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EVALUACION DEL ESTRES TERMICO POR FRIO Y SU IMPACTO EN LA SALUD
DE LOS TRABAJADORES DE LA PLANTA FAENADORA DE AVES LASSO 2024

Resumen

El presente estudio evalu6 el impacto del estrés térmico por frio en la salud de los trabajadores de
una planta faenadora de aves ubicada en Lasso, provincia de Cotopaxi, Ecuador. Se aplicd una
metodologia cuantitativa basada en las normas ISO 11079 y NTP 462, midiendo el indice de
aislamiento requerido del atuendo (IREQ) y el tiempo maximo de exposicion al frio (Tmax) en
dos areas criticas de trabajo: Empaque 1 y Empaque 2. Las mediciones ambientales evidenciaron
temperaturas de hasta -15 °C y velocidades de aire promedio de 1.5 m/s, condiciones que,
combinadas con la carga metabolica de las tareas (129,86—133,05 W/m?), demandan un nivel de
aislamiento superior al proporcionado por la vestimenta actual (IC1 = 1.98 clo), con un déficit
estimado de 0.6 clo. Las encuestas aplicadas a los trabajadores revelaron sintomas frecuentes
asociados a la exposicion al frio, tales como tos, temblores, hormigueo, palidez y adormecimiento,
lo que indica un riesgo significativo para su salud y desempefio laboral. Se concluye que las
condiciones térmicas en las areas evaluadas exceden los limites recomendados de exposicion, por
lo que se recomienda optimizar la ropa térmica y establecer estrategias de control del tiempo de
exposicion como medidas preventivas prioritarias.

Palabras claves: Estrés Térmico por Frio, Salud Ocupacional, IREQ, Tiempo de Exposicion,
Aislamiento Térmico.

Abstract

This study evaluated the impact of cold thermal stress on the health of workers in a poultry
processing plant located in Lasso, Cotopaxi Province, Ecuador. A quantitative methodology based
on ISO 11079 and NTP 462 standards was applied, measuring the required clothing insulation
index (IREQ) and the maximum exposure time (Tmax) in two critical work areas: Packaging 1
and Packaging 2. Environmental measurements recorded temperatures as low as —15 °C and
average air velocities of 1.5 m/s. These conditions, combined with the metabolic workload of the
tasks (129.86-133.05 W/m?), require a higher level of thermal insulation than that provided by
the current clothing (ICI = 1.98 clo), revealing an estimated deficit of 0.6 clo. Worker surveys
identified frequent symptoms associated with cold exposure, such as coughing, shivering,
tingling, pallor, and numbness, indicating a significant risk to their health and job performance.
The study concludes that the thermal conditions in the evaluated areas exceed recommended
exposure limits; therefore, improving thermal clothing and implementing exposure time control
strategies are recommended as priority preventive measures.

Keywords: Cold Thermal Stress, Occupational Health, IREQ, Exposure Time, Thermal
Insulation

1. Introduccion

Desde los inicios de la civilizacion, la humanidad ha tratado de adaptarse a las condiciones de
temperatura del medio ambiente para asegurar su supervivencia y calidad de vida. El equilibrio
térmico del cuerpo es una necesidad biologica fundamental, y cualquier alteracion en este puede
acarrear efectos fisioldgicos importantes. En este sentido, se entiende el confort térmico como la
condicion en la que una persona se siente satisfecha con el ambiente térmico circundante (Parsons,
2014). Sustentar este equilibrio en los lugares de trabajo es crucial para proteger la salud, la
productividad y la seguridad de los empleados, particularmente en entornos donde las condiciones
climaticas son extremas.



El estrés térmico causado por el frio constituye un riesgo laboral considerable que se da cuando
la pérdida de calor corporal sobrepasa la capacidad del cuerpo para recuperarlo. Segiin Havenith
(2001), esta situacion puede impactar tanto el rendimiento fisico como el cognitivo, ocasionando
desde incomodidad y cansancio hasta problemas graves como la hipotermia, lesiones en la piel,
y disfunciones en el sistema respiratorio y cardiovascular. Este tipo de estrés se manifiesta en
sectores industriales donde las bajas temperaturas son esenciales para la produccion, como en las
industrias alimentaria, pesquera, de refrigeracion y avicola. En esos ambitos, las condiciones
suelen implicar temperaturas por debajo de los -10 °C, una alta velocidad del aire y exposicion
prolongada, elementos que incrementan el riesgo de problemas de salud.

