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Resumen

El presente trabajo ayudara a mejorar la calidad laboral en el personal del Centro de
Faenamiento seccién porcino del GAD Municipal del Canton Latacunga, este proceso se realiza
a temperaturas que oscilan desde los 23 °C hasta los 27,4 °C, debido al uso de chiflon y
maquina de escaldado, lo que podria ocasionar a los trabajadores enfermedades profesionales,
como: deshidratacion, fatiga por calor y problemas cardiacos. Esta investigacion se realiz6 por
medio de las metodologias descritas en la NTP 322 “Valoracién del riesgo de estrés térmico -
indice WBGT” y la NTP 323 “Determinacion del metabolismo energético”. Con este analisis se
determind que los trabajadores de las areas de escaldado y flameado son las zonas con mayor
riesgo, puesto que tienen un consumo metabdlico de 481 W/m2, lo que representa un gran
desgaste energético, por lo que se lo considera como tipo de trabajo pesado. Al conocer la
realidad del riesgo se procede a buscar técnicas que permitan precautelar la integridad del
personal expuesto, entregando un plan de prevencion que cuentan con las medidas
preventivas desde la fuente, medio y receptor, asi también como la de actuacién ante primeros
auxilios y emergencias por estrés térmico, concluyendo con vigilancia en la salud por
seguimiento de resultados para salvaguardar el bienestar laboral de los trabajadores en las

actividades que se ejecuten.

Palabras clave: estrés térmico, enfermedades profesionales, metabolismo energético,

plan de prevencion, bienestar laboral.
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Abstract

This work will help to improve the labor quality of the personnel of the pig slaughtering center of
the GAD Municipal del Canton Latacunga. This process is carried out at temperatures ranging
from 23°C to 27.4°C, due to the use of the chiflon and scalding machine, which could cause
occupational diseases such as dehydration, heat fatigue and heart problems to the workers.
This research was carried out using the methodologies described in NTP 322 "Assessment of
the risk of heat stress - WBGT index" and NTP 323 "Determination of energy metabolism". With
this analysis, it was determined that workers in the scalding and flaming areas are the areas
with the highest risk, since they have a metabolic consumption of 481 W/m2, which represents a
great energetic weatr, so it is considered as a type of heavy work. Knowing the reality of the risk,
we proceeded to look for techniques to protect the integrity of the exposed personnel, delivering
a prevention plan that includes preventive measures from the source, medium and receiver, as
well as first aid and emergency action for heat stress, concluding with health surveillance by

monitoring results to safeguard the welfare of workers in the activities that are executed.

Key words: heat stress, occupational diseases, energy metabolism, prevention plan,

occupational well-being.
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Capitulo |

Tema

Evaluacién de estrés térmico por calor en el area de escaldado y flameado del Centro

de Faenamiento del GADMCL y su incidencia en el bienestar fisico de los trabajadores.
Antecedentes

Segun los autores (Kisch & Baque, 2021) en su obra titulada “DETERMINACION DE
RIESGOS LABORALES DE MEDICOS VETERINARIOS Y EMPLEADOS DEL CENTRO DE
FAENAMIENTO DEL CANTON SAN FRANCISCO DE ORELLANA”, La actividad de faenar se
describe como un sitio donde se lleva a cabo de manera higiénica el sacrificio de animales, con
el fin de preparar su carne en condiciones apropiadas para ser consumida por los seres
humanos. Se estima que la muerte de estos individuos se ha generado desde siempre, pero de
diferente manera en los distintos centros, sin embargo, el uso de maquinaria 0 herramientas
utilizadas para esta actividad laboral suelen ser riesgosas para el trabajador. Asi mismo
aquellos encargados en el sacrificio de animales son los que estan en constante exposicion a
otros tipos de condiciones desfavorables y que con el tiempo debera tener un correcto

desenvolvimiento al realizar estas actividades en los centros de faenamiento.

Asi mismo (Instituto Nacional de Seguridad e Hiene en el Trabajo (Espafia), 2011), en la
Nota Técnica de Prevencion No.322 “NTP 322 Valoracién del riesgo de estrés térmico: indice
WBGT”, Se indica que, en estos lugares de trabajo, los empleados desempefian sus tareas en
condiciones de alta temperatura, lo que los expone el estrés térmico debido al contacto con un
entorno calido. La susceptibilidad a esta condicién depende tanto de la produccién de calor
generada por la actividad fisica como de las caracteristicas ambientales circundantes. En

resumen, se establece una combinacion entre el calor de entorno y el generado por el cuerpo
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del individuo. Los dafios irreversibles ocurren cuando el calor generado durante la actividad

fisica se acumula en el cuerpo, resultando en un aumento de la temperatura corporal.

(Barrera Cruz, 2020) en su tesis sobre la evaluacion de estrés térmico por calor en los
personales que desempefian su labor en escaldado del establecimiento Frigorifico la Marranera
Sampués Sucre, sostiene la importancia de reconocer todos los posibles peligros existentes en
la empresa, esta identificacion es crucial para implementar controles apropiados que
contribuyan a reducir los riesgos asociados, en su proyecto menciona que los trabajadores se
encuentran expuestos cada dia al estrés térmico , el cual se ha convertido en un enemigo para
la salud a nivel mundial, debido a que es un ambiente inadecuado que provoca reducciones de

rendimiento fisico y mental.

En lo descrito por (Orbea, 2018) en el “ESTUDIO DE ESTRES TERMICO Y DISENO
DE UN PLAN DE VIGILANCIA DE SALUD OCUPACIONAL EN EL CENTRO DE
FAENAMIENTO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA”, en su tesis de investigacién sobre el
estrés térmico y elaboracion de un plan de monitoreo de salud laboral en el matadero municipal
del cantdn Pastaza, da a conocer la necesidad de evaluar el estrés térmico en las areas de
escaldado y chamuscado en donde se registran temperaturas elevadas como parte del proceso
de produccion, ademas toma en cuenta los factores no favorables que pueden interferir con el
riesgo ya sea condiciones climaticas o esfuerzo fisico alto, ella utilizo el calculo de indice
WBGT en todos los puestos de trabajo tomando una muestra significativa del centro de

faenamiento del canton Pastaza.

Es importante destacar que su investigacion sobre el estrés térmico debido al calory la
capacidad fisica de los empleados en la secciéon de secado de AVIMOLDE, (Lema, 2018) llevo
a cabo la evaluacién de los niveles de exposicién a temperaturas elevadas y la condicion fisica

inadecuada, identificando riesgos significativos para los trabajadores. Los resultados indicaron
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gue la temperatura promedio alcanzé niveles altos, llegando a registrar 36°C. Respecto al gasto
energético durante la jornada laboral, que fue de 7,6Kcal/min, se concluyé que los trabajadores

experimentan un esfuerzo fisico excesivo en la empresa.

(Manolo Cérdova, 2017) en su investigacion acerca del efecto del estrés térmico debido
al calor en la salud de los trabajadores, indica que analizo cada puesto de trabajo en la
empresa localizada en la ciudad de Quitumbe mediante la utilizacion del indice WBGT y la tasa
metabdlica. Ademas, a partir de los datos obtenidos, calculo el porcentaje de trabajo descanso
y la dosis de exposicién. De esta manera, pudo elaborar sugerencias pertinentes para la

gestion del estrés térmico.

En el articulo cientifico titulado “Estrés térmico en cultivo de trigo. Implicaciones
fisiolégicas, bioquimicas y agrondmicas” realizado por (Leandris Argentel, 2017) se destaca la
importancia de examinar el estrés provocado por temperaturas elevadas. El articulo aborda la
supervision de investigaciones relacionadas con este tema y detalla los posibles efectos del
calor en el entorno laboral, incluyendo la posibilidad de contraer enfermedades profesionales

asociadas al riesgo.

(Paul Malacatus, 2019) en su tesis de validacion del método de determinacion de estrés
térmico en ambientes laborales establecié como un proyecto valido al utilizar el método WBGT,
donde confirma la linealidad de valores de sesgo y precision, asi mismo tiene un 95% de
confianza con el Método de Monte Carlo por el aporte que brinda en la simulacion de

resultados, donde el valor obtenido genera incertidumbre.
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Planteamiento del problema

El Centro de Faenamiento del Gobierno Autnomo Descentralizado del Cantén
Latacunga es reconocido por su estricto orden en la ejecucion de animales porcinos, bovinos,
ovinos, etc. Desde su inauguracion cumple sus actividades con maquinas de ultima tecnologia,

que les permite realizar un trabajo rapido y efectivo.

Para la correcta manera de fomentar la preparacion en la maquina conocida como
“canales de cerdos”, se inmerge en la cisterna de agua caliente a una temperatura de 65°C,
hasta que las cerdas se aflojan, se procede raspar con un cuchillo, ademas dentro del proceso
se puede regular el chiflén generando un color adecuado en el porcino. Seleccionando
respuestas eficaces para mitigar los efectos del calor en el ser humano cuando se enfrenta a
temperaturas elevadas, dentro del rango normal que oscila entre 36°C y 38°C, caracteristicas

tipicas de una persona.

El estrés térmico surge a causa de la acumulacién de calor en los cuerpos de los
trabajadores, siendo el producto de la interaccion entre las condiciones del entorno laboral, la
actividad fisica desempefiada y la indumentaria empleada. Esto conlleva la posibilidad de
desarrollar enfermedades relacionadas con la exposicién al calor, provocando disfunciones en
el sistema cardiovascular, respiratorio y renal debido al aumento del exceso de calor corporal.
Se desaconseja que los trabajadores se involucren en labores repetitivas y sin periodos de
descanso, ya que esto los expone directamente a riesgos de enfermedades cronicas que

pueden causar dafios irreversibles.

Es crucial conocer acerca del estrés térmico en las secciones de escaldado y flameado,
ya gue actualmente no se ha llevado a cabo una evaluacion exhaustiva de los trabajadores en

el Centro de Faenamiento. Los procesos internos del establecimiento generan entornos
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térmicos que no son apropiados para los empleados, ocasionando problemas como la
disminucion de rendimiento fisico y mental, cambios de humor, sudoracién excesiva y

enrojecimiento de la piel, lo que contribuye a un bajo desempefio en estas areas.

Finalmente, resulta imperativo reconocer que cada organizacion esta obligada a
examinar sus peligros y riesgos, con el propésito de abordarlos de manera colaborativa con sus
empleados, siempre centrados en atender sus necesidades, principalmente al proporcionar un
entorno laboral seguro, Ademas, se espera un compromiso por parte de los empleados en
cuanto al cuidado de su higiene y seguridad, con el objetivo de minimizar significativamente la

probabilidad de contraer enfermedades irreversibles.

Justificacion

En el presente existen normas tanto nacionales como internacionales que, al ser
cumplidas por las instituciones, permiten controlar las consecuencias que ocasionaria la
exposicion al riesgo de estrés térmico dentro del establecimiento, dedicado al faenamiento de
porcinos, por lo que se debe gestionar el compromiso de los empleados como propietarios de
la entidad. El presente proyecto en el Centro de Faenamiento del Gobierno Autbnomo
Descentralizado del Canton Latacunga es indispensable para fomentar el cuidado de la salud
de los trabajadores que se encuentran expuestos a las altas temperaturas que existen en el

lugar, lo que permitira mejorar el desarrollo de las actividades en esta importante empresa.

El estudio de estrés térmico dentro del Centro de Faenamiento aporta al mejoramiento
de la estabilidad laboral, social y econdmica en el area de escaldado y flameado, otorgando
una oportunidad de reducir las enfermedades ocupacionales, por medio de la identificacion,

evaluacion y control del riesgo ocasionado por las altas temperaturas.
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En el presente trabajo se recomendard alternativas y soluciones, que ayuden dentro del
Centro de Faenamiento, corrigiendo las condiciones de trabajo, ademas de la contribucién en
los intereses, puesto que estos reduciran las consecuencias de tipo humano, y el cuidado de

maquina, lo que se vera reflejado como un aumento de produccion.

Los principales beneficiarios del proyecto seran los empleados y el Centro de
Faenamiento del Cantén Latacunga en su totalidad. Esto se debe a que, una vez que se haya
identificado el riesgo y se hayan implementado las medidas de seguridad adecuadas, junto con
capacitadores y entrenamiento para el personal, sera posible prevenir la aparicion de
enfermedades profesionales en el futuro. Esto, a su vez, contribuira a la disminucién de los
indices de accidentes que generan ausentismo laboral. A su vez, se creara una cultura de
prevencion dentro del entorno laboral, donde el conocimiento de la importancia que se tiene de
la entidad ser& enfocado por el personal y esta se vera reflejada al dotarlo de ambientes

laborales 6ptimos.

Objetivos
Objetivo general
e Evaluar el estrés térmico por calor en el area de escaldado y flameado del Centro de

Faenamiento GADMCL y su incidencia en el bienestar fisico de los trabajadores.

Objetivos especificos

o Medir el nivel de estrés térmico por calor utilizando el instrumento SPER SCIENTIFIC
800036 en el area de escaldado y flameado a través de la NTP322.
e Evaluar los efectos que produce el ambiente caldrico en la salud de los trabajadores

mediante parametros de carga metabdlica segin la NTP 323.
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o Determinar las condiciones ambientales a las que se encuentran los trabajadores
expuestos referentes a trabajos con temperaturas elevadas.
e Elaborar un plan de prevencién sobre el estrés térmico por calor en el area de

escaldado y flameado del Centro de Faenamiento GADMCL.

