valor fue 38.8 °C. En conclusion, la
exposicion a la temperatura del area de produccion de la empresa de bebidas supera los valores
limites permisibles establecidos, 32 °C, siendo un peligro potencial para la salud humana.
Finalmente, se recomiendan medidas de control con el propo6sito de mejorar las condiciones
laborales de los trabajadores expuestos de la empresa.

Palabras clave: Calor, alimentos, carga calorifica, actividades, tasas metabolicas

Planteamiento del problema:

En la empresa de bebidas tradicionales, las altas temperaturas generan un deficiente clima en la
planta de produccién, por consiguiente, se puede ocasionar fatigas en los operarios involucrados,
ya que tienen que realizar tareas fisicas con posturas incomodas, demandas excesivas de fuerzay
acciones altamente repetitivas, produciendo asi un alto aumento de alteraciones fisicas de los
trabajadores durante la operacion, incrementando las incapacidades médicas, entre otras. Lo
anterior, conlleva a un retraso en la produccion, obteniéndose productos con calidad deficiente
que a su vez afecta la productividad de la empresa.

Pregunta:
¢ Cuales son las condiciones térmicas por calor a las que estan expuestos los trabajadores del area
de produccion de una empresa de bebidas en la ciudad de Monteria, Departamento de Cordoba?

Objetivos:
Objetivo general.




Evaluar las condiciones térmicas de calor a las que estan expuestos los trabajadores del area de
produccién de una empresa de bebidas en la ciudad de Monteria, Departamento de Cérdoba.

Objetivos especificos.

o Diagnosticar las condiciones relacionadas a los Riesgos Fisicos Térmicos en el area de
produccion de la empresa estudiada.

e Valorar los riesgos relacionados con el calor y el nivel de exposicion de lostrabajadores.

e Determinar condiciones ambientales Optimas para el desarrollo de lostrabajadores.

e Proponer medidas que reduzcan o controlen la presencia de los riesgos laborales por calor
que se encuentren presentes.

Marco tedrico:

A raiz de un sinfin de enfermedades laborales relacionadas con la exposicion de trabajadores a
condiciones extremas de calor muchos autores a lo largo de los afios han decidido estudiar de
manera cientifica este fendmeno; es ahi donde se logra afirmar que, cuando se trabaja en
condiciones de calor durante mucho tiempo y sin hacer descansos, llega un momento en que se
adquiere tanto calor que se experimenta una pérdida de motivacion hacia la actividad,
disminucion de la calidad del trabajo, de concentracion, agotamiento, deshidratacion, sincope y
golpe de calor entre otros, que ademas de afectar la salud de los trabajadores, incrementan la
ocurrencia de accidentes de trabajo y por lo tanto el ausentismo en las empresas . (IRSAL, 2010,
p.23) (NIOSH,2006, p.24)

Estudios relacionados

En Colombia, Alvarez y Pineda (2008), a partir de la revision de la literatura cientifica acerca de
la sobrecarga térmica, describen efectos en la salud, métodos de deteccion en el ambiente y en la
persona e identifican medidas de prevencion de las consecuencias por la exposicion a altas
temperaturas.

En el afio 2016 en Colombia, Herrera y Sanchez (2016) realiza un estudio que tiene como
objetivo el disefio de un sistema de evaluacién y seguimiento de los efectos en la salud de los
trabajadores expuestos a altas temperaturas ambientales, aplicado en una empresa de exploracion
sismica.

En Venezuela, Fag (2013) realiz6 una investigacion que tuvo como objetivo evaluar el riesgo de
estrés térmico en trabajadores expuestos al area de fundicidn en una empresa metalmecéanica.

Paginas: (17-27)




Método:

El &rea de produccion costa de area de llenado, almacenamiento de materias primas,
almacenamiento de producto terminado (cuarto frio) y &rea de coccion, que es donde se centra
esta investigacion por la produccion de calor que ocurre en esa zona. Durante la vista de
diagndstico inicial se analizaron las caracteristicas de operacion y puestos de trabajo que se
encuentran asociados a problemas de calor, donde efectivamente se evidenci6 el &rea de coccion
como la fuente del riesgo de estrés térmico por calor dentro del area de procesos, asi como se
identificd la fuente de produccién de calor, durante la visita se identifica el sitio adecuado para la
medicion.

Etapas del proceso de investigacion

Diagnostico

 ldentificacién del problema de investigacion
» Revision documental de estrés térmico
* Visita inicial
Medicion de variables :
+ Calibracion del equipo
» Instalacion del equipo a la altura requerida
+ Toma de datos de variables
Analisis y conclusiones:
 Identificacion la tasa metabolica
« Comparacion de datos experimentales con las normas

« Disefio de las medidas de intervencion del riesgo y conclusiones finales

Paginas (30- 38)

Resultados, hallazgos u obra realizada:

El diagndstico inicial se evidencia vapor en el &rea, extractores de aire insuficientes, se describen
las areas y las actividades. Promediando los valores arrojados por el equipo para el indice de
interiores es de WBGT 38.8°C, lo cual supera lo establecido. De acuerdo al tipo de actividad se
calcula el consumo caldrico. El valor calculado para el consumo calérico es de 320.25 W-m2 que
corresponde a 497.35 Kcal/hora, lo que plantea el escenario de gasto calérico mas elevado, y
sumado a que el indice de WBGT es superior a los de la teoria se puede determinar que existe el
riesgo térmico provocado por estrés termico por temperaturas extremas de calor.

Se valora el riesgo y se obtuvo que para el area de coccion de la empresa estudiada si existe el
riesgo térmico ya que este valor dio 1.55, por lo que se puede decir que se deben tomar medidas
preventivas




Las condiciones 6ptimas de funcionamiento en razén de la humedad y velocidad del aire. La
humedad relativa promedio en el area es de 52%, valor que esta dentro del rango de humedad
relativa recomendado por el método LEST (30 a 65 %) El flujo de aire dio como resultado
promedio de 2.25 m/s lo cual estd por encima de la minima (0,4 a 0,5 m/s) siendo esto
beneficioso para el proceso de aclimatacion y enfriamiento de los trabajadores

Los ciclos de trabajo reposo se establecer por lo que se define que se pueden trabajar 16 minutos
corridos en la misma actividad de exposicién directa al calor y los otros 44 minutos en actividad
de exposicion no directa, cabe aclarar que estos ciclos se deben cumplir mientras que se toman
las medidas de control para eliminar o disminuir el riesgo.

Las condiciones optimas de funcionamiento se dan en condiciones tales que se disminuya la
temperatura de exposicion, debido a que la velocidad de aire y la humedad se encuentran dentro
de lo establecido, para el consumo metabdlico calculado la temperatura optima es de 25 grados
para una persona aclimatada y velocidad de aire superior a cero como es el caso, lo que establece
el reto de buscar metidas de control para disminuir el riesgo ya que la eliminacion es imposible
debido a que el proceso productivo requiere de calor.

Es necesario que la empresa realice una vigilancia especifica en la salud de los trabajadores
expuestos en el area de coccion. Los trabajadores expuestos deben ser informados sobre los
riesgos del estrés por calor y de sus efectos sobre la salud. Instalar en el area de coccion equipos
de ventilacion, como ventiladores y otros equipos necesarios como un extractor de vapor.
Planificar las tareas mas pesadas y que requieren mayor esfuerzo fisico en las horas de la mafiana
o al finalizar la tarde. Disminuir la carga de trabajo en los 4 colaboradores e incorporar ciclos de
trabajo- descanso durante la jornada. Promover la rotacion de los trabajadores que estan en el
area de coccidn y en los ciclos de descanso de estos; ademas suministrarles suficiente agua fresca
y bebidas hidrantes que les ayuden a amortiguar un poco el esfuerzo fisico y el calor.
Proporcionar a los 4 operarios ropa de trabajo adecuada para la realizacion de sus tareas, que sea
ligera y no voluminosa, que no dificulte su movimiento

Paginas (39-47)

Conclusiones:

Al evaluar las condiciones térmicas de calor en el area de produccion se concluye que el area
estudiada, sobrepasa los limites permisibles del indice WBGT (32°C méaximo valor) segun la
ISO 7243, para trabajo moderado continuo y persona aclimatada, por lo que se puede considerar
la exposicion como alta.

Segun el diagndstico realizado se concluye que las actividades que se realizan en el area de
produccién presentan un valor de 38.8°C, por lo que se debe observar y analizar bien esta area,
ya gque presenta condiciones de riesgo alto.




Evidenciando que los resultados de los niveles de exposicion se encuentran fuera de los rangos
establecidos, y de acuerdo a la ISO 7243 que habla sobre el valor permisible para la evaluacion
del ambiente térmico, se concluye que existe riesgo higiénico por estrés térmico dado que este

valor dio 1.55 superando los limites

Si para los casos presentados se tiene solo en cuenta el indice WBGT, el ambiente de trabajo
evaluado puede realizar sus actividades tomando descansos y asi controlar la presencia de los
riesgos laborales, en este caso y respecto al calculo realizado en la Formula 3 ( Tiempo de
reposo Y ciclo de trabajo) para el proceso de coccion, se concluye que como medida de
prevencion del riesgo se puede trabajar 16 minutos corridos en la misma actividad de exposicion
directa al calor y los otros 44 minutos en actividad de exposicion no directa, cabe aclarar que
estos ciclos se deben cumplir mientras que se toman las medidas de control para eliminar o
disminuir el riesgo.
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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo evaluar las condiciones de temperaturas en los
trabajadores del area de produccion de una empresa de bebidas en la ciudad de Monteria,
Departamento de cérdoba, con el fin de determinar si los valores de exposicion se encuentran
dentro de los limites permisibles. El estudio esta enmarcado dentro de la investigacion cuantitativa
y es de caracter descriptivo. La poblacion estuvo integrada por trabajadores del area de
produccion. El analisis e interpretacion de los datos se realizo a través del indice WBGT
calculado con temperatura hiumeda, temperatura de globo y temperatura seca, cuyo valor fue 38.8
°C. En conclusion, la exposicién a la temperatura del area de produccién de la empresa de bebidas
supera los valores limites permisibles establecidos, 32 °C, siendo un peligro potencial para la
salud humana. Finalmente, se recomiendan medidas de control con el proposito de mejorar las

condiciones laborales de los trabajadores expuestos de la empresa.

Palabras claves

Calor, alimentos, carga calorifica, actividades, tasas metabdlicas.