Diferentes investigaciones han evidenciado que la exposicion continua a ambientes frios puede
causar una disminucion en la habilidad manual, lentitud en la toma de decisiones, trastornos
musculoesqueléticos y un mayor riesgo de accidentes laborales (Wegman, Garcia y Pedersen,
2001). Ademas, el estrés térmico no solo pone en juego la salud fisica del empleado, sino que
también puede perjudicar la calidad del producto y la eficacia del proceso de produccion. Por esta
razon, organizaciones internacionales de estandarizacién como la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO), han creado métodos estandarizados para valorar las condiciones térmicas
en el trabajo, entre ellos la ISO 11079, que determina el Indice de Aislamiento Necesario de la
Vestimenta (IREQ), y la Norma Técnica de Prevencion NTP 462, que establece criterios para el
tiempo maximo de exposicion (Tmax). Estas herramientas permiten identificar el nivel de
aislamiento requerido en la vestimenta y los limites de exposicion segura, facilitando la
implementacion de estrategias de prevencion y control.

En el contexto de Ecuador, la exposicion al frio en el trabajo ha emergido como un tema de
creciente relevancia en salud ocupacional, sobre todo en sectores donde es crucial mantener la
cadena de frio para asegurar la inocuidad de los alimentos. Las plantas procesadoras de aves son
un ejemplo tipico: alli, los empleados realizan labores fisicamente exigentes en ambientes donde
las temperaturas fluctfian entre -10 °C y -20 °C, exponiéndolos a una constante pérdida de calor.
No obstante, la literatura cientifica en el pais muestra una falta de estudios técnicos que analicen
las condiciones térmicas reales y su efecto en la salud de los trabajadores, lo que crea una brecha
en la gestion preventiva y en el disefio de medidas de control que se ajusten a la realidad
productiva local.

El caso de la planta procesadora de aves Lasso, situada en la provincia de Cotopaxi, representa
un escenario ideal para examinar este fenomeno. En dicha planta, los empleados llevan a cabo
tareas continuas en camaras frias y areas de embalaje, en las cuales la temperatura, la corriente de
aire y el grado de esfuerzo fisico varian considerablemente. Estas circunstancias, junto con la falta
de un adecuado aislamiento térmico en la ropa de trabajo, pueden ocasionar sintomas recurrentes
como tos, escalofrios, hormigueo, palidez y entumecimiento, lo que afecta la salud y la
productividad del personal.

En este marco, el estudio actual tiene como objetivo analizar el grado de exposicion al estrés
térmico por frio y su efecto en la salud de los trabajadores de la planta procesadora de aves Lasso,
a través de la determinacion del indice IREQ y el tiempo maximo de exposicion (Tmax) de
acuerdo a las normas internacionales ISO 11079 y NTP 462. Ademas, se pretende identificar las
respuestas fisiolégicas mas comunes relacionadas con la exposicion al frio y proporcionar
recomendaciones que mejoren las condiciones laborales. Los hallazgos de esta investigacion
buscan ofrecer evidencia concreta para el desarrollo de estrategias preventivas, reforzando la
cultura de seguridad y salud ocupacional en la industria alimentaria de Ecuador.

2. Objetivo general

Evaluar el impacto del estrés térmico por frio en la salud de los trabajadores de la planta faenadora
de aves Lasso, mediante la determinacion del indice de aislamiento requerido del atuendo (IREQ)
y del tiempo méximo de exposicion (Tmax), con el fin de establecer medidas preventivas que
mejoren las condiciones térmicas laborales.

3. Materiales y métodos
Se llevo a cabo una investigacion cuantitativa en la empresa faenadora de aves en Lasso ubicada
en la provincia de Cotopaxi. La medicion de estrés térmico se la realizo a los puestos de trabajo



en la empresa que se consideran como criticos en funcion a la cualificacion de riesgos inicial
como también por inspeccion de campo, los cuales son el cuarto frio 1 (empaque 1) y el cuarto
frio 2 (empaque 2).