Alcance

El presente proyecto se enfoca directamente en el &rea de escaldado y flameado del
Centro de Faenamiento GADMCL, basandose en una investigacion de teoria y practica,
mediante la utilizacion de métodos y herramientas que nos permitan recopilar la informacion
sobre la problematica asociada a la exposicién al riesgo térmico sera de gran ayuda. Los
beneficios derivados de este enfoque estaran exclusivamente dirigidos al establecimiento, ya
gue el Centro de Faenamiento se comprometera a cumplir con los requisitos Técnico y Legales
establecidos en las normativas nacionales e internacionales relacionadas con la prevencion de
riesgos laborales. Esto se traducira en una disminucion de peligrosidad al llevar a cabo las

labores en el &rea de escaldado y flameado.

Basandonos en lo mencionado previamente, la propuesta consiste en evaluar las areas
de escaldado y flameado con el objetivo de elaborar un plan de prevencion del estrés térmico
por calor. Este plan abarcara la evaluacion de los resultados originados por el factor de riesgo
principal, sus potenciales repercusiones y las medidas preventivas requeridas. Se busca lograr
un beneficio mutuo entre el establecimiento y sus empleados mediante la implementacién de
acciones que mitiguen los riesgos asociados al estrés térmico en dichas areas. Ademas de ello,
se tendra en cuenta disminuir los accidentes y enfermedades profesionales, evitar pérdidas
econdmicas en el establecimiento y favorecer el crecimiento de productividad del Centro de

Faenamiento GADMCL.
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Capitulo Il

Marco tedrico
Fundamento legal

Constituciéon del Ecuador, Decreto Legislativo

Segun la Constitucion de la Republica del Ecuador en su Art. 33 expresa que “El trabajo
es un derecho y un deber social, y un derecho econémico, fuente de realizacion personal y
base de la economia. El Estado garantizara a las personas trabajadoras el pleno respeto a su
dignidad, una vida decorosa, remuneraciones Y retribuciones justas y el desempefio de un

trabajo saludable y libremente escogido o aceptado.”

En el Art. 34 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece que “El derecho a
la seguridad social es un derecho irrenunciable de todas las personas, y sera deber y
responsabilidad primordial del Estado. La seguridad social se regira por los principios de
solidaridad, obligatoriedad, universalidad, equidad, eficiencia, subsidiaridad, suficiencia,
transparencia y participacién, para la atencion de las necesidades individuales y colectivas.”

(Asamblea Nacional Constituyente, 2008)

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, Acuerdo de Cartagena 584

Capitulo 11l de gestion de la seguridad y salud en los centros de trabajo - obligaciones
de los empleadores en su Art. 11 menciona que “En todo lugar de trabajo se deberan tomar
medidas tendientes a disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse, para el
logro de este objetivo, en directrices sobre sistemas de gestién de la seguridad y salud en el
trabajo y su entorno como responsabilidad social y empresarial. Para tal fin, las empresas
elaboraran planes integrales de prevencion de riesgos que comprenderan al menos las

siguientes acciones:
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b) Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periddicamente, con la finalidad de
planificar adecuadamente las acciones preventivas, mediante sistemas de vigilancia
epidemioldgica ocupacional especificos u otros sistemas similares, basados en mapa de

riesgos;

¢) Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmision y en el
trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que las medidas de
prevencion colectivas resulten insuficientes, el empleador debera proporcionar, sin costo

alguno para el trabajador, las ropas y los equipos de proteccién individual adecuados;

e) Disefiar una estrategia para la elaboracion y puesta en marcha de medidas de
prevencion, incluidas las relacionadas con los métodos de trabajo y de produccién, que

garanticen un mayor nivel de proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores;

h) Informar a los trabajadores por escrito y por cualquier otro medio sobre los riesgos
laborales a los que estan expuestos y capacitarlos a fin de prevenirlos, minimizarlos y
eliminarlos. Los horarios y el lugar en donde se llevara a cabo la referida capacitacion se

estableceran previo acuerdo de las partes interesadas;

El plan integral de prevencién de riesgos debera ser revisado y actualizado
periddicamente con la participacion de empleadores y trabajadores y, en todo caso, siempre

gue las condiciones laborales se modifiquen”.

También expresa en el Art. 12 sugerir que “Los empleadores deberan adoptar y
garantizar el cumplimiento de las medidas necesarias para proteger la salud y el bienestar de
los trabajadores, entre otros, a través de los sistemas de gestién de seguridad y salud en el

trabajo.
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En el Art. 15 indica que “Todo trabajador tendra acceso y se le garantizara el derecho a
la atencion de primeros auxilios en casos de emergencia derivados de accidentes de trabajo o
de enfermedad comun repentina. En los lugares de trabajo donde se desarrollen actividades de
alto riesgo o en donde lo determine la legislacion nacional, deberé garantizarse la atencién por
servicios médicos, de servicios de salud en el trabajo o mediante mecanismos similares.

(Comunidad Andina de Naciones, 2004)

Cdédigo de Trabajo, Codificacién 17

Titulo | del contrato individual de trabajo, Capitulo Il de los efectos del contrato de
trabajo en su Art. 38 senala que los “Riesgos provenientes del trabajo.- Los riesgos
provenientes del trabajo son de cargo del empleador y cuando, a consecuencia de ellos, el
trabajador sufre dafio personal, estara en la obligacién de indemnizarle de acuerdo con las
disposiciones de este Codigo, siempre que tal beneficio no le sea concedido por el Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social.”

En su Art. 359 indica que las “Indemnizaciones por accidente de trabajo.- Para el efecto
del pago de indemnizaciones se distinguen las siguientes consecuencias del accidente de

trabajo:

1. Muerte;

2. Incapacidad permanente y absoluta para trabajo;

3. Disminucion permanente de la capacidad para el trabajo; v,

4. Incapacidad temporal.



28

Titulo IV de los riesgos del trabajo, Capitulo | determinacién de los riesgos y de la
responsabilidad del empleador en su Art. 361 “Disminucion permanente.- Producen disminucion
permanente de la capacidad para el trabajo las lesiones detalladas en el cuadro valorativo de

disminucién de capacidad para el trabajo”. (Honorable Congreso Nacional, 2005)

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores, Decreto Ejecutivo 2393

Capitulo V medio ambiente y riesgos laborales por factores fisicos, quimicos y
bioldgicos en su Art. 53 numeral 5 establece que “Se fijan como limites normales de
temperatura grados C (sic) de bulbo seco y humedo aquellas que en el grafico de confort
térmico indiquen una sensacién confortable; se debera condicionar los locales de trabajo dentro

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

En su Art. 54 menciona a “CALOR”.

1. En aquellos ambientes de trabajo donde por sus instalaciones o procesos se origine
calor, se procurara evitar el superar los valores maximos establecidos en el numeral 5 del

articulo anterior.

2. Cuando se superen dichos valores por el proceso tecnoldgico, o circunstancias

ambientales, se recomienda uno de los métodos de proteccién segun el caso:

a) Aislamiento de la fuente con materiales aislantes de caracteristicas técnicas

apropiadas para reducir el efecto calorifico.

b) Apantallamiento de la fuente instalando entre dicha fuente y el trabajador pantallas de
materiales reflectantes y absorbentes del calor segln los casos, o cortinas de aire no incidentes

sobre el trabajador.
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Si la visibilidad de la operacién no puede ser interrumpida seran provistas ventanas de

observacioén con vidrios especiales, reflectantes de calor.

¢) Alejamiento de los puestos de trabajo cuando ello fuese posible.

d) Cabinas de aire acondicionado.

e) Se regularan los periodos de actividad, de conformidad al (TGBH), indice de
temperatura de Globo y Bulbo Himedo, cargas de trabajo (liviana, moderada, pesada),

conforme al siguiente cuadro:

Tipo de trabajo carga de trabajo liviana moderada pesada

e Inferior al De 200 a 350 Igual 0 mayor

e 200 kcal/hora Kcal/hora 350 Kcal/hora

e Trabajo continuo 75%

e trabajo TGBH=30.0 TGBH=26.7 TGBH=25.0

e 25% descanso cada hora TGBH=30.6 TGBH=28.0 TGBH=25.9

e 50% trabajo, 50%

e descanso, cada hora TGBH=31.4 TGBH=29.4 TGBH=27.9

o 25% trabajo, 75%

e descanso, cada hora TGBH=32.2 TGBH=31.1 TGBH=30.0 (Instituto Ecuatoriano

de Seguridad Social, 1986)
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Marco conceptual

Estrés térmico

La manifestacion del estrés térmico por calor se presenta cuando los empleados
acumulan riesgos en sus cuerpos como resultado de procesos desarrollados en el entorno
laboral. Este fendmeno depende de las condiciones ambientales y de la indumentaria utilizada.
Es importante destacar que no se percibe como una consecuencia patologica generada por las
personas, al contrario, son los efectos que el cuerpo humano experimenta al estar expuesto de

manera prolongada a un origen de calor. (Poma, 2020)

En un entorno laboral, la persona que experimenta condiciones de estrés tedrico puede
verse afectada por sus actividades, ya que su organismo enfrenta una carga fisiol6gica
adicional debido al aumento de temperatura. Los mecanismos fisiolégicos, como la sudoracién
para disipar el exceso de calor, se activan para contrarrestar esta situacion. Por los tanto, si la
temperatura supera los 38°C, puede resultar en diversos dafios en el bienestar de la persona,

considerando la intensidad de calor experimentado por el individuo. (Barrera Cruz, 2020)

Dada la posibilidad de impactos provenientes del calor, es crucial examinar
minuciosamente el incremento anticipado en el estrés térmico. Este factor, cuando se combina
en otros elementos, podria desencadenar una serie de situaciones como riesgos fisicos

presentes en el area laboral a causa del estrés térmico. (Barrera Cruz, 2020)

Efectos del estrés térmico

El estrés térmico debido al calor se manifiesta cuando los trabajadores retienen calor en
Sus cuerpos, como consecuencia de la interaccién entre las condiciones ambientales en las
gue realzan sus actividades fisicas y la indumentaria que ocupan. Este fendmeno constituye un

efecto perjudicial, ya que puede manifestarse en los trabajadores, siendo la principal causa de
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diversos efectos adversos que pueden surgir a raiz del exceso de calor entre el organismo.

(Trabajo, 2020)

Las personas generalmente son de sangre caliente , 0 homeotermos, ya que tienen la
capacidad de mantener una temperatura corporal de 37°C. Esto permite que el cuerpo pueda
autorregularse cuando su temperatura se eleva. Para minimizar el exceso de calor, se activa un
estricto mecanismo de termorregulacion y se le conoce a este proceso por manifestarse
cuando la persona suda eliminando toxinas del cuerpo y al evaporarse en la piel, esta se enfria
de manera efectiva. Ademas, los factores que inciden en el estrés térmico son influenciados
tanto por elementos externos como internos, incluyendo la resistencia térmica de la vestimenta
utilizada por el personal, los métodos de trabajo en diversas condiciones ambientales y la

duracion de la exposicion del trabajador. (Galoc & Apaza, 2020)

El flujo sanguineo hacia la piel aumenta mediante la vasodilatacion periférica, facilitando
asi la transferencia de calor desde el interior del cuerpo hacia la dermis, permitiendo su
expulsion al exterior. Este procedimiento implica un significativo aumento en el volumen de
sangre y la frecuencia cardiaca, a pesar de los mecanismos fisiol6gicos para adaptarse al calor,
algunas personas persisten trabajando en ambientes calidos, lo que podria elevar la
temperatura central del cuerpo a 38°C, con consecuencias potencialmente graves para la
salud. La gravedad de los dafios dependera de la cantidad de calor acumulada en el

organismo.

