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Resumen

En la presente investigacion se realiza una evaluacion general sobre el estrés térmico en las
minas de la UEC Oriente del cuerpo de ingenieros del Ejército, de los operadores de
madquinaria pesada, teniendo en cuenta el tema planteado se estudia todas las condiciones
laborales relacionas al estrés térmico que se producen al trabajar como maquinaria pesada
dentro y fuera de una mina, asi como los factores que producen e identificaremos cuales son
las consecuencias que conlleva tener que soportar estas condiciones de trabajo durante una
jornada laboral a un largo plazo en una persona. En el desarrollo de la investigacion se
identifica el tipo de maquinaria pesada que se encuentra en las minas de la UCE para poder
determinar cual de ellas son causantes del estrés térmico, es decir cudles son las maquinarias
gue producen mas calor o aumento de temperatura durante las actividades diarias de trabajo y
cuales son las soluciones que se puede dar a este problema en cada una de las maquinarias
gue operan en la mina. En el desarrollo del tema se indaga sobre cuales son los riesgos
ergondmicos de trabajar con cargas pesadas, ademas de identificar cuales son las medidas de
prevencion que se deben tomar para no tener lesiones leves o graves que un futuro puede
acarrear enfermedades lumbares y relacionadas a espalda, ademas de prevenir accidentes
laborales. Para terminar la investigacion se aborda el punto mas importante, el cual es
identificar como afecta a la salud fisica y mental de las personas que estan expuesta a tales
condiciones de trabajo, adicionalmente se busca tener como resultado de este trabajo cuales
son los implementos necesarios para brindar una proteccion al personal militar de cuerpo de

ingenieros del Ejército.

Palabras Clave: estrés térmico, maquinaria pesada, trabajo caluroso
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Abstract

In the present research, a general evaluation of the thermal stress is done in the mines of the
Eastern UEC of the Army Corps of Engineers, of the operators of heavy machinery, taking into
account the issue raised, all working conditions related to thermal stress that occur when
working as heavy machinery inside and outside a mine are studied, as well as the factors that
produce we will identify which are the consequences that entail to support those conditions of
work during a long term workday in a person. In the development of research, the type of heavy
machinery that is in the mines of UEC is identified to determine which of them are causes of
thermal stress, that is, which are the machineries that produce more heat or raising of
temperature during the daily activities of work and which are the solutions that can solve this
problem in each of the machines that operate in the mine. In the development of the theme it is
inquired about which are the ergonomic risks of working with heavy loads, besides of identifying
which are the preventive measures must take into account for not having minors or serious
injuries that in the future can carry lumbar diseases related at back, also preventing work
accidents.  To end this research the most important issue is addressed, which is to identify
how it affects the physical and mental health of people that are exposed on such work
conditions, additionally it finds how to have the result of this work, what are the necessary

implements to provide protection to the military personnel of the Army Corps of Engineers.

Key words: thermal stress, heavy machinery, heat work.
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Capitulo |

Tema
Evaluacién del estrés térmico en las minas de la U.E.C Oriente del Cuerpo de

Ingenieros del Ejército para precautelar la salud de los operarios de maquinaria pesada

Antecedentes

En la mayoria de las minas los operarios de maquinaria pesada trabajan de manera
muy precaria ya que el estrés térmico incide alteraciones en la salud de los trabajadores, por
tal razon la importancia de identificar las areas de trabajo que demuestren altas temperaturas,
gue junto al esfuerzo fisico realizado tienden a aumentar la temperatura interna del cuerpo y
causando malestares denominado como estrés térmico por lo tanto es necesario brindar
proteccion a los trabajadores contra seguridad del estrés por calor en zonas de trabajos

calurosos y riesgos de salud.(Guzman Hinojosa & Medina Riega, 2022)

Las entidades de control de riesgos solicitan a diferentes establecimientos publicos
privados a acatar a los reglamentos y normas para proteger la salud y seguridad de los
empleados y a su vez mejorar el entorno laboral del mismo. Para este objetivo es importante
analizar las condiciones de trabajo en las que se encuentran los operadores de maquinaria
pesada en el Grupo de Trabajo Amazdnico, e identificar los puestos de trabajo y es importante
los instrumentos de medicion de alta precision que ayudaran con los resultados y datos validos
para la ejecucion de célculos e indagacion de posibles riesgos, los cuales nos ayudaran a dar
unas recomendaciones y soluciones que se aplicaran en diferentes zonas de trabajaos para
operadores de maquinarias pesadas y de esta manera poder evitar riesgos en el ambito

laboral.(Moreno Guevara & Rojas Sanchez, 2022)

El antecedente que se tiene para fundamentar el trabajo es en el tema de investigacion

Estrés térmico por calor hacia los trabajadores en las diferentes areas de la Empresa
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AVIMOLDE realizado la investigacién por parte de los sefiores Morales Perrazo, Luis Alberto
Lema Molina y Henry David, en el cual hacen hincapié sobre la exposicion a diferentes
niveles de temperatura por el calor esto a su vez presentan riesgos importantes a los

trabajadores por lo que esto nos ayuda a encaminar este trabajo. (Morales Perrazo, 2018)

Planteamiento del problema

El Segun cifras por la Organizacion Mundial del Trabajo en el afio 2019, se observa que
podria existir un aumento de temperatura mundial de 1,5 grados centigrados y para finales del
siglo XXI, lo cual indica que este cambio climatico intensificara el estrés térmico en los
trabajadores, es decir que esta situacion se sumara a las condiciones de los lugares de trabajo

esta problematica que se presenta es el objeto de la investigacion (ONU, 2019)

Debido a como esta cambiando el clima a nivel mundial las condiciones laborales
también son afectadas, o mismo pasa en Latinoamérica especificamente en zona del
subtrdpico es decir en la amazonia esta humedad presente en todo momento y debido a las
condiciones climaticas las temperaturas de trabajo aumentaran en estas zonas y este mismo
panorama se tiene en la mineria de la Provincia de sucumbios en la amazonia ecuatoriana al
ser un lugar del subtrépico tendra un mayor impacto en las condiciones laborales relacionadas
al estrés térmico.(Pefialosa & Mejia Salazar, 2020)

El mantenimiento inadecuado y mal estado de la maquinaria pesada como la falta de aire
acondicionado emiten fenémenos térmicos, como exceso de calor y deshidratacion del
operador. Por consiguiente, existen muchas variables para ser tomadas en cuenta entre ellas
son la temperatura ambiente y el alto porcentaje de humedad, en que condicion corporal se
encuentra cada empleado, el peso de exigencias y la vestimenta.(Cérdova Vargas & Torres De

la Cruz, 2019)
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Debido al cambios de temperatura en la actualidad, los trabajos de mineria a cielo
abierto en Ecuador sufren fuertes golpes de calor especialmente en la region amazonica puesto
gue tiene climas tropicales, esto afecta en gran medida a los trabajadores ya que existe un

mayor desgaste energético y consumo metabdlico que en otras regiones del pais.