Para la medicion se ubicaron las normas técnicas y los equipos adecuados para llevar a cabo este
proceso. Se utilizé un medidor de temperatura de marca RED Instruments R6200, procedencia
NORTEAMERICANA que obedece a la Norma ISO 7226 para instrumentos y métodos de
medida de los parametros fisicos. Este equipo determina la medicion de dos parametros que se
indican a continuacion: Temperatura de bulbo humedo natural, y humedad relativa. Ademas, se
utilizé un anemdmetro para realizar mediciones de velocidad de aire. Una vez que se ubicaron las
unidades en los medidores (grados centigrados para la temperatura y metros/ segundos para la
velocidad), se procedio a realizar las muestras.

La muestra se realizd seguin COVENIN 2254:1995/ISO 11079, para condiciones homogéneas
sugiere: “realizar la evaluacion por 25 minutos una vez que se estabilicen las temperaturas.” (Pg.
5) (Gao, Lin, Halder, Kuklane, & Holmér, 2015). En la siguiente tabla se explica de mejor manera
los datos para el muestreo.

AREA Contaminante Norma Actividad Tiempo
muestreo medicion Técnica
(min)
CUARTO Temperatura ISO TR Ubicacion | Lo que
FRIO extrema 11079:2009 | de presas dura SENSOR DE
COVENIN en cuarto tarea TEMPERATURA/
2254 CAUDALIMETRO
NTP 462 DE AIRE
MUESTREO
MEDICIONES
SAMPLER
POR PUESTO PUESTO Por actividad en
puesto de
trabajo
CONDICIONES 25 minutos
CRITICAS DE MAYOR CARGA TIEMPO
DE TRABAJO Y TEMPERATURA RECOMENDADO
CALCULOS
SOFTWARE IREQverd_2 AMBIENTE Interno
NUMERO DE 3 por puesto
MUESTRAS REPETICION TAREA No, condiciones
reales.

Tabla 1. Datos de muestreo

Determinacion de la carga térmica

Para proceder a determinar la carga térmica se siguié los siguientes procesos que se detallan a
continuacion basados en los valores de las tabladas de la NTP 323 pg. 5-8:

= Determinar Tipo de Trabajo. (TT)
= Determinar Posicion y Movimiento del Cuerpo. (PMC)
= Determinar metabolismo Basal. (MB)



= Determinar metabolismo de desplazamiento. (Mdc)
*  Calcular la Carga Térmica Metabdlica (W/m?) con la ecuacion:

CTMi=PMCi+TTi+MBi+Md
Calculo de Resistencia térmica de la vestimenta

Sumando los valores de acuerdo con la descripcion de las prendas que lleva el trabajador (ICli)
con la ecuacion:

IC1 =} ICli

Determinacion del Valor de IRQ (aislamiento requerido del atuendo)
En funcioén de la Velocidad del aire V7, ta y CTMi (NTP 462 pg 6)
Determinacion del Tiempo de exposicion Maximo en horas Tmax

En funcién de las caracteristicas del vestido /¢y, Velosidad del aire CTMi, Var, tay Ic; (NTP 462
pg 11). Las ecuaciones requieren iteracion.

Determinacion de los efectos en la salud de los trabajadores

Para determinar los diversos efectos en la salud de los trabajadores se procedid a realizar una
encuesta que consta de 13 preguntas en linea en un formulario de Google forms para facilidad de
difusion en la empresa, en donde se enfatizo la recoleccion de informacion acerca de la edad,
tiempo de exposicion, antigiiedad en el trabajo y sintomas mas comunes del enfriamiento y
congelamiento por exposicion al frio. La cual se socializé con los 10 empleados que frecuentan
los cuartos frios en el proceso del faenamiento (especificamente en el ultimo paso el despacho).