Erupcién cutanea

Se producen por la excesiva sudoracion y eliminacion de toxinas del cuerpo humano de
una manera involuntaria y desmedida, dicho esto, se produce una erupcién notoria en la piel

donde se presenta una coloracion rojiza causada por el calor, el sintoma se dispersa por el
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exceso de sarpullido, picor intenso, ardor que dificulta al personal a trabajar de manera
tranquila. Por lo cual los trabajadores deberan tener un sumo cuidado en los productos y
guimicos que utilicen para el cuidado de su piel (protectores, cremas, productos naturales,
etc.), debemos tener en cuenta que nuestra piel es un factor fundamental para proteger de los
mecanismos expuestos a particulas presentes en el aire o superficies contaminadas. (Trabajo,

2020)

Calambres

Los calambres usualmente se producen por la pérdida excesiva de sales que se da
cuando la persona tiende a sudar demasiado, debido a esta reaccion se procede a tomar
excesivamente altas cantidades de agua, accién que nos ayuda compensar las sales perdidas
al momento de realiza una actividad. Sin tomar en cuenta que esta clase de calambres nos
contraen dolores musculares y espasmos, por lo tanto, suelen aparecer incluso cuando nuestro
cuerpo no esta activo, una manera de prevenir esta clase de molestias es de realizar un
calentamiento adecuado para que las articulaciones del cuerpo se vayan acoplando al ejercicio
o0 actividad fisica, de esta manera seremos responsables que nuestro cuerpo no sufra ningan

dafio colateral. (Trabajo, 2020)

Sincope por calor

Cuando el cuerpo humano se mantiene mucho tiempo estatico o inmévil en un sitio
expuesto a un calor continuo, suele traer problemas en cuanto a la circulacién de la sangre en
el cuerpo humano, por ser un suceso comprobado que muchos trabajadores han salido
afectados por no tener un entrenamiento adecuado para este tipo de situaciones riesgosas, por
ende tienden a enfrentarse a complicaciones graves de salud como lo son: la debilidad del

cuerpo, mareos, pulso bajo, pérdida de visién y por consiguientemente fatigacion continua. Por
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lo que se recomienda que ante este tipo de situacion se mantenga a la persona acostada con
las piernas levantadas en un lugar fresco y comodo, también evitar que el cuerpo se mantenga
inmévil por mucho tiempo y pertinentemente mantenerse en movimiento continuo para facilitar

el retorno venoso al corazén. (Trabajo, 2020)

Deshidrataciéon

Esta condicion surge debido a la perdida excesiva de agua en nuestro organismo,
especificamente a través de una sudoracion desequilibrada durante la actividad fisica. Como
consecuencia, se experimenta sed, sequedad en la boca y las mucosas, fatiga persistente,
sensacion de aturdimiento, aumento de la frecuencia cardiaca, piel seca y aspera, disminucion
de la frecuencia urinaria con orina concentrada, turbia y oscura. Se aconseja ingerir pequefias
cantidades de agua fresca cada 30 minutos después de realizar una actividad, es importante
gue la ingesta de liquidos se ajuste adecuadamente a la cantidad de sal presente en las

comidas. (Trabajo, 2020)

Agotamiento por calor

El agotamiento de calor es una importante preocupacion en condiciones de estrés
térmico, especialmente cuando el trabajo continuo impide la recuperacién adecuada del agua
perdida por sudoracion, puede manifestarse con sintomas como debilidad, fatiga, nduseas,
mareos, malestar, etc., reconocer estos signos es crucial para prevenir complicaciones graves.
La piel, palida, fria, hUmeda por el sudor, puede mostrar una temperatura rectal que sobrepase
los 39°C. Como prevencion sugerimos llevar a las personas afectadas a un lugar fresco y
adecuado, acostarle con los pies levantados para la salir de la situacién de riesgo que se

presentara a lo largo de su carrera. (Trabajo, 2020)
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Golpe de calor

Trabajo continto del personal en condiciones de estrés térmico en un ambiente no
aclimatado, enfermedad cardiovascular crénica, obesidad, ingesta de alcohol, agotamiento son
causas que se presenta en este riesgo, a veces puede aparecer de manera efectiva o sin
sintomas, como, por ejemplo: fallo del sistema de termorregulacion fisiolégica, asi mismo la
elevada temperatura central y dafios en sistema nervioso, rifiones, higado, etc. Las
repercusiones de un golpe de calor incluyen una respiracion rapida y débil, presion arterial alta
o0 baja, disminucion de sudoracion, irritabilidad, desmayo, confusion, piel caliente y seca y una
temperatura rectal superior a 40,5°C, con riesgo de mortalidad. La prevencion para tomar en
esta alternativa es vigilancia médica previa por el trabajo en altas temperaturas, aclimatacion,
de ser necesario tener cambios rotativos en los horarios de labor, beber agua frecuente y tener

ingesta adecuada de sal en las comidas. (Trabajo, 2020)

Variables del ambiente térmico

Las personas son un organismo homeotermo, por su necesidad de mantener la
temperatura corporal alrededor de los 37°C, debido a que su propio cuerpo origina calor de
manera continua dependiendo a la actividad que realiza, de tal forma el calor generado debe
ser eliminado en su totalidad dentro del ambiente que lo rodea, favoreciendo a no tener
acumulaciones o perdidas de calor, el cual accede a ser intercambiado entre la personay el
area que le rodea con un constante balance térmico dentro de la organizacién. (Carlos Ruiz

Frutos, 2022)

Plan de gestién de calidad de aire

Se compone de una serie de procedimientos, directrices y regulaciones disefiadas con

el propdsito de mitigar los efectos adversos en el medio ambiente atmosférico y la salud del
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personal. Su enfoque se centra en la relacion entre la fuente de emision y el receptor,
considerando las implicaciones en la calidad del aire. Es crucial destacar que esta estructura
facilita una comprensién mas profunda de los procesos que generan impactos mencionados,
permitiendo la evaluacion de sus resultados en la calidad del aire y la toma de decisiones
informadas para implementar las acciones de control méas efectivas. El Plan de Gestién de
Calidad del Aire se somete a un proceso de mejora continua, que abarca el compromiso
institucional, la planificacién, la implementacion, la verificacién o acciones correctivas, y la

revision por parte de la direccion. (MAVDT, 2018)

indice de calor térmico

El indice de calor térmico se define como una medida que considera el impacto
combinado de la temperatura y la humedad relativa en el organismo humano. Su aplicacion se
activa cuando la temperatura del aire alcanza los 27°C y la humedad relativa llega al 40%. Este
indice es crucial para entender como el cuerpo humano percibe la temperatura en condiciones
especificas. Su relevancia se destaca en campos como la salud publica y la seguridad laboral,
ofreciendo informacién esencial para implementar medidas preventivas en situaciones

climaticas particulares. (Sanchez & Beltran, 2014)

Temperatura del aire (TA)

Se trata de un componente situado alrededor del cuerpo humano que desempefia un
papel crucial, dependiendo de si la temperatura ambiental es elevada o baja. Este elemento
realiza contribuciones significativas al organismo a través de la piel, influenciando de manera
directa el estado inicial de nuestra temperatura corporal . La relacién entre este elemento y la

humedad presente en nuestro cuerpo y fundamental en este proceso. (Yulied & Dario, 2021)
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Temperatura del globo (TG)

Determina las diferentes afectaciones que presenta cada una de las personas debido a
la alta exposicion de calor en la que se encuentra, en la cual se representa a partir de la
exposicion a altas temperaturas, humedad, disipaciones insuficientes de calor, entre otros
sucesos més. De acuerdo con la norma ISO 7243, la temperatura de globo se define como la
medida tomada en el centro de un globo negro mate delgado. Las caracteristicas especificas
de este globo deben cumplir con ciertos parametros, que incluyen un coeficiente de emision
medio de 0,95, un rango de medicién de 20 a 120°C, una precision de + 0,5°C hasta 50°C y

+1°C hasta 120°C, asi como un diametro de 0,15 metros. (Calle, 2018)

Temperatura media radiante

Se refiere a la temperatura uniforme presente en un espacio que actla como un cuerpo
negro, de manera que exhiba el mismo intercambio radiante que se observaria en condiciones
reales. Esta temperatura que indica directamente a la superficie es aguella que permite calcular
las ventajas y riesgos de la persona en cuestidn, cabe recalcar que esta variable es de suma
importancia ya que nos ayuda a medir de manera eficiente a cada una de las personas y
también suelen irradiarse o sobresalir de superficies cercanas a las mismas. (Yulied & Dario,

2021)

Temperatura del bulbo humedo

La temperatura del bulbo himedo es una caracteristica clave que refleja el cambio
climatico atribuido el calentamiento global, a menudo subestimada cuando se mencionan las
transformaciones significativas que el planeta experimentara en los préximos afos. La
conciliacion se centrado mucho en las cuestiones que tiene que ver con la sequia, huracanes,

tornados, y la actividad inesperada que las tormentas suelen causar. (Andersen, 2021)



Los efectos de valor a menudo han sido subestimados y malinterpretados, ya que las
personas pueden percibir de manera inadecuada el aumento excesivo o0 moderado de la
temperatura global. Este malentendido es especialmente comun en las regiones propensas a
climas calidos y humedos, donde la importancia de cuidarse adecuadamente del calor a

menudo se subestima. (Andersen, 2021)

Figura 1
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Limite permisible de exposicion por calor

La exposicion al calor en entornos laborales supera los valores establecidos que estan
asociados con distintas categorias, las cuales se basan en el indice WBGT y consideran los
parametros de los ciclos del trabajo y recuperacién. (Covenin, 2018)

Figura 2

Valores limites permisibles de exposicion al calor

Régimen de Carga de Trabajo
Trabajo-Descanso Liviano Moderado Pesado
Trabajo continuo 30.0 26.7 25.0
75% Trabajo
25% Descanso, cada hora 30.6 280 259
50% Trabajo
50% Descanso, cada hora 314 294 279
25% Trabajo
75% Descanso, cada hora 322 31.1 30.0

Nota. Gréfico de régimen por carga de trabajo.

Mecanismo de recepcidn o emision de calor

Evaporacion.- Proceso mediante el donde el agua se transforma en vapor.

Este fendmeno puede ser influenciado por:

¢ Humedad: Un exceso de humedad en el ambiente dificulta la evaporacion.

e Velocidad del aire: La velocidad del aire afecta directamente la tasa de
evaporacion, siendo mayor a velocidades ascendientes.

e Temperatura: La evaporacion aumenta a medida que la temperatura crece.

¢ Ropa: Son aquellas prendas que previenen toda clase de inconsistencias y nos

permite autorregular la fase térmica del cuerpo humano.
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Conveccion.- conocido como equilibrio térmico por intercambiar el calor con relacion a
la temperatura del cuerpo o del aire sean similares. Si la temperatura del aire es inferior, la
transferencia de calor se realizaria en sentido contrario, es decir, del cuerpo al entorno externo,

implicando la perdida de calor por parte del organismo. (Sanchez G. E., 2016)

Radiacion.- Los articulos emiten y absorben energia por la transferencia térmica se
lleva a cabo mediante el proceso de radiacion, esto implica la trasmision de energia térmica
generada por dispositivos asi mismo mediante procesos en trabajos que contengan este

fenédmeno por la transferencia de calor entre los cuerpos. (Sanchez G. E., 2016)

Al examinar las condiciones laborales desde la perspectiva de la confortabilidad térmica,

es necesario clasificarlas en dos categorias:

Condiciones Ambientales: Temperatura radiante media, temperatura del aire,

corrientes de aire y humedad relativa.

Aspectos Personales: El gasto metabdlico durante la labor, vinculado al nivel de

esfuerzo fisico requerido y a la vestimenta utilizada.

Carga térmica

La carga térmica, que indica la cantidad total de calor necesaria para mantener una
temperatura especifica en un espacio, tiene dos fuentes fundamentales. En primer lugar, esta el
calor producido en los procesos metabdlicos, donde las reacciones exotérmicas liberan calor al
descomponer principios alimenticios. En segundo lugar, se encuentra el calor proveniente del
ambiente, conocido como carga térmica ambiental, que impacta la regulaciéon de la

temperatura. Ambas fuentes de carga térmica deben considerarse cuidadosamente en el
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disefio y la gestion de sistemas de climatizacion para lograr un confort térmico eficaz y

sostenible. (Sanchez G. E., 2016)

Medidor de Estrés Térmicoy WBGT SPER SCIENTIFIC 800036

Este dispositivo esta disefiado para medir la Humedad Relativa (RH), la Temperatura
del Aire (TA), la Temperatura de Globo Bulbo Himedo (WGBT) y la Temperatura de Globo
(TG). Proporciona lecturas en tiempo real, asi como valores méaximos, minimos y promedios de

las variables medidas. (SCIENTIFIC, 2022)

Descripcion del Medidor:

Humedad Relativa (RH).

e Temperatura del Aire (TA).

e Temperatura de Globo Bulbo Himedo (WBGT).
e Temperatura de Globo (TG).

e Pilas: 2 AAA

e Certificado de calibracién NIST (National Institute of Standars and Technology)

Figura 3

Instrumento de estrés térmico WBGT

Nota. Grafico SPER SCIENTIFIC 800036.
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Capitulo 11l

Desarrollo
Diagnostico situacional de la empresa

Resefia histdrica

El Centro de Faenamiento de Gobierno Descentralizado del Canton Latacunga, se
construy6 en el periodo de 1979 a 1984, su inauguracion se dio en 1986 a cargo del alcalde Dr.

Gonzalo Zufiiga Alcazar.

Su mision como Institucién de la direccién de servicios publicos es “brindar un servicio
de faenamiento de calidad de animales de produccion y consumo (bovinos, porcinos y ovinos)
para satisfacer las necesidades de consumo de la poblacion de la ciudad, la provincia y a nivel
nacional siguiendo procesos de faenamiento que garanticen un producto inocuo y de la mejor

calidad.”

Visién: “El camal del GADM del cantén Latacunga de la provincia de Cotopaxi, tiene
como vision ser una unidad competitiva a nivel nacional, que dé cumplimiento total a las

normativas y exigencias de un mercado demandante de productos saludables y de calidad.”

Conformacion juridica y estructura de la empresa

Razon social: Centro de Faenamiento Municipal de Latacunga

Rama actividad: Faenamiento

Tipo de institucion: Empresa Publica

Teléfono: 0998953314



NUumero de empleados: 21 trabajadores

Ubicacion geogréfica: Parroquia Juan Montalvo (San Sebastian), Av. Palenques y

Quebrada Incaso

Figura 4

Sector del Centro de Faenamiento GADMCL

Nota. Ubicacién tomada de Google Maps.
Figura 5

Mapa del Centro de Faenamiento GADMCL
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Nota. Mapa tomado de Google Maps.f
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Distribucion por areas

Asi mismo en el Centro el faenamiento de porcinos se encuentra clasificado por varias
areas de proceso que son: aturdimiento, desangre, escaldado, depilado, flameado, eviscerado,
limpieza-semilavado, control de calidad, zona de oreo y despacho. Se encuentra clasificado por

15 trabajadores de proceso y 6 personas de oficina.

