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RESUMEN

La duracion de altas temperaturas en el ambiente laboral constituye sin lugar a duda una
fuente de inconvenientes para el rendimiento en la produccion, bienestar y la salud de los
trabajadores, razon por la cual se plante6 como objetivo de la investigacion determinar
los ambientes térmicos por calor y los efectos a la salud en el personal de un Hospital
publico de Ecuador, siendo necesario para ello el uso de una metodologia basada en el
enfogque mixto, el cual engloba los paradigmas cualitativo y cuantitativo, utilizando como
instrumento de investigacion el indice WBGT (indice de temperatura del globo negro y
termémetro humedo por sus siglas en ingles), mismo que se aplicé al personal del
Hospital General Marco Vinicio lza, especificamente en las &reas de cocina, lavanderia y
secado, asi como central de esterilizacion, donde se pudo destacar entre los principales
hallazgos que si se compara los valores obtenidos con el valor limite recomendado por la
norma 1SO 7243:2017, los valores del WBGT, los valores permisibles para una
exposicion diaria de 8 horas evaluadas en la zona de trabajo, existiendo Unicamente un
riesgo elevado en el area de cocina donde el estrés térmico es alto, por lo cual el control
a dichos indices es necesario ya que los trabajadores pueden exponerse a temperaturas
superiores y no pausar el trabajo para rehidratarse, al ser trabajos en zonas con temperatura
ambiente alta, asociada con la inexistencia de ventanales o extractores que permitan

evacuar el calor dentro de este recinto.

Palabras clave: ambientes térmicos por calor, Hospital publico, estrés térmico, salud

ocupacional.
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ABSTRACT

The duration of high temperatures in the work environment is undoubtedly a source of
inconveniences for performance in production, well-being and the health of workers,
which is why the objective of the research was to determine the thermal environments
by heat. and the health effects on the staff of a public hospital in Ecuador, for which it is
necessary to use a methodology based on the mixed approach, which encompasses the
qualitative and quantitative paradigms, using the WBGT index as a research instrument.
of temperature of the black globe and wet thermometer for its acronym in English),
which was applied to the staff of the General Hospital Marco Vinicio Iza, specifically in
the kitchen, laundry and drying areas, as well as the sterilization center, where it was
possible to stand out among the main findings that if the values obtained are compared
with the limit value recommended by the 1ISO 7243:2017 standard, the measured
WBGT the permissible values for a daily exposure of 8 hours evaluated in the work
area, existing only a high risk in the kitchen area where thermal stress is high, for which
the control of these indices is necessary since workers can be exposed to higher
temperatures and not pause work to rehydrate, as they work in areas with high
temperatures high environment, associated with the lack of windows or extractors that

allow the heat to be evacuated within this enclosure.

Keywords: thermal environments due to heat, public hospital, thermal stress,

coupational health.



CAPITULO 1. EL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema.

La salud no Unicamente involucra la falta de patologia, si no también que
corresponde a un estado de bienestar fisico, de la mente y social, asi es como lo define
la OMS (Organizacion Mundial de Salud), (Salud), 2023).

La temperatura corresponde a los componentes fisicos del medio ambiente que mas
puede perjudicar la salud de los trabajadores, 10s mismos que permanecen expuestos a
calor usualmente generan incomodidad o disconfort. (Internacional, 2023)

La norma técnica ecuatoriana (NTE INEN-ISO 7730) define la comodidad térmica,
como: “la estado de la mente en la que se expresa bienestar con el ambiente térmico”.
La primera condicién es la neutralidad térmica, lo cual presume que el individuo no
experimenta hipotermias ni hipertermia. Se entiende que una persona que esté en

neutralidad térmica tiene un equilibrio termo fisiologico (Saray F. J., 2021).

La duracion de altas temperaturas en el ambiente laboral constituye sin lugar a duda
una fuente de inconvenientes para el rendimiento en la produccién, bienestar y la salud
de los trabajadores. Los ambientes térmicos, necesitan de particular atencion si
hablamos de mejorar tanto la salud y estabilidad de los trabajadores, como el
rendimiento laboral. La incidencia del calor en el rendimiento energético (Stérling,
2015).

Los hospitales en el Ecuador cuentan con servicio esenciales como, por ejemplo:
hospitalizacidn quirargica, hospitalizacion clinica, quiréfano, central de esterilizacion
entre otros, adicional cuentan con personal para el mantenimiento industrial hospitalario
y servicios externalizados (lavanderia y secado, cocina). Los trabajos desarrollados en
ambientes de calor por largos tiempos y sin descansos, constantemente los trabajadores
experimentan pérdida de motivacion laboral, disminucion de la calidad del trabajo,
desconcentracién, deshidratacién y aumentan la ocurrencia de accidentes de trabajo,

por consiguiente el ausentismo laboral (Redroban C. D., 2020).



1.2. Antecedentes

En la investigacion realizada por Ana Isabel Gonzalez Santos y Greta Marchante
Gonzalez cuyo tema fue la evaluacion del confort y disconfort térmico en la ciudad de
la Habana Cuba determind en relacion al tema los estandares basicos de los cuales se
analizaron los factores fisicos y parametros ambientales, que incurren en el punto de
vista de confort o disconfort térmico, en la investigacion utilizaron una aplicacion
informaética la misma que permitié constituir comparaciones entre los diferentes
modelos y valoracion de sistemas de control variable, determinando que la presion, la

humedad, la velocidad del aire también afectan el confort (Santos, 2020).

Segun el estudio realizado por Ana Isabel Hidalgo Hernandez en el servicio de
roperia del hospital nacional de nifios en la ciudad de Cartago Valle- Colombia. Indica
que el primer factor que origina el ambiente caluroso, sefialado por los trabajadores es la
falta de corriente de aire en el lugar de trabajo ademés del calor que se acumula por

almacenamiento de ropa limpia y la temperatura ambiente (Hernandez, 2016).

El estudio de las condiciones térmicas de trabajo de los operadores de calderos del
hospital Alfredo Noboa Montenegro de la ciudad de Guaranda y su incidencia en el
estrés por calor realizado por Robalino Nufiez Cesar Xavier se determina que segun la
Norma NTP 322 el personal laboral se encuentra sobre-expuesto a elevadas
temperaturas, ademas las condiciones de los trabajadores favorecen al inicio de
trastornos por calor como calambres y agotamiento, lo que afecta el estado de salud
(Cesar, 2018).

En el area de lavanderia del Hospital General Docente Ambato el estudio demostrd
que los trabajadores expuestos a riesgos por ambientes térmicos pueden ocasionar
alteraciones a la salud. En esta investigacion través del método Fanger se determind que
el 100% del personal que labora en el area de lavanderia se encuentran insatisfechos por
los ambientes térmicos y preocupados por los riesgos que amenazan la salud (Redroban
D. C., 2020).

Las condiciones climaticas del lugar de trabajo constituyen una causa que influye en el

bienestar y la ejecucion de las labores. El aire en los centros sanitarios debe tener unas



caracteristicas termo-higrométricas apropiadas, brindando confort térmico y una buena
calidad del aire. Los dafios producidos por un disconfort térmico en el lugar de trabajo
pueden ocasionar molestias como congestion nasal, picores, fatiga, falta de

concentracion, y otros. (Rioja, 2021).

Lago Agrio, canton de la provincia de Sucumbios, tiene aproximadamente 30.000
habitantes, posee una hidrografia muy extensa por la gran cantidad de rios por ser la
frontera entre Ecuador y Colombia. Cuenta con altitud de 300 m. s. n. m., un clima
tropical himedo, tiene una extension es de 3. 214,80 mz2., lo conforman 8 parroquias, 1

urbanay 7 rurales (Ecuador, 2022).

El Hospital General Marco Vinicio Iza ubicado en la provincia de Sucumbios cantén
Lago Agrio parroquia Nueva Loja pertenece a la red de salud publica de Ecuador,
atiende las 24 horas a la poblacion en general procedentes de las ciudades aledafias y del
sur de Colombia, cuenta con una cartera de servicios tales como: Emergencia, Consulta
externa, Hospitalizacion Quirurgica Hospitalizacion, Cuidados Criticos, Neonatologia,
Dialisis, Quirofano, Centro Obstétrico y Central de esterilizacion. Los servicios de
apoyo diagndstico los conforman laboratorio clinico, imagenologia, rehabilitacion
fisica, ademas de los servicios hospitalarios, cuenta con personal que desarrolla sus
funciones en areas de servicios generales (mantenimiento, transporte) personal
administrativo, seguridad privada, personal de lavanderia y secado, cocina y limpieza
hospitalaria. Actualmente cuenta con 574 trabajadores entre personal operativos y
administrativos (Publica, 2023)

1.3. Objetivos.
1.3.1.Objetivo General.

Determinar los ambientes térmicos por calor y los efectos a la salud en el personal de un

Hospital publico de Ecuador.
1.3.2. Objetivos Especificos.