4. Resultados

Resultados indices de masa corporal (IMC)

Se realizaron las mediciones en los puestos de trabajo (empaque 1 y empaque 2) a los dos
empleados que se encontraban de turno ese dia. Los principales datos que se obtuvieron fueron
acerca de los indicadores fisioldgicos como edad, altura, peso, medidas de cintura, cuello, cadera,
calculo del indice de masa corporal (IMC), calculo .de la proporcion altura cintura y el porcentaje
de grasa corporal.

Nombre FC
Datos VALORES
Edad (afios) 35
Altura (cm) 170
Peso (kg) 70
Cintura (cm) 80
Cuello (cm) 40
Cadera (cm) 90
INDICADOR RESPUESTA CONCLUSION
INDICE DE MASA 24,2 Normal
CORPORAL
PROPORCION CINTURA 0,47 Normal
ALTURA




PORCENTAJE DE GRASA 12% Normal
CORPORAL

Tabla 2. Resultados indicadores fisiologicos

Se observa que el trabajador del empaque 1 presenta indicadores fisiologicos dentro de los valores
normales, presenta un IMC de 24.2 (peso normal), proporcion cintura altura de 0.47 (normal) y
un porcentaje de grasa corporal 12%. dentro de los parametros normales.

Nombre HG
Datos VALORES
Edad (afios) 20
Altura (cm) 164
Peso (kg) 65
Cintura (cm) 76
Cuello (cm) 36
Cadera (cm) 85
INDICADOR RESPUESTA CONCLUSION
INDICE DE MASA 24,2 Peso normal
CORPORAL
PROPORCION CINTURA 0,46 Normal
ALTURA
PORCENTAJE DE GRASA 13% Normal
CORPORAL

Tabla 3. Resultados indicadores fisiologicos

En el empaque 2 se observa de igual manera que los valores de los indicadores fisioldgicos se
encuentran dentro de los parametros normales. Estos datos son el punto de partida, ya que nos
permiten evaluar la composicion corporal de los individuos y como esto puede influir en la
respuesta y tolerancia a las temperaturas bajas. Las personas con diferentes valores de IMC
responden al frio de maneras diversas debido a factores como la cantidad de grasa corporal y masa
muscular, que actiian como aislantes térmicos y pueden afectar la generacion de calor corporal.



Resultados estrés térmico por frio

Actividad empaque 1

Medicion de Medicion de Carga metabdlica Resistencia térmica

temperatura del aire  velocidad del aire del vestido
Ropa interior
PMCi= 20 W/m’ (calzoncillo)= 0,03
clo
TTi= 65 W/im’ Cami .
amisa (ligera manga
Ta=15.0 C° MBi= 44,86 W/m’ larga) = 0,2 clo
HR=35% Va=1.5m/s Md= 0 W/’ Pantalones
(normales)= 0,25 clo
Chaqueta larga
(Interperie)= 0,55 clo
Calcetines (altos
gruesos) = 0,1 clo
Chaqueta larga= 0,40
clo
Botas=0,10 clo
Guantes= 0,05 clo
Gorro=0,1 clo
Delantal
industrial=0,2 clo

CTMi= 129,86 W/m’ le-=1,98 clo

Tabla 4. Estrés térmico por frio

Determinacion del Valor de IRQ (aislamiento requerido del atuendo)

CTMi= 129,86 W/m?
Vo= 2,0 m/s
Ta=-15 °C

RO min= 2,5 -2,8 clo

Tabla 5. Valor IRQ

Determinacion del Tiempo de exposicion Mdximo en horas Tmax

ICl= ],98 clo
Va=2,0 m/s
Ta= -15°C




Tmax= 0,8 — 0,6 hora

Medicion de

Tabla 6.Tiempo de exposicion

Actividad Empaque 2

Medicion de
velocidad del aire

Carga metabdlica

Resistencia térmica
del vestido

temperatura del aire

Ta= -15,0°C
HR= 35 %.

Va=1.5m/s

PMCi= 20 W/m?