Organigrama

Figura 6

Flujograma del proceso de faenado porcino

INICIO
v

GuiA DE FICHA DE

MOVILIZACION
PORCION

INGRESO AL CENTRO
DE FAENAMIENTO

REGISTRO

v

INGRESO A LAS
MANGAS DE REPOSO

v

ATURDIMIENTO

v

DESANGRE

v

ESCALDADO

v

O,

\/—



DEPILADO

v

FLAMEADO

v

EVISCERADO

v

LIMPIEZA'Y
SEMILAVADO

v

CONTROL DE
CALIDAD

CUMPLE
ESPECIFICACION
ES SANITARIAS

REPROCESO

ZONA DE OREO

v

DESPACHO

FIN

Nota. Gréfico de las areas de faenamiento porcino.
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Areas de trabajo

El Centro de Faenamiento del GADMCL cuenta con tantas secciones que se encuentra

descritas a continuacion:

¢ Ingreso al Centro de Faenamiento.- Los porcinos son transportados al centro de
faenamiento, donde se inician el proceso de sacrificio y procesamiento de carne.

e Aturdimiento.- Los porcinos son aturdidos mediante métodos eléctricos con el objetivo
de reducir o eliminar la sensibilidad y el sufrimiento del animal.

o Desangre.- Se procede a cortar las arterias principales para permitir que la sangre se
drene completamente del cuerpo del animal. Esto es esencial para garantizar la calidad
de la carne y cumplir con los estandares sanitarios.

e Escaldado.- Los porcinos son sumergidos en agua caliente para ablandar la piel y
facilitar la eliminacion de cerdas durante el proceso.

o Depilado.- Se procede a quitar las cerdas de la piel del porcino, mecanicamente con el
apoyo de una maquina disefiada para este proceso.

¢ Flameado.- Se manipula el chiflén, para eliminar cualquier residuo de cerdas restantes
y mejorar la piel del porcino.

e Eviscerado.- Se sustraen las visceras y 6rganos internos del porcino.

e Limpiezay Semilavado.- El porcino se limpia a fondo para eliminar cualquier residuo
de sangre u otros contaminantes. Se realiza un lavado completo para optimizar la
higiene.

e Control de Calidad.- Se ejecuta una inspeccion detallada para afirmar que la carne
cumple con los estandares de calidad y seguridad alimentaria, descartando las partes

no aptas para el consumo humano.
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e Zonade Oreo.- En esta etapa, la carne se deja reposar permitiendo maduracion y
perfeccion de tipos organolépticos.
o Despacho.- Una vez que se ha completado el proceso, los porcinos son distribuidos

para la venta.

Una vez explicado cada area del proceso de faenamiento en porcinos, me encamino
hacer la evaluacion en dos areas especificas: escaldado y flameado, se procede a profundizar

con mas informacion:

Escaldado

Es un proceso donde el animal se sumerge en agua caliente para eliminar las cerdas.
Este paso es importante en el faenado de porcinos, antes de continuar con el procesamiento de

carne.

Temperatura del Agua: El agua se calienta a una temperatura especifica para suavizar
la piel. Sin embargo, la temperatura observada en la maquina de escaldado sobrepaso el rango

de 60 a 65 grados Celsius a 80 grados Celsius.

Duracién del Escaldado: El tiempo de inmersién del porcino en el agua caliente varia,
por durar minutos dentro de la maquina. Siendo crucial encontrar el equilibrio adecuado para

ablandar la piel sin afectar la carne.

Flameado

El flameado es de suma importancia dentro del proceso ya que es adicional después del
escaldado y su funcion es de eliminar cualquier cerda presente en el porcino. Aunque el
escaldado afloja la mayoria de las cerdas, se evidencia presencia de algunas y es por eso por

lo que esta area es fundamental con la participacion de un chiflon.
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Uso de llama directa: Se utiliza una llama directa para quemar y eliminar los restos de
pelos de la superficie de la piel. Esta llama puede proviene del chiflon a base de gas, el

trabajador ocupo en el area dos para agilizar el proceso.

Ambos procesos, escaldado y flameado, son esenciales para garantizar la higiene y la
calidad de la carne durante el faenado de porcinos, contribuyendo a la preparacién adecuada

de la carcasa para los siguientes pasos del procesamiento de la carne.

Analisis de la situacion actual de la empresa

El Centro de Faenamiento del GADMCL presenta una distribucion de actividades por
todas sus areas, dado a la importancia de labor en animales porcinos se ha generado cambios
en la infraestructura para el area de Flameado, dentro de las actividades, llevandolo a un lugar
exclusivo donde interfiere los dos trabajadores en quemar las cerdas de los porcinos, de tal
manera que el calor se esparce por ser ventilado, sin embargo a pesar de ese cambio existe
presencia de un ambiente calérico en dias de feria. Asi mismo el area de Escaldado se
encuentra en un lugar amplio donde la mayoria de los trabajadores ejecutan sus labores sin
ningun problema ya que ocupan una maquina de escaldado donde la temperatura del agua
varia segun la cantidad de porcinos, por tal motivo el trabajo es intenso porque tienen para
culminar lo mas antes posible. Es esencial sefialar que la presencia del Departamento de
Seguridad y Salud Ocupacional brinda comodidad a los trabajadores al proporcionar la

indumentaria de Proteccion Personal necesaria para cada area especifica.
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Metodologia utilizada

“NTP 322 valoracion del riesgo de estrés térmico: indice WBGT”

La exposicion al calor en el entorno laboral comiinmente genera problemas como
guejas por incomodidad, disminucién del rendimiento y en ocasiones riesgos para la salud. El
analisis del ambiente térmico implica entender diversas variables relacionadas con el entorno,
tipo de trabajo, caracteristicas individuales. La mayoria de las combinaciones en el &mbito
laboral resultan en situaciones incomodas, sin necesariamente representar peligros para la
salud. Con menor frecuencia se encuentran condiciones térmicamente confortables, mientras
gue el riesgo para la salud esta influenciado por los factores como radiacién térmica, humedad
y actividades fisicamente exigentes. El riesgo de estrés térmico se determina por la cantidad de
calor generado por la actividad fisica y las condiciones ambientales, afectando el intercambio
de calor potencialmente ocasionando dafios irreversibles si el cuerpo no puede disipar el calor

acumulado.

Metodologia

El indice WBGT se determina al combinar la temperatura de globo, la temperatura
himeda natural y en algunos casos la temperatura seca del aire, utilizando ecuaciones
especificas segun las condiciones ambientales. En situaciones donde la temperatura varia, se
realizan, mediciones a diferentes alturas (cabeza, abdomen y tobillos) y se calcula el WBGT a

partir de estas mediciones.

WBGT (cabeza) + 2xWBGT (abdomen) + WBGT (tobillos)
4

WBGTtotal =

Las mediciones WBGT se toman a distintas alturas dependiendo de si la posicion de

trabajo es de pie o sentado. El limite maximo del WBGT, relacionado con el calor metabdlico



del individuo (M), se establece mediante una grafica especifica. El WBGT obtenido refleja las
condiciones ambientales y no debe exceder el limite establecido segun el nivel de calor
metabdlico del trabajador.

Figura 7

Valores limite del indice WBGT

WBGT, °C
32

30

28

26

24

22

20,107 160 210 260 310 360 410 460

Calor metabdlico, kcalihora

Nota. Gréafico WBGT y calor metabdlico.

A través de la interpretacién de la gréafica pertinente, se determina el limite maximo al

gue puede llegar el indice WBGT en funcién del valor que asume el termino M.
Mediciones

La recoleccién de datos para este método de evaluacion requiere realizar mediciones
durante los meses de verano y en las horas mas calurosas del dia, utilizando instrumentos
especificos que deben cumplir con requisitos detallados. La temperatura de Globo (TG) se

mide con un sensor situado en el centro de una esfera con caracteristicas especificas.
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La temperatura Humedad Natural (THN) se obtiene mediante un sensor cubierto con
tejido humedecido y ventilado de manera natural, en contraste con la temperatura himeda
psicométrica que requiere ventilacion forzada. La temperatura Seca del Aire (TA) se mide
directamente con un termometro convencional protegido contra la radiacion térmica. Se
considera valido cualquier sistema de medicion que, después de la calibracién, ofrezca

resultados con una precision similar al sistema descrito.

Consumo metabdlico (M)

La evaluacion del estrés térmico implica considerar la cantidad de calor que el cuerpo
genera por unidad de tiempo, siendo esencial para esta evaluacion. Esta cantidad se puede
estimar a través del consumo metabdlico, que representa la energia total producida por el
organismo durante una tarea especifica. En este contexto, se utiliza la potencia Util, asumiendo
que toda la energia consumida se convierte en calor. El término “M” que representa este
consumo puede medirse mediante el consumo de oxigeno o estimarse mediante tablas, siendo
la Ultima opcion mas comun debido a la complejidad instrumental requerida para medir el
oxigeno. Existen diferentes tipos de tablas que relacionan el tipo de trabajo y el término “M”.
Algunas asignan valores especificos a cada trabajo, mientras que otras , como muestra la
Figura 9, determinan (M) considerando la posicion del cuerpo, el movimiento, el tipo de trabajo
y el metabolismo basal. Este Ultimo se establece como 1Kcal/h como medida estandar para la
poblacién laboral y se agrega siempre. El consumo metabdlico se expresa en unidades de
potencia por unidad de superficie corporal, donde 1Kcal/h equivale a 1,16vatios o 0,64W/m2

para una superficie corporal de 1,8m2.



Figura 8

Valores limite de referencia

Consumo WBGT limite °C
metabdlico Persona Persona

Kcalhora aclimatada no aclimatada

v=0 v=0 v=0 v=0

£100 ‘ 33 33| 32| 32|
100 =200 | 30 30| 23| 29|
1200 =310 | 28| 28| 26| 26|
310 <400 | 25| 26 22| 23|
= 400 23 25 18| 20

Nota. Gréfico limites de My WBGT
Figura 9

Estimacion del consumo metabdlico M

A. Posicion y movimiento del cuerpo

Kcal/min
|Sentado 03
De pié 06
| Andando 20-30

Subida de una pendiente andando
B. Tipo de trabajo

anadir 0.8 por m de subida

Media Rango

Kcal/min Kcal/min

| Trabajo manual Ligero 04 02-12
Pesado 08

(Trabajo con Ligero 10 07-25
jun brazo Pesado 17

Trabajo con Ligero 15 10-35
dos brazos Pesado 25

Ligero 35 25-150
Trabajo con Moderado 50
el cuerpo Pesado 70

‘ Muy pesado | S0
Nota. Gréfico posicion y tipo de trabajo.



52
Variacion de las condiciones de trabajo con el tiempo

En el transcurso de la jornada laboral, las condiciones ambientales o el consumo
metabdlico pueden cambiar al llevar a cabo tareas diversas o en entornos distintos. Por medio
de las siguientes ecuaciones para el célculo del indice WBGT asi mismo el Consumo

Metabdlico

WBGT =

" WBGTixt; Y™ Mixt; C
Sl 2 T (v)  wBGT = 22 (w) Z ticso
i=1li i ti —

4

Las compensaciones por diversas condiciones térmicas que no aseguran entre los

lapsos prolongados.
Adecuacion de regimenes de trabajo - descanso

Se plantea instaurar un plan que alterne periodos de actividad con momentos de
descanso para facilitar la recuperacién del equilibrio térmico del organismo. En este escenario,
se puede calcular la fraccién de tiempo dedicada al trabajo y el descanso que sea necesaria

para asegurar la seguridad.

__ (A-B)
ft= (C-D)+(A-B)

min

* 60(Z)(VI)

hora

Limitaciones a la aplicacion del método

La sencillez del método impone ciertas limitaciones, ya que solo es valido para
individuos que utilicen una vestimenta con una resistencia térmica cercana a 0,6 clo,
equivalente a prendas veraniegas. La influencia de la velocidad del aire en el indice WBGT se
manifiesta a partir de un cierto nivel de consumo metabélico, incrementando de manera

cualitativa los limites en 1°C o 2°C cuando hay corrientes de aire en el entorno laboral. La
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aclimatacion al calor, un proceso fisiologico que mejora la tolerancia a ambientes calurosos
requiere al menos 6 o 7 dias de exposicién gradual al calor. En situaciones donde las
condiciones laborales difieren significativamente de las indicadas por el método, como en la

velocidad del aire o la vestimenta, se aconseja utilizar métodos de evaluacion precisos.

NTP 323 determinacién del metabolismo energético

El metabolismo, encargado de convertir la energia quimica de los alimentos en energia
mecanica y calor, cuantifica el gasto energético muscular mediante unidades como (Kcal), (J),
(W). Las equivalencias incluyen 1Kcal=4184KJ para medir el gasto energético. Existen distintos
métodos para calcularlo, ya sea basandose en tablas de referencia o en la medicién de

parametros fisiolégicos.

Figura 10

Métodos para determinar el gasto energético

et SRS
METODO N

- PRECISION ’

I A. Clasificacionenfuncion deltlipo | Informaciones imprecisas | No necesario

de actividad con riesgo de errores muy
imporiantes
B. Clasificacién en funcién de las Informacién sobre el equipa-
profesiones miento técnico y la organizacién

I A. Estimacién del metabolismo a | Riesgo elevado de errores Estudio necesario de los tiem-
pantir de los componentes de la pos
actividad.

B. Utilizacién de tablas de estima-
¢idn por aclividad tipo A -
C. Utilizacién de la frecuencia | Precision:+15%

cardiaca en condiciones deter- No necesario
minadas

il Medida Riesgo de errores en los li- Estudio necesario de los tiem-
mites de precisién de la | pos

medida y del esludio de los
tiempos.