Planteamiento del problema

En la actualidad, los riesgos para la salud y seguridad de los trabajadores originados al
trabajar en condiciones calurosas son cada vez mayores. Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente
y Salud (ISTAS, 2019, p.25); y su existencia en los ambientes laborales constituye, sin duda, una
fuente de problemas la productividad y calidad del trabajo, pero especialmente, en el confort y la
salud de los trabajadores (World Health Organization, 2010)

“A raiz del incremento de la temperatura debido al cambio climatico, millones de personas
alrededor del mundo estan expuestos a condiciones de calor extremo”. Segun cifras de la
Organizacion Internacional del Trabajo (2019) en las Gltimas dos décadas se ha observado un
crecimiento en el calentamiento global que podria ser hasta de 1.5 °C para finales del siglo XXI;
escenario que convertira el estrés térmico y a las condiciones atmosféricas extremas en fendmenos
habituales, incidiendo no solo en la productividad laboral, sino también, en el aumento de los
riesgos para la salud de los trabajadores en distintos sectores econémicos, como el sector de la
produccion de alimentos, que tendréa un alto impacto en el desarrollo de sus actividades
productivas y un aumento significativo de los riesgos laborales asociados a las altas temperaturas.
(Grupo intergubernamental de expertos sobre cambio climatico [IPCC], 2019)

El estres térmico por calor es la carga de calor que los trabajadores/as reciben y acumulan en
su cuerpo y que resulta de la interaccion entre las condiciones ambientales del lugar donde
trabajan, la actividad fisica que realizan, la ropa, elementos de proteccion personal que utilizan, el
tiempo de exposicién y otros factores personales. Cuando hace demasiado calor, trabajar puede
causar incomodidad, fatiga y dificultad al ejercer la tarea, sobre todo si la labor esta ligada con
actividades donde se utiliza el calor como herramienta o0 medio de trabajo segun el (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT], s.f)
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De igual forma, este fendmeno de estrés por calor puede llegar a causar enfermedades que
surgen cuando la temperatura corporal se incrementa superando los niveles saludables y los
mecanismos de termorregulacion no ayudan a mantenerla, es decir, que a medida que la
temperatura central aumenta, el cuerpo se vuelve menos capaz de realizar funciones normales, es
por eso que el exceso de calor trae consecuencias negativas a la salud de las personas, las cuales
pueden llegar a manifestarse de distintas maneras (INSHT. s.f)

La falta de comprension de la naturaleza peligrosa de la exposicion al estrés térmico, la
amplitud de su impacto y de las formas de mitigar el riesgo, que ha de ofrecer la prevencion de
riesgos laborales, aumenta el grave riesgo al que estan sujetas las personas que trabajan expuestas
al calor ambiental. (Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud [ISTAS],2019). En Colombia
la legislacion establece la obligatoriedad de la proteccion a todo trabajador con exposicion a
condiciones de peligro potencial para la salud, el desarrollo de sistemas de vigilancia, como
mecanismo para prevenir, o para evitar la exposicion y lesiones en la salud de los trabajadores
(Cujar & Julio, 2016), las temperaturas extremas no son la excepcion segun lo establece La Guia
Técnica Colombiana, GTC 45, que determina en el anexo C, el nivel de deficiencia de los
peligros higiénicos (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacion, 2010)

Otros factores que intervienen en los riesgos y dafios, en consecuencia, de la exposicién al
estrés térmico por calor, son: primeramente, el tiempo de exposicién durante la jornada de trabajo,
ya que, si este es muy extenso, aun cuando el estrés térmico por calor no sea muy elevado, el
trabajador corre el riesgo de acumular una cantidad de calor peligrosa. Otros causantes, son los
factores personales, como la falta de aclimatacion al calor, obesidad, edad, mal estado fisico, falta
de descanso, consumo de alcohol, drogas y exceso de cafeina, y por Gltimo, pero no menos
importante, haber sufrido con anterioridad, algun trastorno relacionado con el calor
(Sanchez,2015).

De igual forma algunos de los elementos de proteccion personal y uniformes que usan los
operarios de la industria alimentaria pueden llegar a ser causantes del estres térmico por calor, ya
que, por sus caracteristicas, ocasionan al trabajador, molestias e incomodidad sobre todo porque
son prendas técnicamente aislantes y/o impermeables al paso del aire o vapor de agua, lo cual,
obstaculizan la liberacion de calor del organismo hacia el ambiente (Loten, s. f.). Esto sumado a

la temperatura del ambiente del lugar de trabajo hace que el colaborador presente falencias y
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dificultades al momento de ejercer su labor, por lo tanto, la productividad de la empresa puede
verse afectada (Krishnamurthy et al. 2017)

En Colombia, segun lo establecido en el codigo sustantivo del trabajo en su articulo 161, la
duracion méxima de una jornada laboral de trabajo ordinaria es de ocho (8) horas al dia y cuarenta
y ocho (48) a la semana, Torres, (1989) debido a esto, es muy probable que los trabajadores
durante sus actividades laborales estén expuestos a ambientes calurosos, por largos periodos de
tiempo (Mufioz, 2018)

El organismo advierte de los riesgos a los que pueden estar sometidos los habitantes al tener
que soportar estas altas temperaturas como puede ser el riesgo de estrés térmico, este en una
persona expuesta a un ambiente caluroso, dependera de la produccion de calor de su organismo
como resultado de su actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente que le rodea, hecho que
condiciona el intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo. Cuando el calor generado por el
organismo no puede ser emitido al ambiente, se acumula en el interior del cuerpo y la temperatura
de éste tiende a aumentar, esto puede producir dafios irreversibles que en el peor de los casos
ocasionarian la muerte. (Barajas et al. 2013)

En la empresa de bebidas tradicionales, las altas temperaturas generan un deficiente clima
en la planta de produccion, por consiguiente, se puede ocasionar fatigas en los operarios
involucrados, ya que tienen que realizar tareas fisicas con posturas incomodas, demandas
excesivas de fuerza y acciones altamente repetitivas, produciendo asi un alto aumento de
alteraciones fisicas de los trabajadores durante la operacion, incrementando las incapacidades
médicas, entre otras. Lo anterior, conlleva a un retraso en la produccién, obteniéndose productos
con calidad deficiente que a su vez afecta la productividad de la empresa (Rodriguez & Ruiz,
2017)

En nuestro entorno, es comun que las empresas dedicadas a la manufactura de productos
alimenticios utilicen procesos de trabajo con altas temperaturas, y estos a su vez se vean
agravados por el clima calido tropical de la region, el disefio de las instalaciones y el crecimiento
improvisado en muchas industrias. Cujar y Julio (2016), no es la excepcién la produccién de
bebidas, donde “las jornadas son extenuantes y requieren de concentracion y coordinacion, esto
sumado a que el calor excesivo produce una reduccion de la capacidad de trabajo” (ISTAS,2019)

El departamento de Cordoba, es uno de los 32 departamentos del pais, se encuentra ubicado

en la region Caribe, esta conformado por 30 municipios entre los cuales se encuentra su capital,
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Monteria; la cual al estar rodeado del rio Sind, hace que su sensacion térmica se ubique maximo
en 37°C por el dia 'y 28°C por la noche, aunque en mayo del 2020, se registraron sensaciones
térmicas hasta de 43°C. (Agroclim,2020)

La sensacion térmica que experimenta el departamento, hace necesario un estudio de estrés
térmico por calor a los trabajadores no solo del sector de produccién de bebidas, sino que se

vuelve indispensable para cualquiera empresa, sobre todo en las que se encuentran ubicadas en la

zona costera del pais.
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Justificacion

El estudio del ambiente térmico requiere el conocimiento de una serie de variables del
ambiente, el tipo de trabajo y el individuo. La mayor parte de las posibles combinaciones de estas
variables que se presentan en el mundo del trabajo dan lugar a situaciones de disconfort, sin que
exista riesgo para la salud; esto Ultimo esta condicionado casi siempre a la existencia de radiacion
térmica (superficies calientes), humedad (> 60 por ciento) y trabajos que impliquen un cierto
esfuerzo fisico. El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso,
depende de la produccion de calor de su organismo como resultado de su actividad fisica y de las
caracteristicas del ambiente que le rodea, el tiempo de exposicion, elementos de proteccion
personal, factores personales entre los que destaca la falta de aclimatacion, que condiciona el
intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo (Fag, 2013).

Este estudio reviste gran importancia debido a que las condiciones de temperatura causan en
las personas un conjunto de sensaciones y efectos que van desde una ligera incomodidad hasta
dafios graves, ademas que el estrés térmico provoca menor rendimiento y dafio a la salud, es un
problema que padecen muchos trabajadores al estar expuestos a altas temperaturas. (Gutiérrez et
al. 2018)

Al determinar que las altas temperaturas tienen gran incidencia en lasalud y en la
productividad de los operarios, la organizacion requiere la evaluacion de las condiciones térmicas
a nivel de planta de produccidn, debido a que cuenta con varias personas involucradas
directamente en esta area, misma que pueden o no correr el riesgo de estrés térmico y contraer
afecciones en su salud generadas por una acumulacién considerable de calor en el organismo,
proveniente del ambiente, la actividad fisica que realizan, tiempo de exposicion y algunos factores

de tipo personal (Espinoza,2017)
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Aunqgue los estudios han demostrado que el estrés térmico por calor es sin duda un aspecto
fundamental a tener en cuenta en el desempefio de los trabajadores, en el departamento de
Cordoba la mayoria de las empresas no establecen una regulacion de las horas de descanso, que
les permita a sus operarios recuperar fuerzas, disipar el calor y estar comodos al retomar su
actividad (Cardona & Séez, 2020). Es por eso que se hacen necesarias las investigaciones y los
estudios que ayuden al empleador a diagnosticar las condiciones del estrés térmico en sus
organizaciones y asi elaborar medidas preventivas y correctivas ante los efectos negativos que se
presenten en sus colaboradores.

Se espera que los resultados obtenidos en este trabajo, sirvan para que se confirmen las
teorias de los efectos que tiene el estrés térmico por calor en las organizaciones y con el uso del
instrumento utilizado en este trabajo, brindar apoyo a los planes de prevencion que se deben
efectuar en las empresas, para evitar consecuencias negativas en los colaboradores. Y asi,
informar a estos, sobre los efectos, riesgos y medidas preventivas. Educarlos en elreconocimiento
de los primeros sintomas de las afecciones por calor y hacer publico en la empresa, los riesgos a
los que la organizacion se encuentra expuesta en cuanto a este tema, para evitar los riesgos antes

mencionados.
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Preguntas de investigacion

¢ Cuales son las condiciones térmicas por calor a las que estan expuestos los trabajadores del
area de produccion de una empresa de bebidas en la ciudad de Monteria, Departamento de

Cérdoba?