» Caracterizar los puestos de trabajo de la poblacion de estudio que se encuentra

expuesta a los ambientes térmicos por calor



» ldentificar la presencia de factores de riesgos térmicos por calor en las areas de
trabajo determinadas

» Evaluar los riesgos identificados por la exposicion al calor en los trabajadores

» Proponer un plan de intervencion que permitan reducir el riesgo por exposicion a
condiciones de calor.

1.4. Justificacion

La necesidad de esta investigacion radica en determinar los factores fisicos de
ambientes térmicos y los efectos a la salud en el personal que se expone durante la

jornada laboral en el hospital Marco Vinicio lza.

El estudio de investigacion es de esencial interés para el hospital, ya que en la
actualidad se encuentra en un proceso de mejora de puestos de trabajo tomando en
cuenta los parametros de ambientes térmico, por medio de normativas y métodos
adecuados que van a permitir tener un ambiente de trabajo seguro, previniendo la

existencia de peligros, accidentes y patologias causadas por la temperatura.

Es de importancia vital ya que ayudara a reducir los riesgos a la salud del personal
expuestos al calor. El personal que labora en dicha casa de salud, al realizar sus
actividades pueden encontrarse con molestias de calor en ciertos horarios de su jornada
laboral, por lo que a través del presente estudio se puede determinar condiciones en las
que realizan las diferentes actividades, llegando asi a mejorar sus ambientes de trabajo

el cual se reflejara en una mejor productividad.

La investigacion es de utilidad puesto que permitira al personal de salud del hospital
publico adquirir conocimientos sobre los factores fisicos de ambiente laboral y sus

afecciones a la salud con el fin de prevenir enfermedades laborales.

En base a los resultados de los estudios previos se puede desarrollar la propuesta de
la investigacion, misma es elaborar una propuesta basado en la identificacion, medicion
y evaluacién del riesgo, bajo el conocimiento cientifico-técnico, fundamentada desde la

base legal que rige a nivel nacional e internacional.



CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco tedrico
2.1.1. Ambiente térmico

El ambiente térmico del lugar de trabajo, puede influir negativamente en los
trabajadores, el factor de riesgo térmico por calor tiene una alta consecuencia en el
rendimiento del empelado, ya que el organismo humano necesita mantener su
temperatura interna en pardmetros normales para garantizar el correcto funcionamiento
vital. Desde el punto de vista fisiologico, se requiere una compensacion entre las

ganancias y las pérdidas de calor. (INSST, 2021).

Los pardmetros de un ambiente confortable estiman sensaciones térmicas, lo que
conlleva siempre una importante carga subjetiva. En ambientes extremos, tanto por
calor como por frio, el estudio garantizar que no se produzca un aumento de calor en el
organismo excediendo los limites fisioldgicos de termorregulacién del cuerpo humano
(Primitiva., 2021).

2.1.2. Variables determinan el ambiente térmico

Temperatura seca del aire: Es la temperatura a la que se encuentra el aire que rodea al
individuo. Es la que indica un termometro de mercurio colocado en el mismo lugar que

ocuparia la persona. Se expresa en grados centigrados (°C). (INSHT, 2018)

o Temperatura de bulbo seco: No es otra cosa que la temperatura a la que se
encuentra una masa de aire himedo, o sea, la que indicara un termémetro cuyo bulbo
se encuentra sin humedecer. (Berg, 2016)

e Temperatura de bulbo hiumedo: En cambio, es la temperatura que adquirira e
indicara un termémetro cuyo bulbo se ha puesto en contacto con un pafio mojado,
colocado en contacto con una masa de aire himedo. Si el aire himedo se encontrara
saturado de humedad, ambos termdmetros indicarian la misma temperatura.
(Publicaciones, 2021)

e Velocidad del aire: Es la medida del movimiento del aire alrededor del organismo y

tiene influencia en la forma en que se produce el intercambio de calor entre la



persona y el ambiente al que esta expuesta. Se mide con un anemoémetro o con un

velometro. Se expresa en metros por segundo (m/s). (solerpalau., 2021)

o Humedad relativa del aire: Es el contenido de vapor de agua que tiene el aire. Se

mide con un psicrometro. Se expresa en tanto por ciento (%). (solerpalau, 2018)

e Temperatura radiante media: Es la temperatura media de los objetos que rodean el
cuerpo, ponderada con la superficie de los distintos objetos y con la distancia al
cuerpo. Se mide directamente con radiémetros o, de forma indirecta, a partir de la

temperatura de globo. Se expresa en grados centigrados (°C) (Primitiva., 2021).

Las variables dependientes del individuo son las siguientes:

o Actividad fisica de la persona (M): Energia metabolica movilizada para la
realizacion de cualquier trabajo (fisioldgico o mecéanico). Existen diferentes métodos
tanto para su medicidn directa como para su estimacion a través de tablas. Se expresa
en vatios (W) o vatios por metro cuadrado (W/m?) si se refiere a la superficie
corporal. (Mente, 2023)

e Tipo de indumentaria: Representa la capacidad aislante de la ropa respecto al calor

o resistencia térmica del vestido. Se estima a través de tablas. Se expresa en “clo”,

donde 1 clo = 0,155 °C-m?/W (Novasinergia, 2019)
2.1.3. Factor de riesgo térmico

Este es el resultado de la acumulacién excesiva de calor en el cuerpo, la cual produce
una reaccion de sudoracion y lleva a la persona a la deshidratacion y al desequilibrio
hidroelectrolitico, pues se pierden sales organicas y ademas agua. EIl organismo
acumula calor cuando trabaja en condiciones ambientales capaces de imponer una carga

caldrica anormal que dificulta el mantenimiento del equilibrio calérico del cuerpo.

Esto ocurre en presencia de temperaturas extremas asociadas a una elevada humedad
relativa, una actividad fisica intensa y el empleo de un vestuario que no permita o

dificulte la disipacién de la humedad o calor en el cuerpo (Burgos, 2020).

Este tipo de situaciones ocasiona que la temperatura interna del cuerpo aumenta si la

exposicion es prolongada, puede ocasionar serios resultados sobre la salud de los



trabajadores. Los cambios causados por las altas o bajas temperaturas que generen en
las personas disconfort, incomodidad y cambios psicofisioldgicos se conocen como

riesgo térmico (Cano, 2019).
2.1.4. Factores fisicos de ambientes térmicos

Existen varios factores objetivos que van a definir el tipo de ambiente térmico, Estos

son:

Temperatura del aire: Aungue no es de manera estricta, puede estimarse que la
valoracion del ambiente térmico adecuado se mueva en un rango de temperatura entre
10 y 35 °C, dependiendo de los niveles de actividad que se estén desarrollando. (Folch,
2017)

Humedad relativa del aire: Una humedad elevada disminuira la posibilidad de
eliminar calor por evaporacion. Por el contrario, los ambientes secos estan directamente
relacionados con problemas de sequedad y, por tanto, irritacion de las mucosas. Por otro
lado, la falta de humedad permite el movimiento de particulas en suspension con mayor
libertad, y, consecuentemente el incremento de las cargas electroestaticas que pueda
haber en el ambiente. (Luna R. O., 2019)

Las corrientes de aire: Focalizadas sobre partes determinadas del cuerpo pueden
suponer un factor de incomodidad importante, al que habré que afiadir su accién como

secantes del ambiente, y favorecedor de la dispersion de aerosoles. (Ventilacion, 2016)
El tipo de vestido: Funciona como aislante térmico.

El metabolismo de trabajo: En este caso no ird mas alla del moderado. En las
actividades de metabolismo pesado o muy pesado, habria que asumir la activacion de

los sistemas termorreguladores del organismo (Benitez y otros, 2021).
2.1.5. Variables que intervienen en los factores fisicos de ambientes térmicos

Calor por conveccién (Temperatura de bulbo seco): Calentamiento gradual del
aire o el agua a una fuente de calor. En nuestro caso hablaremos del calentamiento del
aire. (Garcia, 2021)



Calor Radiante (Temperatura de Globo): Este proceso se genera por la radiacion

infrarroja generada por una fuente de calor.

Humedad del aire: Es la cantidad de agua que se halla concentrada en el aire. Se
puede calcular por medio de tablas o de instrumentos como Higrometros. (Tejeda-
Martinez, 2018)

Calor Metabolico: Energia caldrica resultante de los procesos energéticos celulares
y de la actividad del organismo. Representa la energia que un organismo capaz de sacar
de los alimentos y utilizarla para interactuar con el medio, manteniendo en el caso del
hombre una temperatura corporal interna cercana a 37°C. La estimacion del consumo
metabdlico se realiza a través de tablas, donde se puede obtener la informacion de

acuerdo con la actividad por los componentes de esta. (Theory, 2021)

Calor por Conduccidn: Este proceso se da por el intercambio de calor de dos
cuerpos 0 més al entrar en contacto directo. Se habla de transferencia de calor y depende
de las temperaturas de los cuerpos que entran en contacto (Camargo, 2021).

2.1.6. Indice de temperatura de globo de bulbo hiimedo W.B.G.T

El método indice W.B.G.T fue desarrollado para controlar la exposicién del personal
militar de EE.UU., Por Yaglou y Minard en 1957 y resulto ser un método simple y
rapido para su utilizacion en la valoracion de puestos de trabajo expuestos a calor.

