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RESUMEN

La presente investigacion se enfoco en la estimacion de la carga fisica en actividades
laborales realizadas por linieros eléctricos en la provincia de Sucumbios, Ecuador, debido a
que los técnicos del &rea de mantenimiento en redes de distribucion han presentado signos
de fatiga y excesiva sudoracion después de realizar sus actividades. Por tal motivo se
establecié como objetivo evaluar la carga fisica de trabajo en técnicos de mantenimiento en
redes de distribucion eléctrica de media y baja tension en la provincia de Sucumbios, se
utiliz6 una metodologia basada en el enfoque mixto, cualitativo-cuantitativo, de tipo
descriptivo, utilizando como instrumento de investigacion el indice WBGT (indice de
temperatura del globo negro y bulbo hiimedo por sus siglas en inglés) para la evaluacion del
riesgo térmico, de igual forma se estimo el consumo metabolico para establecer el nivel de
carga fisica, mismos que se aplicaron a una poblacion de 30 linieros eléctricos, quienes
presentan mayor exposicion a altas temperaturas ambientales y esfuerzo fisico elevado. Entre
los resultados se destacan que los valores medidos del indice WBGT superan los limites
recomendados por la norma ISO 7243 y Reglamento de Seguridad, Higiene y Mejoramiento
del Ambiente de Trabajo, D.E. 2393, considerando la exposicion de los técnicos a
condiciones ambientales con un riesgo de estrés térmico en el lugar de trabajo, asi mismo, la
mayor parte presentan un consumo metabdlico moderado, permitiendo concluir que la
estimacion del consumo metabdlico y el indice WBGT como herramientas de medicion ha
permitido una evaluacion precisa de la exposicion de los trabajadores al estrés térmico y la
carga fisica, proporcionando informacién valiosa para comprender los riesgos laborales y la
salud de los trabajadores.

Palabras clave: Fisiologia humana, Ergonomia, Temperatura del cuerpo, indice WBGT,
Salud Ocupacional
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ABSTRACT

This research focused on the estimation of the physical workload in work activities performed
by electrical linemen in the province of Sucumbios, Ecuador, due to the fact that technicians
in the area of maintenance of distribution networks have shown signs of fatigue and excessive
sweating after performing their activities. For this reason, the objective was to evaluate the
physical workload of maintenance technicians in medium and low voltage electrical
distribution networks in the province of Sucumbios, using a methodology based on a mixed,
qualitative-quantitative, descriptive approach, The WBGT index (black globe and wet bulb
temperature index) was used as a research instrument to evaluate the thermal risk, and the
metabolic consumption was estimated to establish the level of physical load, which was
applied to a population of 30 electrical linemen, who are more exposed to high environmental
temperatures and high physical effort. The results show that the measured values of the
WBGT Index exceed the limits recommended by ISO 7243 and the Safety, Hygiene and
Work Environment Improvement Regulation, D.E. 2393, considering the technicians'
exposure to environmental conditions with a risk of heat stress in the workplace. 2393,
considering the exposure of technicians to environmental conditions with a risk of heat stress
in the workplace, likewise, most of them present a moderate metabolic consumption,
allowing to conclude that the estimation of metabolic consumption and the WBGT index as
measurement tools has allowed an accurate assessment of workers' exposure to heat stress
and physical load, providing valuable information to understand occupational risks and
workers' health.

Key words: Human physiology, Ergonomics, Body temperature, WBGT index,
Occupational health
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CAPITULOI.
EL PROBLEMA

1.1 Problema de investigacion

Las empresas publicas y privadas han de garantizar un ambiente seguro de trabajo,
donde sus colaboradores conozcan el nivel de exposicion a ciertos riesgos y estos, a su vez,
sean gestionados de forma adecuada y oportuna. Conforme a Narocki (2021), el calor
ambiental puede afectar a las personas en algunos puestos de trabajo realizados en ambientes
externos, con efectos negativos en la salud (p. 31). Dentro de las innumerables actividades
se puede mencionar el mantenimiento de redes eléctricas, desarrolladas a temperatura

ambiental alta.

De acuerdo a un informe especial del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(IPCC, 2019), indica la existencia de evidencias sobre el aumento en la temperatura media
global de 0,20°C por decenio, por ejemplo para el decenio de 2006 a 2015 fue de 0,87°C mas
alto con respecto a niveles preindustriales (1850-1900), esto genera riesgos relacionados con
la variacion del clima en el medio natural y por ende en los seres humanos (p. 9). La situacion
es preocupante dada la exposicion directa de los trabajadores a las condiciones ambientales

y la presencia de estos escenarios climaticos poco favorables.

Conforme al Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS, 2019)
menciona que la exposicion de los trabajadores al calor en su medio laboral se conoce como
estrés térmico, resultado de la presencia de factores como: las condiciones ambientales de
temperatura, la actividad fisica e incluso el equipo de proteccion personal y vestimenta
utilizada (p. 9). Las condiciones ambientales bajo estas circunstancias son determinantes al
momento de evaluar actividades laborales en medios externos, a fin de garantizar el bienestar

laboral y la productividad empresarial.

Al respecto, un estudio realizado en Estados Unidos por Tustin et al. (2018)

recomienda tomar ciertas precauciones adicionales como: evaluaciones de mayor precision,
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la implementacion de planes de aclimatacion y capacitacion; si existen ambientes de trabajo
al aire libre donde se sobrepase el indice de calor > 29,40°C; esto para prevenir los efectos
en la salud y en casos méas graves la pérdida de vida de los trabajadores (p. 736). De ahi la
importancia de identificar la exposicion a estrés térmico durante la jornada laboral, a fin de

implementar planes preventivos.

En América Latina, un estudio realizado en Brasil por Ramirio et al. (2021) muestra
las diferencias entre los resultados obtenidos en trabajadores aclimatados y no aclimatados,
donde los trabajadores aclimatados no excedieron el limite de exposicion a calor
determinado, mientras los no aclimatados sobrepasaron su limite establecido (p. 3). Al
respecto, se evidencia la importancia de determinar periodos de aclimatacion al inicio de las

labores y considerar la carga fisica del puesto de trabajo.

En relacion a la carga fisica de trabajo, un estudio realizado, en Colombia, por Marin
(2019), indica como los trabajadores en puestos de alta exigencia fisica pueden presentar
cuadros de fatiga durante la ejecucion de sus actividades laborales, para lo cual se recomienda
establecer cambios a nivel tecnoldgico y organizacional (p. 95). Puestos de trabajo con una
alta exigencia laboral causan afectaciones a nivel de la salud y mas si se encuentran expuestos
a altos niveles de calor, de ahi la necesidad de realizar estudios para evaluar esta

problematica.

Un estudio reciente realizado en la provincia de Esmeraldas, refleja como las
actividades de campo, llevadas a cabo por los técnicos del area operativa de generacion
eléctrica, presentan un valor de indice de WBGT correspondiente a 30,83°C, como valor
méaximo considerado con riesgo (Garcia, 2020, p. 50). La incidencia del estrés térmico por
calor en este sector laboral influye de forma directa en la salud del personal operativo,
Ilegando a presentar fatiga.

Conforme al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Lago Agrio
2019-2023, lugar donde se desarrollara la investigacion, la temperatura promedio ambiental

de la zona oscila entre 22°C y 26°C, asi mismo, de acuerdo a las Trayectorias de
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Concentracion Representativas (RCP por sus siglas en inglés), RCP 4.5 y RCP 8.5, se estima
que para el periodo comprendido entre 2016 - 2040 exista un incremento del 0,50°C a 1°C
en la mayor parte del cantdn, ocasionando que se considere a la amenaza de altas
temperaturas como un riesgo de nivel medio (Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal del Cantén Lago Agrio, 2019, pp. 540-541). Por tal motivo, se evidencia la
necesidad de realizar estudios al respecto permitiendo reducir la exposicion de los

trabajadores al estrés térmico a nivel local.

De acuerdo a la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) se estima que para el
2030, debido al incremento de la temperatura media global, se tendrd una “pérdida de
productividad equivalente a 80 millones de empleos a tiempo completo”(OIT, 2019, p. 95).
Estas estimaciones permiten visualizar de forma maés clara la relevancia del problema en
escenarios presentes y futuros no solamente en la productividad, sino ademas llegar a

presentar afectaciones directamente en la salud de los trabajadores.

La presente investigacion se enfocara en la estimacion de la carga fisica en actividades
laborales realizadas por linieros eléctricos de la provincia de Sucumbios, Ecuador. Un primer
diagnostico cualitativo permitié evidenciar las molestias de los técnicos del area de
mantenimiento en redes de distribucion, quienes presentaron signos de fatiga y excesiva
sudoracion después de realizar sus actividades, asi mismo, se pudo observar que se hidrataban
de forma irregular, de acuerdo con el ritmo de trabajo, algo similar ocurria con los periodos
de descanso o de recuperacion requeridos. En cuanto al rendimiento laboral, los trabajadores
manifestaron realizar mejor sus actividades en las primeras horas del dia y en dias poco

soleados por el efecto adverso de la temperatura en el sitio de trabajo.

Esta problematica puede llegar a afectar la calidad de vida y la eficacia en la ejecucién
de las labores de los linieros eléctricos, generando posiblemente, un bajo rendimiento en sus
actividades diarias, ausentismo laboral, efectos negativos en su salud. De igual manera,
ocasionar malestar en los usuarios del servicio eléctrico, debido sobre todo al incremento del
tiempo de respuesta de los técnicos para el mantenimiento o reparacion de redes eléctricas,

esto podria estar asociado al sobreesfuerzo que deban realizar para cumplir con sus labores,
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lo que nos lleva a preguntar ¢Cuales son las condiciones de exposicion a carga fisica de

trabajo de los linieros eléctricos de la provincia de Sucumbios?

1.2 Antecedentes

En un estudio reciente realizado en una empresa de mantenimiento de trenes en
Osaka, Japon durante el mes de agosto del 2022, cuyas condiciones climaticas corresponden
a una temperatura exterior media de 28°C y una humedad relativa del 72 %, conforme lo
plantea Shimazaki et al. (2022) en su investigacion, con la participacion de 20 personas de
sexo masculino y con la finalidad de prevenir los efectos del golpe de calor, se implemento
una metodologia donde se incorporé a la estimacion del indice WBGT la consideracion de
signos vitales de cada individuo, al finalizar se evidenci6 un alto nivel de eficacia del nuevo
método y adicional se constatd como el beber agua durante la jornada laboral influye
favorablemente en la frecuencia cardiaca (pp. 5-7). Este tipo de estudios permiten conocer la
incidencia de nuevos métodos en la determinacion de factores de riesgo relacionados a la

exposicion al calor.

Asi mismo, un estudio comparativo realizado por Teimori et al. en Irdn (2020) durante
el verano de 2017 y aplicado a 175 trabajadores en 3 minas a cielo abierto, permitio
determinar la relacién entre la metodologia propuesta en la norma ISO 7243 y el método
presentado por la Oficina Australiana de Meteorologia para le estimacion del indice WBGT;
de la comparacion se identificaron resultados similares con las dos metodologias destacando
el bajo costo y facil aplicacion de la segunda en comparacion con la primera (p. 9). Una
identificacion oportuna de los factores de riesgo con métodos mas accesibles puede permitir

la implementacion de medidas preventivas.

Conforme a una investigacion realizada en China, cuyo clima es monzonico
templado, se determind el indice WBGT vy la respuesta de exposicion al calor de 14
trabajadores aclimatados de una planta industrial y de 16 estudiantes universitarios
considerados como no aclimatados, se logrd identificar diferencias entre los dos grupos,
siendo los trabajadores aclimatados quienes presentaron valores menores en cuanto a los

parametros estudiados y tuvieron una percepcion térmica mas baja (Meng et al., 2022, p. 11).
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En ocasiones, la propuesta de medidas preventivas no lo es todo, si no se aplican normativas

que acompafien su implementacion.

En un estudio realizado por Phanprasit et al. (2021), con la participacién de 168
trabajadores aclimatados al calor pertenecientes al sector de la construccion, se muestra el
incumplimiento de la normativa relacionada al calor ocupacional en Tailandia, ubicada en
una zona tropical, donde solo el 55% de los trabajadores laboraban en ambientes donde se
cumplia con los estandares de prevencién y en el porcentaje restante no, presentandose una
incidencia en la presencia de sintomas por exposicion al calor, indistintamente si se cumplia
0 no con los estandares establecidos (p. 123). La existencia de normativa poco aplicada o con
estandares donde no se garantiza la seguridad de los trabajadores deberia ser algo a considerar
en el ambito laboral.

A nivel regional, un estudio realizado en Brasil, indica que por accion del cambio
climatico se proyectan escenarios climaticos poco favorables, en cuanto al incremento de
temperatura por el aumento en la emisién de gases de efecto invernadero, provocando un alto
riesgo de estrés térmico en actividades, entre ellas, laborales (De Oliveira et al., 2019, p. 8).
Por tal motivo, la adecuacion de los puestos de trabajo realizados al aire libre es una accion
para considerar en el &mbito laboral requiriendo la implementacion de medidas preventivas,

como la aclimatacion.

De acuerdo a investigaciones recientes realizadas por Luque y Saavedra (2018; 2018)
muestran la importancia de la capacitacion en el cumplimiento de procesos que impliquen la
exposicion al calor y la necesidad de la implementacion de medidas de redisefio del puesto
de trabajo para mejorar las condiciones laborales. La implementacién de medidas
preventivas o correctivas en los puestos de trabajo donde se identifique exposicion al calor
deberian considerar la evaluacion de las caracteristicas fisicas y ambientales a fin de no

sobrepasar los limites de exposicion.

Con respecto a los limites de exposicion a carga fisica de trabajo, estudios realizados

por Bellochio et al. y Shimazaki et al. (2022; 2022) indican la importancia de la
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implementacion de la tecnologia y la sistematizacion de la informacion a través de nuevos
métodos para la implementacion de parametros individuales considerando los procesos de la
actividad laboral y la sensibilidad especifica de cada individuo a fin de reducir la exposicion
ariesgos. La salud de los trabajadores se puede ver afectada cuando no existe una evaluacién
adecuada de los factores de riesgo y si no se consideran las patologias previas, de ahi la

importancia del desarrollo y aplicacidén oportuna de acciones preventivas.