Subpreguntas de investigacion

¢ Qué condiciones relacionadas a los Riesgos Fisicos Térmicos existen en el area de
produccion de la empresa estudiada?

¢ Cudl es la valoracion de los riesgos y el nivel de exposicién al que se encuentran los
trabajadores en el area de produccion?

¢ Qué condiciones ambientales son 6ptimas para el desarrollo de los trabajadores?

¢ Qué medidas ayudan a reducir y controlar los riesgos laborales que se presenten?
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Objetivos

Objetivo general.

Evaluar las condiciones térmicas de calor a las que estan expuestos los trabajadores del area

de produccion de una empresa de bebidas en la ciudad de Monteria, Departamento de Cordoba.

Objetivos especificos.

Diagnosticar las condiciones relacionadas a los Riesgos Fisicos Térmicos en el area de
produccion de la empresa estudiada.

Valorar los riesgos relacionados con el calor y el nivel de exposicion de los trabajadores.

Determinar condiciones ambientales dptimas para el desarrollo de los trabajadores.

Proponer medidas que reduzcan o controlen la presencia de los riesgos laborales por calor

gue se encuentren presentes.
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Marco tedrico

A raiz de un sinfin de enfermedades laborales relacionadas con la exposicion de
trabajadores a condiciones extremas de calor muchos autores a lo largo de los afios han decidido
estudiar de manera cientifica este fenémeno; es ahi donde se logra afirmar que, cuando se trabaja
en condiciones de calor durante mucho tiempo y sin hacer descansos, llega un momento en que se
adquiere tanto calor que se experimenta una pérdida de motivacion hacia la actividad,
disminucion de la calidad del trabajo, de concentracidn, agotamiento, deshidratacion, sincope y
golpe de calor entre otros, que ademas de afectar la salud de los trabajadores, incrementan la
ocurrencia de accidentes de trabajo y por lo tanto el ausentismo en las empresas . (Instituto
Riojano de Salud Laboral [IRSAL], 2010) (Instituto Nacional para la Seguridad y Salud
Ocupacional [NIOSH],2006)

Factores de riesgo

La Guia Técnica Colombiana, GTC 45, manifiesta que un factor de riesgo es todo elemento
cuya presencia o0 modificacién aumenta la probabilidad de producir un dafio a quien esta expuesto
él. Asi mismo la Guia Técnica Colombiana GTC 45, declara que los factores de riesgo fisico son
todos aquellos factores ambientales de naturaleza fisica que pueden provocar efectos adversos a la
salud segun sea la intensidad, exposicion y concentracion de los mismos.(Instituto Colombiano de

Normas Técnica y Certificacion,2010)

Ambiente térmico

Es el resultado de las relaciones de los factores humanos y los factores del medio que lo

rodea, la interaccion en conjunto determina si las condiciones térmicas son optimas para el
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desarrollo de una actividad por el ser humano o al contrario para su limitacién. Un ambiente
térmico favorable o neutro se produce cuando la generacion de calor metabolico, o termogénesis,
se equilibra con las pérdidas de calor sensible sin que haga falta luchar contra el calor. (Cljar &
Julio, 2016)

Por su parte, el confort térmico puede definirse como la manifestacion subjetiva de
conformidad o satisfaccion con el ambiente térmico existente. Los factores del ambiente que
tienen importancia en el control de la temperatura de los microclimas sujetos a medicion,
intervencion y control son: la temperatura (temperatura del aire o de bulbo seco, temperatura
himeda o de bulbo humedo, temperatura de globo, temperatura radiante media, temperatura
ambiental), humedad del aire (humedad relativa y humedad absoluta); velocidad del aire
(velocidad del aire y velocidad relativa del aire). (Cajar & Julio, 2016)

Los cambios fisioldgicos y psicologicos asociados a la exposicion a altas temperaturas
disminuirian el rendimiento de los trabajadores y de este modo conducirian al deterioro de la
concentracion, a una mayor distraccion y a fatiga. Estos factores aumentan el riesgo de lesiones
laborales (Kjellstrom et al. 2016), del mismo modo, realizar trabajos fisicos bajo condiciones de
trabajo que imponen una elevada carga de calor y/o limitan la disipacidn del calor interno; impone

un enorme desafio para la termorregulacion normal . (Flouris et al. 2018)

Calor

Los seres humanos somos de sangre caliente, homeotermos, es decir, mantenemos nuestra
temperatura central en torno a los 37°C, de tal forma que el cuerpo es capaz de enfriarse por si
mismo cuando se eleva su temperatura. La carga de calor que los trabajadores reciben y acumulan
en su cuerpo es el resultado de la interaccion entre las condiciones ambientales, la actividad fisica
y metabdlica y la vestimenta que llevan. (Cljar & Julio, 2016)

Para tratar de eliminar el exceso de calor, se ponen en funcionamiento los mecanismos de
termorregulacion del cuerpo, cuyo centro esta en el cerebro. Esta termorregulacion fisiologica se
caracteriza porque los trabajadores comienzan a sudar (al evaporarse el sudor de la piel, ésta se
enfria) y, ademas, aumenta el flujo de la sangre hacia la piel (vasodilatacion periférica) para llevar

el calor del interior del cuerpo hacia su superficie y desde aqui ser expulsado el calor, al exterior.
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Esto se acompafia de un aumento del volumen sanguineo circulante y de la frecuencia cardiaca.
(Cujar & Julio, 2016)

Es por esto que todas las organizaciones deben procurar que sus colaboradores logren
mantener una condicion de confort con neutralidad térmica, es decir, cuando no se siente
demasiado calor ni demasiado frio. La temperatura corporal interna del ser humano esté alrededor
de los 37°C, sin embargo, cuando ésta aumenta o disminuye mas alla de sus limites normales, la
condicion de confort es perturbada y se limita la operacion mental y fisica de la personas . (Torres,
2010) Es necesario adecuar las condiciones laborales para minimizar y mitigar las condiciones
laborales adversas provocadas por el cambio climético. (Souza et al. 2020). Si bien es cierto, que
es imposible eliminar de raiz la fuente de calor en todos los casos y evitarles a los trabajadores la
exposicion a temperaturas elevadas, si existen otras variables que minimizan las posibilidades de
dafos a la salud de los que se exponen a temperaturas altas. (Arce & Rojas, 2007).

Trabajar cuando hace calor puede resultar bastante incomodo o incluso agobiante,
especialmente si no hay corrientes de aire y si, ademas, la humedad del ambiente es alta. Es
importante tener en cuenta que las personas perciben de manera diferente la temperatura y a esto
se le denomina: sensacion térmica, aunque la sensacién térmica es una medida muy subjetiva, es
posible calcularla y puede generar importantes aportes en el estudio de las condiciones laborales
de los trabajadores. (Hurtado & Sendoya, 2016), en la evaluacion de riesgos se ha de ponderar el
peso del conjunto de factores de estrés térmico, tanto ambientales como no ambientales. (ISTAS-
CCOO, 2019), “es importante poder estimar el estrés térmico porque la capacidad de trabajo se
calcula utilizando el estrés térmico, y esta a su vez determina la rentabilidad de las actividades”
(Souza et al. 2020). Segun los autores el indice WBGT (indice de estrés térmico), estima los
valores limites de umbral de exposicion al calor permisibles (TLV), que se refieren a las
condiciones de estrés por calor en las que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos
repetidamente sin perjudicar la salud (Epstein & Moran, 2006)

Una de posibles consecuencias a la exposicion a las altas temperaturas de los trabajadores es
el estrés térmico; este desencadena peligrosas respuestas fisioldgicas que han sido objeto de un
considerable interés desde la medicina. Afecta no solo a trabajadores, sino también a atletas y a
personal militar, y Gltimamente también se estan estudiando en relacion a la salud del conjunto o
segmentos de la poblacion general. A medida que la temperatura central aumenta, el cuerpo libera

agentes inflamatorios asociados con dafios al higado y a los musculos (Mora, et al. 2017)
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En consecuencia, el aumento de la temperatura corporal interna del ser humano como

resultado de la exposicion a altas temperaturas, genera como principal efecto estrés térmico,
definido como el resultado de la acumulacion excesiva de calor en el cuerpo, la cual produce una
reaccion de sudoracion y lleva a la persona a la deshidratacion y al desequilibrio hidroelectrolitico
a causa de la pérdida de sales orgénicas y agua (Bedoya, 2010, p23), “cuando el calor generado
por el organismo no puede ser emitido al ambiente, se acumula en el interior del cuerpo y la
temperatura de éste tiende a aumentar, pudiendo producirse dafios irreversibles” . (Fag, 2013).

Para prevenir enfermedades causadas por el calor es necesario entender como el cuerpo
humano se enfria cuando se ha sobrecalentado, bien sea por aumento de la circulacién de la sangre
0 mas sudor, por lo que es necesario beber agua frecuentemente, disminuir las actividades fisicas
y descansar en un lugar fresco (Calvo,2018), para ayudar a bajar la temperatura de nuestro cuerpo
cuando estamos sobrecalentados. Igualmente es primordial la buena hidratacion con frecuencia en
varios intervalos de tiempo, establecer un sistema de vigilancia epidemioldgica a temperaturas
extremas, adecuacion de areas frescas para realizar pausas de actividades teniendo en cuenta que
el cambio de temperatura no sea muy radical, al desarrollar cambios en los procesos evaluar las
condiciones ambientales frecuentemente (Gomez et al. 2017)

Con respecto al sector alimento las enfermedades mas comunes asociadas a este sector son:
ruido, temperatura alta extrema, baja iluminacion, vibraciones, materiales quimicos y biolégicos.
(Sanchez et al. 2011), en muchos casos los puestos de trabajo de esta industria carecen de
iluminacion suficiente y ventilacion natural. “El motivo de la carencia se asocia al riego de

contaminacion de los productos alimenticios elaborados”. (Arce & Rojas, 2007).