Se basa en un célculo sencillo de la carga térmica calculada a partir de valores de
temperatura facilmente medibles. Su sencillez y representatividad hicieron que fuese
adoptado como indice de valoracion por la Americam Conference of Guvernmental
Industrial Hygienists (ACGIH), organismo que histéricamente ha marcado pautas en
higiene industrial, sirviendo de modelo para criterios adoptados en la mayoria de los

paises occidentales.

Estos han estado utilizando, entre otros, el indice WBGT como criterio técnico
previo a la aparicion de normas especificas, que también se han basado en el citado
criterio, por lo que merece especial atencion su desarrollo. Para el calculo del valor
WBGT se utilizan los siguientes parametros, obtenidos con un medidor en el que se
hayan instalado tres termometros (seco, himedo y de globo) para obtener los datos

requeridos de:



- Temperatura seca (TA)

- Temperatura huimeda (WB)

- Temperatura de Globo (GT) (RAMIREZ, 2022).

2.1.7. Equipos de medicidn del ambiente térmico: tipos y caracteristicas

Medidor de temperatura: Todos los equipos para medir calor se Illaman
termometros, los termometros se clasifican de acuerdo con las caracteristicas y
propiedades del elemento sensor. Los tipos principales son: liquido en vidrio,
bimetalico, de resistencia y termocuplas. Se debe tener en cuenta que el tiempo de
medicion debe ser mayor que el requerido para la estabilizacion del equipo, el rango de
medicién del termdometro debe ser adecuado al ambiente a evaluar, el equipo se debe
ubicar en un sitio que refleje las condiciones del puesto de trabajo. (Ordaz, 2006)

Medidor de humedad: Se entiende la humedad como la cantidad de vapor de agua
en un espacio dado y es importante evaluarla, debido a su efecto en el intercambio
térmico hombre — ambiente. En ambientes secos hay mayor evaporacion del sudor y es
posible expulsar mas rapido, mayores cantidades de calor del organismo humano. Se
mide en forma directa con un girémetro o indirectamente con sicrometro. (Marmolejo,
2007)

Medidor de calor radiante: Los instrumentos usados para medir el flujo de calor
radiante se llaman radiémetros. Los censores de calor radiante consisten en una esfera
de cobre delgado con un diametro de 4.2 centimetros y color negro mate con un factor
de miscibilidad de 0.95, y un Termdmetro interno que refleja la temperatura de globo
(Termdmetro de globo de Vernon — recomendado por la NIOSH) y termdmetro de
bulbo seco. La temperatura radiante se puede estimar con base en la temperatura del aire
y la temperatura de globo. (Hernandez, 2018)

Medidor de estrés térmico: Se pueden usar equipos manuales o electrénicos.
Equipo manual: Consiste en tres termdmetros, de bulbo seco, bulbo himedo y globo,
montados en un soporte metalico, a diferentes alturas y posiciones sobre el soporte y

que permite hacer la lectura directamente de los termometros.

Equipo electronico: Consiste en un equipo integrador que tiene tres sensores de



10

bulbo seco, bulbo himedo y globo por cada médulo, En la evaluacién del factor de
riesgo fisico estrés térmico se utiliz6 un equipo electronico con tres moédulos montados
en un tripode, que permite ubicar el médulo uno a la altura de la parte media del cuerpo
del trabajador, el médulo dos a la altura de la frente, y el médulo tres a la altura del
tobillo. El equipo de estrés caldrico se encarga de integrar los tres valores y nos entrega
adicionalmente el TGBH, permite medir velocidad del aire y humedad (Saray &
Bojorquez, 2021).

2.1.8. Respuesta al estrés

Un estrés continuado, sin ninguna pausa para la recuperacion, causa en cualquier
animal un Unico y definitivo efecto: la muerte, que puede presentarse al cabo de varios
minutos o de pocas horas (segun la potencia del estrés). En los casos en que la muerte

tarda en producirse, el animal parece consumirse vivo hasta que acaba muriendo

El estrés es una reaccion de lucha (afrontamiento) o de huida del organismo como
respuesta a una amenaza para la supervivencia o la autoestima personal. Es decir, se
refiere a las consecuencias de las demandas que nos solicita el ambiente. En
consecuencia, se produce tanto en condiciones positivas como negativas: la vida

cotidiana conlleva indefectiblemente estrés (Barrio & Garcia, 2019).

2.1.9. Estrés térmico

El estrés térmico corresponde a la carga neta de calor a la que los trabajadores estan
expuestos y que resulta de la contribucién combinada de las condiciones ambientales del
lugar donde trabajan, la actividad fisica que realizan y las caracteristicas de la ropa que
Ilevan. La sobrecarga térmica es la respuesta fisioldgica del cuerpo humano al estrés
térmico y corresponde al coste que le supone al cuerpo humano el ajuste necesario para

mantener la temperatura interna en el rango adecuado (Monroy & Luna, 2011).
2.1.10. Riesgo de estrés térmico

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso,
depende de la produccion de calor de su organismo como resultado de su actividad

fisica y de las caracteristicas del ambiente que le rodea, el tiempo de exposicion,
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factores personales entre los que destaca la falta de aclimatacion, que condiciona el

intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo.

Cuando el calor generado por el organismo no puede ser emitido al ambiente, se
acumula en el interior del cuerpo y la temperatura de éste tiende a aumentar, pudiendo

producirse dafios irreversibles (Camacho, 2018).
2.1.11. Riesgo térmico
Los riesgos térmicos se pueden clasificar por:
e Contacto directo de fuentes calientes o frias.
e Estrés térmico, debido a exposiciones continuadas de ambientes calurosos o frios.

Las condiciones de confort son importantes en el ambiente de trabajo, ya que son
muy frecuentes las quejas debido al frio, exceso de calor o corrientes de aire y una
exposicién continuada a este tipo de situaciones pueden generar o ayudar a desarrollar
disconfort y estrés, ademas de las consecuencias para la salud especificas de tales

exposiciones (Camacho, 2018).

2.1.12. Efectos que produce riesgo térmico a la salud

Los efectos del riesgo térmico sobre la salud de los trabajadores causados por el
estrés térmico producto de la exposicion al calor son, agotamiento, sobrecarga térmica,
deshidratacion, problemas renales, desequilibrio de las hormonas de tiroides, gasto de
energia metabdlica, entre otros, los factores que influyen en el estrés térmico del
trabajador son de indole externo e interno, como, la resistencia térmica de la
indumentaria que utiliza el trabajador, condiciones térmicas en la que labora, y el

tiempo de exposicién al realizar sus labores. (Saavedra, 2021).

2.1.13. Factores que se miden y que determinan el nivel de riesgo térmico

Entre los factores que se miden y que determinan el estrés térmico potencial se
incluyen: la temperatura del aire, la humedad relativa, la velocidad del aire, la radiacion,
la actividad metabodlica y el tipo de ropa. La medicion de estos factores permite

determinar las demandas térmicas internas y externas que dan lugar a la
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termorregulacion del cuerpo humano. En definitiva, las mediciones de estrés térmico
constituyen la base de la evaluacion del ambiente térmico de trabajo, pero no predicen
de manera exacta si las condiciones bajo las que esta trabajando una persona no suponen

un riesgo para su salud. (Luna & Monroy, 2017).

Un nivel de estrés térmico medio o moderado puede dificultar la realizacion del
trabajo, pero cuando se aproximan a los limites de tolerancia del cuerpo humano,
aumenta el riesgo de trastornos derivados de la exposicion al calor. La sobrecarga
térmica refleja las consecuencias que sufre un individuo cuando se adapta a condiciones
de estrés térmico. No se corresponde con un ajuste fisioldgico adecuado del cuerpo
humano, sino que supone un coste para el mismo. Los parametros que permiten
controlar y determinar la sobrecarga térmica son: la temperatura corporal, la frecuencia

cardiaca y la tasa de sudoracion (Luna & Monroy, 2017).