Precision: £5%

Nota. Gréafico de determinacion gasto energético.
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Estimacion del consumo metabdlico a través de tablas

Estimar el consumo metabdlico a través de tablas implica emplear valores
estandarizados para diversas actividades, asumiendo que la poblacién se asemeja a la base de
las tablas y que las acciones que generan gasto energético coinciden con las indicadas en
dichas tablas. Estas dos consideraciones introducen desviaciones notables respecto a la
realidad, lo que resulta en una menor precision de los métodos de estimacion del consumo
metabdlico basados en tablas de comparaciéon con aquellos que utilizan mediciones de

parametros. A pesar de esto, los métodos basados en tablas son mas simples de aplicar.

Consumo metabdlico segun el tipo de actividad

Mediante este sistema, es factible categorizar de manera rapida el consumo metabdlico
en diferentes niveles, como reposo, ligero, moderado, pesado o0 muy pesado, segun la
naturaleza de la actividad por realizar. El valor numérico obtenido representa simplemente el
promedio, abarcando posiblemente un rango amplio. En términos cuantitativos, este método

posibilita determinar con rapidez el nivel aproximado de metabolismo.

Figura 11

Clasificacion del metabolismo por tipo de actividad

Reposo 65
Metabolismo ligero 100
Metabolismo moderado 165
Metabolismo elevado 230
Metabolismo muy elevado 290

Nota. Gréfico de clasificacion M.
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Metabolismo ligero

En una posicion coémoda sentado, las actividades varian desde trabajos manuales
ligeros, como escritura y costura, hasta tareas que involucran el uso de manos y brazos, como
la inspeccion de embalajes o la clasificacion de materiales ligeros. ademas , se incluyen
actividades que requieren el uso tanto de brazos como de las piernas, como es el caso de

conducir un vehiculo.

En posicién de pie, se encuentran actividades como el uso de taladros para piezas
pequefias fresadoras para piezas pequefias, bobinado y enrollado de revestimientos pequefios,
mecanizado con herramientas de baja potencia, y caminar ocasionalmente (a una velocidad de

hasta 3,5 km/h)

Metabolismo moderado

Son actividades que requieren un esfuerzo continuo de manos y brazos, como el
claveteo y llenado, asi como labores que implican el uso tanto de brazos como de piernas,
maniobras con camiones o0 maquinas. También se abarcan tareas que involucran el brazo y
tronco, como es el caso de enyesado y manipulacion intermitente de materiales
moderadamente pesados, junto con actividades como la recoleccion de frutas. Adicional a esto,

se incluye acciones como empuje y traccién y caminatas con velocidad.

Metabolismo elevado

Labores fisicamente exigentes donde requieren un esfuerzo considerable en los brazos
y el tronco. Incluye actividades como el transporte de materiales pesados, ademas establece

acciones como segara mano y excavacion, asi mismo caminatas con velocidad especifica. Por
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consiguiente, abarca tareas de empujar y tirar carretillas pesadas, levantamiento de objetos

forzado, etc.

Metabolismo muy elevado

Son tareas sumamente demandantes, donde se implica en caminar a un ritmo maximo,
realizar trabajos con hachas en montafas, subir escaleras sin descanso y correr o dar pasos a

una velocidad superior de los 7km/h.

Consumo metabdlico segun la profesién

El consumo metabdlico se puede determinar por medio de una tabla donde proporciona
diversas ocupaciones con valores en W/m2. Cabe mencionar que abarca el metabolismo basal
y se selecciona segun la ocupacion. Sin embargo , debido a los cambios que se presentan en

la actividad fisicas se asocia a diversas profesiones evaluadas. Observar la Figura 12.

Consumo metabdlico en tareas concretas

La ocupacion de este método destaca mayor precision en la comparacion con los otros
enfoques anteriores, al determinar la actividad escogida en el gasto metabdlico, se utiliza las
tablas que contiene valores especificos para el consumo de energia, seleccionando en diversas

tareas conocidas. Observar la Figura 13.



Figura 12

Clasificacion del metabolismo segun la profesion
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ARTESANOS
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1054 140
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115a175

INDUSTRIA
SIDERUAGICA
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Moldeador & mand ..
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80a200
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80a 140
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Compositor manual .......
Encuadernador ...

AGRICULTURA
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Conductor de auocar ...
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Conductor de trolebds ..
Conductor d gria, ...

PROFESIONES DIVERSAS

LTV 11 D

7029
752100

115a 190

70a90

752125
80a 115
808125
652 145

852100

852100
1002120

70265

g5a110

Nota. Gréfico segun la profesion W/m2



Figura 13

Clasificacion del metabolismo por actividad-tipo
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ACTIVIDADES DE BASE
* Andar en llano
2 kevh 1o
3 knvh oo 140
4 km/h 165
5 kavh 200
* Andar en subids, 3 km/h
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Nota. Grafico por actividad-tipo W/m2.
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Figura 14

Clasificacion del metabolismo por actividad-tipo
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Nota. Gréfico por actividad-tipo W/m2.

Consumo metabdlico a partir de los componentes de la actividad

A través de tablas detalladas que abarcan posturas, movimientos y otros factores, se
puede determinar el gasto energético total asociado a una actividad. Los componentes
sumados incluyen el metabolismo basal, que representa la energia requerida en reposo, el
componente postural, relacionado con la postura adoptada, el componente del tipo de trabajo,
gue varia segun el tipo e intensidad del trabajo realizado, y el componente de desplazamiento
gue aborda el consumo de energia asociado con desplazamientos horizontales o verticales a

velocidades especificas.



Figura 15

Metabolismo basal en funcion de la edad y sexo

Afios de edad | Watlos/m? | Afios de edad | Watios/m?
12 54,230 12 51,365
13415 53,766 12,5 50,553
16 53,035 13 49764
16,5 52,548 13,5 48,836
17 51,968 14 48,082
17,5 51,075 145 47,258
18 50,170 15 46,516
18,5 49532 15,5 45704
19 49,091 16 45,0686
195 48,720 16,5 44 428
20-21 48,059 17 43,871
22.23 47,351 175 43,384
24-27 46,678 18-19 42 618
28-29 46,180 20-24 41,969
30-34 45634 25-44 41,412
35-39 44 869 45-49 40.530
40-44 44,080 50-54 39,394
45-49 43,349 55-50 38,489
50-54 42 607 60-64 37,828
55-59 41,876 65,69 37,468
60-64 41157
65-69 40,368

Nota. Gréfico en funcion de la edad y sexo.
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Figura 16

Metabolismo para la postura corporal.

Sentado 10
Arrodillado 20
Agachado 20
De pie 25
De pie inclinado 30

Nota. Gréfico para la postura corporal w/m2 excluyendo el metabolismo basal.
Figura 17

Metabolismo para distintos tipos de actividades.

ROOFO . iciviriissiiasnassrmssnss 15 <20
10 (8 T et S e e 30 20 - 35
MteNSe i 40 > 35
Trabajo con un brazo
Hgere e 35 <45
1) e | e 55 45 - 65
WRONSO S i e verasinseases 75 > 65
Trabajo con 2 brazos
JIOT0 S e eriavasasaissre 65 <75
MBI iy merciissasesiogs 85 75-95
(11T S P Yo A ey e 105 >95
Trabajo con el tronco
[ O A 125 < 155
TN <15 Gavvib svbsaninmtesieas 190 155 - 230
[0 42 YOORRROA R R o 280 230 - 330
muy intenso .......cccueine. 390 > 330

Nota. Gréfico para distintos tipos de actividades excluyendo el metabolismo basal.



Figura 18

Metabolismo del desplazamiento en funcién de la velocidad de este.

Nota. En funcion de la velocidad excluyendo el metabolismo basal.
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Variacion del gasto energético con el tiempo

Cundo las exigencias laborales varian a lo largo del dia, las tablas directas no son
adecuadas, y se necesita ajustar temporalmente el consumo de energia. Esto implica registrar
la duracion de cada tarea o actividad realizada a lo largo del tiempo. El consumo metabdlico

promedio de una serie de trabajos consecutivos se calcula ponderando el tiempo dedicado a

Z?=1 Mxt;

cada tarea mediante la formula M = T =) t;,donde M es el consumo metabdlico

medio, Mi es el consumo metabdlico durante el periodo de tiempo tiy T es el tiempo total. Al
combinar valores que incluyen o excluyen el metabolismo basal, se homogenizan los términos.

Este método resulta util para rutinas laborales con ciclos repetitivos de tareas.

Determinacion del M mediante medicién de parametros fisiolégicos

Se emplean dos métodos para analizar la carga fisica a través de parametros
fisiologicos: uno basado en el consumo de oxigeno y otro en frecuencia cardiaca. La medicion
directa del metabolismo se fundamenta en el consumo de oxigeno destacando su relacion
lineal con el nivel de metabolismo. Alternativamente se puede estimar el metabolismo mediante
la frecuencia cardiaca, Util en situaciones con componentes estaticos o uso limitado de
musculos. Al evaluar la carga fisica es crucial considerar factores personales. La evaluacién de
la penosidad laboral se realiza midiendo la frecuencia cardiaca individualmente, comparandola
con valores de referencia y aplicando criterios como CHAMOUX de manera en general y

FRIMAT para fases especificas en el &mbito laboral de ocho horas.



Figura 19

Criterios de CHAMOUX

09 ....... muy ligero

10-19 ....... ligero

20-29 ...... muy moderado
30-39 ....... moderado

Nota. Clasifica directamente la penosidad del trabajo.

Figura 20

Criterios de FRIMAT

1 2 4 5 6
FCM 90-94 95-99 100-104 105-109 >110
AFC 20-24 25-29 30-34 35-39 >40
FCM Max.t 110-119 120-129 130-139 140-149 >150
CCA 10 15 20 25 30
CCR 10% 15% 20% 25% 30%

se ofectuard mediante la suma de los coeficientes correspondientes a los cinco

La determinacién del puntaje
pardémelros medidos (FCM, AFC, FCM Max.t, CCA, CCR)
Valoracién de las puntuaciones:
25 puntos: extremadamente duro 20 puntos: penoso 12 puntos: muy ligero
24 puntos: muy duro 18 puntos: soportable <=10 puntos: carga fisica minima
22 puntos: duro 14 puntos: ligero

Nota. Coeficientes de penosidad.
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Proceso del objetivo 1

“ Medir el nivel de estrés térmico por calor utilizando el instrumento SPER SCIENTIFIC 800036

en el area de escaldado y flameado a través de la NTP322.”

Tabla 1

Medicion de estrés térmico en area de escaldado (cabeza)

Medicién de estrés térmico en area de escaldado (cabeza)

Nombres
del Edad THN TG WBGT=0,7THN+0,3TG WBGT
Trabajador
Victor 37
_ _ ) 216 38,6 WBGT=0,7(21,6)+0,3(38,6) 26,7
Chinatasi anos
24
John Tarco 21,65714286 38,8 WBGT=0,7(21,65714286)+0,3(38,8) 26,8
anos
Victor 29

21,65714286 38,8 WBGT=0,7(21,65714286)+0,3(38,8) 26,8
Changoluisa afios

Wilson 41
21,77142857 39,2 WBGT=0,7(21,77142857)+0,3(39,2) 27
Guanoluisa afos
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Medicién de estrés térmico en area de escaldado (cabeza)

Nombres
del Edad THN TG WBGT=0,7THN+0,3TG WBGT
Trabajador
Steven 25
21,77142857 39,2 WBGT=0,7(21,77142857)+0,3(39,2) 27
Tapia afios
Marco 42
22,17142857 39,6 WBGT=0,7(22,17142857)+0,3(39,6) 27,4
Trujillo afios

Nota. Tabla de medicion estrés térmico.

Tabla 2

Medicion de estrés térmico en area de escaldado (abdomen)

Medicion de estrés térmico en area de escaldado (abdomen)

Nombres
del Edad THN TG WBGT=0,7THN+0,3TG WBGT
Trabajador
Victor 37

WBGT=0,7(21,14285714)+0,3(34) 25
Chinatasi anos 21,14285714 34
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Medicion de estrés térmico en area de escaldado (abdomen)

Nombres
del Edad THN TG WBGT=0,7THN+0,3TG WBGT
Trabajador
24
John Tarco 21,38571429 34,1 WBGT=0,7(21,38571429)+0,3(34,1) 25,2
anos
Victor 29
21,45714286 36,6 WBGT=0,7(21,45714286)+0,3(36,6) 26
Changoluisa afios
Wilson 41
21,87142857 37,3 WBGT=0,7(21,87142857)+0,3(37,3) 26,5
Guanoluisa afios
Steven 25
21,65714286 38,8 WBGT=0,7(21,65714286)+0,3(38,8) 26,8
Tapia afios
Marco 42
21,65714286 38,8 WBGT=0,7(21,65714286)+0,3(38,8) 26,8
Trujillo afios

Nota. Tabla de medicidn estrés térmico.



Tabla 3

Medicion de estrés térmico en area de escaldado (tobillos)
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Medicién de estrés térmico en area de escaldado (tobillos)

Nombres
del Edad THN TG WBGT=0,7THN+0,3TG WBGT
Trabajador
Victor 37
_ _ ) 250142857 21.3 WBGT=0,7(25,0142857)+0,3(21,3) 23,9
Chinatasi anos
24
John Tarco 24,3714286 23,8 WBGT=0,7(24,3714286)+0,3(23,8) 24,2
anos
Victor 29
25,0142857 21,3 WBGT=0,7(25,0142857)+0,3(21,3) 23,9
Changoluisa afios
Wilson 41
24,3714286 23,8 WBGT=0,7(24,3714286)+0,3(23,8) 24,2
Guanoluisa afos
Steven 25
25,0142857 21,3 WBGT=0,7(25,0142857)+0,3(21,3) 23,9
Tapia afios
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Medicidn de estrés térmico en area de escaldado (tobillos)

Nombres
del Edad THN TG WBGT=0,7THN+0,3TG WBGT
Trabajador
Marco 42
24,3714286 23,8 WBGT=0,7(24,3714286)+0,3(23,8) 24,2
Trujillo afios

Nota. Tabla de medicién estrés térmico.