Indices de evaluacion y ambientes térmicos

De acuerdo con la normatividad vigente para Colombia, esto es, los valores limites
permisibles (TLV’s) de la ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists),
con base en la ISO 7243, para realizar la evaluacion del ambiente térmico, se tendra en cuenta el
indice WBGT (Wet Bulb, Globe Temperature), calculado a partir de la temperatura himeda,
temperatura de globo y temperatura seca. Ademas, se puede tener en cuenta para el céalculo del
Indice WBGT, la exposicion promedio ocupacional. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo, 1991)
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Estudios relacionados

Hay estudios que estiman que el impacto de las altas temperaturas es mayor en tareas con
gran exigencia fisica y que bajo condiciones ambientales de calor y/o humedad altos, la
productividad laboral se reduce aproximadamente en un tercio DHHS (NIOSH,2016), “se dice
también que la temperatura extremas producen efectos sobre el organismo que reducen la
capacidad para el trabajo, provocan o aumentan la fatiga, o generan una situacion de
insatisfaccion”. (Paguay, 2016). De igual manera, DHHS NIOSH (2016) cita en uno de sus
estudios que los “actos inseguros” y los “errores humanos” asociados a accidentes se incrementan
a partir de 28 °C; esto se puede validar con un estudio retrospectivo de los accidentes investigados
por la OSHA, publicado recientemente que sefiala que los accidentes analizados se producian a
partir de este nivel.

En Colombia, Alvarez y Pineda (2008), a partir de la revision de la literatura cientifica
acerca de la sobrecarga térmica, describen efectos en la salud, métodos de deteccion en el
ambiente y en la persona e identifican medidas de prevencion de las consecuencias por la
exposicion a altas temperaturas. Los autores revisan varios articulos de investigacion. Tomando
los resultados obtenidos de estos estudios, identifican los calambres por calor, el sincope de calor,
el agotamiento por calor y el golpe de calor como los principales efectos fisioldgicos de la
exposicion a la sobrecarga térmica y la disminucion en el desempefio perceptual y cognitivo como
efectos psiquicos. No referencian un indicador fisiologico ideal para la deteccién de la tension
térmica, ni un acuerdo sobre el método correcto para la medicion de la sobrecarga térmica en los
lugares de trabajo. Plantean finalmente, un manejo integral de la exposicion a sobrecarga térmica
desde la perspectiva como salubristas ocupacionales, con el objetivo de proporcionar y mantener
condiciones de salud favorables en los trabajadores y asi mismo servir de referencia para la
consulta de los diferentes sectores implicados y comprometidos con la poblacion expuesta a
sobrecarga térmica.

En Colombia, Herrera y Sanchez (2016) realiza un estudio que tiene como objetivo el
disefio de un sistema de evaluacion y seguimiento de los efectos en la salud de los trabajadores
expuestos a altas temperaturas ambientales, aplicado en una empresa de exploracion sismica. Se

concluye que en el proceso de exploracion sismica la exposicion a la temperatura ambiental
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Supera los valores limites permisibles establecidos, siendo un peligro potencial para la salud
humana, asi mismo la caracterizacion de la poblacion que particip6 en el proyecto valorado tuvo
una alta comorbilidad de factores individuales modificadores de la susceptibilidad a los ambientes
calurosos. Finalmente, bajo el concepto de la teoria general de los sistemas se estructurd el disefio
para la evaluacion y seguimiento de los efectos en salud, se usé como método de control de
procesos el modelo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) resultando en una estrategia de
mejoramiento continuo.

En Venezuela, Fag (2013) realiz6 una investigacion que tuvo como objetivo evaluar el
riesgo de estrés termico en trabajadores expuestos al area de fundicidn en una empresa
metalmecéanica. El universo estuvo integrado por veinte trabajadores y la muestra representada por
ocho trabajadores del area de fundicién. En conclusion, en el &rea evaluada existe disconfort

térmico; asi que Camacho recomienda establecer un programa preventivo de ambiente térmico.

Marco Conceptual

Se define a la Higiene Industrial como la ciencia o arte dedicada a la anticipacion,
reconocimiento, evaluacion y control de todos aquellos factores o riesgos que pueden alterar el
ambiente de trabajo, los cuales pueden causar enfermedades, deterioro de la salud y el bienestar; o
incomodidad e ineficiencia considerable entre los trabajadores (Torres,2000). Dicho de otro
modo, “la Higiene Industrial no se ocupa de prevenir médicamente las enfermedades
profesionales, sino que aborda el problema desde el punto de vista tecnol6gico actuando sobre el
ambiente laboral”. (Setiyawan, 2013).

Por otra parte, podemos afirmar que la seguridad en el trabajo es el proceso mediante el cual
la persona desempefia sus tareas laborales de una manera que protege su integridad fisica -
psicoldgica y la de sus compafieros, asi como la integridad de las instalaciones y los equipos de la
empresa y del ambiente que lo rodea.” (Romero1998).

Los factores fisicos son aquellos que use identifican con alguna manifestacion de energiasin
tener materia asociada a ella.” (Torres 2000). Es decir, comprenden a todos aquellos agentes que
inciden en que el ambiente normal de trabajo cambie, rompiendo el equilibrio entre el organismo

y su medio
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Como condicion fisica insegura podemos encontrar aquella “situacion o caracteristica fisica
0 ambiental previsible que se desvia de una norma de seguridad y que puede producir un
accidente de trabajo.” Se consideran como condiciones fisicas inseguras a las siguientes
categorias: "defectos de agentes, agente inadecuadamente protegido o resguardado, ausencia de
equipo de proteccion personal o equipo defectuoso, vestimenta inadecuada al trabajo,
procedimiento inseguro, almacenamiento inseguro’: entre otras. Condiciones tales, que suelen
presentarse como consecuencia de algunas de las siguientes razones: "falta de normas, fallas
gerenciales, fallas de disefio, construccion o montaje; fallas operativas, falta de mantenimiento”,
entre otras. (Torres, 2000).

El estrés térmico se define como la carga neta de calor a la que esta expuesto un como
resultado de tres tipos de factores que pueden estar presentes en el trabajo como lo son las
condiciones ambientales de alta temperatura, alta humedad, calor radiante; la actividad fisica
intensa o la ropa o equipos de proteccién individual (EPI) con caracteristicas aislantes que
dificultan o impiden la transpiracién (Monroy & Mendoza, 2016)

“El confort térmico puede definirse como la manifestacion subjetiva de conformidad o
satisfaccion con el ambiente térmico existente”. (Mondelo et al.1999). Una definicion mas actual
afirma que el confort térmico es un factor fisico que influye de forma directa en el rendimiento de
las personas; este existe cuando las personas no experimentan sensacién de calor ni de frio, es
decir, cuando las condiciones de temperatura, humedad y movimientos del aire son favorables a la

actividad que desarrollan (Chavez, 2002)

Marco legal

De acuerdo con la normatividad vigente para Colombia, la Guia Técnica Colombiana, GTC
45, declara que los factores de riesgo fisico son todos aquellos factores ambientales de naturaleza
fisica que pueden provocar efectos adversos a la salud segun sea la intensidad, exposicion y
concentracion de los mismos. Los principales factores del ambiente fisico son: ruido, vibraciones,
iluminacidn, condiciones de temperatura (calor-frio) y radiaciones GTC 45, (1997).

De igual manera en el pais, la Resolucion 2400 de 1979 afirma que se asumiran los valores
limites permisibles (TLV's) de la ACGIH (American Conference of Governmental Industrial

Hygienists), con base en la ISO 7243, para realizar la evaluacién del ambiente térmico, y se tendra



24

en cuenta el indice WBGT calculado con temperatura htimeda, temperatura de globo y
temperatura seca; ademas se considera para el calculo del indice WBGT, la exposicion promedio
ocupacional (Resolucion 2400 de 1979).

Ademas de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y del Reglamento de los
Servicios de Prevencion (Real Decreto 39/1997), para la prevencion de los riesgos derivados del
estres térmico se aplica el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Este RD especifica, en su anexo 11, los rangos 6ptimos de temperatura y de humedad en los
lugares de trabajo, en funcion del tipo de trabajo realizado (sedentario o ligero). Adicionalmente,
en la Guia técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de
lugares de trabajo, el INSHT, facilita unas medidas preventivas basicas en referencia a este riesgo.

Las condiciones de trabajo para trabajadoras en situacion de embarazo estan reguladas por
una normativa especifica, que desarrolla el articulo 26 de la Ley de PRL 31/1995. Asi, el Real
Decreto 298/2009, que modifica al Real Decreto 39/1997, en su Anexo VI, incluyé
expresamente la exposicion a calor extremo a la lista de los agentes y condiciones de trabajo que
pueden influir negativamente en las trabajadoras embarazadas o en periodo de lactancia natural.

La salud de los jévenes menores de 18 afios, también goza una proteccion especifica. En
general, los puestos de trabajo que vayan a ocupar jovenes deben ser evaluados conforme al
articulo 27 de la Ley 31/1995. En lo relativo al calor, los jovenes estan protegidos ademas por el
Decreto de 26 de julio de 1957, que regula los trabajos prohibidos para los menores, entre los que
se incluye los trabajos en hornos y aquellos donde exista riesgo por exposicion a altas
temperaturas.

Los trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos estan expresamente
protegidos mediante el Articulo 25 de la LPRL. Este articulo, ademas, establece que en las
evaluaciones los factores de riesgo se deben tomar en cuenta los factores que puedan incidir en la
funcion de procreacion de los trabajadores y trabajadoras, en particular por la exposicion a agentes
fisicos, quimicos y bioldgicos que puedan ejercer efectos mutagénicos o de toxicidad para la
procreacion, tanto en los aspectos de la fertilidad, como del desarrollo de la descendencia, con
objeto de adoptar las medidas preventivas necesarias.

Dentro de toda la normativa legal internacional referente a las condiciones térmicas en los

trabajadores y el calor, se encuentran internacionalmente muchas notas técnicas de prevencion,



25

decretos y normas que guian a las organizaciones a controlar este riesgo, el INSST explica los
conceptos de estrés térmico y sobrecarga térmica en la NTP 922. Dichos conceptos se refieren a
situaciones en las que se sobrepasa el disconfort térmico. Este Gltimo concepto hace referencia a
condiciones de trabajo que no suponen riesgo de elevacion de la temperatura corporal, aunque el
calor representa una molestia, leve, moderada o grave, que ademas de causar incomodidad afecta
a la capacidad de atencion y que puede estar detras de incidentes y accidente

La guia Tecnica del INSHT sobre Lugares de Trabajo: hace algunas recomendaciones
técnicas sobre los riesgos debidos al estrés térmico. Por una parte, indica los factores peligrosos
causantes de dichos riesgos (ademas de la temperatura del aire son: la radiacion térmica, la
humedad y la velocidad del aire, la actividad fisica y la ropa de los trabajadores/as) y recomienda
métodos de evaluacidn del estrés térmico por calor para saber si es necesario adoptar medidas para
prevenir los riesgos para la salud de los trabajadores/as que permitan a estos trabajar en las
condiciones exigidas por nuestra Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

“Por otra parte, la Organizacion Internacional de Normalizacion (The International
Organization for Standardization, 1SO), ha propuesto métodos de evaluacion del estrés térmico en

ambientes calurosos y ha elaborado otros documentos complementarios.” (Suarez et al. 2004)

Estado del arte

Estudios nacionales

El calor es un factor que influye en las diversas actividades de las zonas tropicales, mas aun
en las actividades que requieren esfuerzo fisico, las investigaciones del estrés térmico en el
transcurso de los ultimos afios se realizan en ciudades con climas célidos en el territorio nacional,
donde se podrian presentar golpes de calor severos, como son los casos de los estudios que se
exponen a continuacion.