2.1.14. Intensidad del riesgo térmico

La intensidad del riesgo térmico y la gravedad de sus efectos dependen de la
intensidad de los tres factores que lo determinan y, l6gicamente, sera mayor cuando se
sumen los tres, como puede ocurrir, sobre todo en verano, en algunos trabajos al aire
libre (agricultura, construccion, etc.); también a lo largo de todo el afio o gran parte del
mismo en sitios cerrados o semicerrados, donde el calor y la humedad son inherentes al
proceso de trabajo, como fundiciones, hornos, ladrilleras, conserveras, en los trabajos de

emergencias en invernaderos, entre otros (CIRIZA, 2018)

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

pasar inadvertido y producir dafios a los trabajadores (Rogue, 2016)
El exceso de calor corporal puede hacer que:

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

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

Cuando trabajan en condiciones de estrés térmico por calor, la primera consecuencia
indeseable de la acumulacion de calor en el cuerpo que experimentan los trabajadores es
la sensacion molesta de “tener calor”. Para tratar de eliminar el exceso de calor,
enseguida se ponen en marcha los mecanismos de termorregulacion del propio cuerpo
(termorregulacion fisioldgica): los trabajadores empiezan a sudar (al evaporarse el sudor
de la piel, ésta se enfria) y, ademas, aumenta el flujo de la sangre hacia la piel
(vasodilatacion periférica) para llevar el calor del interior del cuerpo a su superficie y

que desde alli pueda ser expulsado al exterior. (Roque, 2016)

2.1.15. Factores individuales de riesgo térmico

Entre estos factores personales de riesgo, que reducen la tolerancia individual al
estrés térmico, se encuentran la edad, la obesidad, la hidratacion, el consumo de

medicamentos o bebidas alcoholicas, el género y la aclimatacién. (Roque, 2016)
Edad

El riesgo a sufrir las consecuencias del estrés térmico es “a priori” independiente de
la edad, siempre que el individuo tenga un adecuado sistema cardiovascular, respiratorio
y de sudoracion, unos buenos reflejos, se encuentre totalmente hidratado y en buen
estado de salud. De todas formas, se debe considerar que las personas de mayor edad
son mas susceptibles a padecer problemas de control de la circulacion periférica o
menor capacidad de mantener la hidratacion y, en consecuencia, verse incrementada su

vulnerabilidad al estrés térmico (Luna & Monroy, 2017).
Obesidad

La persona con sobrepeso presenta una serie de desventajas a la hora de enfrentarse a
una situacion de estrés térmico debido al incremento del aislamiento térmico que sufre
el cuerpo, las posibles deficiencias del sistema cardiovascular y la baja condicion fisica.

De todas formas, existen excepciones, por lo que se deben analizar de manera especifica
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los requerimientos individuales de cada persona a la hora de evaluar el riesgo de
exposicion al estrés térmico para cada trabajador (Luna & Monroy, 2017).

Hidratacion

El cuerpo pierde agua por difusion a través de la piel y por la respiracion, pero
principalmente la pérdida de agua durante una situacion de estrés térmico se produce
mediante la sudoracion. La rehidratacion bebiendo agua es efectiva y rapida. El
problema es que mantener la hidratacién adecuada no es facil, debido entre otros
factores a que la sensacion de sed no es siempre proporcional a la pérdida de agua (Luna
& Monroy, 2017).

Medicamentos y bebidas alcohdlicas

Existen medicamentos anticolinérgicos que pueden llegar a inhibir la sudoracion
especialmente en individuos de mayor edad. Algunos sedantes afectan a la sensacion de
sed, otros farmacos intervienen en la termorregulacién, incrementan el calor metabdlico
y reducen la distribucion del calor, condicionando la circulacion periférica. Con relacion
al alcohol, produce vasodilatacion periférica y diuresis, que afectan a la respuesta del

cuerpo al estrés térmico (Luna & Monroy, 2017).
Género

Son dificilmente demostrables las diferencias en la respuesta al estrés térmico entre
hombres y mujeres, debido a que la respuesta al calor puede estar enmascarada por la
condicion fisica y el nivel de aclimatacion. Existen estudios en los que se ha observado
infertilidad temporal para hombres y mujeres cuando la temperatura interna alcanza los
38 °C. También se ha observado que durante el primer trimestre de embarazo existe
riego de malformacion en el feto cuando la temperatura interna de la madre excede los

39 °C en un periodo prolongado (Luna & Monroy, 2017).
Aclimatacion

La aclimatacion es un proceso gradual que puede durar de 7 a 14 dias en los que el
cuerpo se va adaptando a realizar una determinada actividad fisica en condiciones de

calor (se recomienda que el primer dia de trabajo la exposicion al calor se reduzca a la
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mitad de la jornada; después dia a dia se deberia aumentar progresivamente el tiempo de
trabajo (10%) hasta la jornada completa (Luna & Monroy, 2017).

2.1.16. Influencia de factor térmico en el trabajo

Disponer de un adecuado sistema de ventilacion es uno de los elementos
fundamentales en cualquier entorno laboral y una de las principales medidas de
prevencion de riesgos laborales para garantizar un entorno saludable y de confort para
los trabajadores. (Saavedra, 2021).

Dependiendo de la funcién que vaya a cumplir la ventilacion se puede distinguir
entre ventilacion para el control de calor con el fin de evitar situaciones de estrés
térmico y ventilacion por dilucion cuyo objetivo es el de diluir el aire contaminado con
la inyeccion de aire limpio para mantener unos niveles aceptables en cuanto a la calidad

del aire interior en el espacio de trabajo. (Saavedra, 2021).

Los sistemas de ventilacion mecénica controlada con recuperacion de calor ofrecen
una solucidn éptima y eficaz para el control de la temperatura, proporcionando un aire
fresco y limpio en el entorno de trabajo a través de una tecnologia de gran eficiencia

energética (Saavedra, 2021).

En cualquier caso, el disefio de un adecuado sistema de ventilacion para garantizar un
entorno saludable dependera de multiples factores, maxime en el &mbito industrial, y
siempre debera tener en cuenta los valores que la normativa establece para cada espacio

de trabajo en cuanto a niveles de renovacion de aire por trabajador. (Pérez, 2018).

No debemos olvidar que cualquier situacion de estrés térmico o contaminacién del
aire interior podria afectar seriamente al rendimiento laboral de las personas (Pérez,
2018).

2.1.17. Tension térmica

Se define como tensidn térmica el estado fisioldgico, provocado por un intercambio

anomalo de calor entre el cuerpo humano y el ambiente.
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Aparece debido al factor fisico ambiental o al esfuerzo del trabajo que, al no poderse
mantener en equilibrio, crea unas condiciones fisioldgicas inadecuadas y se produce la

tension psiquica térmica con el riesgo consiguiente (Hiscox Espafia, 2018).

2.1.18. Microclima: temperatura, humedad y ventilacion en los locales de trabajo

La inmensa mayoria de los espacios de trabajo pueden y deben tener un ambiente
confortable. La legislacion dispone que el microclima en el interior de la empresa sea lo
mas agradable posible y, en todo caso, adecuado al organismo humano y al tipo de

actividad desarrollada. (Ramirez, 2022).

En los locales de trabajo cerrados o semicerrados se generan unas condiciones
climaticas que, aunque influidas por el clima externo, difieren normalmente de éste
(Ramirez, 2022).

Los factores que més influyen en el confort ambiental son la temperatura, la
humedad y la ventilacion. Estos factores interactdan entre si; por ejemplo, si hay mucha
humedad parece que haga mas calor de lo que indica la temperatura real, o si hay
movimiento del aire, la temperatura parece menor.Es imposible definir con exactitud los
parametros de un ambiente confortable, entre otras razones, porque las personas se
sienten confortables en condiciones diferentes: cuando para una persona hace frio, otra
encuentra ideal esa misma temperatura. (Ramirez, 2022).

2.1.19. El microclima de trabajo

El Real Decreto 486/1997 establece con caracter general que las condiciones
ambientales de los lugares de trabajo no deben suponer un riesgo para la salud de los
trabajadores, y que en la medida de lo posible tampoco deben constituir una fuente de
incomodidad o molestia. A tal efecto, deberan evitarse las temperaturas y las humedades
extremas, los cambios bruscos de temperatura, las corrientes de aire molestas. (Galan,
2019)

En cuanto a la temperatura en locales cerrados, se establecen los siguientes intervalos

de valores aceptables:
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Tabla 1
Intervalos de valores aceptables de la temperatura en locales cerrados

Caracteristica del lugar Temperatura

Locales donde se realicen trabajos sedentarios (oficina o similares) 17 a 27°C

Locales donde se realicen trabajos ligeros 14 a 25°C
Fuente: (Real Decreto 486/1997)

Elaborado por: Autor

En los locales que no puedan quedar cerrados o en los lugares de trabajo al aire libre
se deben tomar medidas para que los trabajadores puedan protegerse de las inclemencias
del tiempo. (Galén, 2019)

Se sugieren, entre las medidas a tomar:

e La habilitacion de zonas cubiertas o de sombras.

e El uso de prendas de proteccion que protejan todo el cuerpo, incluida la cabeza, de la
radiacion solar excesiva.

e Gafas.

e Cremas protectoras, etc.

¢ Informacion sobre el riesgo de desarrollar canceres de piel tras la exposicion a una
excesiva radiacion ultravioleta.

e Guia de control para el microclima

e Ventilacion y humedad (Galan, 2019)
Requisitos de un textil para asegurar el confort térmico
Los requisitos de un textil para asegurar el confort térmico son:

e Para evitar situaciones de estrés por frio: un buen aislamiento térmico en ambientes
frios para reducir el enfriamiento.

e Para evitar situaciones de estrés por calor: una buena conductividad térmica y
transporte de humedad en ambientes de calor.

e Un tejido con propiedades termorreguladoras es un tejido que proporciona un
aislamiento térmico adecuado combinado con una adecuada evacuacion del sudor ya
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gue nos previene del frio y ademas transporta nuestro sudor hacia el exterior

manteniendo nuestra piel seca.

e Las propiedades termorreguladoras de un tejido dependen de la composicién,
gramaje, estructura y acabados utilizados (Galan, 2019)
2.1.21. Mecanismos por los que el trabajador recibe o cede calor
Evaporacion

Paso de agua a vapor: El mecanismo fisiologico, por el cual el hombre pierde calor
de su cuerpo mediante este proceso se llama sudoracion. Puede depender:

Humedad; cuanto mayor sea en el ambiente, mayor dificultad para producirse la
evaporacion.

e Velocidad del aire; a mayor velocidad, mayor evaporacion.

e Temperatura; a medida aumenta, aumenta la evaporacion.