Tabla 4

Medicion de estrés térmico en area de escaldado WBGTtotal

Medicion de estrés térmico en area de escaldado WBGTtotal

Nombres WBGT WBGT WBGT
del Edad WBGTtotal
Trabajador (Cabeza)  (Abdomen) (Tobillos)
Victor 37
23,9 25,15
Chinatasi  afios 26,7 25
24
John Tarco 26,8 252 24.2 25 35

afnos
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Medicién de estrés térmico en area de escaldado WBGTtotal

Nombres WBGT WBGT WEGT
del Edad WBGTtotal
Trabajador (Cabeza)  (Abdomen) (Tobillos)
Victor 29
26.8 26 23,9 25,675
Changoluisa afios
Wilson 41
27 26,5 24,2 26,05
Guanoluisa afios
Steven 25
27 26,8 23,9 26,125
Tapia afios
Marco 42
27,4 26,8 24,2 26.3
Trujillo afios

Nota. Tabla de medicién estrés térmico total.



Tabla 5

Medicion de estrés térmico en area de flameado (cabeza)
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Medicién de estrés térmico en area de flameado (cabeza)

Nombres
del Edad THN TG WBGT=0,7THN+0,3TG WBGT
Trabajador
Segundo 61
21,6 38,6 WBGT=0,7(21,6)+0,3(38,6) 26,7
Quimbita afios
Israel 27
21,65714286 38,8 WBGT=0,7(21,65714286)+0,3(38,8) 26,8
Pacheco anos

Nota. Tabla de medicion estrés térmico.



Tabla 6

Medicion de estrés térmico en area de flameado (abdomen)
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Medicién de estrés térmico en area de flameado (abdomen)

Nombres
del Edad THN TG WBGT=0,7THN+0,3TG WBGT
Trabajador
Segundo 61
21,87142857 37,3 WBGT=0,7(21,87142857)+0,3(37,3) 26,5
Quimbita afios
Israel 27
21,45714286 36,6 WBGT=0,7(21,45714286)+0,3(36,6) 26
Pacheco anos

Nota. Tabla de medicion estrés térmico.



Tabla 7

Medicion de estrés térmico en area de flameado (tobillos)
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Medicion de estrés térmico en area de flameado (tobillos)

Nombres
del Edad THN TG WBGT=0,7THN+0,3TG WBGT
Trabajador
Segundo 61
21,38571429 34,1 WBGT=0,7(21,38571429)+0,3(34,1) 25,2
Quimbita afios
Israel 27
21,14285714 34 WBGT=0,7(21,14285714)+0,3(34) 25
Pacheco anos

Nota. Tabla de medicion estrés térmico.



Tabla 8

Medicién de estrés térmico en area de flameado WBGTtotal
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Medicién de estrés térmico en area de flameado WBGTtotal

Nombres WBGT WBGT WEGT
del Edad WBGTtotal
Trabajador (Cabeza)  (Abdomen) (Tobillos)
Segundo 61
26,7 26,5 25,2 26,225
Quimbita afios
Israel 27
26,8 26 25 25,95

Pacheco anos

Nota. Tabla de medicion estrés térmico total.
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Tabla 9

Célculo del indice de riesgo de estrés térmico en el &rea de escaldado

Célculo del indice de riesgo de estrés térmico en el area de escaldado

Carga Térmica Carga maxima
Nombres Soportada en que se puede Grado de Riesgo

WBGT soportar

1,01>1

Victor Chinatasi 2515 o5 El trabajador se encuentra

sobreexpuesto a altas

temperaturas.

1,01>1

John Tarco 25,35 o5 El trabajador se encuentra

sobreexpuesto a altas

temperaturas.

1,03>1

Victor Changoluisa 25,675 25 El trabajador se encuentra

sobreexpuesto a altas

temperaturas.
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Célculo del indice de riesgo de estrés térmico en el area de escaldado

Carga Térmica Carga maxima

Nombres Soportada en que se puede Grado de Riesgo
WBGT soportar
1,04 >1
Wilson Guanoluisa 26,05 25 El trabajador se encuentra

sobreexpuesto a altas

temperaturas.

1,05>1

El trabajador se encuentra

Steven Tapia 26,125 25
sobreexpuesto a altas
temperaturas.
1,05>1
Marco Truiillo 26.3 o5 El trabajador se encuentra

sobreexpuesto a altas

temperaturas.

Nota. Tabla calculo del indice de riesgo de estrés térmico.



Tabla 10

Célculo del indice de riesgo de estrés térmico en el area de flameado
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Célculo del indice de riesgo de estrés térmico en el area de flameado

Carga Térmica

Carga maxima

Nombres Soportada en que se puede Grado de Riesgo
WBGT soportar
1,05>1
Segundo Quimbita 26.225 o5 El trabajador se encuentra
sobreexpuesto a altas
temperaturas.
1,04>1
Israel Pacheco 25.95 o5 El trabajador se encuentra

sobreexpuesto a altas

temperaturas.

Nota. Tabla calculo del indice de riesgo de estrés térmico.
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Proceso del objetivo 2

“Evaluar los efectos que produce el ambiente caldrico en la salud de los trabajadores mediante

parametros de carga metabdlica segun la NTP 323.”

Tabla 11

Carga metabdlica energética area de escaldado persona 1

Carga metabdlica energética area de escaldado persona 1

Datos Metabolismo W/m2
Nombre Victor Chinatasi
Edad 37 afos 44,869
Sexo Masculino
Posicion del Cuerpo De pie 25
Con las manos medio 30
Trabajo con el Cuerpo Con los dos brazos medio 85

Trabajo con el tronco ligero 125
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Carga metabdlica energética area de escaldado persona 1

Datos Metabolismo W/m2
Ocupacion Carnicero 140
Terreno Plano 0
Horas de Jornada 5 horas 0
TOTAL 449,869

Nota. Tabla de medicién carga metabdlica energética

Tabla 12

Carga metabdlica energética area de escaldado persona 2

Carga metabdlica energética area de escaldado persona 2

Datos

Metabolismo W/m2

Nombre John Tarco

Edad 24 afos

46,678




Carga metabdlica energética area de escaldado persona 2

Datos Metabolismo W/m2
Sexo Masculino
Posicion del Cuerpo De pie 25
Con las manos medio 30
Trabajo con el Cuerpo Con los dos brazos medio 85
Trabajo con el tronco ligero 125
Ocupacion Carnicero 140
Terreno Plano 0
Horas de Jornada 5 horas 0
TOTAL 451,678

Nota. Tabla de medicién carga metabdlica energética



Tabla 13

Carga metabdlica energética area de escaldado persona 3

Carga metabdlica energética area de escaldado persona 3

Datos Metabolismo W/m2
Nombre Victor Changoluisa
Edad 29 afos 46,180
Sexo Masculino
Posicion del Cuerpo De pie 25
Con las manos medio 30
Trabajo con el Cuerpo Con los dos brazos medio 85
Trabajo con el tronco ligero 125
Ocupacion Carnicero 140
Terreno Plano 0
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Carga metabdlica energética area de escaldado persona 3

Datos Metabolismo W/m2
Horas de Jornada 5 horas 0
TOTAL 451,18

Nota. Tabla de medicién carga metabdlica energética

Tabla 14

Carga metabdlica energética area de escaldado persona 4

Carga metabdlica energética area de escaldado persona 4

Datos Metabolismo W/m2
Nombre Wilson Guanoluisa
Edad 41 afios 44,080
Sexo Masculino

Posicién del Cuerpo De pie 25




Carga metabdlica energética area de escaldado persona 4

Datos Metabolismo W/m2
Con las manos medio 30
Trabajo con el Cuerpo Con los dos brazos medio 85
Trabajo con el tronco ligero 125
Ocupacion Carnicero 140
Terreno Plano 0
Horas de Jornada 5 horas 0
TOTAL 449,08

Nota. Tabla de medicién carga metabélica energética



Tabla 15

Carga metabdlica energética area de escaldado persona 5

Carga metabdlica energética area de escaldado persona 5

Datos Metabolismo W/m2
Nombre Steven Tapia
Edad 25 afos 46,678
Sexo Masculino
Posicion del Cuerpo De pie 25
Con las manos medio 30
Trabajo con el Cuerpo Con los dos brazos medio 85
Trabajo con el tronco ligero 125
Ocupacion Carnicero 140
Terreno Plano 0
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Carga metabdlica energética area de escaldado persona 5

Datos Metabolismo W/m2
Horas de Jornada 5 horas 0
TOTAL 451,678

Nota. Tabla de medicién carga metabdlica energética

Tabla 16

Carga metabdlica energética area de escaldado persona 6

Carga metabodlica energética area de escaldado persona 6

Datos Metabolismo W/m2
Nombre Marco Trujillo
Edad 42 afos 44,080
Sexo Masculino

Posicién del Cuerpo De pie 25




Carga metabdlica energética area de escaldado persona 6

Datos Metabolismo W/m2
Con las manos medio 30
Trabajo con el Cuerpo Con los dos brazos medio 85
Trabajo con el tronco ligero 125
Ocupacion Carnicero 140
Terreno Plano 0
Horas de Jornada 5 horas 0
TOTAL 449,08

Nota. Tabla de medicién carga metabélica energética



Tabla 17

Carga metabdlica energética area de flameado - persona 1

Carga metabdlica energética area de flameado - persona 1

Datos

Metabolismo W/m2

Nombre Segundo Quimbita
Edad 61 afios 41,157
Sexo Masculino
Posicion del Cuerpo De pie 25
Con las manos intenso 40
Trabajo con el Cuerpo Con los dos brazos intenso 105
Trabajo con el tronco ligero 125
Ocupacion Carnicero 140
Terreno Plano 0
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Carga metabdlica energética area de flameado - persona 1

Datos Metabolismo W/m2
Horas de Jornada 5 horas 0
TOTAL 476,157

Nota. Tabla de medicién carga metabdlica energética

Tabla 18

Carga metabdlica energética area de flameado - persona 2

Carga metabdlica energética area de flameado - persona 2

Datos Metabolismo W/m2
Nombre Israel Pacheco
Edad 27 afos 46,678
Sexo Masculino

Posicién del Cuerpo De pie 25




Carga metabdlica energética area de flameado - persona 2

Datos Metabolismo W/m2
Con las manos intenso 40
Trabajo con el Cuerpo Con los dos brazos intenso 105
Trabajo con el tronco ligero 125
Ocupacion Carnicero 140
Terreno Plano 0
Horas de Jornada 5 horas 0
TOTAL 481,678

Nota. Tabla de medicién carga metabélica energética



Figura 21

Valor limite del indice WBGT persona 1 area de escaldado

WBGTTOTAL

N

30

210 Kcal/h260Kcal/h 310Kcal/h 360Kcal/h 410Kcal/h 460Kcal/h 510Kcal/h 698,65Kcal/h

Nota. Gréfico de limite del indice WBGT.

Figura 22

Valor limite del indice WBGT persona 2 area de escaldado

WBGTTOTAL

30
AN
"~
"~

210 Kcal/h 260Kcal/h 310Kcal/h 360Kcal/h 410Kcal/h 460Kcal/h 510Kcal/h 701,46Kcal/h

Nota. Gréfico de limite del indice WBGT.
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Figura 23

Valor limite del indice WBGT persona 3 area de escaldado

WBGTTOTAL

30

AN

N
N

210 Kcal/h 260Kcal/h 310Kcal/h 360Kcal/h 410Kcal/h 460Kcal/h 510Kcal/h

Nota. Gréfico de limite del indice WBGT.

Figura 24

Valor limite del indice WBGT persona 4 area de escaldado

WBGTTOTAL

30

N
<
~

210 Kcal/h 260Kcal/h 310Kcal/h 360Kcal/h 410Kcal/h 460Kcal/h 510Kcal/h

Nota. Gréfico de limite del indice WBGT.

700,68Kcal/h

697,42Kcal/h
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Figura 25

Valor limite del indice WBGT persona 5 area de escaldado

WBGTTOTAL

210 Kcal/h 260Kcal/h 310Kcal/h 360Kcal/h 410Kcal/h 460Kcal/h 510Kcal/h

Nota. Gréfico de limite del indice WBGT.

Figura 26
Valor limite del indice WBGT persona 6 area de escaldado

WBGTTOTAL

30

N

NN

210 Kcal/h 260Kcal/h 310Kcal/h 360Kcal/h 410Kcal/h 460Kcal/h 510Kcal/h

Nota. Gréfico de limite del indice WBGT.

701,46Kcal/h

697,42Kcal/h
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Figura 27

Valor limite del indice WBGT persona 1 area de flameado

WBGTTOTAL

30

N

N

210 Kcal/h 260Kcal/h 310Kcal/h 360Kcal/h 410Kcal/h 460Kcal/h 510Kcal/h

Nota. Gréfico de limite del indice WBGT.