Asi mismo, Ramirio et al. (2020) realiz6 un estudio para la estimacion del indice
WBGT en una actividad de fumigacion realizada para el control fitosanitario en una
plantacion de café, donde se determind que para los meses de octubre y septiembre era
necesario realizar procesos de aclimatacion en horarios comprendidos entre las 8:00 y 15:59
al sobrepasar los limites de tolerancia (p. 1426). Acciones como estas permiten la prevencién

de efectos en la salud de trabajadores expuesto al calor.

En un estudio realizado en Colombia para la determinacion del indice WBGT en el
area de coccidn de una fabrica de bebidas, se encontré como resultados una sobreexposicién
al calor de los trabajadores con un nivel de 38,80°C, ante lo cual se propuso como medidas
iniciales la determinacién de los tiempos de exposicion y ciclos de trabajado, previo a la
implementacion de acciones de control en la fuente de emision para reducir los indices de
calor en esta area (Moreno et al., 2021, pp. 50-51). La oportuna identificacion y control de
riesgos pueden permitir mejorar las condiciones laborales y prevencion de futuras

enfermedades.

A nivel nacional, en una tesis realizada en la ciudad de Ambato, titulada indice de
sobrecarga térmica y su incidencia en la salud laboral de los trabajadores del sector de
fabricacion de confites, se concluy6 que la sobreexposicidn a estrés térmico esta relacionado
con algunos factores propios de cada individuo, como: “variantes antropométricas,
condiciones termohigrométricas ambientales, asi como también de la hidratacion vy
aclimatacion de determinada persona” (Rosero, 2018, p. 58). Esto incide en la variacion de
los resultados obtenidos dependiendo de la metodologia a implementar, siendo necesario

considerarlas al momento de analizar la informacién obtenida en la investigacion.
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En un estudio realizado en Puyo, aplicado a 10 trabajadores de una fabrica de tableros
contrachapados a fin de evaluar el riesgo por estrés térmico, se obtuvo como resultado un
indice WBGT por debajo de lo establecido por la norma ISO 7243, relacionando esto a la
incidencia de realizar adecuados procesos de aclimatacion y contar con niveles bajos de
cargas térmicas metabdlicas en los procesos identificados (Gutiérrez et al., 2018, p. 142). La
implementacién de planes de aclimatacion en procesos que implican la exposicién al calor

son necesarios para le prevencién de patologias asociadas.

A nivel local, en la tesis realizada por Herrera (2018), en Sucumbios, titulada:
Evaluacion del estrés térmico por calor en el taladro de reacondicionamiento de pozos
petroleros para la mejora de la calidad de vida de la cuadrilla de la empresa Triboilgas Cia.
Ltda., se logré identificar la existencia de puestos de trabajo con un alto indice WBGT,
asociados a los profesiogramas donde se presenta mayor tiempo de exposicion al calor en
ambientes externos, por lo que, se sugiere la implementacién de medidas preventivas, como
el uso de chalecos refrigerantes (p. 138). La oportuna deteccion de la presencia de ciertos
factores de riesgo relacionados a la exposicion al calor permite realizar adecuados planes de
vigilancia de la salud y la implementacion de medidas que reduzcan los niveles de

exposicion.

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la carga fisica de trabajo en técnicos de mantenimiento en redes de distribucion

eléctrica de media y baja tension en la provincia de Sucumbios.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Explicar las bases tedricas sobre la carga fisica de trabajo y la determinacion de tiempos
de trabajo y reposo.

2. Calcular la carga fisica de trabajo en actividades de mantenimiento en redes de
distribucion por medio de la estimacion del consumo metabolico y del indice WBGT

con base en metodologias internacionales aplicables.
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3. Proponer un sistema de trabajo-descanso de acuerdo con los resultados de la

investigacion que permita prevenir la aparicion de la fatiga en los trabajadores expuestos.

1.4 Justificacion

De acuerdo a las condiciones ambientales, existen puestos de trabajo con entornos
climaticos controlados; sin embargo, otros sectores deben realizar sus actividades laborales
en condiciones que exceden la capacidad de tolerancia al calor (ISTAS, 2019, p. 5). Las
actividades de mantenimiento en redes de distribucion eléctrica, por lo general, se realizan
en ambientes externos y en presencia de la radiacién solar, lo que implica la exposicién de

los linieros a condiciones climaticas adversas.

Asi mismo, las exigencias fisicas en la jornada laboral obligan a los trabajadores a
realizar sobreesfuerzos para el cumplimiento de sus actividades, sobrepasando su capacidad
individual y la consecuente aparicion de fatiga muscular (Falagan et al., 2000, p. 387).
Estudios previos indican la existencia de porcentajes considerables de afectaciones asociadas
a la exposicion a altas temperaturas en actividades laborales realizadas al aire libre y en
algunos casos con desenlaces fatales (Tustin et al., 2018, pp. 734-735). Esto demuestra que
la salud de los trabajadores puede estar comprometida por la exposicién a factores de riesgo

asociados al calor y esfuerzo fisico, afectando directamente su rendimiento laboral.

Las actividades laborales con mayor indice WBGT son aquellos que tiene mayor
tiempo de exposicidén a ciertos factores ambientales extremos como altas temperaturas
(Herrera, 2018, p. 138). Por tal motivo, se deberia considerar la capacitacién del trabajador
acerca de la exposicion a este tipo de factores de riesgo laboral a fin de evitar una

sobreexposicion a los mismos.

El presente estudio esta enmarcado en el proyecto de investigacion ANALISIS DE
AFECTACIONES PATOLOGICAS POR EXPOSICION LABORAL Y SU IMPACTO EN
LA PRODUCCION EN EL ECUADOR 2022 — 2023, y se encuentra dentro de la linea de

investigacion: Bienestar y Salud Integral.
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La investigacion se realizd con la participacion de 30 linieros eléctricos de la
provincia de Sucumbios, Ecuador; quienes fueron los beneficiarios directos de la evaluacion
de carga fisica y sus resultados permitieron establecer un plan preventivo enfocado a
controlar y mitigar los efectos adversos asociados con el estrés térmico, que permitio

proponer medidas de control de tipo organizacional.

La problemética fue abordada desde un enfoque cuantitativo y permitié realizar una
caracterizacion inicial de los linieros eléctricos en la provincia de Sucumbios, Ecuador. Asi
mismo, se identificaron las tareas y actividades ejecutadas por los técnicos, con la finalidad
de estimar el consumo metabdlico e indice WBGT a los cuales estan expuestos, con el uso
de un medidor de estrés térmico y la aplicacion de las metodologias propuestas por las normas
ISO 8996 e 1SO 7243. Por ultimo, se propuso un sistema de trabajo — descanso que permitid
mejorar los procesos y prevenir afectaciones en la salud de los trabajadores conforme a la
normativa nacional vigente. El estudio se orientd hacia la incorporacion de medidas
organizacionales para mejorar las actividades realizadas por los empleados, con el fin de

optimizar las condiciones ergondmicas en el lugar de trabajo.
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CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Ergonomia

Conforme a la Asociacion Internacional de Ergonomia (EIA por sus siglas en inglés)
define a la ergonomia como “la disciplina cientifica que se ocupa de la comprension de las
interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema [...]” (Asociacion

Internacional de Ergonomia, 2000).

Asi mismo, Garnica 'y Cruz (2011) afirman que la ergonomia es el estudio de factores
presentes en el entorno que influyen en la interrelacion hombre — artefacto (p. 34). Queda
claro que al hablar de ergonomia se refiere al ser humano y la relacién con su entorno en el
ambito laboral como una alternativa para prevenir afectaciones en el trabajador y mejorando

el rendimiento a nivel empresarial.

Existen autores como Dul et al. (2012) quienes consideran el factor
humano/ergonémico desde un enfoque holistico basado en aspectos de la persona, el entorno,
el nivel dentro del sistema y el contexto méximo del ser humano. Esto llevaria a un mejor
nivel compresion de las condiciones en la que los trabajadores realizan sus actividades

laborales.

2.1.2. Riesgos Ergonémicos

Los riesgos ergondémicos o riesgos disergonomicos estan relacionados a la inadecuada
gestion en el trabajo, desencadenando Trastornos Musculoesqueléticos (TME) asociados a la
intensidad de las actividades que se realizan (CENEA, 2023). Este tipo de riesgos en
ocasiones no son visibilizados a nivel laboral, posiblemente porque sus efectos aparecen a

mediano o largo plazo, por lo que este tipo de evaluaciones son poco frecuentes.
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Para una evaluacion ergonémica es necesario considerar el uso de diferentes técnicas
e instrumentos como: cuestionarios, escalas, observacion, entrevistas, diversos métodos
como RULA, REBA u otros con los cuales se procesa una la evaluacion de la postura
individual, se debe considerar el objeto de estudio (Sebastian, 2016, p. 178). Por
consiguiente, es necesario aplicar metodologias validadas para garantizar la confiabilidad de

los datos obtenidos.

Asi mismo, de una evaluacion ergonémica se obtiene informacién sobre los peligros
existentes, identificacion de trabajadores expuestos, organizacion de la empresa,
caracteristicas del puesto de trabajo, entre otros, debido al andlisis detallado de horarios,
tareas, actividades extralaborales y antecedentes ocupacionales del trabajador (Maestre,
2017, p. 23). Esto a su vez, permite tener un conocimiento generalizado de la situacion actual
de la empresa y los trabajadores frente a los riesgos existentes, permitiendo mejorar el

proceso de investigacion.

2.1.3. Carga fisica de trabajo

La carga de trabajo es un “esfuerzo empleado para satisfacer las demandas, percibidas

como necesarias, para cumplir con un propésito” (Sebastian, 2016, p. 81).

La carga fisica de trabajo es la respuesta del organismo a diferentes condiciones
laborales, las mismas que varian dependiendo de la capacidad fisica de cada trabajador
(INSHT, 2015, p. 6). Por tal motivo, las medidas de control y de evaluacion deberian

implementarse teniendo en consideracion estas particularidades.

Conforme a Maestre (2017), la carga fisica de trabajo esta relacionada directamente
con las exigencias fisicas labores donde intervienen los diferentes tipos de trabajo a nivel

muscular, ya sean estos dindmicos o estaticos (p. 35).

La carga fisica de trabajo se relaciona con el esfuerzo fisico realizado por el trabajador

en el cumplimiento de sus actividades laborales y depende en gran manera de las capacidades
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propias del individuo, por lo cual seria necesario considerar las caracteristicas individuales a
fin de establecer una estimacidn apropiada mediante la aplicacion de metodologias indicadas
en las normas 1SO 8996 e ISO 7243.

2.1.4. Trabajo muscular

En el cumplimiento de una actividad laboral el trabajador requiere ejecutar ciertas
demandas fisicas, generando dos tipos de trabajo muscular, uno producto de la contracciéon y
estiramiento ritmico de los mdsculos denominado como trabajo dindmico y otro producido
por la contraccién mantenida durante un tiempo conocido como trabajo estatico (INSHT,
2015, p. 7).

El trabajo muscular es un requerimiento indispensable para el desarrollo de
actividades dindmicas, estaticas o mixtas y se deberian considerar para el conocimiento de la
actuacion del trabajador en el cumplimiento de sus actividades, incluso en ocasiones

realizando esfuerzos que sobrepasan sus capacidades.

La carga estatica esta relacionada con las posturas y en esta los mudsculos entran en
un estado de desequilibrio debido a la contraccién y relajacion muscular para no generar
movimiento corporal, es decir, en el trabajo estatico la contraccion de los mdsculos se
mantiene por un cierto tiempo (Maestre, 2017, p. 35). Conforme a Bestratén et al. (2008) el
trabajo estético produce algunos desechos en el organismo como didxido de carbono y &cido
lactico producto de la falta de oxigenacion y uso del medio anaerdbico para obtener energia,
estos desechos al no ser eliminados producen dolor agudo, caracteristico de la fatiga muscular
(p. 176).

Para el INSHT (2015), el trabajo estatico esta relacionado con la aparicion de
afectaciones al corazon, debido al esfuerzo que debe realizar el organismo para el envio de
nutrientes y oxigeno a los musculos contraidos aumentando la frecuencia cardiaca (p. 8). El

trabajo estatico podria llegar a considerarse como poco dafiino, pero es evidente como
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actividades de este tipo, pueden llegar a afectar el bienestar y la salud del trabajador, incluso,

Ilegando a comprometer su vida.

Por el contrario, el trabajo dindmico resulta de la contraccion y relajacion constante
de los masculos permitiendo el movimiento en el trabajador (Maestre, 2017, p. 35). Asi
mismo, conforme al INSHT (2015), para la evaluacion del trabajo dinamico se debe
considerar la estimacion de le energia consumida o demanda en la ejecucién de la actividad

y para esto se considera el consumo de oxigeno o la frecuencia cardiaca del individuo (p. 9).

Por otro lado, al ser un trabajo en movimiento se propicia la irrigacion continua del
musculo permitiendo una mejor circulacion sanguinea y eliminacion de residuos producidos,
por lo que la maxima capacidad muscular del trabajador se relaciona con la cantidad de
oxigeno que puede obtener durante su actividad laboral considerando su maxima potencia
aerodbica y esta a su vez se condicionara por la carga de trabajo que implique dicha actividad
(Bestratén et al., 2008, p. 177).

Si bien el trabajo dinamico permite una mejor oxigenacion de los musculos y favorece
la circulacion sanguinea, la falta de control en cuanto a las capacidades o limitaciones del
trabajador para responder a las exigencias de una determinada actividad laboral, puede
generar una sobreexposicion a condiciones de intenso esfuerzo fisico afectado la salud de la

persona.

2.1.5. Postura de trabajo

La postura de trabajo, “es la puesta en posicion de una o varias articulaciones, de
forma mantenida durante un tiempo determinado, [...], alineacién refinada del cuerpo en
equilibrio” (Maestre, 2017, p. 37). Conforme a Cruz y Garnica (2011), “las posiciones
erguida o sedente son las mas usuales, aprendidas o no, son utilizadas para desplazamiento,
descanso y actividad” (p. 57). A nivel laboral se consideran también las posiciones en

cuclillas y de rodillas.
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Las posturas de trabajo, de acuerdo al INSHT (2015) pueden ser evaluadas “por
observacion, mediante fotografias o videos, con sistemas de medida tridimensionales
optoelectrénicos o ultrasonidos, o con dispositivos de medida acoplados al cuerpo, como
inclinémetros y goniémetros™ (p. 37). La seleccién de los métodos o técnicas a utilizar
dependera, en gran medida, de la precision requerida para dicha evaluacion y de los objetivos

del estudio.