¢ Ropa; influyendo en los distintos mecanismos de autorregulacion térmica del

cuerpo humano (Domingo, 2021).
Conveccion.

Es un intercambio de calor, hasta que la temperatura de ambos se equilibre, entre el
cuerpo y el aire o el agua que le rodea. Si la temperatura del aire es mayor que la del
cuerpo, se produciréa una transferencia de calor hacia el cuerpo. Si, por el contrario, la
temperatura fuera menor, la transferencia de calor se realizara en el sentido contrario;
del cuerpo al medio externo, con la consiguiente pérdida de calor del cuerpo (Domingo,
2021).

Radiacion.

Los objetos emiten y absorben energia dependiendo de la temperatura de dichos
objetos, hornos, estufas, y otras fuentes de calor, producen energia calorifica de gran
intensidad que se pueden transmitir a otros cuerpos mediante un mecanismo llamado
radiacion. Cuando se aborda el estudio de las condiciones de trabajo desde la Optica de

la confortabilidad térmica, se deben clasificar éstas en dos grupos:
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1. Condiciones ambientales:

e Temperatura del aire.
e Temperatura radiante media.
e Humedad relativa.

e Corrientes de aire.
2. Condiciones individuales:

e Consumo metabdlico durante el trabajo: que depende del esfuerzo fisico a realizar.

e El atuendo (Domingo, 2021).
2.1.22. Efectos sobre la salud derivados del ambiente térmico
Producidos por temperaturas elevadas

El ambiente térmico puede generar riesgos para la salud, estas situaciones se
relacionan con la existencia de altas temperaturas, humedad y trabajos que impliquen un
cierto esfuerzo fisico. El riesgo de estrés térmico para una persona expuesta a un
ambiente caluroso depende de la produccion de calor de su organismo como resultado
de su actividad fisica se acumula en el interior del cuerpo haciendo que su temperatura
aumente, disminuyendo el rendimiento y afectando a la capacidad mental, pudiendo

producirse, en casos extremos, dafos irreversibles. (Domingo, 2021).
Las afecciones més destacables son las siguientes:

Golpe de calor: se produce cuando el sistema que controla la temperatura del cuerpo
falla y la transpiracion es inadecuada. Una temperatura de 40,5° C, es el inicio para que
el trabajador presente sintomas de confusion y desorientacién, pudiendo llegar a perder

el conocimiento y sufrir convulsiones. (Roque, 2016)

Agotamiento por calor, resulta de la pérdida de grandes cantidades de liquido por la
transpiracion, la piel del trabajador estard himeda y presentara un aspecto palido o

eritema. La temperatura del cuerpo sera normal o ligeramente alta. (Roque, 2016)

Medidas preventivas: en la mayoria de estos casos, el tratamiento de la victima

consiste en hacerla descansar en un lugar fresco y consumir grandes cantidades de
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liquido. Cuando no se produzca la recuperacion espontanea con este tratamiento, es

conveniente ofrecer asistencia médica al afectado (Brisefio, 2022).

Calambres debidos al calor: son espasmos dolorosos de los mudsculos que se producen
cuando el trabajador suda abundantemente e ingiere grandes cantidades de agua,
diluyendo los liquidos del cuerpo mientras éste sigue perdiendo sal, lo que puede
provocar dolorosos calambres. (Roque, 2016)

Desmayos: debidas a la exposicion del trabajador a temperaturas elevadas,
especialmente si el trabajador permanece de pie e inmdvil. En estos casos, el trabajador

deberé descansar tumbado en lugar fresco. (Domingo, 2021).

Sarpullidos: debido a las dificultades para eliminar la transpiracion, lo que hace que la
piel permanezca himeda largos periodos de tiempo. En estos casos los conductos de
transpiracion se obstruyen y aparece un sarpullido en la piel. La aparicion de sarpullidos
puede combatirse programando pausas en lugares frescos, asi como lavando y secando
la piel (Brisefio, 2022).

2.2. Marco Legal
2.2.1. Constitucion de la republica del Ecuador

Capitulo sexto: trabajo y produccién. Seccion tercera: Formas de trabajo y su

retribucion.

Articulo 325.- El estado garantizara el derecho al trabajo. Se reconocen todas las
modalidades de trabajo, en relacién de dependencia o autbnomas, con inclusion de labores
de auto sustento y cuidado humano; y como actores sociales productivos, a todas las
trabajadoras y trabajadores.

Articulo 326, numeral 5. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y
bienestar (Constituyente A. N., 2008).
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2.2.2. Codigo del trabajo.

Articulo 42., numeral 2.- Instalar las fébricas, talleres, oficinas y demés lugares de
trabajo, sujetandose a las medidas de prevencion, seguridad e higiene del trabajo y demas
disposiciones legales y reglamentarias, tomando en consideracion, ademas, las normas
que precautelan el adecuado desplazamiento de las personas con discapacidad
(Constituyente A. N., 2018).

2.2.3. REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES
Decreto Ejecutivo 2393

Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo.

Art. 53. Condiciones generales ambientales: ventilacion, temperatura y humedad.

1. En los locales de trabajo y sus anexos se procurard mantener, por medios naturales o
artificiales, condiciones atmosféricas que aseguren un ambiente comodo y saludable para

los trabajadores.

2. En los locales de trabajo cerrados el suministro de aire fresco y limpio por hora y
trabajador serd por lo menos de 30 metros cubicos, salvo que se efectlie una renovacién

total del aire no inferior a 6 veces por hora.

3. La circulacion de aire en locales cerrados se procurara acondicionar de modo que los
trabajadores no estén expuestos a corrientes molestas y que la velocidad no sea superior
a 15 metros por minuto a temperatura normal, ni de 45 metros por minuto en ambientes

calurosos.

5. (Reformado por el Art. 26 del Decreto 4217) Se fijan como limites normales de
temperatura (°C) de bulbo seco y humedo aquel que en el grafico de confort térmico
indiguen una sensacion confortable; se deberd condicionar los locales de trabajo dentro

de tales limites, siempre que el proceso de fabricacion y demas condiciones lo permitan.

7. En los trabajos que se realicen en locales cerrados con exceso de frio o calor se limitara
la permanencia de los operarios estableciendo los turnos adecuados (RIVADENEIRA,
2011).
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Art. 54. Calor

Tabla 2

Niveles de Calor

Liviana Moderada Pesada

Tipo de trabajo Inferior a 200 kcal/h De 200 a 350 kcal/h >a 350 kcal/h

Trabajo continuo TGBH=30.0 TGBH=26.7 TGBH=25.0
Descanso cada hora TGBH=30.6 TGBH=28.0 TGBH=25.9
Descanso cada hora TGBH=31.4 TGBH=29.4 TGBH=27.9
Descanso cada hora TGBH=32.2 TGBH=31.1 TGBH=30.0

Fuente: (Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de
trabajo)

Elaborado por: Autor
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CAPITULO IlIl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del area de estudio

Tabla 3
Descripcion geogréfica lugar de estudio

Pais Ecuador
Provincia Sucumbios
Canton Lago Agrio
Ubicacién geografica Amazonia Ecuatoriana
Temperatura ambiente promedio 23°C a35°C,
Humedad relativa 79%

Fuente: (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Sucumbios 2021-2025)

Elaborado por: Autor

La investigacion se realiz6 en un hospital publico ubicado en la localidad de Lago
Agrio, calles Av. Quito KM 4% margen izquierdo, lotizacion Zoila Jaramillo, se atiende
anualmente a 215.499 personas, siendo un hospital de segundo nivel, perteneciente al
Distrito 21D02 160, cuenta con 160 camas, 4 especialidades primordiales y 23
subespecialidades como: Cardiologia, Neurologia, Neumologia, entre otros, ademas de
la sala de Primera Acogida para victimas de violencia y delitos sexuales- Clinica para
atencion a pacientes con VIH y Tuberculosis. Siendo la principal institucion de salud de

la provincia. (Sucumbios, 2021).
3.2. Enfoque y tipo de investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativa y correlacional; lo que permite determinar la
incidencia de las variables de estudio, siendo los factores térmicos por calor el inicio de

afectaciones para la salud de los trabajadores del Hospital Marco Vinicio 1za

El enfoque Cuantitativo. Debido a que se realiza mediciones y célculos de las
variables de estudio, permite recopilar datos numéricos y su posterior tabulacion;
mismos que son resultantes de aplicar el método de Wet bulb globe temperatura

indice (WBGT), tensidmetro arterial y pulsimetro.