Bettin y Ordosgoitia, estudiaron en el (2020) el “Estrés térmico por calor en el sector de la
construccion: efectos y consecuencias del calentamiento global”, se presenté una monografia
como parte de los requisitos para optar el Titulo de Especialista en Higiene y Seguridad Industrial
ante la Universidad de Cdrdoba. En la investigacion revisaron los estudios de los ultimos 8 afios

en el sector construccion, se identificaron los riesgos y peligros asociados, se afirma que no
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existe informacion que permita identificar la relacion del calor con los accidentes por falta de
regulacién y control en la materia. Se identific que la metodologia méas usada es la medicion de
Temperatura de Globo y Bulbo Hiumedo — TGBH. Se presentan los valores limites permisibles
para este riesgo y los factores que influyen, asi como sus posibles consecuencias y se
determinaron medidas preventivas para intervenir el riesgo, se recomienda que no solo las
empresas del sector mejoren estas medidas (Bettin & Ordosgoitia, 2020).

Cardona y Saez realizaron la “Evaluacion de las condiciones de estrés térmico en los
trabajadores del area de cocina del restaurante brasa caribe de la ciudad de monteria” (2019) para
optar el titulo de especialista en higiene y seguridad industrial presentado a la Universidad de
Cordoba. Se realizd una investigacion cuantitativa descriptiva, por medio de la medicion de las
temperaturas del bulbo himedo, bulbo seco y de globo, la determinacion de la carga térmica
metabolica y el calculo y coloracion del indice, en los puestos de trabajo con méas carga térmica,
para los cuales se concluyé que sobrepasan los limites permisibles identificando una alta
exposicion a este factor de riesgo por lo que se establecieron recomendaciones en cuanto a
controles de ingenieria y administrativos para intervenir el riesgo. (Cardona & Séez,2020).

El articulo “Confort térmico en edificaciones para procesamiento himedo de café”
publicado por la Revista de Arquitectura (2019) por los autores Guerra Ferreira, Osorio, & Osorio,
donde se estudiaron tres edificios para procesamiento hiumedo de café en Colombia, la
temperatura de bulbo seco (TDB) y la temperatura de bulbo humedo (TWB) se midieron
utilizando un termémetro digital Delta OHM, modelo HD 32.1, donde se encontré que solo uno
de los edificios excedid los limites permisibles en la actividad de poner combustible en la
secadora, se dio como recomendacion la ampliacion de ventilacion natural y posicion de las
aberturas. (Guerra et al. 2019)

Control de estrés térmico en el area de produccion, en una empresa del sector plastico
estudiado por Rodriguez y Ruiz (2017) tesis de grado para optar el titulo de Ingeniero Industrial a
la Universidad Autonoma de Occidente. Se estudio en Valle del Cauca, Colombia, la maquina
sopladora del area de trabajo de operarios de produccién, en dias consecutivos por medicién de
variables ambientales de temperatura que miden el nivel de estrés térmico, se recopilo los datos
fisiolégicos y caracteristicas del operario y se determino que si existia una exposicion al riesgo

térmico, la medida de control de ingenieria que se implemento barreras térmicas y chaqueta
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térmica a la fuente degeneracién de calor de la maquina, se recomienda sistemas de ventilacion y
utilizacion de ropa adecuada como medidas complementarias. Rodriguez & Ruiz, 2017).

Evaluacion de las condiciones térmicas ambientales del area de produccion en una panaderia
en Cereté (Cordoba), autores Cujar y Julio (2016), articulo publicado en Entramado, investigacion
de tipo cuantitativa descriptiva. Se concluyo que la temperatura del &rea de produccion de la
panaderia supera los valores limites permisibles establecidos, por medio de la medicion de
temperatura humeda, temperatura de globo y temperatura seca, describiendo las actividades y los
oficios que se llevan a cabo, se establecieron medidas de control en la fuente, en el medio y sobre
el trabajador, se indican tiempo de trabajo y de reposo, se recomienda la automatizacién para
eliminar la exposicion, asi como tener en cuenta los factores de riesgo personales al asignar el
personal encargado Yy realizar supervision de las actividades de forma periddica. (Cajar & Julio,
2016).

Asi mismo se Ararat, Cavadia, Tapia y Villadiego, realizaron la “Evaluacion de estrés
térmico en una empresa productora de alimentos en Cordoba-Colombia (2015)” publicado en la
revista Clepsidra en el marco del Macro proyecto que estudia las diferentes actividades
productivas de la region y sus condiciones laborales. Se utilizaron dos métodos de evaluacién de
estrés térmico: método cualitativo (EVALTER-OBS) y cuantitativo (WBGTH), se concluyé que,
si existe explosion al riesgo fisico por calor y se establece como medida tiempos de reposo y
aclimatacion, en caso de ser dificil el manejo de estos tiempos se complementa con redisefio de
puestos de trabajo, debido a que el estudio arrojo que solo pueden trabajar 12 minutos en una hora

en las condiciones actuales. (Ararat et al. 2015).

Estudios internacionales

El estrés térmico es un tema de estudio mundial debido a que las condiciones extremas de
calor que se presentan en diversos paises del mundo, el analisis de esas investigaciones nos abre el
panorama de la situacion global con respecto a este riesgo fisico.

La preocupacion del cambio ambiental lleva a desarrollar estudios que midan la “Influencia
del cambio climatico en las condiciones de trabajo de finales del siglo XXII”, investigacion
realizada por Souza et al publicada en Ambiente afio 2020, comparando la capacidad de trabajo de

América del Sur en condiciones climaticas simuladas entre 1979 y 2005, asi como las futuras
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Proyecciones climaticas de 2071 a 2100, para trabajos realizados al aire libre. La temperatura del
aire superficial, la humedad relativa y la radiacion solar se utilizaron como variables ambientales
para calcular el indice de estrés ambiental (ESI), para estimar la capacidad de trabajo se calculd el
estrés por calor para establecer si la actividad era leve, moderada o pesada. Las proyecciones
dieron como resultado de que a medida que se expande la gama de areas de estrés térmico en
América del Sur, y a medida que aumenta la frecuencia de episodios por afio, resultara en una
menor capacidad de trabajo. Por tanto, sea cual sea el escenario futuro, existe evidencia de que la
capacidad de trabajo se reducira considerablemente a finales de este siglo, quedando en el 25 % en
el mejor de los casos y en el 0% en el peor. (Souza et al. 2020).

Estrés Térmico en el Area de Produccion de una Panaderia de Acuerdo a la Norma
CONVENIN 2254-1995 estudiado por Luquez, Solorzano, Martinez, Rodriguez & Morris
publicado en el (2018), donde se utiliz6 el método TGBH que relaciona las condiciones
ambientales con la carga de trabajo, se concluye que no se cuenta con proteccion adecuada a la
radiacion solar, ni extraccion de aire caliente y no se cuenta con programa de climatizacion, por lo
que la presencia de estrés térmico que se encontrd en el area es generada por falta de intervencion
del riesgo por lo que los autores propusieron controles en la fuente, por la proteccion de las
fuentes de calor y extraccion de calor, también controles en los trabajadores por la
implementacién de plan de adiestramiento, climatizacion, hidratacién, uso de ropa adecuada y
formacion en primeros auxilios . (Luquez et al. 2018).

Estudio de estrés térmico y disefio de un plan de vigilancia de salud ocupacional en el centro
de saneamiento municipal del Cantdn Pastaza, realizado por Quintana (2018) como trabajo de fin
de carrera para la obtencion del titulo de, Magister en Seguridad y Salud Ocupacional, presentado
a la Universidad Internacional SEK, se evaluaron todos los puestos de trabajo del area de
grabelado y chaspeado midiendo los indices de WBGT, aplicando la norma Europea ISO 15265,
caracterizando las variables edad, genero, composicion corporal, residencia, clima del lugar de
residencia y las preguntas relacionadas con estrés térmico, se logro identificar que existe riesgo
térmico en las tres areas, debido a que no se cuenta con sistemas de ventilacion y vestimentas
adecuadas para las condiciones de calor. Se recomienda a la gerencia mostrar mas interés en esta
problematica, minimizando la carga ambiental por medio de implementacién de sistemas de

ventilacion y estudio de ropa de trabajo acorde segun (Quintana, 2018)
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Evaluacion de Riesgo por Estrés Térmico en Trabajadores de los Procesos de Incineracién y
Secado de una Empresa de Tableros Contrachapados, investigado por Gutiérrez et al. (2018),
publicado en la revista Informacion tecnoldgica. Se evalud los puestos de trabajos de los procesos
de incineracién y secado se utilizé el indice de temperatura por la medicion de las temperaturas de
bulbo himedo, bulbo seco de globo, la determinacion de la carga térmica metabdlica y el célculo
y valoracion del indice, describiendo las actividades, obteniendo que en ningun puesto de trabajo
existe riesgo térmico, debido a la baja carga metabolica y la climatizacion de los trabajadores. Se
recomienda realizar mantenimientos en la fuente de calor, mantener al minimo la transmision de
calor, aunque de acuerdo a las condiciones de puede realizar trabajos durante toda la jornada de
forma continua, los autores proponen implementar reposo de 5 minutos cada dos horas como
pausa activa, asi como la capacitacion de los riesgos al personal antiguo y nuevo (Gutiérrez et al.
2018).



30

Método

Contexto de la empresa

Los procesos productivos de las empresas de alimentos requieren energia en su mayoria
calorifica, para la transformacién de las materias primas en productos terminados. La empresa de
bebidas requiere uso de vapor para el proceso de elaboracién, la produccién de vapor se realiza en
patio principal en una caldera, luego el vapor es conducido hasta los tanques de coccion, las
compuertas de los tanques permanecen abiertas por lo que el vapor que se produce en la coccion
sale al ambiente, ademas de eso el proceso de produccion de pulpas, se realiza en ollas con pilotos
en estufas industriales, estas también producen vapor en la coccion.