Las combinaciones mas probables de estas variables se dan en la vida laboral ya que
los entornos de trabajo térmicamente confortables no son muy comunes y los entornos
térmicos en su mayoria presentan riesgos para la salud, siendo asi uno de esos entornos
extremos que debe tenerse en cuenta es la actividad que tiene lugar en el aire en el gran tajo

abierto.

Figura 1

Categoria de analisis

Establecer Aplicar
Controles Controles

Analisis e
Interpretacion

Identificar
feligros

Estres Salud de
Termico Operarios

Variable Independiente Variable Dependiente
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Nota. Las variables mencionadas son necesarias para respectivo andlisis, con el fin de prevenir

enfermedades de estrés térmico por calor.

Formulacién del problema
¢ El estrés térmico por calor incide en los trabajadores de maquinaria pesada en las minas de la

U.E.C Oriente del Cuerpo de Ingenieros del Ejército?

Justificacion

En los dltimos tiempos el cambio climatico esta variando por lo tanto las temperaturas
elevadas tienden a provocar estrés térmico en los trabajadores de la mina ubicada en
sucumbios, es por esta razén que este trabajo ayuda analizar en qué condiciones de trabajo se
encuentran los operadores de la maquinaria pesada de la mina UEC. Diferentes estudios
estadisticos han demostrado cuadros compatibles de afectaciones por personas que estan
expuestas a altas temperaturas como en este caso los operadores de maquinarias pesadas
gue estan expuestos en la mayoria de su tiempo a temperatura altas, por este fundamento se
realiza el estudio del estrés térmico en la mina del cuerpo de ingenieros.
El estudio realizado en la mina “LA GUAYUSA” de la UEC beneficiara a los operadores que
laboren en la misma ya que al estar expuestos a altas temperaturas sufren de enfermedades
vinculadas al calor como golpes de calor, deshidratacion, calambres, entre otros lo cual en
actividades mineras son inconvenientes de salud muy graves al no tomar las debidas
precauciones, del mismo modo demuestran un bajo rendimiento en sus actividades al trabajar
en temperaturas muy extremas, de este modo ayudariamos a mejorar el rendimiento del

operador en su labor diaria.

Al realizar la evaluacion del estrés térmico en maquinarias pesadas se debe tener la
constitucién art 326 numeral 5 que indica “Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores

en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y
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bienestar.“(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2021), ademas se debe tomar en cuenta
los articulos del ministerio de trabajo, lo cual dice en el articulo 7 nos habla sobre la seguridad y
salud en el trabajo, de las acciones preventivas para la gestion y control del peligro y riesgo
en este caso en la mina ubicada en Sucumbios, por lo que se debe controlar las
condiciones térmicas del lugar de trabajo ya que para el cuerpo de ingenieros es

primordial la seguridad laboral. (Arias, 2020)

El estudio realizado ayudara al mejoramiento de las condiciones de trabajo de los
operadores de maquinaria pesada de la UEC Oriente quienes estan laborando en ambientes
calidos, de esta manera se reduciria el desgaste fisico y posibles enfermedades ocupacionales
a futuro, manteniendo asi una salud optima en el desarrollo de sus actividades, los datos que
surjan de este trabajo permitiran elaborar un manual de prevencién de riesgos, creando varios
parametros y sistemas para fortalecer las zonas de trabajo de modo que los operarios puedan

elaborar de manera segura sin poner en tanto riesgo su salud.

Objetivos
Objetivo general
e Evaluar el estrés térmico en la mina de la U.E.C Oriente del Cuerpo de Ingenieros del

Ejército para precautelar la salud de los operarios de maquinaria pesada.

Objetivos especificos
¢ |dentificacion de condiciones de trabajo en las que se encuentran los operadores de
magquinaria pesada en el Grupo de Trabajo Amazonico.
e Evaluar el estrés térmico utilizando la metodologia NTP 322 Valoracién del riesgo de
estrés térmico: indice WBGT y NTP 323 Determinacién del metabolismo energético.
e Elaborar un manual de prevencion de riesgos laborales segun los datos recolectados

con la metodologia seleccionada.
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Capitulo 1l

Marco Legal

Seguridad y salud en el trabajo

Hay que admitir que Ecuador se esta enfocando actualmente en lograr la seguridad y
salud en el sector manufacturero del pais. De esta forma, sus actividades estan sujetas
directamente a los reglamentos, reglas y normas internos del 6rgano de enlace y las
resoluciones y decretos de caracter internacional o nacional que regulan e instruyen las
funciones laborales de los trabajadores y empleadores, y sin importar el cargo que posea

dentro de la empresa.

Los empleadores y trabajadores fundamentan su actuacion primordialmente en las mas
altas normas legales vigentes, esto es, el Art. 326 del Capitulo VI de la Constitucion de la
Republica del Ecuador, que establece que, el derecho de todo trabajador a realizar las
actividades laborales en un ambiente sano que ayudé a conservar el bienestar mental y fisico,
tomar las debidas precauciones de salud y sobre todo la seguridad e higiene de los operadores

(CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008, p. 18).

Ademas, tenemos acuerdos internacionales que se aplican a normas por lo tanto el objetivo
principal es facilitar y regular las actividades con el fin de reducir, descartar problemas de salud
de los empleados y de la misma manera la reduccion de accidentes, del mismo modo, tenemos

la Resolucién 584 (Cartagena A, 2004).

En el que hace énfasis los articulos 4, 11, 14 y 19 se refieren a la obligacién de todos
los paises que forman parte de un compromiso para fomentar estipulaciones de seguridad y
salud dentro del campo laboral, en la medida en que estan intimamente relacionados con el
trabajo como consecuencia de la relacion, con el fin de evitar cualquier tipo de perjuicio a los

trabajadores, todas las unidades de trabajo se ven obligados a implementar y desarrollar
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medidas encaminadas a reducir los riesgos laborales, tanto en materia de SGSST como de sus
compromisos en el &mbito empresarial y social(CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL

ECUADOR, 2008).

Por otro lado, expresa el compromiso de los empleadores hacia los trabajadores en el
campo de la salud al ofrecer examenes médicos gratuitos previos al empleo, de rutina y de
retiro dependiendo de los oficios que realicen, y recomienda que estos examenes médicos
sean realizados por personal de salud ocupacional y especialistas en seguridad. Por ultimo,
todos los empleados tienen derecho a ser informado oportunamente sobre los riesgos del
ambiente de trabajo ya tomar las medidas precauciones necesarias de acorde con su situaciéon

especifica (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008).