El trabajo de investigacion es descriptivo por lo que permite realizar un diagnostico

de la situacion actual, y desarrollar propuestas para prevenir efectos a la salud.



3.3. Poblacién y Tipo de Muestra

La poblacidon de estudio se conforma por los trabajadores del Hospital Marco
Vinicio lza, pertenecientes a las areas de cocina, lavanderia/secado y central de
esterilizacion, los mismos que estan expuestos a trabajos en ambientes térmicos por
calor. En virtud que la poblacion es inferior de 100 trabajadores se determina que la
poblacion es igual a la muestra.

3.3.1 Criterios de Inclusion.
e Personal que haya aceptado participar en la investigacion
e Personal que labore en la institucion bajo contrato o nombramiento por un tiempo

minimo de 6 meses en areas de exposicion.

3.3.2. Criterios de Exclusion.

Trabajadores que se encuentren en sus vacaciones anuales.

Trabajadores que se encuentren con permisos médicos y calamidad doméstica
3.3.3. Criterios de eliminacion.
e Trabajadores que no cumplieron el proceso.
3.4. Variables.
Variable independiente.
Factor fisico de ambientes térmicos
Variable dependiente.

Estrés por calor en el personal de salud

24
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3.4.1. Operacionalizacion de variables.
Tabla 4

Operalizacion de variables

Variable Definicién Indicador Dimension Escala De Medicion

Exposicion a los ambientes Es el nivel de exposicion al conjunto de Si No Areade lavanderia Tipo de trabajo

térmicos por calor. variables termo higrométricas (temperatura, ~ Expuesto Expuesto

a i i 0,
humedad relativa, entre otros) de un puesto Canields * Trabajo continuo 75%

de trabajo, siendo el valor de cada una de sl
e 25% descanso cada hora.

ellas, combinado con el tipo de actividad < .
Area de cocina

fisica que supone el trabajo, el tipo de o 50% trabajo, 50% descanso,
indumentaria y las caracteristicas cada hora.
individuales de los trabajadores, lo que
determina el grado en que el ambiente e 25% trabajo, 75% descanso,
térmico puede afectar a la salud y seguridad cada hora

del empelado.



Variable

INDICE WBGT

TEMPERATURA HUMEDA

TEMPERATURA DE GLOBO

CARGA DE TRABAJO

Elaborado por: Autor

Definicién

El indice de temperatura del globo negro y
termometro humedo”) es el factor que
relaciona las variables meteorolégicas con el
estrés térmico que padecen las personas en
funcién de la actividad que hacen.

Es la temperatura estacionaria que alcanza

una pequefia masa de agua, sumergida en

condiciones adiabatica en una corriente de
aire

Consistente en una esfera negra mate en
cuyo interior se coloca un termémetro, nos
informa sobre la cantidad de energia
calorifica proveniente de las radiaciones
térmicas que afectan al individuo

Es el nivel de esfuerzo que realiza el
trabajador

Indicador

indice wbgt = 0,7. T°
hdmeda +0.3 temperatura
de globo

Valores nominales

Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3

Nivel 4

Frecuencia arterial

Tension arterial

Dimensién

Temperatura

0,85

2.55

Porcentajes

Taquicardia
Bradicardia
Hipertension

Hipotension

Escala De Medicién

Unidades Clo

25%
50%
50%

75%

60-90 por minuto

120/80mmHg

26
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3.4.2 Hipotesis alternativa

El factor fisico de ambientes térmicos genera estrés por calor en los trabajadores
3.4.3. Hipotesis nula

El factor fisico de ambientes térmicos no genera estrés por calor en los trabajadores
3.4.4. Hipotesis de Investigacion

Los factores fisicos por calor inciden en la salud de los trabajadores del hospital

publico.
3.5. Técnicas e instrumento

Para la recopilacion de informacion se utilizé como técnica la medicion, el método
segln normativa 1SO 7243:2017 Ergonomia del ambiente térmico — Evaluacion del estrés por
calor utilizando el indice WBGT (temperatura de globo de bulbo himedo), marca Sper
Scientific 800037, SD Data Logger, Se empleard como instrumento un registro de
mediciones individuales, el cual es el mayormente utilizado para este tipo de andlisis, en

vista de la fiabilidad de datos que brinda.

3.6. Procesamiento de la informacion

Una vez realizadas las mediciones por medio del indice WBGT, los resultados seran
expresados en tablas, en los cuales se detallaron el nivel de riesgo existente en cada area

analizada.

Estos datos permitieron elaborar una propuesta en base a las necesidades de cada
area, que a su vez permitid la formulacion de conclusiones y recomendaciones.
3.7. Consideraciones bioéticas

Mediante el consentimiento informado se garantiza el principio de autonomia de las
personas a ser investigadas, de igual forma, amparado en el principio de equidad, se

trabajo con el personal de las areas estudiadas del hospital de manera igualitaria, sin
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ningun tipo de discriminacion, considerando la confiabilidad y proteccion de los datos
suministrados de indole personal y profesional que se puedan obtener en todo momento

del cumplimiento de la investigacion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de resultados

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

ambientes térmicos por calor se caracterizan en la siguiente tabla:

Tabla 5

Descripcion areas generadoras de calor

Lavanderia y secado Secadoras Operacion de secado de ropa: carga
Eléctricos secado descarga a los equipos
Cocina 20 Cocinas Operacion de cocinas y hornos para
industriales/ preparar alimentos

hornos a gas
Fuente: (Hospital Marco Vinicio 1za)

Elaborado por: Autor

El Hospital entidad perteneciente al Ministerio de Salud Pdblica, de segundo nivel de
resolucion, cuenta con una amplia cartera de servicios y un talento humano capacitado

para la atencién de 684.000 habitantes

Tabla 6

Identificacion / Variacion de signos vitales en areas de trabajo para estudio de ambientes térmicos.

Inicio  Media Final Inicio Media Final

Area de cocina

Juguero 30a 80 86 90 134/70 172/88 156/99
Operador
de cocina 1
Repostero 36a 83 87 85 132/84 134/92 131/86
Operadora

de cocina 2



Ayudante de

Operadora cocina
de cocina 3
Operador
de cocina 4 Bodega
Operador Mesera
de cocina 5

Mesera
Operador
de cocina 6
Operador Chef
de cocina 7

46 a

40 a

42 a

40 a

41

Central de esterilidad quirargica

Servidor 1 Aux. de
Enfermeria
Servidor 2 Aux. de
Enfermeria
Servidor 3 Aux. de
Enfermeria
Lavada/ Secado
Operador Lavador de
de Lavado ropa
Operador Secador de
de Secado ropa
Operador = Doblador de
de Doblado ropa

43 a

30a

45 a

34 a

36a

36a

Fuente: (Hospital Marco Vinicio 1za)

Elaborado por: Autor

La identificacion de factores de riesgos por calor en las areas de trabajo conduce a

efectos sobre la salud de los trabajadores a nivel cardiaco considerando la presion

82

93

82

77

87

81

80

84

81

87

87

92

100

87

74

91

85

86

87

85

85

85

93

97

87

79

90

87

87

83

87

83

83

130/87

132/84

142/34

149/103

137/90

121/83

100/62

132/89

121/83

134/92

134/92

138/65

134/92

144/85

179/102

151/92

127/89

125/84

138/85

127/89

131/86

131/86

30

134/85

131/86

139/83

168/99

146/86

124/85

117/87

181/83

124/85

132/84

132/84

arterial y frecuencia cardiaca. En temperaturas elevadas de calor, aumenta el riesgo de
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sufrir descompensaciones ademas el calor himedo se relaciona con la sensacion de
incomodidad por ende los trabajadores con variacion de la presion cardiaca son méas

propensos a sufrir de, taquicardias e hipertension arterial
1. PUESTO EN ESTUDIO.

Personal de Cocina

Tabla 7

indice WBGT: Area de cocina

INDICE WBG 27,8 TEMPERATURA 32,4
°C) GLOBO
(°C)
TEMPERATURA 25,9 Comentarios:
HUMEDA Si la temperatura ambiente > 25° C y humedad relativa >
(°C) 50% = existe un riesgo
EVALUACION
DECRETO EJECUTIVO. 2393 28 °C

Fuente: (Hospital Marco Vinicio 1za)

Elaborado por: Autor

Para el desarrollo de este estudio se emplea una base técnica 1ISO 7243:2017 Ergonomia
del ambiente térmico — Evaluacién del estrés por calor utilizando el indice WBGT
(temperatura de globo de bulbo himedo). Este tipo de trabajos requiere de mantener
posturas de pie, con trabajo en los dosbrazos, la ropa de trabajo de dotacién es camisa
manga larga y pantalon de polyalgodon, gorro quirtrgico, zapatos abiertos en parte
posterior, la jornada empieza a las 04H00 y termina a las 15H00, sin embargo, las horas
de mayor trabajo seran entre las 07h00 a 11HO0O, es decir el momento donde los
trabajadores requieren preparar y servir los desayunos y almuerzos. Segun los datos del
equipo Sper Scientific 800037, SD Data Logger, en este puesto de trabajo, existe estrés

térmico asociado con las actividades desarrolladas dentro de este puesto de trabajo. El
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nivel de riesgo es alto conforme a la dosis planteada.