El area de produccion costa de area de llenado, almacenamiento de materias primas,
almacenamiento de producto terminado (cuarto frio) y area de coccion, que es donde se centra
esta investigacion por la produccién de calor que ocurre en esa zona. Durante la vista de
diagnostico inicial se analizaron las caracteristicas de operacion y puestos de trabajo que se
encuentran asociados a problemas de calor, donde efectivamente se evidencid el area de coccion
como la fuente del riesgo de estrés térmico por calor dentro del area de procesos, asi como se
identifico la fuente de produccion de calor, durante la visita se identifica el sitio adecuado para la
medicion.

Las actividades que se realizan son jalar arrume de canastillas de 20 Kg, colar producto
caliente, manipulacién manual de carga, movimientos repetidos con manos y troncos, actividad

continua.
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Tipo, disefio y alcance del estudio

El presente estudio estd enmarcado dentro de la investigacion cuantitativa y es de caracter
descriptivo. La investigacion cuantitativa es aquella en la que se recogen y analizan datos
cuantitativos sobre variables. La investigacion cuantitativa trata de determinar la fuerza de
asociacion o correlacion entre variables, la generalizacion y objetivacion de los resultados a través
de una muestra para hacer inferencia a una poblacion de la cual toda muestra procede. Tras el
estudio de la asociacion o correlacion pretende, a su vez, hacer inferencia causal que explique por
qué las cosas suceden o no de una forma determinada (Fernandez & Diaz, 2002)

Es una investigacion de tipo transaccional debido a que se realiza una sola observacion en
un tiempo determinado, esto es posible ya que en los estudios descriptivos, el investigador se
limita a medir la presencia, caracteristicas o distribucion de un fenémeno dentro de la poblacion
de estudio como si de un corte en el tiempo se tratara (Cabo et al., s.f.)

La utilidad de este tipo de estudio descriptivo para la presente investigacion radica en que
permite establecer las condiciones de exposicion a calor, en las que se encuentran los trabajadores

de una empresa de bebidas de la ciudad de Monteria, por lo que es de caracter experimental.

Poblacion y fuentes de datos

La poblacion esta conformada por los operarios del area de coccién, un total de 4
trabajadores, que pueden estar expuestos. De acuerdo a los criterios de inclusién, deben ser los
trabajadores que laboran en el area de coccion, que es donde se produce calor, se excluyen los que
hacen sus actividades en el resto de las areas de produccion, administrativas, comerciales y

domiciliarias.
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Muestra:

Como se menciono, la poblacién objeto de estudio esta integrada por trabajadores que
laboran en la empresa de bebidas en el area de coccion. Dada las caracteristicas de esta poblacion
pequefia y finita, se tomo como unidades de estudio a toda la poblacién, que representa el cien por
ciento de los trabajadores expuestos. De este modo, la muestra sera representativa, no solo en
calidad, sino también en cantidad, debido a que con un nivel de significancia de 95% y un margen

del error del 5% el tamarfio de la muestra es del total de la poblacion.

:Muestra

Recoleccion de datos

La investigacion se lleva a cabo con una visita inicial donde se realizara un diagndstico de
las condiciones de trabajo, la fuente del riesgo y cuales son los trabajadores que se pueden ver
afectados, ademas se identifica las actividades que se realizan en el &rea critica o expuesta alriego
de calor, a su vez de define cual es el lugar adecuado para realizar la medicion, por su cercania a
la fuente del riesgo, pero que no afecte el normal funcionamiento de las labores que se realizan en
el proceso, se conversa con los trabajadores del area asi como con el ingeniero encargado para
tener claridad del objeto de estudio. La medicion de las variables de estrés térmico se realiza
posteriormente identificando las horas de mayor exposicion al calor, por lo que se lleva a cabo el

siguiente diagrama de flujo, para cumplir los objetivos de esta investigacion.
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Figura 1.
Etapas del proceso de la investigacion. Fuente: construccion
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Fuente: Autor.

El estudio de estrés téermico se realiza empleando el método del indice Temperatura Globo
Bulbo Himedo o Wet Bulb Globe Temperature, (WBGT, por sus siglas en ingles), que se basa en
la medicion de las temperaturas del bulbo himedo, bulbo seco y de globo, la determinacién de la
carga térmica metabdlica y el célculo y coloracién del indice en el area de coccién. La norma
internacional 1ISO 7243 establece unaa serie de parametros que permisible para WBGT. Y la tabla

1, Valores limites de referencias para indice WBGT segun ISO 7243

Tabla 1.
Valores limite de referencia para el indice WBGT (ISO 7243)

Consumo WBGT limite °C

Metabdlico Persona Persona no

Kcal/hora aclimatada aclimatada
v=0 v£0 v=0 v£0

33 33 32 32
30 30 29 29
28 28 26 26
25 26 22 23
23 25 18 20

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST] ,2019
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Instrumentos de medicion

Los monitores de la serie QUESTemp® estan disefiados para ofrecerle el valor maximo
mediante un detector de bulbo seco que mide la temperatura ambiente; un detector de bulbo
humedo que toma en cuenta el enfriamiento por evaporacion, lo cual ofrece una indicacion de los
efectos de la humedad sobre el individuo; y ademas el sensor de globo ofrece una indicacion de la
exposicion al calor radiante sobre una persona debido a la luz directa o a objetos calientes dentro
del entorno. EI medidor QUESTemp® es el monitor estrella de la serie, simplifica ain mas las
mediciones del indice de estrés térmico WBGT con tecnologia de deteccion de bulbo himedo
para evaluar la exposicion al estrés térmico segun la norma ISO 7243. Instrumento con capacidad
de medicién de temperatura global, temperatura ambiente, temperatura himeda y velocidad del
viento, al mismo tiempo realiza el calculo del indice de estrés térmico (TGBH) en interiores y

exteriores.

Figura 2.

Instrumento de medicidn de estrés térmico utilizado

QUESTemp®36

Fuente: Autor.



35

Técnicas de medicion

Los periodos de medicion fueron entre 11:00 a.m. a 4:00 p.m., periodo en el cual se presenta
la mayor sensacion térmica en el lugar de trabajo de acuerdo al diagnostico inicial. La toma de las
muestras se realizo con las condiciones ambientales tales que se presentaba una temperatura de
24°C — 34°C y una sensacion térmica de 29°C en la ciudad de Monteria. El procedimiento que se
Ilevé a cabo fue el siguiente:

e Se procedi0 a calibrar el equipo con el patron (Ver anexol)

e Se mide la altura que fue de 1,5 metros porque las actividades se realizan de pie y las
lecturas fueron homogéneas (Ver anexo 2)

e Se tienen en cuenta el flujo de aire para realizar el célculo del confort térmico.

e Se procede a estabilizar el equipo con medicion de 30 minutos sin tomar datos

e Se toman 8 mediciones de 15 minutos cada una y 2 minutos de descanso entre medicion, a

cada medicion se le realiza 3 tomas de datos.
e Seregistran los datos en el formato (Ver anexo 3)

e Seapaga el equipo

Calculo del indice WBGT (TGBH)

Debido a que las labores que se estudian se llevan a cabo en exteriores se usa la formula

Formula 1.
Calculo del indice WBGT (TGBH)

TGBH =0,7TBH+0,3TG

Donde: TBH es la temperatura de bulbo himedo y TG es la temperatura de globo
Como la ropa de trabajo es ligera no se debe hacer ajuste al indice
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Calculo de Consumo Metabélico Kcal/hora

Para establecer qué valor limite de WBGT adecuado para la actividad se debe calcular el
gasto energético, se estima del consumo metabolico a través de tablas, establecido por la ISO
8996 que consiste en aceptar unos valores establecidos para las distintas actividades.

Mediante este tipo de tablas se dispone, por separado, de informacidn sobre posturas,
desplazamientos, etc., de forma que la suma del gasto energético que suponen esos componentes,
gue en conjunto integran la actividad, es el consumo metabdlico de esa actividad. La tasa
metabolica se determina afiadiendo a la tasa metabdlica basal las tasas metabolicas asociadas a la
postura del cuerpo, al tipo de trabajo y al movimiento del cuerpo, en relacién con la velocidad de
trabajo. Es posiblemente el sistema mas utilizado para determinar el consumo metabdlico:

 Metabolismo basal. Es el consumo de energia de una persona acostada y en reposo.
Representa el gasto energético necesario para mantener las funciones vegetativas (respiracion,
circulacion, etc.). Existen valores en funcion del sexo y la edad. Puede tomarse como una buena
aproximacion, 44 w/ m2 para los hombres y 41 w/m2 para mujeres.

« Componente postural. Es el consumo de energia que tiene una persona en funcion de la
postura que mantiene (de pie, sentado, etc.).

« Componente del tipo de trabajo. Es el gasto energético que se produce en funcion del tipo
de trabajo (manual, con un brazo, con el tronco, etc.) y de la intensidad de éste (ligero, moderado,

pesado, etc.).
Método de LEST
El método es de caracter global considerando cada aspecto del puesto de trabajo de manera

general, se estipulan valores aceptados de las variables estudiabas en el puesto de trabajo para

cada tipo de carga o actividad (Diego, 2015)



37

Tabla 2.
Valores 6ptimos de temperatura, humedad y velocidad del aire segln el tipo de trabajo

Tipo de trabajo ejecutado T° HR (%) Velocidad
Optima (°C) Aire (m/s)
Trabajo intelectual o trabajo

fisico ligero en posicion sentado

Trabajo medio en posicion de
Pie

Trabajo muy duro

Fuente: Cardona & Séez, 2020

Calculo de ciclo de trabajo reposo

Con base en la ISO 7243, para el célculo de la fraccidn de hora que puede trabajar un
individuo se necesita conocer el indice de estrés térmico (WBGT) de trabajo y el limite maximo
de trabajo, y estos mismos valores para la fase de reposo, y el diferencial tanto para la fase de
trabajo como de reposo. Teniendo en cuenta que jamas el WBGTIlimreposo es menor que
WBGTreposo.

Luego de la fraccion horaria de reposo se obtiene con la siguiente formula

Férmula 2.

Calculo de ciclo de trabajo reposo

dWBGT,

k= AWBT, — dwBGT,

Este valor k es la fraccidn de hora que puede trabajar. Es decir, con un valor k=0.25, puede
trabajar 15 minutos (0.25 de hora=0.25*60minutos)
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Esta es la formula general para el calculo de reposo, sin embargo, la norma propone que el
reposo se le haga en el mismo puesto de trabajo sentado siempre y cuando WBGTIim sea igual a
32°C. En la ISO 7243, se proponen ciclos de trabajo/descanso de 45/15, 30/30, 15/45 minutos, y

que el descanso en el lugar de trabajo es imposible si el WBGT ambiental es mayor de 32°C

Analisis

Los datos que se obtienen de las mediciones se utilizan para determinar todas las variables y
responder las preguntas de investigacion, cumpliendo los objetivos de las mismas, por lo que los
resultados obtenidos se comparan con la normatividad y los valores obtenidos en otros estudios
similares. Se establecen las medidas que se deben tomar en el &rea de coccidn de la empresa de

bebidas y se concluye la investigacion.