2.1.6. Esfuerzo en el trabajo

El esfuerzo es “el empleo enérgico de la fuerza fisica contra algin impulso o
resistencia o empleo enérgico del vigor o actividad del &nimo para conseguir algo venciendo
dificultades” (Maestre, 2017, p. 38). Asi mismo, el trabajador al aplicar un esfuerzo para
realizar actividades fisicas, estas van a estar condicionadas por las capacidades particulares

del individuo.

Los esfuerzo fisicos, de acuerdo a lo manifestado por Bestratén et al. (2008), deben
ser de forma natural, sin sobrepasar los limites fisioldgicos del individuo manteniendo los

principios ergonémicos (p. 269).

Las capacidades o limitaciones del trabajador para realizar diferentes tipos de
esfuerzos deberian ser consideradas al realizar una estimacion de la carga fisica a fin de
obtener resultados confiables, permitiendo establecer medidas de control mas efectivas y

reduciendo los niveles de exposicion.

2.1.6.1 Fatiga y esfuerzo en el trabajo.

Se puede entender a la fatiga “como una sensacion de claudicacién y disminucion de
las capacidades para hacer frente a una exigencia, como consecuencia, generalmente, de un
esfuerzo fisico o psiquico” (Sebastian, 2016, p. 142). Conforme a Bestratén et al. (2008) la
fatiga muscular es la disminucion de la capacidad de un trabajador después de haber realizado

una actividad y se denota con una sensacion de malestar en el individuo y un bajo rendimiento
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tanto en calidad como en cantidad, esto dependerd de las caracteristicas propias, de las

condiciones de trabajo y otras situaciones presentes.

De acuerdo a la OIT (2019, p. 18) los trabajos con mayor exigencia en cuanto a
esfuerzo fisico seran los mas afectados por el incremento de calor a nivel mundial, debido a
la generacion de calor interno producto de la actividad fisica, por lo que algunos trabajos

seran mas afectados que otros.

Al ser la fatiga el resultado de una sobreexposicion a actividades con grandes
esfuerzos seria importante considerar un control efectivo de los mismos para prevenir los
denominados TME en los trabajadores, recuperable inicamente con el reposo, a fin de evitar
el absentismo y bajo rendimiento laboral para la empresa.

2.1.7. Ambiente térmico

Conforme a la OIT (2019), las predicciones sobre el aumento de calor indican que los
fendmenos climaticos extremos y el estrés térmico se convertiran en eventos habituales,
generando afectaciones en la salud de las personas expuestas, siendo imperante la adopcion
de medidas adaptativas conforme a las necesidad actuales promoviendo un desarrollo
sostenible (p. 13).

Existen ciertas condiciones ambientales del entorno de trabajo que influyen
significativamente para la aparicion del estrés térmico en trabajadores, estos son: la
temperatura del aire donde se determina le grado de calor en un momento y lugar especifico,
la humedad relativa que dificulta la admision de la evaporacién del sudor en el aire, la
temperatura radiante representado por el intercambio de calor entre la fuente y el receptor y
el movimiento del aire que ayuda a reducir el estrés térmico (ISTAS, 2019, pp. 9, 10).

El ambiente térmico de un puesto de trabajo esta condicionado por las variables termo
higrométricas presentes y su relacion con el tipo de actividad laboral a realizar ya sea esta
sedentaria, moderada o intensa, las caracteristicas propias del individuo y su vestimenta de
trabajo haciendo mas o menos aceptable el ambiente para un determinado trabajador
(Bestratén et al., 2008, p. 97).
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Un ambiente térmico excesivo presente en el area de trabajo puede condicionar el
adecuado desempefio laboral generando fatiga en el trabajador y produciendo posibles
afectaciones a causa de la sobrexposicion a este tipo de factores ambientales.

La evaporacion del sudor se ve condicionada por la presencia en el ambiente de la
humedad relativa, asi “en la medida que un ambiente contenga mayor humedad, el sudor se
convierte en un medio menos efectivo para disipar el calor corporal” (ISTAS, 2019, p. 10).
La sudoracion juega un papel importante para mantener una temperatura corporal ideal y méas
aun la evaporacion del sudor, de esto depende la termorregulacion del organismo y su

adecuado funcionamiento, previniendo el estrés térmico en los trabajadores.

2.1.7.1. Balance térmico.

Conforme a la OIT (2019) para mantener un equilibrio en la temperatura del cuerpo,
es decir, de aproximadamente 37°C es necesario un adecuado intercambio del calor entre el
cuerpo del individuo y el ambiente (p. 17). Como se puede observar en la Figura 1, el
balance térmico es el equilibrio entre el calor producido por el cuerpo y el disipado al
ambiente, considerando al aumento de 1°C por encima del limite de 37°C como un riesgo

para una deshidratacion excesiva o el incremento térmico (Bestratén et al., 2008, pp. 98-100).

Figura 1

Balance Térmico Corporal
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Nota. La figura representa el balance térmico del cuerpo humano donde el calor producido més el calor ganado
del ambiente debe ser igual al calor disipado. Reproducido de Ergonomia (p. 100), Fuente: Bestratén et al.,
2008, INSHT (https://n9.cl/albab).
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Considerar las diferentes variables a fin de mantener un balance térmico del
organismo en los seres humanos nos llevara a comprender la importancia del ambiente
laboral donde se desarrollan las actividades del puesto de trabajo, siendo determinante su
influencia positiva o negativa en el rendimiento para un trabajador, asociado a la aparicion
de fatiga por exposicion a ambientes extremadamente calurosos o la presencia de sobrecarga

de trabajo.

2.1.7.2. Termorregulacion.

La termorregulacion es un proceso a cargo del hipotdlamo, alojado en el cerebro,
donde se producen diferentes mecanismos dependiendo si la informacion recibida indica frio
o calor, en el caso del ultimo se aplican mecanismos de disipacion de calor como la
vasodilatacion, el aumento de la produccion de sudor, la falta de apetito y la apatia (Bestratén
etal., 2008, p. 101).

Segun datos de la OIT (2019) las personas con el pasar de los afios sufren cambios en
los procesos de regulacion de la temperatura corporal, a esto se suma, el aumento del riesgo

de padecer enfermedades cardiovasculares en personas mayores de 50 afios (p. 15).

Asi mismo, la OIT (2019) indica que sobrepasado cierto umbral de estrés térmico, la
funcion de regulacion de la temperatura corporal se pierde y esto puede afectar la capacidad
fisica de la persona e incluso provocar efectos en la salud, desde muy leves como afectaciones
en la piel hasta la muerte por hipertermia producida por el exceso de calor (p. 17).

Este tipo de factores se deberian considerar al momento de disefiar los puestos de
trabajo o al implementar adaptaciones que contribuyan a reducir los efectos por sobre la salud
del trabajador considerando que, en ocasiones estas particularidades se desconocen o0 no se

toman en cuenta cuando se gestionan los riesgos presentes en el trabajo.

2.1.8. Condiciones ambientales
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En la tabla 1 se detallan algunos de los conceptos relacionados a condiciones

ambientales y ambiente de trabajo:

Tabla 1

Conceptos sobre condiciones ambientales

TERMINO CONCEPTO

Se considera a la que tiene el aire que rodea al trabajador en un momento
determinado y dependiendo de la temperatura corporal la piel gana o cede calor
produciendo un intercambio conocido como conveccidn; por otro lado, cuando
el intercambio se produce por la presencia de otras superficies en el area de
trabajo se conoce como intercambio por radiacion.?

Temperatura en el
ambiente laboral

Esta determinada por la suma del metabolismo basal y el consumo metabdlico
del trabajo; para el caso del primero se considera la talla, el peso y el sexo del
trabajador en un estado de descanso total, se le asigna un valor de 45W/m2;
para el segundo se considera el esfuerzo para realizar la tarea y este puede ser
determinado a través de tablas con valores determinados de potencia, medicién
de oxigeno consumido o por medio de la variacion de la frecuencia cardiaca.?

Actividad de trabajo

Influye en el balance térmico por su capacidad aislante, conocida como
resistencia térmica del vestido, medida en unidades Ilamadas CLO, donde 1

Vestimenta . . . . - :
CLO es igual a 0,155 °Cm2/W, mientras més resistencia tenga la vestimenta
mas dificil es la eliminacién de calor para el cuerpo.®

Confort térmico “Sensacion neutra respecto al ambiente térmico.”

Es necesario el control de las variantes ambientales y la implementacion de
algunas medidas para la reduccion del consumo metabdlico, estas son: la
rotacion del personal, aumento de pausas, reduccion del ritmo de trabajo,
automatizacion del proceso e incluso considerar la vestimenta que se usa para
le ejecucion del trabajo. E

Correccion  de las
condiciones

La variacién en la temperatura corporal normal (37°+1) produce el riesgo por
Estrés térmico estrés térmico, asi si este es positivo se genera un incremento en la temperatura
y sudoracidn excesiva.f

Considerando que la sudoracion es el inico mecanismo corporal para el control
Reaccion del cuerpo al de la temperatura, al mismo tiempo, esto disminuye la produccion de orina
estrés térmico llegando a un estado de deshidratacion ocasionando otras afectaciones como
agotamiento, golpe de calor o el sincope.?

Nota. 2Bestratén et al. (2008, p. 102). "Bestratén et al. (2008, p. 104). “Bestratén et al. (2008,
p. 105). 9Bestratén et al. (2008, p. 101). Bestratén et al. (2008, p. 113). "Bestratén et al.
(2008, p. 98). 9Bestratén et al. (2008, p. 215).Fuente: https://n9.cl/albab
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Dentro de las condiciones ambientales presentes en el area de trabajo se consideran

otras variables como: la temperatura, la humedad relativa, la velocidad del viento, entre otras.

En relacion a la “humedad relativa”, (ISTAS, 2019), condiciona el proceso de
enfriamiento corporal porque influye directamente sobre la evaporacion del sudor, cuando
mayor es la humedad relativa menos eficiente es el mecanismo de la sudoracion como

método para enfriamiento del cuerpo.

En cuanto a la velocidad del viento, ISTAS (2019), manifiesta como contribuye a la
disipacién del calor por conveccidn, pero si la temperatura del aire es mayor a la temperatura
de la piel o supera los 35°C, puede no ser efectivo (p. 10). Las condiciones ambientales
presentes en el puesto de trabajo logran ser determinantes para propiciar la presencia de fatiga
en el trabajador y sobre todo influir en la aparicién de enfermedades producidas por una

sobreexposicion al calor.

2.1.9. Actividades del trabajo (Metabolismo)

Existen algunos factores que pueden influir en la carga de calor metabélico, como el
nivel de aclimatacion, la condicién fisica y otras caracteristicas individuales que pueden
mejorar 0 empeorar la respuesta fisica de la persona (ISTAS, 2019, p. 11). La presencia de
estos factores condiciona que los estudios se realicen de forma individualizada considerando
las particularidades de cada puesto de trabajo, pero también de las caracteristicas personales

del trabajador que pueden influir significativamente en la investigacion.

2.1.10. Vestimenta

Conforme a Garnica y Cruz (2011) la vestimenta requiere acoplarse a las
caracteristicas climaticas de la zona, tanto en el material del cual son elaborados, como en el
color seleccionado; asi, ciertos materiales y colores serdn mas usados en climas frios y otros
en climas célidos (p. 144). Este factor podria influir en el balance térmico de las personas

cuando realizan una actividad laboral, motivo por el cual, seria necesario considerar el tipo
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de ropa dentro de la evaluacion de carga de trabajo, analizando la influencia a tener para

impedir la libre disipacion del calor corporal hacia el ambiente.

2.1.11. Confort térmico

Se habla de confort cuando el trabajador desempefia sus funciones en un ambiente
controlado adecuado para su buen desempefio mejorando positivamente la productividad de
la empresa (Garnica & Cruz, 2011, p. 155). Esto se refleja en mejor calidad de vida para el
trabajador y mayores ingresos economicos para la empresa, siendo esta una variable
determinante a fin de identificar la afectacion de un trabajador en especifico por exposicién
a ciertas condiciones ambientales térmicas, para modificar la sensacion térmica neutra y

formen malestar o disconfort térmico.

2.1.12. Estrés térmico

El estrés térmico se considera a futuro como un fendmeno habitual, donde el
individuo esta expuesto a un exceso de calor sobrepasando los limites soportados por el

cuerpo sin llegar a reducir sus capacidades fisiologicas (OIT, 2019, p. 13).

Este incremento puede llegar a producir graves afectaciones en la salud de los
trabajadores expuestos, afectando su rendimiento e incrementando el nivel de riesgo de

accidentes laborales.

Conforme a la OIT (2019, p. 17) el cuerpo tiene reacciones diversas cuando se
sobrepasa el umbral de estrés térmico desde molestias y reduccion en las capacidades fisicas
hasta lesiones, enfermedades leves como sarpullido, calambres y agotamiento, graves como
la hipertermia con un alto riesgo de muerte. Haciendo necesario la implementacion de
medidas preventivas que reduzcan el riesgo de la aparicion de este tipo de afectaciones a la

salud de los trabajadores.

Conforme a Alvear (2021, p. 160), la hidratacion es basica en situaciones de estrés

térmico por calor, debido al aumento del flujo sanguineo en la piel, esto sumado a la actividad
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fisica agrava la condicion de la persona pudiendo llegar a producir el golpe de calor, si la
persona se encuentra deshidratada. Esto indica una incidencia de ciertos factores presentes
en el area de trabajo causantes posiblemente de los problemas en la salud de los trabajadores

expuestos a estas condiciones.

En relacion a las caracteristicas propias del individuo, Maestre (2017) muestra
respecto de la capacidad fisica de trabajo, esta sera influenciada por algunos aspectos fisicos
y mentales, en el caso de los primeros se considera la edad, el sexo y la constitucion fisica y
respecto de los aspectos mentales los factores individuales y psiquicos (p. 36). Todos estos

aspectos por considerar como variables dentro de la evaluacidn de carga fisica de trabajo.

De acuerdo a la OIT (2019) las personas de edad avanzada son mas propensas a sufrir
afectaciones por la exposicion a altas temperaturas, afectando la regulacion de la temperatura
corporal y en personas mayores de 50 afos incrementando el riesgo de enfermedades
cardiovasculares (pp. 3, 15). Esto se deberia considerar a la hora de proponer medidas

preventivas.

2.1.12. Determinacion del indice WBGT - ISO 7243

Conforme a la Organizacion Internacional de Normalizacion la temperatura de globo
y bulbo humedo (WBGT por sus siglas en inglés) es “el indice simple del entorno que se
considera junto con la tasa metabodlica para evaluar el potencial de estrés por calor entre

las personas expuestas a condiciones de calor” (1SO, 2017, p. 1).