De acorde con el numeral 2 del articulo 42 del cédigo de Trabajo, menciona que todos
los lugares de trabajo, incluyendo bodegas, oficinas, fabricas, depdésitos, etc., deben disefiarse
de acuerdo con los parametros de prevenciéon de higiene y seguridad en el campo laboral y
demas tendencias metodolbgicas en los actos reglamentarios, teniendo en cuenta las normas
gue garanticen el desarrollo adecuado de las personas con capacidades excepcionales para

garantizar un entorno de trabajo seguro con el objetivo de disminuir riesgos laborales

Segun el numeral 1 del articulo 53 en las normas sobre el “Reglamento de Seguridad y
salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo” (Decreto), “en los
locales de trabajo y sus anexos se procurard mantener, por medios naturales o artificiales,
condiciones atmosféricas que aseguren un ambiente comodo y saludable para los
trabajadores.” Del mismo modo se menciona en el Art. 54: Calor, numeral 1 (Decreto 11
Ejecutivo 2393, 2003, pag. 27) donde menciona que “en aquellos ambientes de trabajo donde
por sus instalaciones o procesos se origine calor, se procurara evitar el superar los valores

maximos establecidos” (Decreto Ejecutivo 2393, 2003, pag. 28). La exposicion de cualquier
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trabajo al calor es contraria a los intereses de la determinacion y regulacion de la jornada de
trabajo, por lo que, segun el mencionado decreto, el articulo 54, numeral 2, textual e, permite al
espacio laboral del trabajo ligero, pesado y moderado con el fin de coincidir el indice de

resistencia al calor permitido.(Rivadeneira, 2003)Figura 3

Hay que mencionar que las cargas laborales durante el tiempo de actividad de los
trabajadores se aplicaran conforme con el indice de temperatura de determinados por el equipo
de medicién. Para determinar el tipo de empleo, es importante evaluar las condiciones fisicas
de los empleados. Vale la pena mencionar que los efectos del estrés por calor en las personas
en el lugar de trabajo afectan directamente, sumado a esto, existen diferentes consecuencias
hacia los empleados generadas por el calor, y deben tener en cuenta las diferentes

enfermedades a las que estan expuestos dentro su ambito laboral.

Tabla 1

Porcentaje del carga y tipo de trabajo segun las condiciones fisicas de cada trabajador.

CARGA DE TRABAJO

TIPO DE TRABAJO Inferior a 200 De 200 a 350 Igual 0 mayor
kcal/hora Kcal/hora 350 kcal/ hora

Trabajo continuo 75% TGH =30.0 TGBH = 25.0

trabajo TGBH =26.7

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

50% trabajo, 50% TGH=31.4 TGBH =29.4 TGBH =27.9

descanso, cada hora

25% trabajo, 75% TGH =322 TGBH =31.1 TGBH = 30.0

descanso, cada hora
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Nota. Esta tabla demuestra valores en porcentaje de la temperatura del globo humedo segun la

KCL/H. Tomado de (Rivadeneira, 1986)

Dada las definiciones mencionadas se encuentra en la decision 584, “Instrumento
Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo” (2004). Articulo. 1 “una enfermedad contraida
como resultado de la exposicion a factores de riesgo inherentes a la actividad laboral.” (SAS,

2004, p. 4)

El Cddigo de Trabajo (2005), en su Articulo. 349, menciona que “Las enfermedades
profesionales son las afecciones agudas o crénicas causadas de una manera directa por el
ejercicio de la profesién o labor que realiza el trabajador y que producen incapacidad.”

(CODIGO DEL TRABAJO, 2005, p. 91)

Mediante estas definiciones, se puede decir que toda enfermedad profesional, se
encuentra directamente relacionada con la actividad laboral, estds a su vez deberén ser
comprobadas su existencia dentro del listado de la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), asi como también las que determine la CVIRP. Para ser identificada como enfermedad
profesional, se debera comprobar la relacion causa-efecto entre las actividades que desarrolla
el trabajador en su jornada diaria y la enfermedad adquirida.

Usando las explicaciones dadas, se menciona que cualquier enfermedad esta directamente
vinculada con las ocupaciones laborales, y también debe verificar si esta incluida en la lista de
la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), asi como en la lista creada por el CVIRP. Para
reconocerla como enfermedad ocupacional se debe establecer una relacién de causalidad con
las ocupaciones realizadas por el empleado durante la jornada normal de trabajo y con las
enfermedades contraidas.

Agregando a lo anterior, tomando en cuenta 2 articulos mencionados en la Resolucién

C.D 513 (2016), que describen en muchas variables que nos califican como enfermedad
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ocupacional o profesional, en referencia al articulo 7 (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social,

2016).

Antecedentes investigativos
En los ultimos tiempos el desarrollo de la tecnologia ha ido avanzando y por ende las
investigaciones han tenido una gran acogida con el tema propuesto, seguidamente damos a

conocer varios de ellos:

En la investigacion realizada por la Ing. Espinoza (2017), denominado “El estrés térmico por
calor y su incidencia en la salud de los trabajadores” menciona que es de suma importancia
verificar los lugares de trabajo que se encuentran expuestos a temperaturas elevadas y al
realizar unos esfuerzos fisicos la temperatura corporal tiende a subir dentro de nuestro
organismo causando una sensacion de incomodidad porque nuestro cuerpo se ve obligado a
realizar mucho esfuerzo con el fin de mantener la temperatura interna y puede causar molestias
a los trabajadores, a esto se le conoce como estrés térmico por calor y para este proceso se
realiz6 una evaluacién para determinar el indice WBGT (EN 27243:1993) y la tasa metabdlica
(1ISO8996:2004) con el fin de verificar la dosis de descanso, trabajo y la exposicién a altas
temperaturas. El objetivo de la investigacion se baso6 en determinar el estrés térmico a altas
temperaturas y como esto incide en la salud de los empleados en la panaderia y pasteleria
“Servipan Quitumbe”. Y para mencionada investigacion se realizé con el método cualitativo y
cuantitativo preponderando el estudio bibliografico y de campo. Como resultados de la
investigacion, demostraron que existe riesgos intolerables las cuales se debe de tomar medidas
de control de manera urgente y ademas al realizar una evaluacion médica demostraron que
existe un porcentaje alto de deshidratacion en los trabajadores incluyendo mareos,
guemaduras de mano, cuadro de dermatitis. Para concluir lo anterior ya mencionado se debe a

la falta de un plan de manejo, capacitaciones en temas de riesgos, vigilancia de la salud y
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etapas de vacaciones y descansos ya sea por enfermedades los cuales fomentaran dentro de

dicha empresa(Espinoza, 2017).