Personal de Central de esterilizacion

Tabla 8

indice WBGT: Central de esterilizacién

INDICE WBG 23,8 TEMPERATURA 29,2
(°C) GLOBO
C)
TEMPERATURA 28,9 Comentarios:
HUMEDA Si la temperatura ambiente > 25° C y humedad
(°C) relativa > 50% = riesgo
EVALUACION
DECRETO EJECUTIVO.2393 26,7 °C

Fuente: (Hospital Marco Vinicio 1za)

Elaborado por: Autor

Los trabajos en espacio limitado, debido a la remodelacion de las instalaciones,
presencia de equipos y materiales esterilizados por calor seco en la zona de trabajo,
conllevan el desarrollar fatigas por calor, la ropa de trabajo, es pijama médica anti
fluidos, zapatos cerrados antideslizantes, gorro quirurgico, las actividades realizadas

consisten en preparar material quirdrgicos, esterilizar instrumentos quirdrgicos.

Este puesto de trabajo no existe estrés térmico asociado con el trabajo dentro de este
puesto de trabajo. El nivel de riesgo es medio conforme a la dosis planteada, sin
embargo, sera necesario plantear una nueva evaluacion por el método del confort
térmico en este puesto de trabajo, pues tanto la temperatura ambiente y el metabolismo

estaran en valores ligeros.
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Personal de Lavanderia y secado.

Tabla 9

indice WBGT: Lavanderia y secado.

INDICE WBG Teff 24,2 TEMPERATURA 30,0

°C) GLOBO

°C)
TEMPERATURA 21,7 Comentarios:
HUMEDA Si la temperatura ambiente > 25° C y humedad relativa >
(°C) 50% = riesgo
EVALUACION
DECRETO EJECUTIV0.2393 26,7 °C

Fuente: (Hospital Marco Vinicio 1za)

Elaborado por: Autor

Las funciones que realizan los trabajadores en esta area son clasificacion de prendas,
lavado y colocacion de las prendas a secadoras que funcionan a vapor, la ropa de trabajo
es camisa manga larga y pantalon polyalgodon, zapatos descubiertos parte posterior,
usan medias. El nivel de riesgo es medio conforme a la dosis planteada, sin embargo, se
requiere analizar por otro método a fin de encontrar el indice de sudoracion por el tipo
de actividad moderada que se ejecuta. Conforme la opinién de los trabajadores, la tarea
es pesada, aunque de la evaluacion de la carga metabdlica sera trabajo de pie con dos

brazos para el doblado del vestuario.
Control periddico

La institucion requiere disponer de sitios de rehidratacion o continuar suministrando
agua potable en cada una de las secciones evaluadas, asi mismopuede entrenar a los
trabajadores acerca de la importancia de ingerir agua potable u otras bebidas hidratantes

(que no contengan alcohol y muchos azucares), durante la jornada laboral para
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mantenerse hidratados y divulgar losriesgos asociados a la deshidratacion y la forma de

contrarrestarlos.

Seréa recomendable el control periddico de antecedentes médicos, tales como
enfermedades del sistema cardiovascular, de las vias respiratorias, diabetes o
insuficiencia renal, incluyendo el uso de medicamentos asociados con antihistaminicos,

diuréticos o antidepresivos, entre otros.
Formacion

Instruir sobre los riesgos en los diferentes puestos de trabajo como también métodos
y formas de prevenirlos, al personal que ingresa a laboral en laempresa, conforme se
menciona en el Reglamento de Seguridad y Salud de losTrabajadores (Decreto Ejecutivo
2383, RO 565 de 17-nov-1986) en su Art 11.; dentro de las obligaciones del empleador.

Es preferible pausas de al menos cinco minutos para recobro al menos cada hora o
mantener las pausas a voluntad, pero cuidando de cumplir con laperiodicidad y
rehidratacion disponible, esto requiere ser formado y capacitado a todos los trabajadores

laboralmente expuestos.

Capacitar y entrenar a los trabajadores en funcion de que cada vez que la temperatura
sea mayor, las pausas requieren ser mas largas y frecuentes, pararecuperacion y de

preferencia al interior de sitios climatizados.
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Analisis estadistico

Para la realizacion del analisis estadistico se realizo la prueba del chi-cuadrado,
misma que es una de las mayormente utilizadas para comprobar hipotesis en
investigaciones, donde se compara cada valor de datos reales con los esperados, en caso
de que la hipoétesis nula fuera cierta. Los resultados de la prueba de hip6tesis mediante

este método se exhiben a continuacion:

Tabla 10
Tabla cruzada variables presion arterial/riesgo térmico

Fresion arterial

Alta Media Total
Riesgo Alto Recuanto T 0 T
% dentro de Riesgao 100,0% 0,0% 100,0%
% dentro de Presion TT.8% 0,0% 53,8%
arterial
% del total 53.8% 0,0% 53.8%
Medio Recuento 1 2 3
% dentro de Riesgao 33,3% 66, 7% 100,0%
% dentro de Presion 11,1% 50,0% 231%
arterial
% del total 7.7% 15 4% 231%
Bajo Recueanto 1 2 3
% dentro de Riesgao 33,3% 66, 7% 100,0%
% dentro de Presion 11,1% 50,0% 231%
arterial
% del total 7.7% 15 4% 231%
Total Fecuento 9 4 13
% dentro de Riesgao 69 2% 30,2% 100,0%
% dentro de Presion 100,0% 100,0% 100,0%
arterial
% del total 59, 2% 30,8% 100,0%

Fuente: (The IBM SPSS software platform offers advanced statistical analysis
Hospital Marco Vinicio 1za)

Elaborado por: Autor
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Tabla 11

Prueba de chi cuadrado area de cocina

Significacidn

asintatica

alar ot (bilateral)
Chi-cuadrado de f 7412 2 034
Fearsaon
Razan de verosimilitud 2,410 2 1A
Asociacion lineal por A1AA 1 023
lineal
I de casos validos 13

a. 6 casillas (100,0%) han esperado un recusnto menor gque
g, Elrecuento minimo esperado es |92,

Fuente: (The IBM SPSS software platform offers advanced statistical analysis
Hospital Marco Vinicio 1za)

Elaborado por: Autor

Se puede observar en las tablas 10 y 11 que existe una relacion constante entre la
presion arterial y el riesgo por calor para la salud de los trabajadores, ya que el area
donde existe un alto riesgo térmico es la que presenta mayores indices de presion arterial,
indicando de esta manera que se cumple con la hipdtesis alternativa, por lo cual en vista
que el valor de significancia asintotica es menor que el nivel de significancia ( denotado
como alfa) de .05, se rechaza la hipotesis nula y se concluye que hay una asociacién

estadisticamente significativa entre variables.

4.2. DISCUSION.

Mediante la evaluacion el personal de estudio en el area de cocina en un 50% comprende
edades de 42 a 46 afos, un 33% pertenece a 36 a 41 afios y un 17% corresponde de 30 a
35 afos de edad, al realizar mediciones los datos indican una temperatura de 32°C
ambiente de acuerdo a las condiciones normales se encuentra en un rango de 28°C, lo que
evidencia que hay una correlacion con la hipertension arterial ya que a media jornada
existen picos alto de presion arterial y a su vez influye sobre el ritmo cardiaco llegando
hasta taquicardias, representando un severo riesgo para la salud de los trabajadores,

asociandose sus actividades realizadas a un alto riesgo.
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En el area de central de esterilizacién, el 40 % comprende edades entre 30 a 40 afios y un
60% corresponde a edades de 41 a 50 afios, la temperatura obtenida mediante método
WBGT es de 21.7 °C, este valor en relacion a la toma de tension arterial y frecuencia
cardiaca, no influye en la hemodinamia del trabajador debido a que sus signos vitales se

encuentran en rangos normales.

Por otra parte en el area de lavanderia y secado se evidencia segun la medicion un valor
de 28,9°C el 67% comprende edades de 36 a 40 afios mientras el 33% corresponde a de
30 a 35 afios, con el valor calculado de temperatura ambiente no se evidencia aumento de
la frecuencia cardiaca y presion arterial, el nivel de riesgo es medio, situacion que obliga
a la institucion buscar medidas de prevencion que puedan reducir este nivel de riesgo en

los trabajadores de esta area.

Estos datos no coinciden con los expuestos por Torres quien manifiesta en su estudio que
el riesgo por estrés térmico solo genera afectacion en el area de odontologia debido a la
concentracion de la temperatura y la directa exposicion a los rayos del sol, la intermitencia
del aire acondicionado y el sellamiento que poseen las ventanas, esto debido a que esta
area se encuentra en una zona localizada en un lugar donde existe radiacion solar, por lo
cual se propuso realizar mantenimiento a los sistemas de aire acondicionado ademas de
instalar ventiladores en zonas donde no impidan desempefiar las funciones normales del
trabajador (Gamez & Garcia, 2020).