Hipotesis

En la fabricacion de las bebidas es necesario el uso de calor en el proceso productivo, esto
eleva la temperatura del area de trabajo por encima de las normalmente expuestas en la ciudad, lo
que supone que existe estrés térmico por calor en las actividades relacionadas.

Al identificar el nivel de exposicion de los trabajadores mediante el indice de estrés térmico
en cada proceso, mientras se someten a condiciones ambientales externas e internas semejantes
fue posible evaluar lo siguiente

o Existe estrés térmico en el area evaluada.
e Los limites del indice de estrés térmico estan elevados.
e Se tiene que hacer acciones de mejora que disminuyan el riesgo térmico.

e Se requiere mayor ventilacién en el &rea de proceso (recambio de aire).

Pregunta

Hipotesis Objetivo
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Resultados

Diagnostico de condiciones relacionadas a riesgo térmico

En la visita a las instalaciones de la empresa de bebidas se identifica las actividades que se
realizan y se tabula en la tabla 4 donde se compara las actividades realizadas con el tipo de
metabolismo por tipo de actividad y su gasto calorico. Ademas, durante el diagndstico inicial se
evidencia vapor en el area, extractores de aire insuficientes, ya que no disminuyen el calor porque
no existe recambio de aire, hay salida de aire, pero no existe un equipo que introduzca aire fresco
al ambiente. En el estudio de Barrera 'y Morales (2020) el area de escaldado cuenta con un
extractor de calor en el techo disefiado ademas para controlar la emanacion de los vapores
generados por la tina de escaldado, lo cual indica que es comun encontrar extractores en areas
donde se produce calor ya que en el estudio realizado por Cardona y Séaez (2020) la parrilla cuenta
con su extractor, pero solo tienen un lugar de salida y entrada, lo cual impide la circulacion del

aire.

Tabla 3.

Descripcion del areay las actividades.

Actividad Descripcion de la actividad ~ Tiempo Gasto
usado calorico
por jornada W/m2
Area de Desplazamientos Movimiento entre los 1 hora 100
coccidn en el &rea diferentes equipos o

(Produccion) elementos (Caminata normal y

corta)




Manejo manual  Se jala, carga y traspasa de 1 hora 165

de carga recipiente canastillas de 20 Kg
Mezclado Se utiliza una pala grande para 30 minutos 100
manual mezclar de forma manual y
ocasional los productos que se estén

elaborando cuando se requiere
Colado de Se traspasa el liquido caliente 5 horas 230
producto (70°C) que se obtiene para
caliente Retirar impurezas sélidas.
Envasado de Envasado del producto o 30 minutos 100
producto traspaso al &rea encargada

Los resultado s obtenidos de las mediciones se registran en la siguiente tabla

Tabla 4.

Datos de las mediciones realizadas

TEH THS TG TGBHi TGBHe HR Humidx Flujo

| °C °C °C °C % de aire
I mis
.1 | 302 34 382 324 N2 74 54 2.9
2 305 452 448 349 349 48 2.4
38 312 465 458 355 356 44 2.3
4 B9 461 461 389 389 58 2.4
.5 | 30 461 463 390 390 59 23
6 365 461 465 391 391 56 2.3
7 | 37 458 466 390 389 54 2.3
8 361 458 467 392 391 56 2.2
.9 359 48 467 392 391 53 22
10 360 490 495 401 401 48 2.2
. 11| 364 491 495 402 401 52 2.1
. 12 365 493 495 404 404 53 2.1
13 36 482 50 50 40.7 46 2.1
. 14 366 499 499 406 406 46 2.1
. 15| 34 467 472 387 3BT 44 2.0
. 16 34 465 459 386 386 45 2.1
. 17 348 449 445 377 315 44 22
. 18 344 441 446 375 375 44 2.1
. 19 | 343 440 436 371 3711 46 22
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20 335 43.0 43.2 36.4 36.4 44 58 2.3
21 33.8 43.0 43.0 36.5 36.5 45 59 2.2
22 36.7 50 50 40.8 40.8 47 --- 2.0
23 37.8 42.3 43.8 40.0 39.8 69 67 2.5
24 38.5 42.3 43.9 40.0 39.8 72 69 2.5

Promediando los valores arrojados por el equipo para el indice de interiores es de WBGT
38.8°C, lo cual supera lo establecido para todos los casos en la tabla 1, tanto para persona
aclimatada como no aclimatada con cualquier indice de consumo metabdlico, de acuerdo a lo
expuesto por Barrera y Morales (2020) que obtuvo un valor de 36.9°C “los factores que
posiblemente inciden en los resultados son el escaso flujo de aire debido a la poca ventilacion, los
altos niveles de humedad relativa y el encerramiento del area”.

De acuerdo al tipo de actividad se calcula el consumo caldrico. El tipo de trabajo se define
como intenso debido a que las actividades usan las extremidades superiores, utilizacion de brazos
y tronco para realizar la tarea; manipulacion manual de materiales pesados o muy duros;
manipulacion de canastillas o tanques muy cargadas, trabajos pesados. Por lo que el metabolismo
de consumo de energia de los trabajadores expuestos a este ritmo de trabajo es elevado, se

determina los diferentes componentes.

Tabla b.

Datos que corresponden al valor de consumo calérico

De pie Cuerpo completo  Valor promedio de Valor promedio
Carga media 30-39 afios de gasto caldrico
25 250 45,25 320.25

El valor calculado para el consumo caldrico es de 320.25 W-m2 que corresponde a 497.35
Kcal/hora, lo que plantea el escenario de gasto calorico mas elevado, y sumado a que el indice de
WBGT es superior a los de latabla se puede determinar que existe el riesgo térmico provocado

por estrés térmico por temperaturas extremas de calor.
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Valoracion del riesgo de estrés térmico por calor

Para la valoracion del riesgo se realiza una division entre los valores del WBGT medio y el
WBGT limite, si el valor resultante es igual o mayor a 1 indica que existe riesgo higiénico por
estres térmico y si el valor resultante es menor a 1 se concluye que no existe dicho riesgo, en el
estudio de produccién de tableros contrachapados no existid el riesgo térmico porque el valor dio
menor a 1(Gutiérrez et al. 2018). Para el &rea de coccion de la empresa estudiada si existe el
riesgo térmico ya que este valor dio 1.55, por lo que se puede decir que se deben tomar medidas

preventivas

Condiciones 6ptimas de trabajo

La humedad relativa promedio en el area es de 52%, valor que esta dentro del rango de
humedad relativa recomendado por el método LEST (30 a 65 %), aunque este valor se encuentra
en el rango de valores 6ptimos de humedad relativa para trabajo que se realiza, el mismo método
considera que este rango, con el calor ambiental provoca sudoracién, que en ese ambiente
humedo, no puede evaporarse y aumenta la sensacion de calor, aun en los valores encontrados por
Cardona y Saez los cuales fueron superiores al 61% (2020).

El flujo de aire dio como resultado promedio de 2.25 m/s lo cual esta por encima de la
minima (0,4 a 0,5 m/s) siendo esto beneficioso para el proceso de aclimatacion y enfriamiento de
los trabajadores (Cardona & Saez, 2020), este efecto se ve contrarrestado por la alta sudoracion,
es posible que este flujo de aire sea por el movimiento negativo de los extractores de aire, de
acuerdo a la evolucién inicial no existe equipo que facilite el recambio de aire por lo que este flujo
debe complementarse con equipos que mejoren el equilibrio en el recambio de aire. En los
resultados de esta investigacion se obtuvieron valores similares a los del area de cocina el cual fue
de 2.6 m/s, lugar donde se concluyd riesgo térmico (Cardona & Séez, 2020) a diferencia de lo
encontrado por Gutiérrez et al (2018), que obtuvo 0 m/s, y sus resultados mostraron que no

existié el riesgo térmico.
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Riesgos a la salud generada por los excesos de calor

El estrés térmico por calor genera varios tipos de riesgos que pueden originar diversos dafios
a la salud. En algunas ocasiones estos riesgos pueden presentarse muy rapidamente, de repente, y
tener desenlaces rapidos e irreversibles. La mayoria de las veces las causas del estrés térmico son
facilmente reconocibles y la posibilidad de que se produzcan dafios es igualmente facilmente
previsible. En otras circunstancias, en las que las condiciones ambientales no son extremas, el
estres térmico por calor puede pasar inadvertido y producir dafios a los trabajadores. (Trabajo et
al., n.d.)

El exceso de calor corporal puede hacer que:

Aumente la probabilidad de que se produzcan accidentes de trabajo.
Se agraven dolencias previas (enfermedades cardiovasculares, respiratorias, renales,
cutaneas, diabetes, etc.).

Se produzcan las llamadas “enfermedades relacionadas con el calor”.



Figura 3. Enfermedades relacionadas con el calor
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siNTOMAS

PRIMEROS AUXILIOS (P. AUX.)/
PREVENCION (PREV.)
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(*) En algunas publicaciones, al golpe de calor se le llama indebidamente "insolacidn”. Las insolaciones son el resultado de
las exposiciones excesivas a los rayos del sol, y pusden abarcar desde molestias, en el mejor de los casos, hastz
enfermedades mas o menos graves, incluido el golpe de calor.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT], 2019
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Ciclos de trabajo reposo.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se debe calcular los tiempos de trabajo-reposo,
debido a que en la ISO 7243 se estipula que el reposo se puede hacer sentado en el mismo sitio de
trabajo, pero es imposible si el WBGT ambiental es mayor de 32°C, como el valor es de 38.8°C,

se procede a calcular el tiempo de reposo y ciclo de trabajo.

Tabla 6.

Datos para calcular los ciclos de trabajo en exposicion directa.

Variables Trabajo

WGBT 38.8°C 30°C

Consumo caldrico 320.25 W-m2 65 W/m2
_ 497.35 Kcal/hora 100.932 Kcal/hora

Formula 3.