TTi= 65 W/m’
MBi= 48,059 W/m’
Md= 0 Winm’

Ropa interior
(calzoncillo)= 0,03
clo
Camisa (ligera manga
larga) = 0,2 clo
Pantalones
(normales)= 0,25 clo
Chaqueta larga
(Interperie)= 0,55 clo
Calcetines (altos
gruesos) = 0,1 clo
Chaqueta larga= 0,40
clo
Botas=0,10 clo
Guantes= 0,05 clo
Gorro=0,1 clo
Delantal

industrial=0,2 clo

CTMi= 133,05 W/m’

IC[= =1,98 clo

Tabla 7. Estrés térmico por frio




Determinacion del Valor de IRQ (aislamiento requerido del atuendo)

CTMi= 133,05 W/m?
Vo= 2,0 m/s

Tabla 8. Valor IRQ

Determinacion del Tiempo de exposicion Mdximo en horas Tmax

Io= 1,98 clo
Va= 2,0 m/s
Ta= -15°C

Tmax= 0,9 — 0,6 horas

Dentro de las mediciones se obtuvo que los dos empaques operan a la misma temperatura de 15
grados centigrados con una humedad relativa del 35% y con una velocidad del aire de 1.5 m/s. En
cuanto a la carga metabdlica se obtuvo un valor mas alto para el trabajador del segundo empaque
de 133,05 W/m2 en contraste con el valor de 129,86 W/m2 del trabajador ubicado en el primer
empaque. Por otro lado, el calculo de la resistencia térmica arrojo un mismo valor para ambos
trabajadores en los distintos empaques de 1,98 clo.

Resultados Globales

Estrés térmico por frio

RESULTADOS BODEGA  BODEGA
EMPAQUE EMPAQUE 2
1
INDICE DE MASA CORPORAL 24,2 24,2
(IMC)
PROPORCION CINTURA ALTURA 0,47 0,46

PORCENTAJE DE GRASA CORPORAL 12% 13%




CARGA METABOLICA (W/m2) 129,86 133,05
(CTMi)
RESISTENCIA TERMICA DEL VESTIDO 1,98 1,98
(clo) (Icr)
AISLAMIENTO REQUERIDO DEL ATUENDO 24-2,7
(clo) (IRQ)
Tiempo de exposicion mdaximo (h) 0.9-0.6
(T max)

Tabla 9. Resultados generales

Resultados del impacto en la salud por exposicion al frio

Se realizd una encuesta en linea a los 10 trabajadores que realizan sus actividades en los empaques
y se encuentran expuestos a temperaturas bajas, la misma que se encuentra compuesta por 13
preguntas. La primera pregunta obtenia los nombres que por razones de confidencialidad no seran
publicados en este documento. En la segunda pregunta se observo que el 50% de los trabajadores
que realizan las actividades en los empaques se encuentran en el rango de edad de 25-35 afios.
Ademas, segun los datos obtenido de la tercera pregunta se obtuvo que el 90% se encuentran en
el area de despacho y solo el 10% en bodega.

Segtn los resultados de cuarta pregunta se observa que la mayoria (60%) de los empleados se
encuentra menos de 5 afios trabajando en la empresa. En la quinta pregunta se obtuvo que el 80%
de los trabajadores se encuentra en un horario laboral de 8 horas al dia en contraste con el 20%
restante que se exponen 6 horas al dia. En la sexta pregunta se observo que la gran mayoria de los
empleados con un 70% trabaja mas de 5 dias a la semana en estas areas.

7. iHa presentado episodios de tos en los Gltimos 6 meses?

10 respuestas
@ sl
@ NO

Figura 1. Pregunta 7: Episodios de tos



8. ¢Cudntos episodios ha presentado?. Responda si la respuesta de la pregunta anterior es si.

8 respuestas

01
[ ¥
o3
® MAS DE 3

Figura 2. Pregunta 8: Frecuencia de episodios de tos
9. ;{Ha experimentado temblores en el cuerpo que no puede controlar cuando trabaja?
10 respuestas

® s
® No

Figura 3. Pregunta 9: Temblores en el cuerpo

10. ¢Ha notado que presenta dificultad para pensar o realizar sus tareas cuando se encuentra en el
cuarto frio?

10 respuestas

®s
® No

Figura 4. Pregunta 10: Alteracion cognitiva



11. ¢ Se ha sentido adormecido o débil cuando ejecuta sus actividades en el cuarto frio?