En la investigacion titulada: “Estrés térmico por calor y capacidad fisica de los
trabajadores en el area de secado de la empresa Avimolde” por el autor Morales (2018),
menciona que en caso de que no exista un eficiente cambio de calor mediante la evaporacion y
la convencion, la temperatura corporal interna sobrepasa el limite permisible de los 38 °c
acumulando el calor dentro de nuestro cuerpo por estos motivos es importante la proteccion y
la seguridad a los empleados para evitar riesgos en la salud por calor en zonas de trabajo de
altas temperaturas. El objetivo de la investigacion es realizar una evaluacién de la capacidad
fisica de los trabajadores y la magnitud del estrés térmico en mencionada empresa. Mediante
un test realizado a los trabajadores para verificar su potencial fisico y la temperatura corporal
dentro de la empresa demostraron que existe un nivel de estrés térmico de calor alto y 2 de los
7 operarios demuestran una capacidad fisica baja por sobreesfuerzo fisico dando a conocer
como resultado que el riesgo a obtener enfermedades por estrés térmico es muy factible como
dolores en los masculos y molestias psicologias de menor a mayor grado en caso de
mantenerse en las mismas condiciones. De tal manera proponen crear medidas de

disminucion, prevencion y programas de climatizacion fisico. (Lema Molina, 2018)

El articulo titulado "Evaluaciéon de Riesgo por Estrés Térmico en Trabajadores de los
Procesos de Incineraciéon y Secado de una Empresa de Tableros Contrachapados" por los
autores (Gutiérrez et al., 2018), menciona que la prevencion de riesgos laborales es "el arte y la
ciencia entregados al reconocimiento, control de componentes ambientales y evaluaciones
inconvenientes causados en la zona de trabajo que pueden originar enfermedades y
posteriormente afectar la salud de todos los trabajadores poniendo en riesgo el bienestar de los
mismos. El objetivo de la investigacion es realizar una evaluacion del riesgo laboral del estrés

térmico en los empleados en los procesos de secado y de incineracion y como resultado de la
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investigacion ya mencionada se logro identificar que en ninguno de los lugares de trabajo se
encuentra en riesgos higiénicos por estrés térmico ya que se encuentran correctamente

aclimatados y los trabajadores rindan de manera eficiente (Gutiérrez et al., 2018).

Marco Teorico
Seguridad laboral

(Melia, 2009) menciona que el uso de programas de seguridad significativamente la
siniestralidad laboral, trastornos de la salud, el absentismo, enfermedades ocupacionales y por
lo tanto los valores econdmicos provienen por la falta de seguridad y de tal manera mejorar el

compromiso y el bienestar dentro del medio laboral.

La seguridad en el trabajo en su totalidad son técnicas que estan disefiadas para
precautelar accidentes entre los trabajadores. Consiste en una serie de procedimientos
destinados a combatir los accidentes dentro del ambito laboral, evitando riesgos dentro del
espacio laboral, con el objetivo de mejorar las condiciones de trabajo con distintos métodos de
prevencion como, medicina del trabajo, proteccion laboral, ergonomia e higiene industrial, para
diversos causantes de riesgos quimicos, agentes fisicos, biolégicos, equipos de trabajo y

cargas (Espinoza; 2017,p.23).

La seguridad en el trabajo tiene como obijetivo reducir el nivel de riesgo durante el
manejo de técnicas y métodos de trabajo confiables en cualquier lugar de trabajo para proteger

la integridad fisica y la salud de los trabajadores.

Gestién de la seguridad
(Renddn, 2013) Menciona que la gestion y seguridad en el trabajo es un sistema de
acuerdo de la organizacién con la prevencién de accidentes en el ambito laboral y

enfermedades ocupacionales, y es un referente de la seguridad de una industria
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Es una combinacion de personas, politicas, recursos y métodos de cualquier nivel de
complejidad que interactian de manera organizada para garantizar que se cumplan tareas

establecidas o que se alcancen a mantener resultados eficientes(Espinoza, 2017, p. 23).
Figura 2

Elementos de una gestion de seguridad

\o o

Mejora /
Continua

Accién en pro

de mejoras Organizacion

Evaluacion

Nota. Métodos para mejorar la gestion de seguridad que interactian de manera ordenada con

el fin de brindar un mejor proceso. Tomado de (Espinoza, 2017, p. 23).

El estrés térmico causado por el calor
El estrés térmico generado por el calor produce riesgos a los trabajadores al estar
expuestos a las diferentes condiciones ambientales, su vestimenta las cuales impiden la

interaccion entre el cuerpo y el medio en que se encuentra. Es decir, no es una causa
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patolégica, al contrario, varios estudios demuestran que son causadas por la acumulacion de
calor en el organismo. Ya sea que el estrés por calor sea importante o no, los trabajadores
contintan laborando durante largos periodos de tiempo sin descanso, llegando a un punto

donde su cuerpo no rinde al trabajo(Arcos; 2020, p. 14).

Esto a menudo se identifica como un riesgo cuando las estructuras del cuerpo se
activan y evitan que regule el calor al que estd expuesto desde el exterior, lo que inhibe la
actividad metabdlica, en otras palabras, la entrega depende del calor recibido entre el ambiente
de trabajo y el operador. Cuando se bloquea el intercambio de calor, el cuerpo comienza a
acumular procesos en su cuerpo, lo gue eleva su temperatura interna y puede causar dafios
permanentes(Arcos; 2020, p. 15).

Figura 3

Factores causales del estrés térmico en ambientes laborales.

Variables ambientales
Temperatura del aire
Humedad relativa
Velocidad del aire
Radiacion

|

Estrés Térmico

Condiciones en el trabajador
Vestuario
Edad
Condiciones de salud e hidratacion
Aclimatacion

Nota. Se de demuestran los factores principales del estrés térmico por lo cual es importante de

analizarlo y tomar en cuenta. Tomado de (Avila et al., 2016, p. 20)



30

Instrumentos de medicion de estrés térmico

Al utilizar el instrumento de medicion del estrés térmico Delta OHM 32.3, Este
dispositivo nos ayuda a obtener el acceso a los indicadores en otras palabras a que grado de
calor se encuentra nuestro ambiente de trabajo, en vista de que existen distintos factores

ambientales como la luz solar, el viento y la temperatura, seguidamente se describen los

principales componentes del equipo de medicion:

Figura 4

Medidor del estrés térmico Delta OHM 32.3
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Nota. El presente equipo es uno de las herramientas mas utilizadas para medir las

temperaturas altas en zonas de trabajo que requieren mayor esfuerzo. Tomado de (DeltaHOM,

2019).

1. Entrada a la sonda SICRAM.
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2. Entrada a la fuente de alimentacion.