Es por ello que se recomienda por parte del Instituto VVasco de Seguridad y Salud
Laboral el disefio del desarrollo de programas de aclimatacion que disminuyan el riesgo
de enfermedades relacionadas con el calor, considerando que es necesario periodos para
aclimatacién de 7 a 15 dias, lo que se debe combinar con el fomento de mantener un
buen estado fisico por parte de los trabajadores, realizando un control a aquellos que

han presentado mayor exposicion (Instituto Sindical de Trabajo, 2019).

Por otra parte la autora Barba destaca en su investigacion que no se encontro estrés
térmico en el area de lavanderia, sala de esterilizacion y cocina del Hospital analizado,
lo cual no se relaciona con la presente investigacion, sin embargo se destaco la fatiga
presente en la poblacion estudiada que se originaba por la carga térmica a la que
estuvieron expuestos combinada con las posiciones estaticas y las caracteristicas

personales de los trabajadores como el sobrepeso y embarazo (Barba Cedefio, 2017).
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Existe una similitud en el presente estudio en relacién a la investigacion efectuada
por Betancourt, en el cual se utilizé el indice WBGT, mismo que es utilizado para la
prevencion de las afecciones sistémicas que origina el golpe de calor entre otras,
pudiendo destacar que el 85% de los trabajadores analizados refirieron presentar
afecciones relacionadas con el calor, que a pesar que no les originan incapacidad
laboral, existen molestias suficientes para afectar su bienestar y generar disconformidad
(Betancourt, 2015).

Esto se puede originar de acuerdo a Flores por la exposicion a altas temperaturas en
un ambiente inadecuado que causa decaimiento fisico y mental, afectando la produccién
y la concentracion a tal punto que los indices de accidentabilidad pueden incrementarse

debido a la falta de concentracion que este tipo de contextos origina (FLORES, 2022).

Finalmente, Esquivel destaca que las temperaturas extremas o elevadas en zonas
calidas, pueden afectar de manera significativa a los trabajadores de una organizacion si
no se toman en cuenta las medidas de prevencion necesarias, por lo cual la promocion
de una adecuada hidratacion y el uso de ropas adecuadas ayudara a las personas en la

prevencion de afecciones por las temperaturas altas (Esquivel, 2023).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Dentro de las &reas analizadas, la de cocina, central de esterilizacion y lavanderia son
aquellas que presentan un mayor nivel de riesgo térmico en el hospital analizado, en
vista que estas areas en particular no presentan los requerimientos necesarios para
que el aire fluya de manera adecuada, encontrando ademas una relacién entre estas y

las caracteristicas indiciales de cada trabajador como edad, sobrepeso o embarazo.

¢ Sise compara los valores obtenidos con el valor limite recomendado por la norma ISO
7243:2017, se concluye que los valores del WBGT medidas, NO SOBREPASAN, los
valores permisibles para una exposicion diaria de 8 horas evaluadas en la zona de

trabajo.

e El control a dichos indices es necesario ya que los trabajadores pueden exponerse a
temperaturas superiores y no pausar el trabajo para rehidratarse, al ser trabajos en
zonas con temperatura ambiente alta, asociada con la inexistencia de ventanales o

extractores que permitan evacuar el calor dentrode este recinto.

e Conforme a los valores hallados, se procedié arealizar una nueva medicion asociada con
confort térmico o en su defecto trabajar sobre el método analitico de la sudoracién,
por lo tanto, la linea base de estudio se ha planteado a fin de prevenir condiciones de

trabajo en este puesto.
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RECOMENDACIONES

A los directivos de la institucion desarrollar un programa de capacitaciones dirigido a
trabajadores en el uso de controles y procedimientos o practicas detrabajo, riesgos y
efectos sobre la salud, medidas de prevencion, control, uso y cuidado de equipos de aire

acondicionado.

Al &rea de salud ocupacional fomentar en los trabajadores expuestos el seguimiento a las
medidas preventivas implementadas durante la propuesta como la ingesta de pequefias
cantidades de agua fresca (aproximadamente un vaso) cada 20 minutos, puede ayudar a

compensar la pérdida por sudoracion excesiva.

Ejecutar en el hospital publico un programa de vigilancia de la salud de los trabajadores
dirigidos por un médico ocupacional quien sera el encargado de realizar las evaluaciones

médicas iniciales, periddicas y de retiro

Elaborar procedimientos de seguridad laboral, entre ellos un procedimiento de
aclimatacion para el personal nuevo que se integra a la empresa, y para aquellos
trabajadores que tienen periodos largos de vacaciones o se ausentan por enfermedades,
lo que les permitira tener una mejor adaptacion fisioldgica para resistir las altas

temperaturas.
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CAPITULO VI. ANEXOS

PROPUESTA

Propuesta de planificacion para las actividades preventivas

En funcidn de los resultados recopilados se proponen las siguientes medidas preventivas

Planificacion preventiva ara de cocina

Tabla 12

Planificacion preventiva area de cocina

Dificultad
presentada

Trabajo en
zonas con
temperatura
ambiente
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con la
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ventanales o
extractores
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calor

Medida

preventiva
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n del lugar
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evacuacion
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Indicador
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cumplimien
to

Instalacion
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extractores
para evacuar

el calor.

Responsa
ble

Departame
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talento

humano y
salud

ocupacion

al.

Seguimie  Ejecuci  Inversi
nto on on

Cuatrimes  Réapida  2000$
tral

Priorid
ad

Alta
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Ausencia de
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la
rehidrataci6
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trabajador.
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controles y
procedimien
tos, riesgos
y efectos
sobre la
salud,
medidas de
prevencion,
control, uso
y cuidado de
equipos de
aire
acondiciona
do.

Programa
de
capacitacio
nes sobre
el manejo
del factor
fisico por
ambientes
térmicos a
los
trabajadore

S.

Riesgos y
efectos
sobre la

salud del

ambiente

térmico y

medidas de
prevencion
usoy
cuidado de
equipos de
aire
acondicion

ado

Elaborado por: Autor

Departame
nto de
Programa de talento
capacitacion humano y
€s salud
implementa ocupacion
do. al
Implementa  Departame
cion del nto de
programa. talento
humano y
salud
ocupacion
al

Cuatrimes

tral

Cuatrimes

tral

Rapida

Rapida

2000 $

500 $

Alta

Alta
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Parcial:

Planificacion preventiva central de esterilizacion

Tabla 13

Planificacion preventiva area de central de esterilizacion

Dificultad

presentada

Deshidratac
ion en
varios

trabajadore

S.

Ausencia de
ventanas o
apertura de
puertas
para que
existe flujo

de aire.

Mala
postura y
realizacion
de
movimiento
sen los

trabajadore

Medida

preventiva

Programa
de
capacitacio
nes sobre
hidratacion
y cuidado
enel
puesto de

trabajo.

Instalacion
de ventanas
que
permitan el
flujo del
aire en el

area.

Programa
de
capacitacio
nes sobre
riesgo
térmico y

malas

Indicador
de
cumplimie

nto

Capacitacio
nes

efectuadas.

Adecuacion
del area

ejecutada.

Programa

ejecutado.

Responsa
ble

Departame
nto de
talento

humano y
salud

ocupaciona

l.

Departame
nto de
talento

humano y
salud

ocupaciona

|

Departame
nto de
talento

humano y
salud

ocupaciona

|

Seguimie  Ejecuci Inversi
nto on on

Cuatrimest  Répida 500%
ral

Cuatrimest Rapida | 2000 $
ral

Cuatrimest Rapida 500 $
ral
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Priorid
ad

Alta

Alta

Alta



s del area. posturas.

Realizar Realizacion

Molestias
fisicas en una de la
los evaluacién = evaluacion.
trabajadore del
s del area calzado,
relacionado  para evitar
s al tiempo dafios
de pie con posturales
ligeros
movimiento
stoda la
jornada.

Elaborado por: Autor

Departame  Trimestral  Répida 500 $

nto de
talento
humano y
salud
ocupaciona
|

52

Alta



Tabla 14

Planificacion preventiva area de lavanderia

Dificultad

presentada

Conforme
la opinidn
de los
trabajador
es, la tarea

es pesada.

Ausencia
de aire
acondicion
adoenel

area.

Medida

preventiva

Capacitar a
los
trabajadore
S sobre
mantener
un ritmo de
trabajo de
75% de
carga y
poder pasar
azona de
recuperacio
n del 25%.

Instalacion
de un
equipo de
aire
acondicion
ado o
incorporar
ventiladore

S

Elaborado: Autor

Indicador
de
cumplimie

nto

Ejecucion
de la
capacitacid

n

Equipo de
ventilacion

instalado.

Responsab  Seguimien

le

Departame
nto de
talento

humano y
salud

ocupaciona

l.

Departame
nto de
talento

humano y
salud

ocupaciona

I

to

Cuatrimest
ral

Cuatrimest

ral

Ejecuci

on

Répida

Répida

Inversi

on

500%

4000 $

53

Priorid
ad

Alta

Alta



TOMA DE SIGNOS VITALES TENSION ARTERIAL Y FRECUENCIA
CARDIACA

i,

Medicion de Temperaturas mediante el método de indice WBGT
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