10 respuestas

® sl
® NO

Figura 5. Pregunta 11: Debilidad o adormecimiento

12. ¢{Ha presentado hormigueo o entumecimiento en extremidades durante el trabajo?

10 respuestas

®s
@ NO

Figura 6. Pregunta 12: Hormigueo o entumecimiento en extremidades

13. ¢Ha notado que su piel se encuentra palida y fria durante sus actividades laborales?
10 respuestas

® sl
® NO

Figura 7. Pregunta 13: Cambios en coloracion de la piel

La informacion obtenida acerca de los sintomas relacionados a la exposicion al frio indica que el
70% de los trabajadores ha presentado episodios de tos en los ultimos 6 meses, de este porcentaje
el 50% ha presentado tan solo un episodio mientras que el otro 50% ha presentado dos episodios.
Por otra parte, al interrogar acerca de la presencia de temblores durante las actividades laborales
el 50% indico una respuesta afirmativa con respecto a este sintoma. En cuanto a la presencia de
dificultad para pensar o realizar actividades el 70% indico ausencia de este sintoma. Ademas, se
observo la presencia de debilidad o adormecimiento en un 50% de los trabajadores y hormigueo
o entumecimiento en las extremidades en el 70% de los individuos. Finalmente se observo que el
80% de los encuestados presenta palidez y frialdad en su piel durante sus actividades laborales.



5. Discusion

Los resultados obtenidos de los trabajadores en Empaque 1 y Empaque 2 indican que ambos
empleados presentan valores fisiologicos dentro de los rangos considerados normales. Ambos
cuentan con un Indice de Masa Corporal (IMC) de 24.2, lo cual sugiere un peso saludable y
adecuado para su estatura seguin los estdndares de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS).
Ademés, la proporcion cintura-altura se mantiene dentro del rango normal (0.47 para Empaque 1
y 0.46 para Empaque 2), indicando un riesgo bajo de enfermedades metabdlicas asociadas a una
distribucion de grasa abdominal elevada. El porcentaje de grasa corporal, del 12% para el
empleado en Empaque 1 y 13% en Empaque 2, también se encuentra dentro de los valores
saludables para hombres adultos jovenes.

Estos indicadores son relevantes, ya que la composicion corporal puede influir directamente en la
tolerancia al frio, especialmente en el entorno de trabajo donde la exposicion a bajas temperaturas
es un factor constante. Las personas con mayor porcentaje de grasa corporal y una masa muscular
adecuada tienen generalmente una mejor capacidad para soportar temperaturas frias debido a las
propiedades aislantes de la grasa y la generacion de calor asociada con el misculo. Aunque ambos
trabajadores tienen una cantidad de grasa corporal dentro de los rangos normales, esto podria ser
un aspecto favorable en términos de resistencia a condiciones de frio, lo cual es especialmente
relevante en sus roles en la planta de faenamiento en el area de despacho.

Por otro lado, las mediciones de estrés térmico por frio en las actividades de los empaques
muestran condiciones similares en cuanto a los factores ambientales, pero presentan algunas
diferencias clave en los niveles de carga metabodlica y en la resistencia térmica necesaria para
soportar las bajas temperaturas del entorno laboral. En ambos empaques, la temperatura ambiente
fue de -15 °C, con una humedad relativa del 35% y una velocidad del aire de 1.5 m/s. Estos
factores ambientales representan condiciones de frio significativo, lo cual demanda una
proteccion adecuada para evitar el riesgo de hipotermia y otros efectos negativos sobre la salud.
La velocidad del aire de 1.5 m/s puede aumentar la sensacion térmica de frio, exigiendo mayor
aislamiento en el atuendo para mantener el confort térmico.

La carga metabolica, que refleja la actividad fisica y el esfuerzo requerido en cada puesto, fue de
129,86 W/m? para el trabajador de Empaque 1 y de 133,05 W/m? para el trabajador de Empaque
2. La carga metabdlica adicional en Empaque 2 implica que este trabajador genera mas calor
corporal, lo cual podria ofrecer una ventaja limitada en términos de resistencia al frio, aunque
sigue siendo insuficiente para mantener el confort sin un aislamiento térmico adecuado.