3. Atras: pantalla gréafica iluminada.

4. Tecla de navegacion A: permite la navegacion por los menus. Durante el funcionamiento

normal selecciona el reinicio de los datos estadisticos.

5. Tecla ESC: permite salir del menu o, en caso de submend, salir de la visualizacion del nivel

actual.

6. Tecla de navegacion «: permite la navegacion por los menus. Durante una visualizacion

normal,

permite visualizar los datos estadisticos: maximo, minimo y medio.

7. Tecla MEM: inicia y finaliza la grabacion de los datos (DeltaHOM, 2019)

8. Tecla de navegacion ¥: permite la navegacion por los menus. Durante el funcionamiento

normal

cancela la elecciéon de reinicio de los datos estadisticos.

9. Tecla MENU: permite entrar o salir del menu de configuracién de los parametros de trabajo

del instrumento.

10. Tecla de navegacion P : permite la navegacion por los menus.

11. Tecla ENTER: confirma los datos insertados dentro del menud. Durante la visualizacion

normal, se

permite restablecer los datos estadisticos e imprimir inmediatamente los datos en la impresora

HD40.1.



32

12. Tecla ON/OFF: enciende y apaga el instrumento.

13. Puertos serie RS232 y USB.

Fundamentacion NTP 322: Valoracién del riesgo de estrés térmico

Los estudios ambientales térmicos requieren el comprender de varias variables
ambientales, como el individuo y el tipo de empleo. Es muy factible que las combinaciones de
estas variables que suceden dentro del campo laboral provocan molestias sin poner en peligro
la salud. Los entornos de trabajo térmicamente cémodos son raros y los entornos térmicos rara
vez plantean riesgos para la salud. Esta Ultima casi siempre esta determinada por la radiacion
de calor zonas calientes, la humedad mayor al 60 %y el trabajo que implica un sobreesfuerzo

fisico(INSTH, 2019).

Para calcularle indice WBGT se debe de toma en cuenta dos factores ambientales:

Tabla 2

TG: La temperatura de globo, es cuando el sensor empleado en la mitad de un globo

demuestra una temperatura.

CARACTERISTICAS

150 mm de diametro
Coeficiente de emision medio: 90 (negro y mate).
Grosor: tan delgado como sea posible.

Escala de medicién: 20 °C-120 °C.

Precisiéon: £0,5°C de 20°C a 50 °C y +1 °C de 50 °C a 120 °C.

Nota. Son caracteristicas del sensor empleo para determinar la radiacion en su zona de trabajo.

Tomado de (INSTH, 2019).



33

THN: Temperatura hUmeda natural,

Es cuando muestra la temperatura himeda en modo de ventilacion natural, en otras
palabras, sin ventilacion forzada. Posteriormente se distingue esta variable de la temperatura
de humedad, que exige un flujo de aire a la redonda del sensor, que es el mas conocido y

comunmente utilizado en termodinamica y tecnologia climatica(INSTH, 2019).

Tabla 3

Caracteristicas para demostrar la humedad natural

CARACTERISTICAS

Forma cilindrica

Didmetro externo de 6mm +£1 mm

Longitud 30mm £5mm.

La parte sensible del sensor debe estar recubierta de un tejido (p.e. algodén) de alto
poder absorbente de agua.

El soporte del sensor debe tener un diametro de 6mm, y parte de él (20 mm) debe estar
cubierto por el tejido, para reducir el

calor transmitido por conduccién desde el soporte al sensor.

El tejido debe mantenerse limpio.

La parte inferior del tejido debe estar inmersa en agua destilada y la parte no sumergida
del tejido, tendra una longitud entre 20

mm y 30 mm

El recipiente del agua destilada estara protegido de la radiacion térmica.

Nota. Para distinguir las variables de la humedad es importante tomar en cuenta las

caracteristicas ya mencionadas. Tomado de (INSTH, 2019).

TA: Es la medida de la temperatura del aire. La medicion debe estar una escala entre entre 20

°C y 60 °C.

Para obtener el indice WBGT se debe de tener en cuenta la siguiente ecuacion:
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WBGT = 0.7 THN + 0.3 TG (I)

(No existe radiacion solar dentro o fuera de las edificaciones)

WBGT = 0.7 THN + 0.2 TG +0.1 TA (II)(INSTH, 2019).

NTP 323: Determinaciéon del metabolismo energético

El metabolismo convierte la energia quimica en energia mecanicay el calor por estrés
térmico se medira en pérdidas energéticas muscular lo cual se expresa en unidades de

potencia y energia como: Joules. Kilocalorias, watios(INSTH, 2019).

Tabla 4

Equivalencia para determinar el metabolismo energético

EQUIVALENCIA

1 kcal = 4,184 kJ

1 M =0,239 kcal
1kcal/h=1, 161w

1w =0,861 kcal/h

1 kcal/h = 0,644 w/m?2

1w/ m2=1,553 kcal / hora

Nota. Para medir las perdidas energéticas del empleador se toma en cuenta las equivalencias

mencionadas dependiendo del caso. Tomado de (INSTH, 2019).

Son consumos metabdlicos conforme al tipo de actividad

Por medio de este sistema el gasto metabdlico en reposo puede clasificarse
rapidamente en leve, pesado, moderado. Dependiendo del tipo de operacion a realizar los
elementos numéricos resultantes representan solo el valor promedio en el rango

probablemente demasiado ancho en lo que respecta al método cualitativo puede determinar el



metabolismo con bastante rapidez la aproximaciéon metabdlica es una técnica ampliamente

utilizada debido a su simplicidad(INSTH, 2019).

Tabla b

El metabolismo clasificado segln su tipo de ocupacion

CLASE W/m?
Reposo 65
Metabolismo ligero 100
Metabolismo moderado 165
Metabolismo elevado 230
Metabolismo muy elevado 290

Nota. Es un sistema de valores para poder clasificar de manera rapida el gasto metabdlico

segun su ocupaciéon. Tomado de (INSTH, 2019).

Fundamentacion Conceptual

Consecuencias del estrés térmico

La reciente lista de enfermedades profesionales incluye internacionalmente, como

enfermedades causadas por factores bioldgicos, quimicos y fisicos incluyendo enfermedades

de la piel y de trastorno pulmonar, enfermedades musculo esqueléticas y canceres
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relacionados con el trabajo. Por primera vez, los trastornos mentales y del comportamiento se

incluyen claramente en la lista de la OIT. Los casos abiertos también se incluyen en la seccion

Lista de Enfermedades Ocupacionales. La lista de enfermedades inconclusas permite
determinar el origen laboral de enfermedades no incluidas en la lista, siempre que se
establezca una relacién entre la exhibicién de factores de riesgo como consecuencia de las
actividades laborales y las enfermedades que padecen los trabajadores(OIT, 2010, p. 7)

La mayoria de las personas obesas o con sobrepeso, cuando se enfrentan a situaciones tan

estresantes, experimentan varias desventajas, porque el cuerpo estd expuesto a un mayor
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aislamiento térmico, pueden ocurrir defectos del sistema cardiovascular, y sobre todo cuando
un cuerpo esta en mal estado. En cualquier caso, existen excepciones, por lo que los requisitos

individuales deben analizarse caso por caso al evaluar el riesgo de exposicion(OIT, 2010, p. 7).