Figura 28

Valor limite del indice WBGT persona 2 area de flameado

WBGTTOTAL

30
AN
I~
~

210 Kcal/h 260Kcal/h 310Kcal/h 360Kcal/h 410Kcal/h 460Kcal/h 510Kcal/h

Nota. Gréfico de limite del indice WBGT.

739,47Kcal/h

748,05Kcal/h
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Proceso del objetivo 3
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“Determinar las condiciones ambientales a las que se encuentran los trabajadores expuestos

referentes a trabajos con temperaturas elevadas.”

Tabla 19

Carga de trabajo persona 1 escaldado

Carga de trabajo

Tipo de trabajo - escaldado persona 1

Relacion entre

. MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
Valor Obtenido de
M
Trabajo continuo TGBH =30.0 TGBH =26.7
75% trabajo 25%
TGBH =30.6 TGBH =28.0

descanso cada hora

TGBH =25.9
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - escaldado persona 1

Relacién entre

. MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
50% trabajo, 50%
TGBH=31,4 TGBH =29.4 TGBH =27.9
descanso
25% trabajo, 75%
TGBH =32.2 TGBH =31.1 TGBH =30.0

descanso

Nota. Tabla carga de trabajo.



Tabla 20

Carga de trabajo persona 2 escaldado
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - escaldado persona 2

Relacién entre

. MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
Valor Obtenido de
M
Trabajo continuo TGBH =30.0 TGBH =26.7
75% trabajo 25%
TGBH =30.6 TGBH =28.0 TGBH =25.9
descanso cada hora
50% trabajo, 50%
TGBH=31,4 TGBH =29.4 TGBH =27.9

descanso
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - escaldado persona 2

Relacién entre

: MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
25% trabajo, 75%
TGBH =32.2 TGBH =31.1 TGBH = 30.0

descanso

Nota. Tabla carga de trabajo.



Tabla 21

Carga de trabajo persona 3 escaldado
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - escaldado persona 3

Relacién entre

. MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
Valor Obtenido de
M
Trabajo continuo TGBH =30.0 TGBH =26.7
75% trabajo 25%
TGBH =30.6 TGBH =28.0 TGBH =25.9
descanso cada hora
50% trabajo, 50%
TGBH=31,4 TGBH =29.4 TGBH =27.9

descanso
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - escaldado persona 3

Relacién entre

: MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
25% trabajo, 75%
TGBH =32.2 TGBH =31.1 TGBH = 30.0

descanso

Nota. Tabla carga de trabajo.



Tabla 22

Carga de trabajo persona 4 escaldado
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - escaldado persona 4

Relacién entre

. MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
Valor Obtenido de
M
Trabajo continuo TGBH =30.0 TGBH =26.7
75% trabajo 25%
TGBH =30.6 TGBH =28.0
descanso cada hora
50% trabajo, 50%
TGBH=31,4 TGBH =29.4

descanso

TGBH =25.0

TGBH =27.9
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Tipo de trabajo - escaldado persona 4

Tipo de trabajo - escaldado persona 4

Relacién entre

: MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
25% trabajo, 75%
TGBH =32.2 TGBH =31.1 TGBH = 30.0

descanso

Nota. Tabla carga de trabajo.



Tabla 23

Carga de trabajo persona 5 escaldado
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - escaldado persona 5

Relacién entre

. MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
Valor Obtenido de
M
Trabajo continuo TGBH =30.0 TGBH =26.7
75% trabajo 25%
TGBH =30.6 TGBH =28.0
descanso cada hora
50% trabajo, 50%
TGBH=31,4 TGBH =29.4

descanso

TGBH =25.0

TGBH =27.9
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - escaldado persona 5

Relacién entre

: MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
25% trabajo, 75%
TGBH =32.2 TGBH =31.1 TGBH = 30.0

descanso

Nota. Tabla carga de trabajo.



Tabla 24

Carga de trabajo persona 6 escaldado
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - escaldado persona 6

Relacién entre

. MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
Valor Obtenido de
M
Trabajo continuo TGBH =30.0 TGBH =26.7
75% trabajo 25%
TGBH =30.6 TGBH =28.0
descanso cada hora
50% trabajo, 50%
TGBH=31,4 TGBH =29.4

descanso

TGBH =25.0

TGBH =27.9
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - escaldado persona 6

Relacién entre

: MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
25% trabajo, 75%
TGBH =32.2 TGBH =31.1 TGBH = 30.0

descanso

Nota. Tabla carga de trabajo.



Tabla 25

Carga de trabajo persona 1 flameado
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - flameado persona 1

Relacién entre

. MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
Valor Obtenido de
M
Trabajo continuo TGBH =30.0 TGBH =26.7
75% trabajo 25%
TGBH =30.6 TGBH =28.0
descanso cada hora
50% trabajo, 50%
TGBH=31,4 TGBH =29.4

descanso

TGBH =25.0

TGBH =27.9
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - flameado persona 1

Relacién entre

: MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
25% trabajo, 75%
TGBH =32.2 TGBH =31.1 TGBH = 30.0

descanso

Nota. Tabla carga de trabajo.



Tabla 26

Carga de trabajo persona 2 flameado
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - flameado persona 2

Relacién entre

. MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
Valor Obtenido de
M
Trabajo continuo TGBH =30.0 TGBH =26.7
75% trabajo 25%
TGBH =30.6 TGBH =28.0
descanso cada hora
50% trabajo, 50%
TGBH=31,4 TGBH =29.4

descanso

TGBH =25.0

TGBH =27.9
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Carga de trabajo

Tipo de trabajo - flameado persona 2

Relacién entre

: MODERADA
trabajo y descanso
por hora De 200 a 350
Kcal/hora
25% trabajo, 75%
TGBH =32.2 TGBH =31.1 TGBH = 30.0

descanso

Nota. Tabla carga de trabajo.
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Figura 29

Mapa de riesgo por carga de trabajo en el centro de faenamiento seccién porcino

CARGA DE TRABAJO

Liviana -
Moderada :l
Pesada -

Patio del Centro de

Faenamiento

N

Nota. Gréafico Mapa de Riesgo por Carga de Trabajo.
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Proceso del objetivo 4

“Elaborar un plan de prevencién sobre el estrés térmico por calor en el area de escaldado y

flameado del Centro de Faenamiento GADMCL.”

Estrategias y medidas preventivas

Actuaciones sobre la fuente, medio y receptor
Tabla 27

Actuacion sobre la fuente, medio y receptor del area de escaldado

Actuacioén sobre la fuente medio y receptor del area de escaldado

Monitoreo y Control de la Temperatura:

¢ Verificar regularmente la temperatura del agua de escaldado para
asegurarte de que se mantenga dentro de los limites seguros
Fuente para evitar el estrés térmico en los trabajadores y los animales.
(Escaldado) e Ajustar la temperatura de la maquina de 60°C a 65°C cada vez
gue sea hecesario, teniendo en cuenta las condiciones
ambientales y la carga de trabajo.

e Se tomara estas medidas porque no se puede cambiar la fuente

generadora.
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Actuacion sobre la fuente medio y receptor del area de escaldado

Programacion Estratégica:

e Organizar el trabajo de manera que se eviten las horas méas
calurosas del dia (de 12:00 a 14:00), si es posible, para reducir la
exposicion al calor excesivo.

e Implementar pausas regulares para permitir que los trabajadores
se rehidraten y se recuperen los electrolitos y agua que se haya

perdido por el sudor.

Proporcionar Entorno Laboral Adecuado:

Medio

e Asegurarse que el area de trabajo esté adecuadamente ventilada
(Condiciones
por medio de un ventilador.

Laborales)
e Hacer uso del ventilador en las horas de mayor produccion para
tener un ambiente refrescante.
Automonitoreo:
Receptor e Prestar atencion a tu propio bienestar y reconoce los signos de
(Trabajador) estrés térmico en ti mismo y en tus colegas.

¢ Comunicar cualquier sintoma de estrés térmico a los supervisores

de inmediato.
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Actuacion sobre la fuente medio y receptor del area de escaldado

Hidratacion y Descansos:

e Beber agua regularmente para mantener la hidratacion, y
aprovecha las pausas programadas para recuperar energia.

e Ajustar su ritmo de trabajo segun las condiciones ambientales y
buscar areas mas frescas durante las pausas.

e Programar descansos de 10 min cada 2 horas para la
rehidratacion, estos descansos seran programados sin interrumpir

las actividades por completo.

Uso Adecuado de EPP:

e Utilizar el equipo de proteccion personal (EPP) segun las
recomendaciones, y asegurate de que esté en buen estado.
e Reportar cualquier problema con el EPP que pueda afectar su

eficacia en la proteccién contra el estrés térmico.

Nota. Tabla actuacién sobre la fuente medio y receptor.



Tabla 28
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Actuacion sobre la fuente, medio y receptor del area de flameado

Actuacion sobre la fuente medio y receptor del area de flameado

Control de Temperaturas:

Controlar la llama del chiflén en el area de flameado para evitar
exposiciones excesivas al calor.
Ajustar los niveles de calor del chiflon, dependiendo de las

condiciones ambientales.

Fuente
Programacion Estratégica:
(Flameado)
¢ Organizar el trabajo de manera que se eviten las horas mas
calurosas del dia (de 12:00 a 14:00), si es posible, para reducir la
exposicion al calor excesivo.
¢ Implementar pausas regulares para permitir que los trabajadores
se rehidraten y se recuperen los electrolitos y agua que se haya
perdido por el sudor.
Control del Ambiente:
Medio

(Condiciones

Laborales)

Restauracioén del area de flameado, a través de pintura roja en el
Eternit para tener un ambiente aclimatado.
Asegurarse de que el area de flameado se respete el limite

maximo de porcinos por trabajo
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Actuacién sobre la fuente medio y receptor del area de flameado

Automonitoreo:

e Prestar atencion a tu propio bienestar y reconoce los signos de
estrés térmico en ti mismo y en tus colegas.
e Comunicar cualquier sintoma de estrés térmico a los supervisores

de inmediato.

Hidratacion y Descansos:

¢ Mantenerse bien hidratado y aprovecha las pausas programadas
Receptor
para descansar y recuperarte.
(Trabajador)
e Buscar areas mas frescas durante los descansos para reducir la

exposicion al calor.

Uso Adecuado de EPP:

e Utilizar el equipo de proteccion personal (EPP) mediante los
pardmetros recomendados y asegurar que se encuentre buen
estado.

¢ Informar cualquier problema con el EPP que pueda afectar su

eficacia en la proteccion contra el calor y las llamas.

Nota. Tabla actuacién sobre la fuente medio y receptor.



Adaptacién de la organizacién del trabajo

La adaptacion de la organizacion del trabajo es una estrategia clave para reducir la

exposicion al estrés térmico en las areas de escaldado y flameado de porcinos.

Tabla 29

Adaptacion de la organizacion del trabajo
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Adaptacion de la organizacion del trabajo

Establecimiento de Ritmos

de Trabajo

Area de Escaldado:

Distribuir las tareas intensivas de calor en momentos
del dia mas frescos, si es posible.

Rotar los trabajadores entre tareas para evitar una
exposicion continua al calor.

Implementar un horario que permita realizar tareas
menos intensivas en calor durante las horas mas

calidas.

Area de Flameado:

Establecer turnos de trabajo que consideren las
temperaturas mas altas del entorno.
Distribuir tareas que generan mas calor a lo largo del

dia de manera equitativa entre los trabajadores.
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Adaptacion de la organizacion del trabajo

Area de Flameado:

Proporcionar pausas programadas para permitir que
los empleados se recuperen del calor generado

durante las tareas de flameado.

Pausas y Descansos

Area de Escaldado:

Programar pausas cortas y frecuentes para que los
empleados puedan hidratarse.
Proveer areas de descanso sombreadas para el

personal mas expuesto.

Area de Flameado:

Concentrar descansos para permitir que los
trabajadores se rehidraten, especialmente en los
gue estén en condiciones de calor intenso.
Proporcionar areas de descanso que minimicen la

exposicion directa al calor del area.

Monitoreo de Condiciones

Ambientales

Area de Escaldado y Flameado:

Ajustar pausas y ritmos de trabajo, en funcion de las

diferentes condiciones ambientales.
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Adaptacion de la organizacion del trabajo

Area de Escaldado y Flameado:

e Capacitar a los trabajadores sobre la importancia de

Capacitacion y seguir los ritmos de trabajo establecidos y tomar

. . ., r lares.
Concientizacién pausas reguiares
e Fomentar la conciencia sobre la necesidad de

adaptarse a las condiciones climéticas y tomar

medidas preventivas.

Nota. Tabla adaptacion de la organizacion del trabajo.

La adaptacion de la organizacion del trabajo es esencial para mitigar el estrés térmico y
garantizar un entorno laboral mas seguro y saludable en las areas de escaldado y flameado de
porcinos. La flexibilidad en la organizacion del trabajo permite ajustarse a las condiciones

diferentes y proteger la salud y bienestar de los trabajadores.
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Seleccidn, de equipos de proteccién individual
Tabla 30

Equipos de proteccion individual adaptados

Equipos de proteccién individual adaptados

CARGO EPP

Operador de Camal Orejeras adaptables para casco.

Casco de seguridad (tipo Il) clase C blanco (arnés de cabeza
Operador de Camal

y barbuquejo).
Operador de Camal Botas de caucho punta reforzada blancas.
Operador de Camal Manga anticorte nivel 5.
Operador de Camal Cofias con tapabocas.
Operador de Camal Guante anticorte nivel 5 nitrilo.
Operador de Camal Guante PVC anticorte nivel 3 con Kevlar.