En cuanto a la resistencia térmica del atuendo (ICI) fue de 1.98 clo para ambos trabajadores. Este
valor refleja el aislamiento proporcionado por las capas de ropa utilizadas, incluyendo una
combinacion de ropa interior, chaqueta larga, pantalones, calcetines gruesos y guantes. Sin
embargo, este aislamiento es inferior al minimo requerido para las condiciones ambientales
observadas (IRQ). Para el trabajador de Empaque 1, el IRQ se encuentra en un rango de 2.5-2.8
clo, mientras que para Empaque 2 es de 2.4-2.7 clo. En ambos casos, el aislamiento actual del
atuendo (1.98 clo) es insuficiente, ya que estd por debajo del nivel minimo requerido para
mantener la proteccion térmica en estas condiciones de frio extremo.

En relacion con el tiempo maximo de exposicion (Tmax) estimado en funcion del aislamiento
actual del atuendo y las condiciones ambientales fue de entre 0.6 y 0.9 horas para ambos
trabajadores. Este tiempo de exposicion sugiere que, sin cambios en el atuendo, los empleados
deberian limitar su tiempo de trabajo continuo a menos de una hora para evitar el estrés térmico
por frio. Esto indica la necesidad de proporcionar descansos regulares en areas calidas o,
alternativamente, de mejorar el aislamiento del atuendo para permitir tiempos de exposicion mas
prolongados y reducir el riesgo de efectos negativos en la salud.



6. Conclusiones

En conclusion, los resultados fisioldgicos de los trabajadores indican que ambos se encuentran en
buenas condiciones de salud en términos de composicion corporal. Este estado favorece su
adaptacion a las condiciones de trabajo en frio, aunque se recomienda realizar evaluaciones
periddicas para adaptar las estrategias de proteccion y asegurarse de que el personal contintie
dentro de los rangos fisioldgicos dptimos.

Ademas, al evaluar el riesgo por estrés térmico mediante la determinacion del IREQ (aislamiento
requerido del atuendo) se obtuvo el valor de 2.5 — 2.8 clo en el empaque 1 y 2.4-2.7 en el empaque
2 clo lo que nos indica un valor relativamente alto, indicando que las condiciones ambientales son
bastante frias debido a que la velocidad del aire y otras condiciones contribuyen a la pérdida de
calor de manera rapida. Asi mismo, se evalu6 el tiempo maximo de exposicion con resultados de
0.8-0.6 (h) en el empaque 1y 0.9-0.6 (h) en el empaque 2 indicando que el tiempo maximo que
los trabajadores pueden estar expuestos es entre 36-48 minutos. Teniendo en cuenta estos dos
factores tanto el IRQ como el Tmax se confirma que las condiciones en estas areas de trabajo son
bastante exigentes térmicamente.

En cuanto al atuendo actual, se concluye que proporciona un nivel de aislamiento insuficiente el
ICl para todos los puestos analizados teniendo que subir un 30,3% de proteccion con ropa de
trabajo 0,6 clo para llegar al limite recomendado. El déficit de proteccion otorgado por la ropa es
un punto en comin cuando se realiza este tipo de estudios, en un estudio similar que evaluo el
estrés térmico por frio en el area de empaque de rosas en la ciudad de Tulcan en el afio 2021 se
llegd a la conclusion que con el suministro de una chaqueta térmica se podria llegar a cubrir el
deéficit de proteccion del 2-15.64%. Debido a esto, las mejores opciones para solucionar estos
hallazgos son controlar cuidadosamente el tiempo de exposicion o incrementar el aislamiento
térmico para garantizar la seguridad y el bienestar de los trabajadores. Estas medidas permitiran
que los empleados puedan realizar sus labores en condiciones de frio extremo sin comprometer
su salud.