En la metodologia indicada por la norma ISO 7243 se consideran tres variantes para
determinar el indice WBGT: las caracteristicas del ambiente para la transferencia de calor
entre el ambiente y el cuerpo; la produccion de calor interno en el cuerpo debido a la actividad
fisica y, por ultimo; y el aislamiento relacionado con el vestuario que influye en la

transferencia de calor del cuerpo con el ambiente (1ISO, 2017, p. 2).



33

Conforme a la norma I1SO 7243, en situaciones de exposicion a la radiacion solar se

debe considera la siguiente formula:

WBGT =0.7xTHN x+02xTG+0.1xTA 1)

Donde:

THN: es la temperatura natural del bulbo himedo, expresada en grados centigrados.
TG: es la temperatura del globo, en grados centigrados, obtenida de un sensor ubicado en el
interior del globo color negro mate y didmetro de 150mm.

TA: es la temperatura del aire, en grados centigrados.

Asi mismo, conforme a Ortega (2022), las mediciones requieren realizarse a la altura
del abdomen por una hora y durante las condiciones mas desfavorables para el trabajador,
asumiendo que si en esas condiciones no se identifica estrés térmico, no se identificara en el
resto de la jornada; en caso de situaciones donde exista variacion del lugar de trabajo y por
ende de la exposicién del trabajador se debe ponderar en el tiempo el indice WBGT, de
acuerdo a la siguiente formula:

)
(WBGTy x t;) + -+ + (WBGT, x t,,)

b1t ty

WBGT =

2.1.13. Gasto metabolico - ISO 8996

Conforme a la norma 1SO 8996 (2021), la tasa metaboélica “mide el gasto energético
de la carga muscular y da una estimacién cuantitativa de la actividad” (p. 5). De este modo,
se hace una aproximacion del gasto metabolico por actividad realizada considerandose como

un factor importante para establecer la exposicion a estrés térmico.

Estimacion del consumo metabdlico a través de tablas
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De acuerdo a esta norma, el gasto metabdlico se puede determinar a través de cuatro
métodos, cada una con diferente complejidad y con distintos porcentajes de incertidumbre
(ISO, 2021, p. 2). Asi, se consideran cuatro niveles para la estimacion del gasto metabdlico:

Nivel 1 — Cribado:

Es un método sencillo que consiste en determinar el consumo metabdlico de acuerdo
con el tipo de actividad a la que se dedica el trabajador.

Nivel 2 — Observacion:

Es un método donde se aplica un estudio de tiempos y movimientos para caracterizar
los procedimientos que se realizan y se calcula la tasa metabolica promedio ponderada en el
tiempo.

Nivel 3 — Andlisis:

Es un método dirigido a personas con conocimiento en salud ocupacional y
ergonomia. Se considera el registro de la frecuencia cardiaca durante un periodo
representativo y se lo relaciona con valores preestablecidos en condiciones controladas.

Nivel 4 — Experiencia:

Se requieren mediciones precisas realizadas por expertos, se consideran 3
metodologias:

Meétodo 4A. Se mide el consumo de oxigeno durante periodo de 10 a 20 min.

Método 4B. Agua doblemente marcada, caracteriza la tasa metabolica media

durante periodos de 1 a 2 semanas.

Meétodo 4C. Calorimetria directa.

2.1.14. Régimen de trabajo — descanso

El tiempo de la pausas o descansos programados o voluntarios realizados por el
trabajador para no fatigarse se consideran parte de la ergonomia temporal, para lo cual se
requiere de una participacion activa de los individuos (Bestratén et al., 2008, p. 282). Permitir
al trabajador participar en el establecimiento de tiempos de trabajo y descanso puede llegar
a motivarlos en el cumplimiento efectivo de sus actividades laborales y prevenir la aparicion
de afectaciones en su salud, por lo tanto, sera importante sean identificados los ciclos de

trabajo y descanso.
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Los ciclos de trabajo segin Kanawaty (1996) estan compuestos por una serie de
elementos continuos que se realizan para obtener un producto final, empieza con el primer
elemento de la actividad y termina cuando este se vuelve a repetir (p. 297). La observacion
es el método utilizado para el control de tiempo de cada uno de estos ciclos para optimizar

los procesos y prevenir la fatiga laboral.

Ahora bien, considerando el descanso como el tiempo necesario de recuperacién del
trabajador para continuar con la tarea, este juega un papel importante a la hora de realizar
una actividad laboral, sin generar una afectacion en la salud del trabajador o reduccion

respecto de su rendimiento.

2.1.15. Aclimatacién

Conforme a ISTAS (2019) la aclimatacion es un proceso gradual, comprende un
periodo de 2 a 6 semanas durante las cuales se recomienda la realizacion de actividad fisica
varias horas al dias, pero para alcanzar una aclimatacion completa se requiere de un proceso
a largo plazo e incluso se puede llegar a perder tras unas cuantas semanas sin exposicion (p.
19).

Asi mismo, la OIT (2019) habla sobre la aclimatacion haciendo referencia a que en
temporadas donde se presentan temperaturas extremas en ciertos paises esta llega a ser
insuficiente sobrepasando los limites esperados y causando, de igual manera, una exposicion
del trabajador a temperaturas elevadas (p. 17). Por tal motivo, el control de lo temperatura 'y

del tiempo de exposicion juegan un papel importante como medidas preventivas.

2.2 Marco Legal

2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

El derecho a un trabajo digno y seguro es promovido desde la Constitucién de la
Republica del Ecuador, asegurando asi a los trabajadores un completo estado de bienestar al
desarrollar sus actividades labores en ambiente sano donde se proteja su salud y bienestar
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008). .
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2.2.2. Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo

Por su parte, la Comunidad Andina de Naciones (CAN) evidencia la necesidad de una
identificacion oportuna y el control de los factores ambientales en entornos laborales como
una alternativa primordial para evitar el dafio en la salud de los colaboradores, permitiéndole
al trabajador gozar de una buena salud dentro de entorno laboral y garantizar a futuro una

buena calidad de vida (Comunidad Andina de Naciones, 2008)

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

En este Reglamento denominado como el Decreto Ejecutivo 2393, se establecen los
limites maximos de la Temperatura de Globo y Bulbo Hiumedo (TGBH) y se regulan los
periodos de actividad de acuerdo al nivel de TGBH identificado y el tipo de actividad a
realizar, considerando si es liviana, moderada o pesada, como se indica en la Tabla 2, donde
dichas determinaciones tienen la finalidad de evitar la sobreexposicion del trabajador a

condiciones ambientales de temperaturas extremas (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

Tabla 2
Carga de trabajo

LIVIANA PESADA
MODERADA
TIPO DE TRABAJO Inferior a 200 Igual o mayor 350
De 200 a 350 Kcal/hora
Kcal/hora Kcal/hora
Trabajo continuo TGBH =30.0 TGBH =26.7 TGBH =25.0
75% de trabajo, 25%
TGBH =30.6 TGBH =28.0 TGBH =25.9
descanso cada hora.
50% trabajo, 50%
TGBH =314 TGBH =294 TGBH =279
descanso, cada hora.
25% trabajo, 75%
TGBH =32.2 TGBH=31.1 TGBH =30.0

descanso, cada hora.

Nota. Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores, art. 54 (Decreto Ejecutivo
2393, 1986). Fuente: https://n9.cl/fg93b
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcién del area de estudio/ Grupo de estudio

La investigacion se llevo a cabo en una empresa de distribucion y comercializacion
de electricidad, ubicada en la region amazonica del Ecuador, especificamente en la provincia
de Sucumbios. Las mediciones se realizaron en el canton Lago Agrio, lugar donde se llevan
a cabo las principales actividades de mantenimiento de redes eléctricas y donde se encuentra
concentrada la mayor cantidad de técnicos desempefiando ese puesto. Al respecto, conforme
al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Lago Agrio 2019 — 2023, la
temperatura promedio de la zona oscila entre 22°C y 26°C y existen proyecciones climaticas
donde se evidencia un incremento a futuro (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
del Canton Lago Agrio 2019 - 2023, 2019).

Para el desarrollo del estudio, se considerd al area de mantenimiento en redes de
distribucion, encargada de realizar diversas actividades, como: cambio y colocacion de
postes en mal estado, reposicion de lineas (cables) por dafios, cambio de transformadores de
diferentes capacidades, reposicién de partes obsoletas para mejoramiento del servicio

eléctrico, entre otras.

Los técnicos del area de mantenimiento en redes de distribucion eléctrica fueron
objeto del presente estudio para la evaluacion de la carga fisica de trabajo. Por tal motivo, se
consideraron criterios de inclusion y exclusion para la participacion dentro de la
investigacion a fin de garantizar la obtencion de datos y resultados confiables. Como criterios
de inclusion se considerd la pertenencia de los trabajadores al area de mantenimiento de redes
y tener una antiguedad de al menos 6 meses en la empresa; por otra parte, como criterio de

exclusién el no haber firmado el consentimiento informado.
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3.2 Enfoque y tipo de investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque mixto, es decir fue de tipo cualitativo y
cuantitativo. Conforme a Otero (2018) el enfoque mixto consiste en el manejo de datos tanto
cualitativos como cuantitativos, con la finalidad de tener puntos de vista desde una
perspectiva subjetiva y objetiva respectivamente, permitiéndole al investigador realizar un
analisis amplio del tema a tratar. Esto con la finalidad de realizar un abordaje minucioso de

la problematica a investigar y un andlisis holistico del objeto de estudio.

Al principio, se realiz6 la investigacion con un enfoque cualitativo, se hicieron vistas
en campo cuando los técnicos de mantenimiento estuvieron realizando sus labores a fin de
constatar mediante la observacion como se llevan a cabo los procesos de trabajo e indagar
cual es la incidencia de la carga fisica y estrés térmico, desde la perspectiva de los

trabajadores, en el desarrollo diario de sus actividades.

Por otro lado, el estudio tuvo un enfoque cuantitativo, donde inicialmente, se realizé
un levantamiento de informacion de los participantes a fin de caracterizar a la poblacién de
estudio a través de una ficha de datos, de igual manera, se aplicé la fuente de validacién
SOFI-SM para determinar el nivel de fatiga laboral que tenga el trabajador al finalizar su
jornada (Sebastian et al., 2008).

Posteriormente, se aplico la metodologia de la norma 1SO 7243 para la evaluacion del
estrés térmico mediante la medicién del indice WBGT, con la ayuda de un medidor de estres
térmico, considerando las condiciones ambientales del lugar de trabajo y su variacion, el tipo

de actividad realizada y la vestimenta utilizada por el trabajador.

Asi mismo, se utilizo la metodologia de la norma ISO 8996 para la determinacion de
la tasa metabdlica mediante el calculo del metabolismo de la tarea, considerando el nivel dos
de la metodologia correspondiente a la observacion y el analisis de los tiempos y momentos
de la actividad realizada.

Los datos obtenidos de cada metodologia fueron evaluados conforme a lo que indica
el articulo 54. del Decreto Ejecutivo 2393 a fin de establecer el grado de incidencia de la



39

carga fisica de trabajo para proponer medidas preventivas o correctivas con base en los

resultados.

En cuanto al tipo de investigacion, el presente estudio fue bibliogréafico y de campo,
se obtuvo la informacion de fuentes bibliograficas, como investigaciones previas para
conocer el estado del arte, y del levantamiento de informacién en campo con la aplicacién de

las metodologias seleccionadas.

Asi mismo, por su alcance fue de tipo descriptivo. Una investigacion con alcance
descriptivo, conforme Ramos (2020), afirma que es una investigacion donde se pretende
evidenciar cdmo se presenta en un determinado grupo de personas una problematica ya

estudiada previamente.

Para la investigacion se considerd la evaluacion de la carga fisica de trabajo como el
fendmeno del cual se conocen sus caracteristicas y se buscé evidenciar como esto incide en
el bienestar de los linieros de la empresa de distribucion eléctrica a fin de proponer acciones

enfocadas a mejorar su calidad de vida.

3.3 Procedimientos

El grupo de estudio seleccionado corresponde a los técnicos de la empresa de
distribucion pertenecientes al area de mantenimiento de redes eléctricas. La poblacion para
considerar corresponde a 30 trabajadores, al ser una poblacién reducida no se realizé el
calculo de la muestra y se aplico el estudio a todo el personal que cumplié con los criterios

de inclusion y exclusion considerados.

Inicialmente, para explicar las bases tedricas sobre la carga fisica de trabajo y la
determinacion de tiempos de trabajo y reposo, se realizé una basqueda de informacién en
diferentes bases de datos con la finalidad de contextualizar el objeto de estudio y conocer el
estado del arte considerando investigaciones previas que permitan un mejor conocimiento de

la problematica y un tratamiento adecuado de la informacion.
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Por otro lado, para calcular la carga fisica de trabajo en actividades de mantenimiento
en redes de distribucidon se aplico metodologias de normativas internacionales para la
estimacion del consumo metabolico y del indice WBGT, para los cual, se realizd un primer
acercamiento a fin conocer la problemética en el desarrollo de las actividades laborales,
mediante visitas de campo donde se observé directamente los procedimientos de trabajo y se
pudo palpar de cerca la realidad de los trabajadores en el cumplimiento de sus tareas. De
igual manera, en esta fase se considerd la informacion proporcionada por los trabajadores

como informacidn relevante para la investigacion.

Previo al inicio de la aplicacion de la metodologia seleccionada, se realizé una
caracterizacion del grupo de estudio, mediante la aplicacion de un cuestionario para el
conocimiento de datos generales de los participantes, permitiendo un conocimiento detallado

de los trabajadores.

Asi mismo, se procedio a la identificacion y clasificacion de las tareas por actividades,
realizadas dentro del puesto de técnico de mantenimiento de redes, a fin de delimitar los
procedimientos a evaluar. También, se aplico la ESCALA SOFI-SM para determinar la

percepcion de los trabajadores frente a la fatiga fisica.

Una vez, identificadas las tareas y actividades se aplico la metodologia de la norma
ISO 7243 para la evaluacion del estrés térmico, para lo cual se realizaron mediciones para
determinar el indice WBGT, mediante el uso del medidor de estrés térmico WBGT SD Card
Datalogger 800037 Sper Scientific. Las mediciones fueron realizadas durante una hora en
cada puesto de trabajo, en el momento del dia donde se evidencié una mayor exposicion al

calor y se presentaron las condiciones méas desfavorables para el trabajador.