Operador de Camal Guantes 100% Nitrilo 45 centimetros de largo.
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Equipos de proteccion individual adaptados

CARGO EPP
Operador de Camal Guantes de caucho C-35 semi industrial.
Operador de Camal Mascarilla media cara.
Operador de Camal Guante de Nitrilo plus.
Operador de Camal Filtro 3M serie 6000.
Operador de Camal Delantal de PVC blanco.
Operador de Camal Overol jean con cinta reflectiva.
Operador de Camal Pijama antifluido.
Operador de Camal Traje antifluido en 2 piezas blanco.
Operador de Camal Gafas oculares incoloro.

Operador de Camal Monogafas.
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Equipos de proteccion individual adaptados

CARGO EPP

Operador de Camal Zapatos industriales punta reforzada y dieléctrico

Nota. Tabla equipos de proteccion individual adaptados.

Suministro de bebidas y acondicionamiento de lugares de descanso frescos

Los suministros de agua se encontraran ubicados en un lugar visible dentro del proceso
de faenamiento porcino, estos seran colocados en un espacio que no interrumpa las
actividades de faenado, de tal manera que los botellones seran cambiados 2 veces por semana
para la hidratacion de los trabajados de escaldado o flameado, requieren también bebidas que
contengan sales y electrolitos a partir de las 12:00 a 14:00, ya que en ese momento el proceso
de faenado es mayor, considerando asi la entrega de su bebida hidratante adicional en los dias

gue sean de mayor produccion.

Protocolo de actuacion ante primeros auxilios y emergencias

A continuacion, se presenta el protocolo general de actuacion ante primeros auxilios y
emergencias relacionadas con el estrés térmico en las areas de escaldado y flameado de

porcinos.
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Protocolo de actuacién ante primeros auxilios y emergencias por estrés térmico

Protocolo de actuacién ante primeros auxilios y emergencias por estrés térmico

Reconocimiento de

Sintomas

Capacitar al personal para reconocer los sintomas de
estrés térmico, como debilidad, mareos, sudoracion
excesiva y desorientacion.

Fomentar la comunicacion abierta para que los

trabajadores informen cualquier malestar.

Medidas Iniciales

En caso de sospecha de estrés térmico, trasladar
inmediatamente a la persona afectada a un area mas
fresca y sombreada.

Proporcionar hidratacién con agua en pequefas
cantidades y frecuentemente.

Aplicar compresas frias en la frente, el cuello y las

axilas para ayudar a enfriar el cuerpo.

Evaluacion de la

Gravedad

Evaluar la gravedad de la situacién observando signos
vitales como la respiracién, el pulso y la conciencia.

Si los sintomas son graves (confusién, convulsiones,
pérdida de conciencia), llamar a los servicios de

emergencia.
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Protocolo de actuacién ante primeros auxilios y emergencias por estrés térmico

Contacto con Servicios

Médicos

Llamar inmediatamente a servicios médicos de
emergencia y proporcionar informacién verdadera
sobre la situacion del trabajador.

Segquir las instrucciones recomendadas del operador de

emergencia de principio a fin.

Traslado Seguro

Si es necesario trasladar a la persona afectada, hacerlo
de manera segura y evitando la exposicién continua al
calor.

Proporcionar asistencia para el traslado y asegurar la

comodidad del afectado.

Comunicacion Interna

Informar a los supervisores y demas personal sobre la
situacion.
Mantener una comunicacion abierta y transparente para

garantizar la seguridad y el bienestar de todos.

Registro y Seguimiento

Registrar detalles precisos de la emergencia,
incluyendo la hora, los sintomas observados y las
acciones tomadas.

Hacer un seguimiento de la persona afectada y
proporcionar la atencién médica adecuada después de
la emergencia.

Realizar examenes médicos para verificar la salud del

trabajador.
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Protocolo de actuacién ante primeros auxilios y emergencias por estrés térmico

e Después de la emergencia, realizar una revision interna
para identificar posibles mejoras en los protocolos y
Evaluacién Posterior medidas preventivas.
e Proporcionar capacitacion continua en primeros auxilios

y medidas de seguridad térmica.

Nota. Tabla protocolo de actuacién ante primeros auxilios y emergencias por estrés térmico.

Este protocolo debe adaptarse a las condiciones especificas del entorno laboral y ser
revisado y actualizado periddicamente. La seguridad y el bienestar de los empleados son

aspectos prioritarios en la gestion de emergencias relacionadas con el estrés térmico.
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Capacitacion en general a las areas de escaldado y flameado
Tabla 32

Capacitacion en general a las areas de escaldado y flameado

Formacién e informacion - capacitacién en general a las areas de escaldado y

flameado

Tema General Subtemas

¢ Qué es el estrés térmico?

Efectos del Estrés Térmico

Qué son:

e Quemaduras
Estrés térmico ., .

e Erupcion Cutanea

o Calambres

e Sincope por Calor

¢ Deshidrataciéon

e Agotamiento por Calor

o Golpe de Calor

indice de Calor Térmico

Variables del ambiente térmico Temperatura del Aire (TA)

Temperatura del Globo (TG)
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Formacién e informacion - capacitacién en general a las &reas de escaldado y

flameado

Tema General Subtemas

Temperatura del Bulbo Himedo
Variables del ambiente térmico

Limite Permisible de Exposicion por Calor

Actuacién sobre la fuente medio y Area de Escaldado y Flameado ver en la

receptor en las areas de trabajo Tabla 27 y Tabla 28.

1. Reconocimiento de Sintomas
2. Medidas Iniciales
3. Evaluacion de la Gravedad
Protocolo de actuacién ante primeros 4. Contacto con Servicios Médicos
auxilios y emergencias por estrés térmico

5. Traslado Seguro

6. Comunicacion Interna

\‘

. Registro y Seguimiento

8. Evaluacion Posterior

Nota. Tabla de Formacion e Informacion - Capacitacion en General a las Areas de Escaldado y

Flameado.



Vigilancia de la salud y seguimiento de resultados

Tabla 33

Vigilancia de la salud y seguimiento de resultados
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Vigilancia de la salud y seguimiento de resultados

Evaluacién de la Salud

Introducir evaluaciones medicas regulares con el
objetivo de monitorear la salud de los empleados
expuestos a condiciones de estrés térmico.

Incluir evaluaciones especificas relacionadas con el
impacto del calor en la salud, como la presion arterial,
la frecuencia cardiaca y la capacidad de

termorregulacion.

Monitoreo Continuo

Establecer un sistema de monitoreo continuo de la
salud de los trabajadores expuestos al estrés térmico.
Utilizar dispositivos de monitoreo portatiles, si es
posible, para evaluar constantemente los signos

vitales durante el trabajo.

Registros de Incidentes

Mantener registros detallados de cualquier incidente
relacionado con el estrés térmico, incluyendo
acciones tomadas y resultados de primeros auxilios.
Utilizar estos registros para analizar patrones y
realizar mejoras continuas en los protocolos de

seguridad.
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Vigilancia de la salud y seguimiento de resultados

e Considerar la evaluacion del bienestar psicosocial de
los trabajadores, debido a que el personal llegue a
presentar impactos tanto fisicos como mentales.
Evaluacién Psicosocial
e Proporcionar comunicacion abierta para los

empleados puedan expresar sus preocupaciones y

necesidades.

e Desarrollar capacitaciones continuas de auto
vigilancia y sintomas de estrés térmico.
Capacitacion Continua e Ensefar a los trabajadores medidas preventivas y
como reconocer los signos tempranos ante un

problema en la salud con relacion al calor.

e Analizar los datos obtenidos en la vigilancia de salud
para identificar directrices y areas de mejora.
Analisis de Datos
e Utilizar la informacién para ajustar y mejorar las

medidas preventivas y los protocolos de actuacion.

e Proporcionar retroalimentacion a los trabajadores

sobre los resultados de las evaluaciones de salud y
Retroalimentacion a los
las medidas correctivas tomadas.
Trabajadores
e Fomentar una cultura de seguridad y bienestar donde

los empleados se sientan valorados y escuchados.

Nota. Tabla de Vigilancia de la Salud y Seguimiento de Resultados.
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La vigilancia de la salud y el seguimiento de resultados no solo son medidas reactivas,

sino también preventivas. Al monitorear continuamente la salud de los trabajadores, es posible

identificar y abordar problemas antes de que se conviertan en emergencias graves.

Sefalizacion
Tabla 34

Senfializacion para las areas.

Sefializacion

Precaucién piso resbaloso

PRECAUCION
PISO RESBALOSO

Precaucién superficie caliente

PRECAUCION
SUPERFICIE
CALIENTE




130

Sefializacion

USO OBLIGATORIO DE E.P.P.

Uso obligatorio de E.P.P. @ @ ‘i

CASCO GUANTES AUDITIVA
'1 —)
g €
GAFAS BOTAS MASCARILLA

Punto de hidrataciéon

Mantener limpio el entorno

Bafios
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Sefializacion

Solo personal autorizado

SOLO PERSONAL
RUTORIZADO

Extintor i

EXTINTOR

Salida de emergencia

SALIDA DE
EMERGENCIA

RUTA DE

Ruta de evacuacion EVACUACIO ) ]
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Sefializacion

Punto de encuentro

PUNTO DE
ENCUENTRO

Nota. Tabla de Sefalizacion.
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Una vez realizada las mediciones, utilizando el equipo SPER SCIENTIFIC 800036 en
los puntos seleccionados, se pudo reconocer que las zonas de mayor problema a causa
de calor son las areas de escaldado y flameado, para poder determinar los niveles
maximos de calor a los cuales se enfrentan los trabajadores se realizé valoracion de
riesgo de estrés térmico mediante la Nota Técnica de Prevencion 322, en la cual se
determiné que las temperaturas oscilan desde los 23,9°C hasta los 27,4°C, y
obteniendo como resultado total del WBGT en estas areas de 25,15°C; 25,35°C;
25,675°C; 26,05°C; 26,125°C; 26,3°C; 26,225°C y 25,95°C, lo que podria incurrir dafios
a la salud de los 8 trabajadores que se encuentran en estos sitios durante su jornada
diaria de trabajo.

Para poder determinar los efectos de las altas temperaturas en el Centro de
Faenamiento, se llevé a cabo el calculo del consumo metabdlico, utilizando la NTP 323,
en esta metodologia se solicita la edad de los trabajadores, el género y los tipos de
trabajo.

En este punto se sabe que los trabajadores de la zona de escaldado y flameado tienen
edades desde los 25 afios hasta los 61 afios, todos son del sexo masculino y el trabajo
se consideré continuo, obteniendo como resultado que 3 de los trabajadores tienen un
consumo de alrededor de 449 W/m2, los 3 trabajadores siguientes consumen un total

de 451 W/m2 y los dos restantes consumen alrededor de 476 W/m2 y 481 W/m?2.
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e Se determino las condiciones ambientales utilizando los valores expuestos en Decreto
Ejecutivo 2393 “Reglamento De Seguridad Y Salud De Los Trabajadores Y
Mejoramiento Del Medio Ambiente De Trabajo”, en el articulo 54 literal e y
comparandoles con los valores obtenidos en el calculo de la WBGT y la carga
metabdlica en kilo calorias sobre hora, una vez realizado se disefi6 un mapa de riesgos
donde se acentla las zonas de mayor exposicién calorifica.

e Con el fin de precautelar la integridad del personal expuesto a altas temperaturas se ha
desarrollado un “plan de prevencion de las areas de Escaldado y Flameado del Centro
de Faenamiento del Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal del Canton
Latacunga”, para esto se tomo en cuenta a la maquina de escaldado y el chiflén, debido
a que estas son las principales fuentes generadoras de calor, ademas que se tomaron
medidas en el medio como la readecuacion de los puestos de trabajo permitiendo asi
una mayor ventilacion, incluyendo sistemas de ventilacion eléctrica, pintura del Eternit,
la incorporacion de un lugar de descanso y franjas de hidratacion, en cuanto a los
receptores se implementara el uso de equipos de proteccidén personal, capacitacion y el

plan de vigilancia de la salud.

Recomendaciones

e Se recomienda realizar evaluaciones periédicas de los métodos e instrumentos
utilizados para evaluar el estrés térmico, ademas, implementar un protocolo de accién
inmediata en casos en los que se detecte que un empleado este expuesto de manera
excesiva a las temperaturas elevadas.

¢ Implementar un sistema de seguimiento individualizado de la salud de los trabajadores
expuestos al calor, basado en los resultados obtenidos mediante el método NTP 323,

este seguimiento puede incluir examenes médicos periddicos y la adaptacion de las
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tareas segun la carga metabdlica de cada trabajador, asi mismo, desarrollar planes de
intervencion personalizados para aquellos que estén en el limite del indice WBGT.
Continuar con la monitorizacion regular de las condiciones ambientales en las areas de
trabajo con temperaturas elevadas, establecer un sistema de alerta temprana para
notificar a los trabajadores y supervisores cuando las condiciones ambientales se
acerquen a niveles criticos, ademas considerar la implementacion de medidas
correctivas, como la modificacion de horarios o la rotacién de tareas, para reducir la
exposicion al calor.

Realizar revisiones periédicas del Plan de Prevencion, incorporando nuevos hallazgos
cientificos y ajustando las medidas preventivas seglin sea necesario, asegurarse de que
todos los trabajadores estén debidamente capacitados sobre el plan y conozcan las
acciones a seguir en caso de estrés térmico, ademas fomentar la participacion de los
trabajadores en la mejora continua del plan, recopilando sus comentarios y

experiencias.
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