Los resultados indican que la exposicion al frio conlleva a complicaciones relacionadas a su salud,
los trabajadores presentaron como sintoma mas comun tos posterior a la exposicion en los
empagques, presentando mas de un episodio de cuadros respiratorios altos en el aflo. Ademas, se
observaron otras manifestaciones corporales por frio tales como temblores, adormecimiento y
cambios en la coloracion de la piel mientras se encontraban expuestos en los empaques. Estos
hallazgos subrayan la necesidad de mejorar el aislamiento térmico de las prendas de trabajo y
adoptar estrategias de manejo del tiempo de exposicion, como descansos en zonas calidas, para
proteger la salud y el bienestar de los empleados.

7. Recomendaciones
1. Optimizacién del atuendo térmico laboral
Se sugiere redisefiar la ropa de trabajo utilizando materiales con mayor capacidad de
aislamiento (> 2,6 clo) y que sean poco permeables al aire, afiadiendo tejidos en capas y
tecnologias avanzadas de aislamiento térmico. La vestimenta debe contemplar chaquetas
térmicas reforzadas, guantes que no dejen pasar el agua, gorras o balaclavas, y calzado
aislante, garantizando una cobertura total de las extremidades. Esta modificacion podria
disminuir el actual déficit de aislamiento en un 30 %, acercandose a los estandares
especificados en la ISO 11079:1993 y la NTP 462 para condiciones de frio extremo.

2. Gestion del tiempo de exposicion y recuperacion térmica
Considerando que el tiempo maximo de exposicion (Tmax) se calcula entre 0,6 y 0,9
horas, es esencial establecer un sistema de rotacion de tareas y pausas controladas que



permita a los empleados alternar periodos de trabajo en el frio con descansos en areas
mas calidas. Estas pausas deben programarse en funcion del tipo de actividad, la
temperatura y la velocidad del aire, para evitar la pérdida excesiva de calor corporal y
minimizar el riesgo de hipotermia o fatiga debido al frio.

Implementacidn de un programa de vigilancia médica ocupacional

Se propone crear un programa de control médico regular para los trabajadores expuestos,
enfocadndose especialmente en la identificacion temprana de sintomas respiratorios,
neuromusculares y cardiovasculares relacionados con el estrés térmico en condiciones de
frio. Este programa debe incluir exdmenes clinicos semestrales, encuestas sobre salud
térmica y seguimiento de indicadores fisiologicos clave, como la frecuencia cardiaca, la
temperatura corporal y la sensibilidad en extremidades.

Capacitacion continua en salud y seguridad térmica

Es crucial fortalecer la formacion del personal a través de programas de capacitacion
constante sobre los peligros del trabajo en ambientes frios, las medidas de autocuidado,
el uso adecuado del equipo de proteccion y las acciones a seguir ante una exposicion
aguda. La formacion preventiva ayuda a aumentar la conciencia sobre los riesgos y
fomenta el desarrollo de una cultura organizacional centrada en la seguridad y el bienestar
térmico.

Monitoreo ambiental y control técnico del frio

La planta debe establecer un sistema de monitoreo ambiental continuo, utilizando
sensores que capturen de manera instantanea la temperatura, la humedad relativa y la
velocidad del aire. Los datos obtenidos deben ser revisados regularmente para garantizar
el cumplimiento de los limites de exposicion fijados por leyes internacionales y la
legislacion ecuatoriana sobre seguridad laboral.

Politicas integradas de gestion del riesgo térmico

Se aconseja incluir los hallazgos de esta investigacion en el Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional (SG-SST) de la empresa, desarrollando protocolos
especificos para el manejo del estrés térmico causado por el frio. Estos protocolos deben
abarcar directrices técnicas para el disefio de vestimenta, tiempos maximos de exposicion,
medidas de emergencia y evaluaciones de riesgo actualizadas.

Proyeccion e investigacion futura

Finalmente, se sugiere extender la investigacion a diferentes plantas de procesamiento en
el pais que tengan condiciones ambientales parecidas, con el objetivo de crear una base
comparativa a nivel nacional que facilite la elaboracion de un modelo de evaluacion del
estrés térmico laboral adaptado a la realidad de Ecuador. Igualmente, se aconseja
investigar la aplicacion de herramientas de simulacion térmica y dispositivos portatiles
para la medicion en tiempo real del estrés térmico.
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