Tiempo de reposo y ciclo de trabajo

3°C

k=138c—3cC

=0.278

Por lo que se pueden trabajar 16 minutos corridos en la misma actividad de exposicion
directa al calor y los otros 44 minutos en actividad de exposicion no directa, cabe aclarar que estos
ciclos se deben cumplir mientras que se toman las medidas de control para eliminar o disminuir el
riesgo. Segun Barrera y Morales (2020) el tiempo de trabajo y reposo para el area de escaldado de
la empresa estudiada por ellos los ciclos de trabajo son de 11 minutos, este dato es menor aun

cuando el indice de estrés térmico obtenido en esa investigacion fue de 36,9 °C, la diferencia en el



Ciclo de trabajo radica en la temperatura de exposicion de reposo, porque en esa investigacion
fue mayor.

Las condiciones Optimas de funcionamiento se dan en condiciones tales que se
disminuya la temperatura de exposicion, debido a que la velocidad de aire y la humedad se
encuentran dentro de lo establecido, para el consumo metabdlico calculado la temperatura
optima es de 25 grados para una persona aclimatada y velocidad de aire superior a cero
como es el caso, lo que establece el reto de buscar medidas de control para disminuir el
riesgo ya que la eliminacién es imposible debido a que el proceso productivo requiere de

calor.

Medidas de control recomendadas para mejorar las condiciones laborales

Recomendamos a la organizacion algunas medidas preventivas con el fin de que
ayuden a disminuir en gran medida las consecuencias negativas del estrés térmico en sus

trabajadores, algunas de estas son:

Es necesario que la empresa realice una vigilancia especifica en la salud de los 4
trabajadores expuestos en el area de coccion. Realizando ademas de sus respectivos
examenes de ingresos, unos exdmenes medicos periddicos semestrales donde se les analice
posibles impactos que puede estar teniendo la exposicion a calor, sus causas y qué medidas

adoptar para evitar futuros enfermedades.

Los 4 trabajadores expuestos deben ser informados sobre los riesgos del estrés por
calor y de sus efectos sobre la salud. Esto debe ser realizado por el jefe de SGSST o por
parte de la alta direccion de la empresa. De igual forma se le deben explicar las medidas
protectoras ofrecidas por la empresa en el lugar de trabajo. Deben conocer los signos y los
sintomas de los trastornos producidos por el calor y, la forma de combatirlos, deben ser
informados de cuando deben solicitar ayuda si reconocen los sintomas en ellos mismos o en

sus comparieros.
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Instalar en el area de coccidn equipos de ventilacion, como ventiladores y otros
equipos necesarios como un extractor de vapor. Ademas de esto, equipos de

climatizacién localizados como aires acondicionados en areas de descanso.

Planificar las tareas mas pesadas y que requieren mayor esfuerzo fisico en las horas de
la mafiana o al finalizar la tarde (horas del dia en las que la temperatura sea mas baja). En lo
posible las horas de medio dia dejarlas como descanso o con el menor esfuerzo fisico posible

para los 4 operarios

Disminuir la carga de trabajo en los 4 colaboradores e incorporar ciclos de trabajo-
descanso durante la jornada. Es preferible realizar ciclos breves y frecuentes de trabajo y
descanso que periodos largos de trabajo y descanso. Es decir, si antes se trabajaba 4 horas
seguidas en la jornada de la mafiana (De 8:00 a 12:00) ahora se deben realizar ciclos de trabajo
en los que tengan mas tiempo de receso o descanso. (Trabajo de 8:00 a 9:30 - descanso de
9:30 a 9:45 - trabajo de 9:45 a 11:15 - descanso de 11:15 a 11:30 - trabajo de 11:30 a 12:00).
Esto ayudara a climatizar un poco a los operarios, bajara su temperatura corporal y les dara el

descanso fisico necesario para realizar todas sus tareas de la manera mas efectiva posible.

Promover la rotacion de los trabajadores que estan en el area de coccion y en los
ciclos de descanso de estos; ademas suministrarles suficiente agua fresca y bebidas

hidrantes gue les ayuden a amortiguar un poco el esfuerzo fisico y el calor.

Proporcionar a los 4 operarios ropa de trabajo adecuada para la realizacion de sus
tareas, que sea ligera y no voluminosa, que no dificulte su movimiento y que sea no
inflamable, ademas de esto la ropa deben impedir la entrada de calor ambiental y permitir la

transpiracion de manera normal.



Discusién de resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion para el area de coccion de la
empresa estudiada concluyen que si existe el riesgo térmico; esto debe favorecer a la
toma de decisiones y a su vez debe ser motivacion para que la organizacion intervenga
en el riesgo encontrado (estrés térmico), se deben adoptar medidas para mitigar el riesgo
por parte de la empresa y se deben realizar otras mediciones para el resto de areas de
produccion, he incluso se puede considerar la aplicacion de las medidas a los otros
trabajadores de la empresa que debido al clima de la ciudad pueden estar expuestos, aun
en labores comerciales. Es imperante que la empresa tome medidas de prevencion frente
a este riesgo; ya que si no existe un control sobre esto habré una irresponsabilidad
administrativa por parte de la empresa, puede acarrear en sanciones o indemnizaciones si

alguno de sus colaboradores lleva a sufrir una afectacion por este riesgo.

Comparando los resultados de la investigacion con otros muy similares en la ciudad de
Monteria, vemos que la investigacion llamada: “Evaluacion de las condiciones de estrés
térmico en los trabajadores del area de cocina del restaurante brasa caribe de la ciudad de
monteria” arroja resultados muy parecidos con nuestra investigacion, en este observamos
que se realiz6 una investigacion cuantitativa descriptiva, por medio de la medicion de las
temperaturas del bulbo hiumedo, bulbo seco y de globo, la determinacion de la carga térmica
metabdlica y el célculo y coloracion del indice, en los puestos de trabajo con mas carga
térmica, para los cuales se concluyd que sobrepasan los limites permisibles identificando una
alta exposicidn a este factor de riesgo por lo que se establecieron recomendaciones en cuanto

a controles de ingenieria y administrativos para intervenir el riesgo. (Cardona & Saez, 2020).

La fortaleza y aporte mas importante de nuestro proyecto de investigacion es la
novedad; existen hoy en dia muy pocas investigaciones relacionadas con este riesgo (en

comparacion de otros riesgos); ademas de esto la transparencia y veracidad de las
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mediciones hacen que los resultados sean creibles y acordes a la hipotesis planteada.
Existieron muchas limitaciones para lograr culminar el presente proyecto; pero la mas dificil
fue el poder realizar las mediciones aun con la situacion de pandemia que estamos viviendo

hoy en dia.
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Conclusiones

Al evaluar las condiciones térmicas de calor en el &rea de produccion de una empresa de
bebidas en la ciudad de Monteria, Departamento de Cordoba, se concluye que el area estudiada,
sobrepasa los limites permisibles del indice WBGT (32°C maximo valor) segun la ISO 7243, para
trabajo moderado continuo y persona aclimatada, por lo que se puede considerar la exposicion
como alta. Los factores que posiblemente inciden en los resultados es el calor radiante
proveniente del proceso de coccidn. Esto es valido para las condiciones que se presentaron al

momento de realizar la medicion.

Segun el diagndstico realizado y como se puede evidenciar en la tabla 4 (Descripcion del
area y las actividades) y la tabla 5 (Mediciones realizadas) se concluye que las actividades que se
realizan en el &rea de produccion presentan un valor de 38.8°C, por lo que se debe observar y

analizar bien esta area, ya que presenta condiciones de riesgo alto.

Evidenciando que los resultados de los niveles de exposicion se encuentran fuera de los
rangos establecidos, y de acuerdo a la ISO 7243 que habla sobre el valor permisible para la
evaluacion del ambiente térmico, se concluye que existe riesgo higiénico por estrés térmico dado
que este valor dio 1.55 superando los limites, debido a esto y al poco control que se tiene se

pueden llevar a presentar enfermedades relacionadas por el calor como se muestra en la figura 3.

Si para los casos presentados se tiene solo en cuenta el indice WBGT, el ambiente de trabajo
evaluado puede realizar sus actividades tomando descansos y asi controlar la presencia de los
riesgos laborales, en este caso y respecto al calculo realizado en la Formula 3 (Tiempo de reposo y

ciclo de trabajo) para el proceso de coccion, se concluye que como medida de prevencién del
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riesgo se puede trabajar 16 minutos corridos en la misma actividad de exposicion directa al calor y
los otros 44 minutos en actividad de exposicion no directa, cabe aclarar que estos ciclos se deben

cumplir mientras que se toman las medidas de control para eliminar o disminuir el riesgo.
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Calibracion de equipo
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Anexo 2.
Altura de medicidn de variables.

Anexo 3.

Toma de resultados de las mediciones de las variables de estrés térmico

TBH THS TG TGBHi TGBHe HR Humidx  Flujo
°C °C °C °C °C % de aire
m/s
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Anexo 4.

Cronograma

La investigacion se lleva a cabo siguiendo el cronograma estipulado

Tabla 7.

Cronograma de actividades de la investigacion realizada.
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CRONOGRAMA DEACTIVIDADES

Diagnédsticoy Evaluacion de las Condiciones Térmicas de Calor

alasque estanexpuestoslostrabajadoresenelareade PLANEADA .
producciéndeunaempresadebebidasenlaciudadde
Monteria, Departamento de cérdoba. EJECUTADA .
DURACION
FECHA FECHA DE
ACTIVIDAD DEL PLAN DE FINALIZACIO PlE
EN INICIO | N
SEMANAS
Revision de literatura 6 11/8/2020 15/9/2020
Introduccidn, objetivos,
planteamiento y justificacion 4 18/8/2020 8/9/2020
del problema
Elaboracion del marco 6 15/9/2020 |  20/10/2020
teorico y estado del arte.
ElaboraC|_on del cronograma 5 99/10/2020 23/11/2020
y correcciones.
Presentacion del
anteproyecto 1 19/11/2020 23/11/2020
Elaboracion de la hipotesis y 12 24/11/2020 221212021
marco metodoldgico
Presentacion de la hllp_ote5|s 1 18/2/2021 991212021
y el marco metodologico
Recoleccidn de los datos 2 22/2/2021 8/03/2021
Anadlisis de resultados 2 8/03/2021 23/03/2021




Presentacion de la

(o2}
o

recoleccion de datos y el 18/03/201 23/03/2021
analisis de resultados

Redaccion del informe final 22/03/2021 25/03/2021
Discusion y conclusiones 25/03/2021 26/03/2021
Revision y correccion del 26/03/2021 30/03/2021
informe final

Presentacion final 1/04/2021 12/04/2021
Sustentacién a jurados. 12/04/2021 12/04/2021

-~ ERE

Fuente: Autor.
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