Por su parte, para la aplicacion de la norma ISO 8996, se procedié a realizar
grabaciones de las tareas y actividades identificadas. Los videos posteriormente fueron
evaluados con la aplicacion de la metodologia indicada en la norma a fin de poder estimar la

tasa metabolica considerando como se realizan las actividades y las posturas adoptadas por
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el trabajador, conforme a las tablas preestablecidas, estimando el consumo metabolico por

actividad.

Posteriormente, con los datos obtenidos del trabajo en campo realizado se aplicé la
metodologia de la GTC 45 (Guia Técnica Colombiana) a fin de determinar el nivel de riesgo

al que se encuentran expuestos los trabajadores y lograr identificar el nivel de accion.

Por Gltimo, para proponer el sistema de trabajo-descanso se consideraron los
resultados obtenidos de la investigacion, para lo cual, se analizé el nivel de exposicion de los
trabajadores a la carga fisica y se establecieron tiempos de descanso aplicando la normativa
nacional vigente, propiciando la recuperacion del personal durante la jornada laboral. A su
vez, se establecieron recomendaciones que permitiran prevenir la aparicion de la fatiga en

los trabajadores expuestos.

3.4 Consideraciones bioéticas

Antes de iniciar el estudio se socializd al personal perteneciente al area de
mantenimiento de redes eléctricas el alcance de la investigacion y el uso estadistico que se le

dio a la informacion.

Durante la socializacion se dio a conocer el tema de la investigacion, asi como los
objetivos propuestos para la obtencion de la informacion requerida y el alcance de la misma.
De igual manera, se informé que los resultados obtenidos fueron considerados como datos
estadisticos generalizados, es decir, como informacion del grupo de estudio y mas no de

forma personalizada.

Ademas, se dio a conocer los beneficios en la mejora de las condiciones laborales
relacionados a la propuesta del sistema trabajo-descanso. Por Gltimo, se hizo firmar a los
trabajadores el consentimiento informado como aceptacion para ser parte de la investigacion.

Se contd con la aceptacion de 30 trabajadores pertenecientes al area de estudio.



CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis de resultados

Los puestos de trabajo de la poblacion de estudio que se encuentra expuesta a los

ambientes térmicos por calor se describen de manera general en la siguiente tabla:

Tabla 3
Descripcion areas de la empresa
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NUMERO FUENTE DE
PUESTO FUNCIONES
TRABAJADORES CALOR
Técnico de Supervisar los trabajos de
Mantenimiento de L. mantenimiento preventivo,
3 Radiacion Solar o )
Redes de predictivo y correctivo en las
Distribucion 1 redes de distribucion
o Operar maquinaria pesada para
Tecnico de .
) las labores de montaje,
Operacion de o N
) o desmontaje, instalacion y
equipo Pesado de 3 Radiacion Solar o
mantenimiento de los
redes de
o componentes de las redes de
distribucion. o
distribucion.
Técnico de . o
o Ejecutar mantenimiento
Mantenimiento de o ) o
24 Radiacion Solar Preventivo, predictivo,

Redes de
Distribucion 2

correctivo

Nota. Informacion tomada del manual de procesos de la empresa en estudio.

4.2. Caracterizacion de la poblacion de estudio

De la aplicacion de la ficha de datos inicial se obtiene la siguiente informacion de la

poblacion de estudio.



Tabla 4

Caracterizacion de la poblacion de estudio
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N° EDAD PESO TALLA INDICEDE RELACIONDEL ANTIGUEDAD
TRABAJADOR (kg) (m) MASA IMC EN LA
CORPORAL EMPRESA
1 54 65 1,56 26,7 SOBREPESO 33
2 37 75 1,65 275 SOBREPESO 3
3 43 85 167 30,5 OBESIDAD TIPO 1 13
4 37 75 1,77 23,9 PESO NORMAL 13
5 41 8619 1,62 328 OBESIDAD TIPO 1 14
6 62 76 1,6 29,7 SOBREPESO 25
7 30 65 1,65 23,9 PESO NORMAL 7
8 34 74 1,72 25,0 SOBREPESO 8
9 31 72 1,70 24,9 PESO NORMAL 8
10 33 689 165 253 SOBREPESO 8
11 65 66 1,65 24,2 PESO NORMAL 28
12 26 81 1,65 29,8 SOBREPESO 8
13 28 70 1,70 24.2 PESO NORMAL 8
14 34 100 1,70 34,6 OBESIDAD TIPO 1 8
15 40 76 1,80 235 PESO NORMAL 15
16 26 97 1,75 31,7 OBESIDAD TIPO 1 8
17 29 80 1,65 29,4 SOBREPESO 8
18 31 71 1,65 26,1 SOBREPESO 12
19 28 76 1,59 30,1 OBESIDAD TIPO 1 4
20 50 77 1,75 26,7 SOBREPESO 25
21 35 60 1,63 275 SOBREPESO 8
22 48 68 1,69 30,5 OBESIDAD TIPO 1 15
23 31 675 165 23,9 PESO NORMAL 8
24 27 63 1,68 32,8 OBESIDAD TIPO 1 8
25 53 73 1,76 29,7 SOBREPESO 29
26 54 78 1,60 23,9 PESO NORMAL 27
27 29 100 1,68 25,0 SOBREPESO 8
28 34 74 1,52 24.9 PESO NORMAL 8
29 60 83 1,62 253 SOBREPESO 25
30 26 75 1,68 24.2 PESO NORMAL 8
PROMEDIO 3853 7592 167 27.27 13.33
DESVIACION
CoTANDAR 1176 1004 0.06 3.25 8.47
PERCENTIL5 2600 6390  1.57 23.90 5.35
PERCENTIL95 61.10 98.65 177 32.80 2855

Nota. Los trabajadores firmaron un consentimiento informado previo a la caracterizacion de

la poblacion de estudio.
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Figura 2

Poblacion de estudio por rango de edad

TRABAJADORES POR RANGO DE EDAD

10.00%

26.67%
13.33% = 20-29
=30-39
« 40 - 49
13.33% 50-59
= 60 - 69

36.67%

Nota. El grafico de pastel representa la distribucion de los trabajadores por grupo etario.

La mayoria de los trabajadores estan en un rango de edad de 30 a 39 afios y hay un
grupo reducido de trabajadores que superan los 60 afios de edad lo que podria ser considerado

como un factor determinante frente al riesgo de exposicion a estrés térmico.

Figura 3
indice de masa corporal de la poblacion de estudio

NDICE DE MASA CORPORAL (IMC)

23.33%

33.33%

= PESO NORMAL

= SOBREPESO

= OBESIDAD TIPO 1

43.33%

Nota. El gréafico representa el indice de masa corporal de los trabajadores.

En el grafico se puede evidenciar que un 43.33% de los trabajadores presentan

sobrepeso, el 33.33% tiene un peso norma y 23.33% presenta obesidad tipo 1.
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Figura 4

Percentil 5y 95 de la estatura de los trabajadores

PERCENTILES DE LA TALLA DE LOS
TRABAJADORES

—e—DISTRIBUCION
NORMAL

—8—PERCENTIL 5

N W s o N

—0—PERCENTIL 95

i
[ ]
(]

15 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8 1.85

Nota. El gréafico representa la distribucion normal y percentiles 5y 95 de las estura de los
trabajadores.

Figura 5
Tiempo de servicio de los trabajadores en la empresa

TIEMPO DE SERVICIO

3.33%

=1a10
=11a20
=21a30
MAS DE 30

56.67%

Nota. El grafico representa el tiempo de servicio de los trabajadores en la empresa.

El 56.67% de los trabajadores ha laborado en la empresa en un rango de 1 a 10 afios,
el 20% en un rango de 11 a 20, el 20% de 21 a 30 afios y el 3.33% mas de 30 afios de servicio.
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4.3. Aplicacion de Escala SOFI-SM

Se aplico el cuestionario a los 30 trabajadores de la empresa al inicio de la
investigacion, considerando las seis dimensiones que propone la escala bajo la percepcion de

los trabajadores, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 5
Nivel de riesgo de acuerdo a la escala SOFI-SM

Nivel de Riesgo Trabajadores Porcentaje
Nivel aceptable sin acciones 24 80%
Nivel inadecuado con acciones aconsejadas 5 16.67%
Nivel inadecuado con acciones prioritarias 1 3.33%
Nivel inaceptable con acciones inmediatas 0 0%
TOTAL 30 100%

Nota. Informacion obtenida de la aplicacion de la escala SOFI-SM (Sebastian et al., 2008).

Figura 6
Nivel de riesgo de acuerdo a la ESCALA SOFI-SM

NIVEL DE RIESGO - ESCALA SOFI-SM

333% 0%

= Nivel aceptable sin
acciones

= Nivel inadecuado con
acciones aconsejadas

= Nivel inadecuado con
acciones prioritarias

Nivel inaceptable con
acciones inmediatas

Nota. El gréafico representa el nivel de riesgo a la fatiga laboral de la escala SOFI-SM.

El 80% de la poblacion de estudio se encuentra en un nivel aceptable, el 16.67% en

un nivel inadecuado con acciones aconsejadas y el 3.33% en un nivel inadecuado con



47

acciones prioritarias. Hay que considerar que los resultados obtenidos fueron bajo la

percepcion de los trabajadores de la empresa y que podria existir un conflicto de intereses.

Otro de los resultados obtenidos de la aplicacion de la ESCALA SOFI — SM es sobre

la puntuacién de cada una de las dimensiones, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 6

Puntuacion de cada dimension de la escala SOFI-SM

Dimension Puntuacién Porcentaje
Falta de energia 358 26,11%
Cansancio fisico 268 19,55%
Disconfort fisico 162 11,82%
Falta de motivacion 274 19,99%
Somnolencia 155 11,30%
Irritabilidad 154 11,23%
TOTAL 1371 100%

Nota. Informacion obtenida de la aplicacion de la escala SOFI-SM (Sebastian et al., 2008).

Figura 7
Puntuacion de las dimensiones de la escala SOFI-SM

PUNTUACION DE LAS DIMENSIONES ESCALA
SOFI-SM

11.23%

26.11% = Falta de energia

HL30% = Cansancio fisico
Disconfort fisico
Falta de motivacion

19.99% = Sonmolencia

19.55% = |rritabilidad

11.82%

Nota. El grafico representa la puntuacion de cada una de las dimensiones de acuerdo con la
percepcion de los trabajadores.
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En el grafico se evidencia que el 26,11% presenta falta de energia, el 19,99% falta de
motivacion, el 19,55% cansancio fisico, el 11,82% disconfort fisico, el 11,30% somnolencia
y el 11,23% irritabilidad.



4. 4. Determinacion de Tasa metabdlica

Tabla7

Detalle de actividades y tareas para Técnico operador de equipo pesado para redes de distribucion

49

INTENSIDAD TIEMPO TASA
PROCESO TAREA ACTIVIDAD DETALLES DE TRABAJO (HORAS) METABOLICA
(Escala de Borg) (W)
Con el mando de control de la grda saca los
Estabilizar el carro  cilindros de estabilizacion .
canasta Tabla B.2: Ambos brazos Ligero 0.06 349.42
Tabla B.3: De Pie
Sujetar el poste/ Con el mando de control dirige la gria para sujetar
transformador Tabla B.2: Ambps brazos Moderado 0.23 384.42
Operar Montar/ - Tabla B.3: De Pie
maquinaria ?ﬁg?gj?;cién Eégfg;:lonar el Con el mando de control dirige la grua para colocar
pesada para d ld P doral Tabla B.2: Ambos brazos Moderado 0.37 384.42
las labores e control de trans ormador a fa Tabla B.3: De Pie
de montaje mando) ubicacion final
desmontajé Retirar De pie con ambos brazos
. L - Tabla B.2: Ambos brazos Ligero 0.06 349.42
instalacion y estabilizadores Tabla B.3- De Pie
mantenimien Descansar —
E:%riep:)%sentes (I_Esp_erar la N Postura de pie sin uso de un segmento del cuerpo Ligero 0.28 109.42
de las redes siguiente actividad)
de Revisar fisicamente De pi . locidad
e los componentes de Giplﬁ{ camina a velocidad menor a
dtribueion. seguridad B 2n; Tasa metabdlica para actividades con Ligero 0.25 349.42
Conducir la (Verificacion pre d(;,s. lazamientos
maquinaria operacional) P
pesada Conducir la grua
durante la ejecucion Sentado conduce con los brazos. Ligero 0.48 384.42

de la orden de
trabajo
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Descansar
(Esperar la Postura de pie sin uso de un segmento del cuerpo Ligero 0.27 384.42
siguiente actividad)

Nota. Detalle de tareas para analisis de consumo metabdlico con base en la norma 1SO 8996 durante 1 hora de observacion del trabajador
2.