El organismo de un ser humano pierde cierta cantidad de agua a través de la
respiracion y difusién de la piel, pero la disminucién de agua durante el estrés por calor ocurre
principalmente a través del sudor. La rehidratacién con agua potable es muy rapida y eficiente.
El inconveniente es que mantenerse bien hidratado no es tan sencillo, principalmente porque la
sed no siempre es directamente proporcional a la disminucién del liquido vital(Avila et al., 2016,

p. 18).

Riesgos y dafios a la salud por el estrés térmico

Los dafios y riesgos que el estrés por calor puede causar a la salud de un individuo son
variados. En distintos de los casos, la causa es facil de determinar y el potencial de dafio es
predecible. De otro modo, en diferentes casos estos riesgos pueden aparecer de forma
inesperada y tener consecuencias irreversibles y rdpidas. Cuando las condiciones de nuestro
entorno no son muy severas, el estrés por calor puede pasar desapercibido y causar perjuicio
en los trabajadores, ya que el aumento de la temperatura corporal puede ampliar el potencial
de lesiones relacionadas con el trabajo y exacerbar las condiciones preexistentes como
respiratorias, cardiovasculares, cutanea, renales, y diabéticas etc. que producen las

enfermedades vinculadas con el calor(Avila et al., 2016, p. 24).

Alteraciones sistematicas en la salud por calor

Las altas temperaturas, la humedad y el esfuerzo fisico intenso o la disipacion de calor
insuficiente en el campo laboral pueden producir una variedad de enfermedades relacionadas

con el calor segun la exposicion, incluidas enfermedades sistémicas como edema, desmayos,
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calambres por calor, fatiga y derrame cerebral, calor y enfermedades locales como
enfermedades de la piel (Salazar, 2016, p. 32).

Otro grupo de riesgo para las enfermedades relacionadas con el calor son las personas
saludables que realizan un esfuerzo fisico prolongado o estan expuestas a un estrés por calor
excesivo en el trabajo. Ademas de adquirir las glandulas sudoriparas o la disfuncién congénita
los factores que predisponen a los adolescentes a la fiebre incluyen una condicion fisica
deficiente, aclimatacion, poca eficiencia en el trabajo y una relacion reducida entre la superficie

de la piel y la masa(Salazar, 2016, p. 33).

Edema de calor

Las personas que no se han adaptado a temperaturas anormales pueden desarrollar
edema dependiente leve, en otras palabras, padecen de hinchazén de pies y manos, después
de la exposicién a altas temperaturas. Por lo general afectan a mujeres y esto se descarta
durante su adaptacion climatica. El paciente vuelve a la normalidad tras varias horas de estar

tumbado a la sombra y un lugar fresco (Arcos, 2020, p. 22).

Agotamiento de calor

Esto provoca el estrés térmico por altas temperaturas, una de las causas son por el
trabajo continuo o gran pérdida de agua y sal sin reposicion, y se les puede reconocer con los
siguientes sintomas debilidad y cansancio extremo, fatiga extrema y debilidad, piel sudorosa,
fria, palida, pérdida de conciencia y temperatura rectal mayor de 39 °c. Los primeros auxilios
para desarrollar son recurrir a una sombra, hacer que la victima se acueste con las piernas
levantadas. Quitarse o aflojar su vestimenta, rociar con agua y por ultimo dar sales de
rehidratacion oral, beber mucha agua y consumir comidas con sal (Avila et al., 2016, p. 29).

Sincope por calor

Igualmente es conocido como transitorio, es causado por un flujo sanguineo insuficiente

al cerebro. En aquellos que sufren de deshidratacion o enfermedad cardiovascular, la
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enfermedad puede reaparecer. Siempre que se cologue al paciente en decubito supino, su
recuperacion es rapida, luego de lo cual se recomienda observar al empleado(Arcos, 2020, p.

109).

El sincope es una disminucién de conocimiento temporal como efecto causado por la
reduccion del flujo sanguineo al cerebro, generalmente acompafiada de palidez, nauseas,
mareos y vision borrosa, este caso sucede normalmente en personas expuestas a altas
temperaturas. La mayoria de las personas expuestas al calor experimentan una deshidratacion
leve, lo que aumenta la probabilidad de sufrir un golpe de calor. Las personas que sufren de
problemas de cardiopatia o condiciones de mala adaptacién tienen mas probabilidades de sufrir

un golpe de calor (Delgado, 2016, p. 33)

Calambre por calor

Después de una sudoracion profusa ante de un largo esfuerzo fisico ocurren los
calambres por calor como espasmos dolorosos en musculos abdominales y las extremidades y
debido a un esfuerzo pesado y la fatiga, y la fatiga corporal escasamente incrementa. Los
calambres por calor son causados por la eliminacion de liquidos por la sudoracién prolongada e
intensa, que se reemplaza con agua en lugar de sal, y por ende la disminucién de la

concentracion sérica de sodio caen por debajo de un nivel delicado (Espinoza, 2017, p. 52).

Métodos para eliminar el estrés por calor de un cuerpo

El cuerpo puede disipar el calor, pero la cantidad de calor que se disipa requiere de
distintos factores, que incluyen la temperatura ambiente, la ropa, la humedad, la velocidad del
viento, y los factores de riesgo personales mencionados anteriormente. El golpe de calor ocurre

cuando uno o mas de estos factores dificultan que el cuerpo se deshaga del calor.
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El cuerpo libera el exceso de calor a través de dos procesos principales: incrementar de
la circulacion sanguinea de la sudoracion y la piel. Como primer lugar la sangre traslada el
sobrante de calor corporal a la directamente a la piel, a través del proceso de congestion
periférica, una vez que la piel este mas frio que el aire, el calor se traslada al aire circulante de
nuestro entorno y se le conoce como intercambio de calor por conveccion simple(Avila et al.,

2016, p. 23).

Control de la salud

Los cuerpos al estar expuestos al calor padecen de dafios en su salud a largo, medio y
corto plazo. El seguimiento médico se focalizara en la salud respiratoria, cardiovascular y renal.
Un examen fisico identificara las caracteristicas tempranas (embarazo, consumo de
medicamentos, etc.) o permanentes de una persona que pueden reducir su tolerancia al calor

(Instituto Sindical de Trabajo & Ambiente y Salud (ISTAS-CCQOOQO), 2019).