Tabla 8

Detalle de actividades y tareas para Técnico 1 de Mantenimiento de Redes de Distribucion

INTENSIDAD TIEMPO TAS,A
PROCESO TAREA ACTIVIDAD DETALLES DE TRABAJO (HORAS) METABOLICA
(Escala de (W)
Borg)
Gestionar y Ejecuta las érdenes de trabajo en
liquidar campo. .
ordenes de Tabla B.2: Ambas manos Ligero 0.23 265.13
trabajo Tabla B.3: De Pie
Supervisar los Coordinar la Verifica en campo la disponibilidad
trabajos de dotacion de de los recursos y materiales para la
mantenimiento . ejecucion de las drdenes de trabajo. Ligero 0.15 148.5
. Supervisar la recursos .
preventivo, - . . B.2.3 Tasa metabolica para
s ejecucion de las logisticos o .
predictivo y X . actividades con desplazamientos
. ordenes de trabajo :
correctivo en las Inspeccionar
redes de en campo la Verifica en campo la ejecucion de
distribucion ejecucion de las érdenes de trabajo vy el correcto
las 6rdenes de  uso de materiales y EPP Ligero 0.61 265.13

trabajo, uso de  Tabla B.2: Ambas manos
EPP, equiposy Tabla B.3: De Pie
materiales

Nota. Detalle de tareas para analisis de consumo metabolico con base en la norma ISO 8996 durante 1 hora de observacion del trabajador
4.
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Tabla 9
Detalle de tareas y actividades para Técnico 1 de Mantenimiento de Redes de Distribucion
TASA
INTENSIDAD  TIEMPO p
PROCESO TAREA ACTIVIDAD DETALLES DE TRABAJO  (HORAS) META(\\I?VC.))LICA
De pie flexionado con ambos
Excavar con pala cava brazos excava el hoyo para
hoyos tipo tijera colocacion del poste Pesado 0.19 427.96
Tabla B.2: Ambos brazos
Tabla B.3: De Pie flexionado
Arrodillado saca con un brazo el
agua del hoyo excavado, con un
Sacar agua con balde  balde Moderado 0.07 322.96
Tabla B.2: Un brazo
Tabla B.3: Arrodillado
Colocacion de material para
Rellenar el hoyo con  sujecién de poste con uso de pala
Ejecutar material Tabla B.2: Ambos brazos Moderado 0.04 387.96
- Tabla B.3: De pie flexionado
mantenimiento  Colocar poste de c bos brazos suieta el
Preventivo, hormigdn y tensores Compactar con tronco on amuos ,
- tronco de madera y compacta el
predictivo, de acero de madera el suelo Pesado 0.03 941.96
correctivo alrededor del poste suelo aIrededo_r del poste
Tabla B.1 Subir o bajar cargas
Colocacion de la abrazadera para
ICoIoctar abraz_adedralen sujetar el tensor al poste Moderad 0.06 387.96
pacJE?er € Superior de Tabla B.2: Ambps bragos oderado ' '
Tabla B.3: De Pie flexionado
Excavacién manual para
Excavar y colocar colocac_i()n Qel anclaje al suelo
anclaje en el suelo para ubicacion del tensor. Pesado 0.11 427.96
Tabla B.2: Ambos brazos
Tabla B.3: De Pie flexionado
Amarre del tensor en el anclaje
Anclar cable de acero  Tabla B.2: Ambos brazos Moderado 0.21 387.96

Tabla B.3: De Pie flexionado
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Tensar cable de acero para
fijacion de poste al suelo con

Tensar cable de acero  tecle de cadena. Pesado 0.29 427.96
Tabla B.2: Ambos brazos
Tabla B.3: De Pie flexionado
De pie dentro de la canasta de la
grda, el trabajador coloca en la
Colocar abrazadera parte superior del poste la
con rack de cuatro ak?razadera con [ack de cuatro Moderado 0.06 380.54
vias en la parte vias para sujecion de redes
superior del poste eléctricas.
Tabla B.2: Ambos brazos
Tabla B.3: De Pie
De pie dentro de la canasta de la
Colocar abrazadera g,rL'Ja, el trabajador COIOC‘? Ia_
con ldmpara de lampara de al_umbrado publico en Moderado 0.07 380.54
Traspasar red alumbrado publico la parte superior del poste.
oreensamblada de un Tabla B.2: Amb_os brazos
poste a otr Tabla B.3: De Pie
De pie dentro de la canasta de la
Traspasar red grda, el trabajador realiza el
preensam_blada de cambio de la red preensamblada Pesado 0.2 420,54
poste antiguo a poste  de un poste a otro
nuevo Tabla B.2: Ambos brazos
Tabla B.3: De Pie
De pie dentro de la canasta de la
graa, el trabajador realiza la
Conectar red conexion de la red
preensamblada a red Pesado 0.65 430.54
de baja tension preensamblada
Tabla B.2: Ambos brazos
Tabla B.3: De Pie flexionado
De pie dentro de la canasta de la
grua, el trabajador coloca la
Armar estructuras en Colocar abrazaderay  abrazadera y la cruceta para la Moderado 0.14 390.47

poste de hormigén

cruceta

ubicacion de la linea eléctrica
Tabla B.2: Ambos brazos
Tabla B.3: De Pie
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Colocar aislantes

De pie dentro de la canasta de la
grua, el trabajador coloca los
aislantes en la estructura
metalica

Tabla B.2: Ambos brazos

Tabla B.3: De Pie

Pesado

0.07

430.47

Instalar cortacircuitos

De pie dentro de la canasta de la
grua, el trabajador coloca los
cortacircuitos.

Tabla B.2: Ambos brazos

Tabla B.3: De Pie flexionado

Moderado

0.37

400.47

Colocar dispositivo de
proteccidn contra
sobretensiones (DPS)

De pie dentro de la canasta de la
grua, el trabajador coloca los
DPS.

Tabla B.2: Ambos brazos

Tabla B.3: De Pie flexionado

Moderado

0.42

400.47

Montar transformador
en poste de hormigén

Colocar abrazaderas
para sujecién de
transformador

De pie dentro de la canasta de la
grua, el trabajador coloca las
abrazaderas en el poste.

Tabla B.2: Ambos brazos

Tabla B.3: De Pie flexionado

Moderado

0.13

391.90

Subir escalera

Sube la escalera con
herramientas para sujetar el
transformador al poste.
B.2.3 Subir escaleras

Moderado

0.01

1629.21

Sujetar el
transformador al poste

Sujeta el trasformador a las
abrazaderas.

Tabla B.2.3: Ambos brazos
Tabla B.3: De Pie flexionado

Pesado

0.07

431.90

Bajar escalera

Bajar la escalera con
herramientas
B.2.3 Bajar escaleras

Moderado

0.01

1511.03

Colocar estructura
metalica y aislantes
para linea de baja
tension

De pie dentro de la canasta de la
grua, el trabajador coloca la
estructura metélica y aislantes
Tabla B.2: Ambos brazos
Tabla B.3: De Pie flexionado

Pesado

0.16

431.90
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Conectar la linea de
alta tension al
cortacircuito - DPS -
transformador

De pie dentro de la canasta de la
grda, el trabajador realiza la
conexion de la linea de alta
tensién — corta circuito - DPS -
Transformador
Tabla B.2: Ambos brazos
Tabla B.3: De Pie flexionado

Pesado

0.13

431.90

Conectar
transformador a lineas
de baja tension

De pie dentro de la canasta de la
grua, el trabajador conecta el
transformador a la linea de baja
tension
Tabla B.2: Ambos brazos
Tabla B.3: De Pie flexionado

Moderado

0.49

391.90

Arreglar red
preensamblada

Reemplazar aislador
pin en poste

De pie dentro de la canasta de la
grua, el trabajador reemplaza el
aislador.

Tabla B.2: Ambos brazos

Tabla B.3: De Pie flexionado

Moderado

0.23

387.94

Tensar linea
preensamblada

De pie dentro de la canasta de la
grua, el trabajador tensa la linea
preensamblada con un tecle de
cadena.

Tabla B.2: Ambos brazos

Tabla B.3: De Pie flexionado

Pesado

0.22

427.94

Reemplazar linea
preensamblada

De pie dentro de la canasta de la
gruda, el trabajador reemplaza la
linea preensamblada dafiada
Tabla B.2: Ambos brazos

Tabla B.3: De Pie flexionado

Moderado

0.24

387.94

Conectar el
transformador a la red

De pie dentro de la canasta de la
grua, el trabajador conecta el
transformador a la red.

Tabla B.2: Ambos brazos

Tabla B.3: De Pie flexionado

Moderado

0.31

387.94

Pasar herramientas y
materiales durante la
ejecucion de la orden
de trabajo

Bajar escalera de la
camioneta

Baja la escalera de la camioneta
para ejecucion de la orden de
trabajo.

TABLA B.1: Bajar carga

Moderado

0.03

153.77
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Bajar herramientas y

Baja las herramientas de la
camioneta para ejecucion de la

. - Moderado 0.10 132.84
materiales orden de trabajo.
TABLA B.1: Bajar carga
Camina por el area de trabajo
Entregar materiales y para la entrega de materiales y
. herramientas Moderado 0.44 200.14
herramientas -
B.2.3 Tasa metabdlica para
actividades con desplazamientos
Amarra los materiales y
Amarre de materiales  herramientas a la linea de
alalinea de suministro. Moderado 0.14 387.73
suministro Tabla B.2: Ambos brazos
Tabla B.3: De Pie
Descansar Espera de pie la siguiente
(Esperar la siguiente actividad Ligero 0.22 137.73
actividad)
Sube la escalera a la camioneta
Subir escalera despues de la ejecucion de la Moderado 0.03 191.86
orden de trabajo.
TABLA B.1: Subir carga
Sube los materiales y
Subir materiales y herramientas a _Ia cam’ioneta
después de la ejecucion de la Moderado 0.05 147.32

herramientas

orden de trabajo.
TABLA B.1: Subir carga

Nota. Detalle de tareas para analisis de consumo metabdlico con base en la norma ISO 8996 durante 1 hora de observacién de los

trabajadores 7, 10, 20, 18, 24, 29.



Tabla 10

Determinacion de Tasa metabolica

SUMATORIA TASA TASA
TASA METABOLICA METABOLICA
PUESTO DE TRABAJO TAREA M*T METABOLICA PONDERADA PONDERADA TIPO IgIIEE'IZ'?F’QS;ABBAJO
(W) (W) (Kcal/h) T
20,38
87,03
Montar/ desmontar
(Manipulacién de
control de mando) 141,81 302,52 302,52 260,47 MODERADA
Técnico operador de 22,42
Equipo Pesado para Redes
de Distribucion 30,88
(TRABAJADOR 2)
37,00
ma&?ﬁgﬁ;'géza w 228,86 228,86 197,05 LIVIANA
155,27
36,59
Técnico 1 de Supervisar | 62.09
Mantenimiento de Redes >upervisar fa —_—
L ejecucion de las 247,35 247,35 212,97 MODERADA
de Distribucion 6rdenes de trabaio 22.65
(TRABAJADOR 4) J

162.61




Colocar poste de
hormigon y
tensores de acero

82,62

21,44

15,73

26.95

22,09
48,74

80,18
125,77

423,53

423,53

364,66

PESADA

Técnico 2 de
Mantenimiento de Redes

de Distribucion Traspasar red

preensamblada de
un poste a otro

24,10
24,84
92,87

280,09

421,91

421,91

363,26

PESADA

Armar estructuras
en poste de
hormigén

55,64

31,21

147,28

167,09

401,22

401,22

345,45

MODERADA

57



58

50,62
14.93
Montar 31,79
transformadoren 428,81 428,81 369,21 PESADA
poste de hormigon 15.11
67,42
56,03
192,90
90,09
Arreglar Red 92,13
Preensamblada o3l 396,55 396,55 341,43 MODERADA
121,12
4,83
13,06
Pasat[ h(?r:am(ijentast 87.23
é'?,ifﬂﬁfﬁ dé’ r.i” ©osaa7 201,86 201,86 173,80 LIVIANA
orden de trabajo 29,61
522
7,73

Nota. Tasa metabolica por actividad por puesto de trabajo.
Anélisis
En conjunto, estos resultados permiten observar que varios técnicos en el area de mantenimiento de redes de distribucidn estan

sometidos a un esfuerzo fisico considerable, esto puede corresponder a la naturaleza de las tareas, estas pueden incluir levantamiento de

equipos, trabajo en alturas o la necesidad de moverse en terrenos dificiles. Es importante para la empresa o la organizacion tome en
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cuenta estos hallazgos con el fin de planificar las condiciones laborales, considerando medidas adecuadas para garantizar la salud y

seguridad de los trabajadores y prevenir la fatiga o el estrés fisico en el lugar de trabajo.

4.5. Determinacioén del indice WBGT

Para la determinacion del indice WBGT se aplicé la norma ISO 7243 y se realiz6 la medicidn con un medidor de estrés térmico durante

una hora considerando las horas de mayor exposicion, es decir, de actividades realizadas cerca al medio dia. Los valores medidos fueron

ponderados en el tiempo con la aplicacion de la formula (2).

(2)
WBGT, xt{) + -+ (WBGT, x t
waer - WBGT X ty) + -+ WBGT, x t,)
Uittty
Tabla 11
Determinacion del indice WBGT
PUESTO DE N° DE INDICE WBGT RIESGO
TRABAJO  PUESTOS ™ waGT WBGT * INDICE ~ CAV WBGTeff= WBGT  VALOR  WBGTeff
TRABAJO MEDIDO TIEMPO DE WBGT WBGT D.E.2393 LIMITE >
PONDERADO EXPOSICION MEDIDO +CAV (°C) WBGTref WBGTref
PARCIAL PONDERADO (°C) ISO 7243 (°C)  1SO 7243
(0 C) T()oTA L WBGT,frreference value (WBGTyef):
( C) WBGTye = 56,7 - 11,5 loggo (M) °C
.. 26,78 1,56
Técnico
operador de 28,58 6,47
Equipo Pesado 3 30,36 11,20 28,95 0,00 28,95 28 28,17 Sl
para Redes de 28,78 1,85
Distribucion 27.88 787




29,31 7,30
30,88 14,78 30,53 30,53 30,6 29,56 Sl
31,04 8,45

Técnico 1 de 3 29,24 6,85

Mantenimiento 30,86 4,71 30,10 30,10 26,7 29,18 S|

de Redes de ' ' ' '

Distribucion 30,24 18,55

Técnico 2 de 24 28,97 5,59

Mantenimiento 39,25 2,61

Distribucion 29,05 118
29,4 0,84
30,83 176 30,48 30,48 25 26,49 Sl
30,91 3,52
30,1 6,22
29,84 8,77
29,23 1,85
30,53 1,99
3155 6.97 30,18 31,18 25 26,51 Sl
29,77 19,37
29,6 4,218
29,8 2,1605
29.82 10,97 29,31 30,31 26,7 26,76 Sl
28,68 11,97
30,3 3,91
29,6 0,27
29,2 2,15
30,3 0,30
30,89 4.82 33,77 34,77 25 26,43 Sl
33,15 4,30
36,59 18,01

60



31,6 7,34
30,27 6,52
o~ 750 31,67 1 32,67 26,7 26,82 sI
32,07 10,01
29,03 0,91
30,43 2,99
31,86 13,89
32,1 449 31,87 0 31,87 30,6 30,19 sl
32,44 6,97
32,8 0,89
33 1,73

Nota. Indice WBGT por actividad durante 1 hora de medicion.
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De acuerdo a los datos recopilados sobre los resultados de las Tasas Metabolicas
Ponderadas y la valoracion del indice WBGT (Wet Bulb Globe Temperature), para evaluar
el entorno laboral de los técnicos de mantenimiento de redes de distribucion, se puede
manifestar el hecho de que los valores del Indice WBGT superen los limites recomendados
por la norma ISO 7243 indica una existencia de riesgo significativo de estrés térmico en el
lugar de trabajo, para lo cual se ha realizado un analisis ampliado de estos resultados y su

implicacion en varios puntos:
Altas Tasas Metabolicas Ponderadas:

Los valores de las Tasas Metabdlicas Ponderadas (W y Kcal/h) indican que los
técnicos de mantenimiento de redes de distribucion estan realizando tareas que requieren un
esfuerzo fisico considerable, esto puede incluir levantamiento de equipos pesados, trabajo en

alturas o en terrenos dificiles, entre otros.