La vigilancia de las enfermedades y enfermedades ocupacionales constan de cuatro

elementos principales:

Recopilacién datos sobre distintos casos de enfermedades ocupacionales y lesiones.

perfeccionar y analizar informes.

Dar a conocer informacion organizada a las personas beneficiadas como empresas,

sindicatos, trabajadores, opinion publica y organismos publicos.

Dar uso a la informacién obtenida para disefiar intervenciones que modifiquen diferentes
métodos relacionados a la salud

Para enfatizar la vigilancia de la salud publica promueve actos efectuados por

organismos de salud publicas los cuales son responsables de verificar lesiones y

enfermedades ocupacionales. Esta categoria de verificacion es de base poblacional en otras

palabras, son entre grupos de poblacién vulnerable o activa. Los incidentes registrados son
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diagnésticos sospechados o confirmados de enfermedades o lesiones ocupacionales (Delgado,

2016, p. 35).

Sistemas de variables

La investigacion actual se lleva a cabo segun dos variables:

cualitativo: porque la medicion de la tensién térmica se realizara en el marco del célculo de la

funcion y variable dependiente, y para el método

cuantitativo: se obtendran datos sobre los sintomas causados por la exposicién al calor. Se

logra la inspeccion de los operarios que laboran en el &rea de minas.

Hipotesis

El estrés térmico por calor en las minas de la U.E.C Oriente del Cuerpo de Ingenieros
del Ejército incide de manera significativa en la precaucion de la salud de los operarios de

maquinarias pesadas.

Cuadro de operacionalizacién de la (s) variable



Tabla 6

Operacionalizacion de variable independiente: Estrés térmico por calor
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i i TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS
INSTRUMENTOS
Tiempo de ¢En qué horario del dia los Técnica: Observacion
_ exposicion trabajadores estdn mas expuestos Instrumento: Registro
_ Capacidad de _ .
En un lugar de trabajo, el ] (h/min) al calor por estrés térmico? de
i _ estrés por calor o
estrés por calor se define mediciones
como la capacidad de calor
que experimentan los ¢,COmo usted considera la magnitud Técnica:
trabajadores como o indice de de calor que percibe dentro de su Observacion
Condiciones , .
resultado de una _ WBGT(°C) puesto de trabajo? Instrumento: Medicion
L ambientales
combinacion de de temperatura Delta
condiciones ambientales, OHM
las particularidades de la
ropa que usany la actividad Técnica:
fisica con sobreesfuerzo. . - ¢En su éarea de trabajo tiene un Observacion
Actividad fisica . _ _ y _
Tasa metabdlica lugar apropiado de alimentacién e Instrumento: Lista de
(Kcal / h) hidratacion? observacién

Nota. Conceptualizacién de las variables independientes con sus respectivos indicadores.



Tabla 7

Operacionalizacion de variable Dependiente: Salud de los operarios de maquinaria pesada
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. i TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS
INSTRUMENTOS
_ Técnica:
Agotamiento por ] ]
cuestionario  de
Los efectos en la salud de calor »
evaluacion de
las altas temperaturas o ] _ )
_ _ y ¢En los Ultimos dias los operarios de riesgos
incluyen  deshidratacion, o _ )
madquinarias han presentado molestias Instrumento: Lista
golpe de calor, calambres, ] _
_ _ y de alguna indole? de observaciones
empeoramiento de Deshidratacion
arritmias  cardiacas vy por calor
condiciones preexistentes, o
. Enfermedades Técnica:
y la muerte si la ]
Sistémicas ¢Es grande el niumero de casos de Encuesta
temperatura corporal _ y .
deshidratacién por calor? Instrumento: Guia
supera los 38°C. Calambre por _ _
del cuestionario
calor

Nota. Conceptualizacién de las variables dependientes con sus respectivos indicadores.



43

Capitulo 1l

Desarrollo

Descripcién de la empresa

EL CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO, Unidad Militar de Ingenieria ejecuta
misiones de apoyo a las Fuerzas Armadas y de apoyo al Desarrollo Nacional, a la Accién del
Estado y Cooperacion Internacional, garantizando la satisfaccion de las unidades, instituciones
y varios organismos, Integrando obras, productos y servicios de alta calidad: previniendo y
minimizando la contaminacién ambiental los riesgos para la Seguridad y Salud Ocupacional de
su personal, asumiéndola responsabilidad social ante los impactos de sus decisiones y
actividades, mediante un comportamiento profesional ético y transparente cumpliendo

permanentemente con todos los valores institucionales

Para lo cual se compromete

o Cumplir con los requisitos legales y organizacionales, aplicables vigentes en el Ecuador
y otros requisitos que la institucién suscriba
e Buscar la mejora continua en el desempefio de sus procesos, con tecnologia
innovadora y personal competente para alcanzar la excelencia en la productividad en un
marco de desarrollo sostenible y sustentable.
e Proporcionar los recursos necesarios para el buen desarrollo de la gestién institucional,
a fin de lograr los objetivos de corto mediano largo plazo.
Vision
Unidad de ingenieria militar-lidera nivel regional en apoyo a las operaciones de
seguridad, defensa, desarrollo nacional y misiones de paz, con personal altamente capacitado

y comprometido; tecnologia de punta y flexibilidad para enfrentar nuevos escenarios. La
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primera cuestién que debe contemplarse es la identificacién del peligro. Como ya se expuso en
la introduccién, es de destacar que en torno a la mitad de las empresas analizadas en los

estudios referidos no habian evaluado el riesgo de estrés térmico.

Mision
Ejecutar operaciones de ingenieria militar en apoyo a fuerzas armadas, al desarrollo

nacional, accién del estado y cooperacion internacional.

Estructura Organizacional

Figura 5

Estructura organizacional UEC “Oriente”
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Nota. Una forma de organizacion accesible y eficiente para llevar a cabo las decisiones de la

institucion.

Mapa de procesos
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Figura 6

Mapa de procesos
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Nota. Los procesos estratégicos son accesible y eficiente para llevar a cabo las decisiones y el
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desarrollo de la investigacion.

Enfoque

Esta investigacion se encuentra dirigida hacia dos enfoques: el primer enfoque
cuantitativo en la cual se realizara diferentes mediciones en el area donde se encuentran
minando las maquinarias, el lugar de cernido del material y por ultimo donde se encuentran
almacenando dicho material y segundo cualitativo en donde se realizara encuesta hacia los

trabajadores de cada una de las maquinarias que se encuentra operando.