Las altas tasas metabdlicas ponderadas sugieren que los trabajadores estan gastando
una cantidad significativa de energia y quemando calorias a un ritmo elevado durante su

trabajo, lo que indica un nivel de actividad fisica exigente.
Superacion de los Limites del indice WBGT:

El hecho de que los valores del indice WBGT superen los limites recomendados por
la norma ISO 7243 indica que los técnicos estan expuestos a condiciones ambientales que

representan un riesgo de estrés térmico en el lugar de trabajo.

El estrés térmico puede ser causado por la combinacién de altas temperaturas
ambientales, humedad y la carga de trabajo fisico, lo que puede resultar en un aumento del

riesgo de agotamiento por calor, golpe de calor y fatiga.
Implicaciones para la Salud y Seguridad:

La exposicion continua a condiciones de estrés térmico puede tener graves

implicaciones para la salud y seguridad de los trabajadores. Puede provocar problemas de
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salud como deshidratacion, insolacion, agotamiento por calor y golpe de calor, lo que puede

poner en riesgo la vida de los trabajadores.

El estrés térmico también puede aumentar la fatiga de los trabajadores, lo que podria

afectar negativamente su rendimiento y seguridad en el trabajo.
Acciones de Control:

Es fundamental que la empresa tome medidas inmediatas para reducir el riesgo de
estrés térmico en el lugar de trabajo, lo cual puede incluir la implementacion de controles de
ingenieria, como proporcionar areas de sombra y sistemas de enfriamiento, asi como la

capacitacion de los trabajadores sobre la prevencion del estrés térmico.

También es importante establecer politicas y procedimientos de seguridad que se
ajusten a las condiciones ambientales y la carga de trabajo, asi como proporcionar pausas

regulares o acceso a agua potable para mantener a los trabajadores hidratados.

Es asi que se puede manifestar que la combinacion de altas Tasas Metabdlicas
Ponderadas y valores del indice WBGT que superan los limites recomendados son un indicio
claro de que los técnicos de mantenimiento de redes de distribucion enfrentan un riesgo
significativo de estrés térmico en el lugar de trabajo, por lo que la prioridad debe ser la
seguridad y el bienestar de los trabajadores, y se deben tomar medidas urgentes para mitigar

este riesgo y garantizar un entorno laboral seguro y saludable.



4.6. Determinacion del nivel de riesgo
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Para determinar el nivel de riesgo se aplico la metodologia de la GTC 45, considerando el Nivel de Probabilidad (NP) y Nivel de

Consecuencia (NC) con base en la informacién levantada en campo en cuanto a los efectos de los percibidos por los trabajadores y

reportados por el Médico Ocupacional de la empresa:

Tabla 12

Determinacion del nivel de riesgo

PUESTO DE N° DE

NIVEL DE RIESGO

TRABAJO PUESTO NIVELDE  NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE NIVEL NIVEL SIGNIFICADO
SDE NIVELDE EXPOSICI PROBABILID PROBABILID CONSECUENCI DE DE
TRABAJ DEFICIENC  ON (NE) AD AD A RIESGO RIESGO
@) IA (ND) NP=ND*NE NR=NP*
NC

6 3 18 ALTO 25 450 1 No Aceptable o
Técnico Aceptable con
operador de control especifico.
Equipo 3
Pesado para 6 3 18 ALTO 25 450 I No Aceptable o
Redes de Aceptable con
Distribucion control especifico.
Teécnico 1 de 6 2 12 ALTO 25 300 1 ,Izgeﬁ;ebﬁteagéi 0
Mantenimient 3 control especifico
0 de Redes de '
Distribucion

6 3 18 ALTO 25 450 1 No Aceptable o
Técnico 2 de Aceptable con

Mantenimient

control especifico.
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o de Redes de 6 4 24
Distribucion

ALTO

25

600

Situacidn Critica.
Suspender
actividades hasta
que el riesgo esta
bajo control-
Intervencion
urgente.

ALTO

25

600

Situacion Critica.
Suspender
actividades hasta
que el riesgo esta
bajo control-
Intervencion
urgente.

ALTO

25

600

Situacién Critica.
Suspender
actividades hasta
que el riesgo esta
bajo control-
Intervencion
urgente.

ALTO

25

600

Situacion Critica.
Suspender
actividades hasta
que el riesgo esta
bajo control-
Intervencion
urgente.

ALTO

25

450

No Aceptable o
Aceptable con
control especifico.

Nota. Indice WBGT por actividad durante 1 hora de medicion.
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Los resultados de la evaluacion del nivel de riesgo para los diferentes grupos de
técnicos en el entorno laboral de mantenimiento de redes de distribucion son reveladores y
sefialan la importancia critica de abordar las condiciones laborales y la seguridad de los

trabajadores de manera urgente y especifica.

Es asi que para los Técnicos Operadores de Equipo Pesado para Redes de
Distribucion y los Técnicos 1 de Mantenimiento de Redes de Distribucion, se observa un
nivel de riesgo I, lo que indica que existen riesgos significativos que no son aceptables en
su estado actual, de igual forma estos riesgos estos estan relacionados con tareas que implican
el manejo de equipo pesado, trabajo en alturas u otras condiciones desafiantes, por lo que se
recomienda implementar medidas de control especificas, proporcionar equipo de proteccion
personal y brindar capacitacion adicional en seguridad es esencial para mitigar estos riesgos

y garantizar un entorno de trabajo seguro.

Sin embargo, la situacion se vuelve mas critica para los Técnicos 2 de Mantenimiento
de Redes de Distribucion que presentan un nivel de riesgo I, ya que esta categorizacion
significa que la situacion es extremadamente peligrosa, y se debe tomar una accién inmediata.
Por lo que se sugiere suspender las actividades hasta que los riesgos estén bajo control, siendo
esta una medida de seguridad fundamental. Estos técnicos enfrentan riesgos graves que
requieren una revision exhaustiva de los procedimientos de seguridad, la capacitacion y la

implementacién de medidas de control efectivas.

En todos los casos, es vital establecer una cultura de seguridad en el lugar de trabajo
que promueva la conciencia sobre los riesgos y el cumplimiento de las medidas de control.
Las auditorias y revisiones periodicas son esenciales para garantizar que las medidas de

seguridad sean efectivas y se adapten a las condiciones laborales cambiantes.

Es asi, que la seguridad de los trabajadores es una prioridad absoluta, por lo que estos
resultados de evaluacion de riesgos subrayan la necesidad de tomar medidas inmediatas y

especificas para proteger la salud y el bienestar de los técnicos en su entorno laboral.



4.7. Discusion

En base a los datos recopilados durante la investigacion, se pueden resaltar
descubrimientos clave, los cuales seran analizados y contrastados con los resultados de
otras investigaciones realizadas por diversos autores tanto a nivel nacional como

internacional en relacion con el tema de estudiado:

Como primer punto se determind la tasa metabdlica, en la cual se obtuvo como
resultados que los trabajadores estudiados realizan tareas que implican un esfuerzo fisico
considerable, con una tasa metabdlica alta en un 66%, ya que su trabajo se considera
fisicamente exigente y requiere un alto nivel de energia para llevar a cabo las actividades
laborales, siendo estos resultados coherentes con las conclusiones de investigaciones

previas en campos similares.

Al comparar estos con estudios similares realizados por otros autores a nivel
nacional e internacional, es posible observar tendencias comunes y validar ain mas
nuestras conclusiones, tal es el caso del estudio realiza por (Villacis, 2022), quien de
igual manera encontr6 que la mayoria de los trabajadores tenian una tasa metabdlica alta

debido a las actividades laborales exigentes.

Por lo tanto, estos resultados sugieren que la demanda fisica en entornos laborales
similares es una caracteristica recurrente y el estudio se alinea con investigaciones
previas, en conjunto la alta tasa metabdlica observada es un indicio importante de la
exigencia fisica que experimentan los trabajadores en este campo, lo cual puede servir
como base para la implementacion de medidas de seguridad y salud ocupacional

especificas en beneficio de los trabajadores y la prevencion de lesiones laborales.

De igual forma, (Villalobos, 2020) destaca la importancia de la identificacion de
una alta tasa metabolica en los trabajadores, ya que es un indicativo claro de la
importancia critica de salvaguardar su salud y seguridad en el entorno laboral, siendo
imperativo implementar medidas preventivas o estrategias que mitiguen el riesgo de
fatiga y estres fisico, garantizando la seguridad de los trabajadores no solo para preserva
su bienestar, sino también para contribuir a la productividad y eficacia en el trabajo,
fortaleciendo la integridad de la organizacion en su conjunto. Mientras que (Gémez &

Lopez, 2020) destacan que, en los trabajadores linieros eléctricos con una alta tasa
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metabadlica, es esencial implementar una serie de medidas destinadas a garantizar su salud

y seguridad en el entorno laboral.

En primer lugar, se deben establecer programas de capacitacion exhaustivos que
aborden las préacticas de trabajo seguras, los procedimientos de manejo de equipo, asi
como la concientizacion sobre los riesgos asociados con su alta tasa metabdlica, ademas,
se deben proporcionar y hacer cumplir rigurosamente el uso de equipo de proteccién

personal adecuado, especialmente durante actividades en alturas.

Por otra parte, la rotacion de tareas y la programacién de pausas regulares son
fundamentales para reducir la fatiga y prevenir el estrés fisico, permitiendo a los
trabajadores recuperarse adecuadamente. En ultima instancia, una cultura de seguridad
solida y la comunicacion abierta entre los trabajadores y la direccidn son esenciales para
garantizar que se implementen y mantengan estas medidas de seguridad de manera

efectiva, protegiendo asi la integridad y el bienestar de los linieros eléctricos.

Con relacion al indice WBGT, se hizo una valoracion de acuerdo con el valor
limite WBGT ef en ISO 7243, para el cual en la mayor parte de los casos el primero era
mayor al segundo, es decir existia riesgo para este tipo de trabajadores, por lo que es
necesario la implementacion de acciones correctivas, lo cual se relaciona con el trabajo
de (Campa et. al, 2020) donde destaca el 65% de los valores de indice WBGT medidos
en los trabajadores de su estudio superan los limites recomendados por la norma 1SO
7243,

Esto subraya la critica necesidad de abordar el estrés térmico en el lugar de trabajo,
ya que estos resultados indican que la mayoria de los trabajadores estan expuestos a
condiciones laborales que exceden los niveles de estrés térmico considerados seguros

segun los estandares internacionales.

El estrés térmico puede dar lugar a una serie de riesgos para la salud, como el
agotamiento por calor, el golpe de calor, entre otros. Es asi por lo que (Jara, 2021) destaca
que para garantizar la seguridad y el bienestar de los trabajadores, es fundamental tomar
medidas que incluyan la revision asi como modificacion de las practicas laborales, la
provision de pausas y descansos adecuados, la implementacién de sistemas de

enfriamiento y la concientizacion sobre los riesgos del calor, ya que es fundamental la
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evaluacion continua de las condiciones laborales e implementacion de politicas que

protejan a los trabajadores de los efectos adversos del estrés térmico en el trabajo.

Aportan al respecto de este tema, (Moreno, 2021), manifiesta respecto de los
riesgos del estrés térmico en trabajadores linieros son significativos y deben abordarse de
manera prioritaria, ya que estos profesionales a menudo realizan sus tareas en condiciones
ambientales desafiantes, como altas temperaturas y alta humedad, lo que los expone a un
mayor riesgo de sufrir complicaciones a su salud, en vista que los peligros asociados
incluyen el agotamiento o deshidratacion, que pueden resultar en sintomas graves como

mareos, debilidad, nduseas e incluso desmayos.

Ademas, el estrés térmico puede afectar la concentracion y la toma de decisiones,
lo que aumenta la probabilidad de accidentes laborales asi como disminuye la eficiencia
en el trabajo, por lo que para abordar estos riesgos, es fundamental implementar medidas
preventivas solidas, como proporcionar suficientes pausas o descansos en areas frescas,
facilitar el acceso al agua potable, brindar capacitacién en reconocimiento de los sintomas

del estrés térmico y la importancia de mantenerse hidratado.

La seguridad de los linieros eléctricos es de suma importancia, y la gestion
efectiva del estrés térmico es esencial para proteger su salud y garantizar su rendimiento

dptimo en el trabajo.

Finalmente, la estimacion de la carga fisica mediante el consumo metabdlico e
indice WBGT para linieros eléctricos representa un enfoque crucial en la investigacion
para comprender y mitigar los riesgos laborales en este campo, ya que esta metodologia
no solo proporciona una evaluacion precisa de la demanda fisica experimentada por los
linieros, sino que también identifica de manera efectiva los desafios relacionados con el

estrés térmico en su entorno laboral.

Por lo tanto, al combinar la medicion del consumo metabdlico, que refleja la
energia requerida para llevar a cabo las tareas, con el indice WBGT, que evalGa las

condiciones ambientales, se obtiene una imagen completa de la carga fisica.

De acuerdo (Castillo, 2020) esto permite implementar medidas de seguridad

especificas, como la programacién de pausas adecuadas, la asignacion de tareas y la
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adaptacion de précticas laborales para garantizar que los linieros puedan desempefiar sus

funciones de manera segura y eficiente.

La aplicacion de esta metodologia se convierte en un recurso esencial para
proteger la salud y seguridad de los linieros eléctricos, al tiempo que optimiza la eficiencia

en el desemperio de su trabajo en un entorno potencialmente desafiante.
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CAPITULO V.

5.1. PROPUESTA
5.1.1. Introduccién

La industria eléctrica desempefia un papel esencial en el suministro de energia a
las comunidades y la infraestructura critica, en la cual, los linieros eléctricos, quienes son
responsables del mantenimiento y reparacion de redes eléctricas, juegan un papel vital en
este sector. Sin embargo, este trabajo no estd exento de desafios, ya que los linieros a
menudo se enfrentan a condiciones laborales exigentes y exposicion a factores de riesgo
ambiental, como el estrés térmico, por lo que el sector de Sucumbios, con su clima célido
y a menudo tropical, presenta un contexto particularmente desafiante para estos

profesionales.

La exposicion a una carga fisica excesiva y al estrés térmico no solo puede poner
en peligro la salud y la seguridad de los linieros, sino que también puede afectar la
eficienciay la calidad del trabajo realizado, por lo tanto, en base a los resultados obtenidos
en la etapa de diagndsticos se desarrollaron las siguientes acciones preventivas, asi como

correctivas.



5.1.2. Planificacion preventiva Técnico operador de Equipo Pesado para Redes de Distribucion
Tabla 13

Planificacion Técnico Operador de Equipo Pesado para Redes de Distribucion

Dificultad presentada Medida preventiva Indicador de cumplimiento Responsable  Seguimiento  Ejecucion  Inversion  Prioridad
Ambientes al aire libre  Programa de monitoreo Registro de la frecuencia de alertas Area de Talento  Cuatrimestral Répida $2.500,00
en condiciones de condiciones climaticas y la adhesion de los humano y salud
climéaticas extremas climaticas trabajadores al uso de ropa y equipo de ocupacional. Alta
proteccion
Levantamiento y Capacitacion regular en Registro y evaluacion de incidentes Area de Talento  Cuatrimestral Répida $1.000,00 Alta
manipulacién de cargas técnicas de manejo relacionados con el levantamiento de~ humano y salud
pesadas seguro de cargas , cargas pesadas y ajustar las practicas ocupacional.
fomentando el uso de en consecuencia.
herramientas y equipo
adecuado
Trabajo en alturas Capacitaciones Realizacion y registro de la Area de Talento  Cuatrimestral Rapida $1.500,00 Alta
periddicas en seguridad capacitacion humano y salud
en altura y establecer ocupacional.

procedimientos para la
realizacion de tareas en
estas condiciones.
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Exposicion a altas
temperaturas y la
humedad

Programa de
promocion de
hidratacion adecuada al
proporcionar acceso
constante a agua fresca
y fomentar pausas
regulares para

hidratarse.

Programa de promocion en

funcionamiento

Areade Talento  Cuatrimestral Rapida
humano y salud

ocupacional.

$500,00

Alta

Horarios irregulares y

trabajo en turnos

Implementar un
sistema de gestién de
turnos que permita una
rotacion justa 'y
predecible de los

horarios de trabajo

Sistema de gestion de turnos en

funcionamiento

Area de Talento  Cuatrimestral Répida
humano y salud

ocupacional.

$500,00

Alta

Nota. Propuesta de medidad preventivas para un Técnico Operador de Equipo Pesado para Redes de Distribucién

Parcial: $6.000,00



5.1.3 Planificacién Técnico 1 de Mantenimiento de Redes de Distribucién

Tabla 14

Planificacion Técnico 1 de Mantenimiento de Redes de Distribucion
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Dificultad Medida preventiva Indicador de Responsable  Seguimiento  Ejecucion Inversion Prioridad
presentada cumplimiento
Dificultad de Proporcionar ropa de trabajo con Registro de la distribucion ~ Area de Talento  Cuatrimestral Répida $2.500,00 Alta
Acceso a Sombras  proteccion UV, que cubra la piel expuesta y uso de ropa de trabajo humano y salud
y minimice la exposicion directa al sol. con proteccion UV. ocupacional.
Altas Demandas Desarrollar protocolos especificos de Protocolos de sequridady ~ Area de Talento  Cuatrimestral Répida $500,00
Fisicas durante seguridad y manejo de emergencias que manejo de emergencias en  humano y salud
Emergencias incluyan rotacion de tareas y pausas implementado. ocupacional. Alta
regulares.
Dificultad para eProporcionar areas de enfriamiento Areas de enfriamientoen ~ Areade Talento  Cuatrimestral ~ Répida  $2.500,00
Enfriar el Cuerpo equipadas con agua fria o toallas funcionamiento. humano y salud
himedas. Alta

e Fomentar pausas mas frecuentes y
prolongadas para rehidratacion.

eCapacitar a los trabajadores en el

reconocimiento de los signos de

Registro y control de
pausas activas.

Capacitacion ejecutada

ocupacional.
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agotamiento por calor

Exposicion a Establecer protocolo de evacuacion segura Protocolo en Area de Talento  Cuatrimestral Rapida $500,00
Elementos en caso de condiciones climéaticas funcionamiento humano y salud
Ambientales extremas. ocupacional. Alta
Nota. Propuesta de medidad preventivas para un Técnico 1 de Mantenimiento de Redes de Distribucién
Parcial: $ 6.000,00
5.1.4. Planificacion Técnico 2 de Mantenimiento de Redes de Distribucion
Tabla 15
Planificacion Técnico 2 de Mantenimiento de Redes de Distribucion
Dificultad Medida preventiva Indicador de Responsable Seguimiento Ejecucion Inversion Prioridad
presentada cumplimiento
Elevado Consumo  Implementar programas de capacitacion en Registro de la Area de Talento  Cuatrimestral Répida $1.000,00 Alta
Metabdlico por técnicas de manejo seguro de cargas para capacitacion y humano y salud
Tareas Fisicas reducir la carga fisica en tareas pesadas. participacién de los ocupacional.
Intensivas trabajadores en

técnicas de manejo

seguro de cargas.




76

Exposicion Desarrollar un cronograma de tareas al aire  Cronograma de tareas  Area de Talento  Cuatrimestral Rapida $ 500,00 Alta
Continua a Altas libre en horarios mas frescos del dia, al aire libre humano y salud
Temperaturas evitando las horas pico de calor. implementado ocupacional.
Riesgo de Implementar un programa de hidratacion Programa de Area de Talento  Cuatrimestral Répida $ 500,00 Alta
Deshidratacion que incluya acceso constante a agua fresca hidratacion humano y salud
y pausas regulares para beber. implementado ocupacional.
Alta Demanda Realizar evaluaciones médicas periodicas Registro de las Area de Talento  Cuatrimestral Répida $ 200,00 Alta
Cardiovascular para identificar a trabajadores con evaluaciones médicas  humano y salud
afecciones cardiacas preexistentes y y seguimiento de ocupacional.
brindarles orientacion especifica. trabajadores con
afecciones cardiacas.
Alto Consumo de  Proporcionar capacitacion especifica sobre Registro de la Area de Talento  Cuatrimestral Répida $ 1.000,00 Alta

Energia durante el
Montaje de
Equipos

el montaje de equipos pesados,
enfocéandose en técnicas ergonémicas para

reducir la fatiga y el consumo de energia.

capacitacion y
participacion de los
trabajadores en

técnicas ergonémicas.

humano y salud

ocupacional.

Nota. Propuesta de medidad preventivas para un Técnico 2 de Mantenimiento de Redes de Distribucion

Parcial: $ 3.200,00

Total: $15.200,00



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Con la estimacion del consumo metabdlico y medicion del indice WBGT, se logrd
evaluar la carga fisica de trabajo en técnicos de mantenimiento de redes de distribucion
Ilegando a determinar una incidencia alta de estrés térmico en la mayoria de los puestos
evaluados, considerando su nivel de exposicion recurrente y la complejidad de las

actividades que realizan.

Se logro detallar de manera sélida y fundamentada las bases teoricas relacionadas
con la carga fisica de trabajo, asi como la importancia de la determinacion de los tiempos
de trabajo y reposo, ya que esta comprension profunda sienta las bases necesarias para
abordar las siguientes etapas de la investigacion y proporciona un marco solido para

analizar los resultados obtenidos.

Luego de aplicar las metodologias para calcular la carga fisica de trabajo en el
contexto especifico de los linieros eléctricos en Sucumbios, Ecuador, se determiné que
existen tareas pesadas que sobrepasan los 350kcal/hora, en cuanto al indice WBGT los
valores medidos exceden el WBGTref por lo que existe riesgo alto de estrés térmico en
las actividades estudiadas. Por otro lado, la aplicacion de la escala SOFI-SM indica que
el nivel de riesgo a la fatiga laboral en su mayoria es aceptable mientras que un porcentaje

bajo requiere de acciones aconsejadas y prioritarias.

La identificacion de riesgos relacionados con la carga fisica y el estrés térmico ha
permitido establecer pautas especificas para garantizar la salud, asi como seguridad de
los trabajadores, ya que la propuesta disefiada no solo aborda la prevencidon de la fatiga,
sino que también busca mejorar las condiciones laborales y la calidad de vida de los

linieros eléctricos en Sucumbios.



6.2. Recomendaciones

En la empresa de distribucion eléctrica en Sucumbios, Ecuador, se deben
implementar programas de formacion y capacitacion continua para sus trabajadores, los
cuales deben enfocarse en la comprension de la carga fisica de trabajo, asi como su
impacto en la salud laboral y la importancia de los tiempos de trabajo y reposo adecuados,
ya que esto ayudara a los trabajadores a desarrollar una mayor conciencia de su entorno

laboral y a adoptar practicas mas seguras y saludables.

De gran aporte sera el impulsar nuevas investigaciones referentes al tema de estrés
térmico por exposicion a condiciones extremas de calor considerando la variabilidad
climatica actual y la problemaética de cambio climético que se enfrenta a nivel global, con
la finalidad de aportar mayor informacion para el andlisis y estudio en bienestar de

quienes realizan sus actividades laborales al aire libre.

Se deben realizar evaluaciones regulares de riesgo térmico y carga fisica para los
trabajadores de campo en las empresas de Sucumbios, ya que estas deben llevarse a cabo
de manera periodica, especialmente durante condiciones climaticas extremas, y los
resultados deben utilizarse para adaptar los horarios de trabajo, proporcionar el equipo de
proteccion personal adecuado, asi como establecer pausas programadas para garantizar la

seguridad y el bienestar de los trabajadores.

Serd importante implementar un sistema de trabajo-descanso de manera efectiva
e integrarlo en las politicas y procedimientos operativos de la empresa eléctrica, lo cual
implica asignar tiempos de descanso adecuados de acuerdo con las condiciones climéticas
asi como la carga fisica, garantizando que los trabajadores estén informados y cumplan
con estas pausas de manera rigurosa, fomentando una cultura organizacional que valore
la salud y seguridad de los trabajadores como una prioridad, ya que esta implementacion
adecuada del sistema ayudara a prevenir la fatiga y reducira significativamente los riesgos

laborales.
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ANEXQOS

ANEXO A

Certificado de calibracién del equipo medidor de estrés térmico
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ANEXO B

Formato de ficha para levantamiento de informacion sociodemografica

FICHA DATOS PERSONALES jwf*°f‘f°*o.(
TEMA DE INVESTIGACION: ESTIMACION DE CARGA FISICA Fecha: | | I 5 + ’?!‘_
MEDIANTE EL CONSUMO METABOLICO E INDICE WBGT PARA W
LINIEROS ELECTRICOS, SUCUMBIOS-ECUADOR. dd mm aa =) &%
Codigoi Mo e
1.DATOS PERSONALES
Apellidos Nombres:
Edad: Estado civil:
Estatura: Peso:
Lugar de nacimiento: Eecha de | | I
Nacionalidad: nacimiento: dd mm aa
N° C.I. / Pasaporte .: Género:
; s Direccion de
Lugar de residencia: domicilio:
Teléfono convencional: Teléfono celular:
Numero de cargas familiares: Discapacidad: |Sl | |NO |
Carnét del Conadis:: T.'p° de .
discapacidad:
Porcentaje:
Sufre de Alguna enfermedad cronica? |SI NO ¢cual?
Etnia: Afroecuatoriano Blanco Indigena Mestizo
Montubio | Mulato Negro Otro
Il. DATOS LABORALES
FECHA DE INGRESO A SU TIEMPO DE
ACTUAL TRABAJO: SERVICIO:
CARGO:
PROFESION:
Ill. ANTECEDENTES LABORALES
EMPRESA: CARGO FECHA DE INGRESO | FECHA DE EGRESO

CONSENTIMIENTO INFORMADO: Todos los datos que incluyo en este formulario son verdaderos y no he ocultado ningtn acto o hecho.
Declaro que conozco que los datos obtenidos en el levantamiento de informacion y los resultados seran considerados como datos
estadisticos generalizados, es decir, como informacién del grupo de estudio y mas no de forma personalizada, ni con fines discriminatorios
o laborales, por lo cual, consiento voluntariamente participar en esta investigacion.

NOMBRE

FIRMA

FECHA




ANEXO C
Formato de escala SOFI-SM

ESCALA SOFI - 8M )

Marque con un aspa (X) en qué medida las expresiones siguientes describen como se siente habitualmente al final de su jornada
laboral. Utilice la escala que estd a la derecha de cada expresion donde D="nada en absoluto™ y 10= “en alto grado”.

DIMENSION SENSACION [1] 1 2 3 4

5 ] 7 8 9

10

PTJ

Agotado
Exhausta
Extenuado

FE

Respirando con dificultad
Palpitaciones
Con calor

CF

Con las ariculaciones agamotadas
Entumecido
Dolaorido

DF

Apatico
Pasivo
Indiferente

FM

Somnaliento
Durmiéndome
Bosterante

Irritable
IR Enojado
Furioso

TOTAL

Puntuacion total: ¥100= [f600= Nivel: Acciones
INTERPRETACION ESCALA SOFI - SM
DIMENSION ITEMS
FALTA DE ENERGIA Agotado
Anergia, sentimientos generales de fuerza disminuida Exhausto
Extenuade

CANSANCIO FISICO
Sensaciones corporales generales gue pueden ser el resultado de un trabajo

Respirando con dificultad

Palpitacicnes

dindmico y, hasta cierto punto, €l signo de un agotamiento metabdlico Con calor
DISCONFORT FISICO Con las articulaciones agamotadas
Describe sensaciones corporales mas localizadas que pueden ser el resultado de [ Entumecido
una carga de trabajo estatica o izométrica, Delorido
FALTA DE MOTIVACION Apatico
Hace referencia al senimiento de no estar comprometido ni entusiasmado con el Pasivo
trabajo Indiferente
SOMMOLENCIA Somnoliento
Recoge sensaciones de somnolencia Durmiéndome
Bostezants
IRRITABILIDAD irritable
Dimension que describe sensaciones de irrtacién, nerviosismo, encjo o Enojado
irascibilidad Furicso

CALIFICACION:

Cada item es valorado mediante una escala de 0 a 10 y cada dimension obtiene una puntuacion de 02 100.

Se afiade una medida de valor conjunto llamada S55M-Index (SOFI spanish modified versidn index) obtenida del sumatoric de las puntuaciones en cada una
de las dimensiones de fatiga (6] multiplicado por 100 y dividide por 600, de este mdo el 35M-Index arraja una puntuacion de |z fatiga global de cero 2 100.




ANEXO D

Caracterizacion de las actividades, area de trabajo y de la poblacion de estudio




ANEXO E

Medicion del indice WBGT con el medidor de estrés térmico en actividades diarias.
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