Proceso Productivo

Descripcion por Areas

e Areade Minado
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Es el lugar del cual se va a realizar la extraccién del material pétreo aplicando todo el
proceso de minado, para realizar la extraccion de dicho material se realizara con la ayuda de

una excavadora, aplicando todos los procesos de operacion para minado.

e Areade Tamizado
En este apartado se realiza la clasificacion del material pétreo con la ayuda de una criba
en la cual el material transportado por la volqueta es vaciado en la tolva de descarga, para su

clasificacion respectiva.

e Areade Stock
En este lugar se almacena todo el material clasificado por el area de tamizado de
acuerdo a la criba, puesto que se acumulara la materia de acuerdo a la arena gruesa, gravilla,

grava y gravon.

Descripcién por puestos de trabajo
e Cargadora Frontal
Es una maquinaria que con la ayuda de un cucharon en la parte frontal y presas
hidraulicas ayudan a la carga de materia pétreo, arena o tierra que a su vez es utilizado para la

construcciéon de edificaciones, apertura de carretera y para los trabajos de mineria.

e Excavadora Komatsu
Su principal caracteristica es la capacidad de rotar sobre su propio eje en un angulo de
3600, existe excavadoras que son ensambladas sobre orugas o neumaticos, gracias al
cucharon que posee la maquina pueden recoger el material pétreo y acarrearlo hacia el valde

de la volqueta, son muy eficientes para excavaciones verticales y en los trabajos de mineria.

e \Volquetas
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Es un vehiculo que también es conocido como camién basculante o camién bafiera, su
principal funcion es el traslado y movimiento de material pétreo o otros materiales hacia lugares

gue se requiera, cuenta con un gato hidraulico que facilita volcar la carga que transporta.

e Codificacion de la maquinaria
En este apartado realizamos el detalle de los cAdigos utilizados para cada maquinaria
los mismos que nos sirven para el desarrollo de la investigacion de tal manera que nos ayuda a
identificar las maquinarias que ya se encuentra realizadas las mediciones, que se detallan a

continuacion.

Tabla 8

Codificacion de 3 tipos de maquinarias pesadas.

ORD. MAQUINA CODIGO
CARGADORA

CATERPILLAR CEE 2241

2 EXCAVADORA KOMATSU CEE 2756

CEE 3619

CEE 3625

CEE 3162

3 VOLQUETAS CEE 9189

CEE 1806

CEE 3252

CEE 3624

Nota. Codificacion para la identificacion de las maquinarias en la mina la Guayusa.

Descripciéon Metodolégica
Modalidad de Investigacion

La actual investigacion se utilizaron diferentes modalidades de evaluacion puesto que al
realizar un detalle de este capitulo se tuvo que ejecutar visitas de campo hacia la mina, en la

cual se pudo observar las diferentes actividades que realizaban los operadores de maquinaria
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pesada desde la extraccion del material pétreo en el rio hasta los puntos de cernido de dicho

material y posterior llevarlo hacia el lugar de almacenamiento.

También se realiz6 una recopilacion de informaciones en diferentes libros, folletos,
revistas, trabajos de investigacion y de sitios web confiables del tema propuesto, incluso se

llevo a cabo la intervencion directa con los operarios de maquinarias pesadas.

Tipos de investigacién
La investigacion es un agregado de técnicas utilizados para profundizar en un problema

0 asunto que producen nuevos conocimientos dentro de zonas que se estan ejecutando.

Investigacion teorica
Conocido también como investigacion especulativa es aquel que utiliza las operaciones
mentales o del pensamiento como intuicién, imaginacion, abstraccidén y conclusiones para crear

técnicas y explicaciones de manifestaciones no observables (F. Arias, 2019) .

Mediante una disertacion filoséfica, ya que el objetivo es generar nuevos manuales de
prevencion a partir de datos existentes del tema de la investigacion propuesta con el fin de
ejecutar esta investigacion en la U.E.C del Ejercito en la mina la Guayusa dirigido exactamente

a los operadores de las maquinarias pesadas.

Investigacién de campo
Se describe una recopilacién de valores cuando se realiza una evaluacién directamente
en el campo y se obtiene la informacién real de un problema y por ende contribuye a una serie

de ventajas dentro de una investigacion ( Arias, 2020)

Para cumplir con el objetivo de la investigacion se realiz6 una visita de campo
directamente al &rea de minas donde laboran los operarios de maquinaria pesada con el fin de

poder verificar los riesgos por estrés térmico por calor.
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Disefio de la investigacion

Disefio cualitativo

Se efectlia una investigacion cualitativa en la que se determinan las correlaciones entre
una recopilacion de datos, observaciones y las teorias que se relacionan con fenédmenos

naturales que pueden ser factibles utilizando calculos matematicos(Ocampo, 2019) .

En la presente investigacién se aplica un disefio cualitativo utilizando una metodologia
de identificacion y valoracion de riesgos, donde el investigador con su conocimiento y experticia
levanta las condiciones sub estandar en los puestos de trabajo y esto sirve como guia para su

evaluacion.

Por ello se desarrolla la investigaciéon de campo con el fin de obtener resultados
mediante mediciones de temperatura por calor y observaciones para poder concluir con los

objetivos de la investigacion propuesta

Disefio cuantitativo

En este punto se utiliz6 equipos de medicion de temperatura, puesto que nos arrojan
datos reales de lugar de evaluacién del mismo modo estos estudios son muy disciplinares de
las ciencias sociales, aunque el campo de estudio puede variar y esto es muy importante para
el desarrollo de cualquier disposicion, y se realizé con el fin de obtener datos contundentes y

poder ejecutar planes de trabajo en beneficio de la Institucion.

Poblacién y muestra

Una poblacién es un universo, una coleccion o suma de los elementos que se estudian.
Una muestra es una porciéon o subgrupo de elementos preseleccionados de una poblacion para
el estudio y por ende resultaria demasiado agotador y poco funcional estudiar la poblacién en

su gran mayoria(Lugo, 2014).



Dicho proyecto se encuentra orientado hacia la mina la “GUAYUSA” , cabe mencionar
gue la poblacién es menor a 100 elementos y por lo tanto no es recomendable realizar el
célculo de muestra, por consiguiente se tomd en cuenta a los 9 puestos de trabajo entre los
gue operan volquetas y maquinaria pesada como: cargadora frontal y excavadoras, también
cuenta con un personal de supervisién para que cumplan su labor diaria de acuerdo al
cronograma establecido por la U.E.C Oriente, de la misma forma podemos sefialar sobre los
trabajadores que operan las volqueta que cumplen diferentes rutas de entrega de material

pétreo como es la sacha, Cononato y Shushufindi.

Desarrollo del Tema
Desarrollo del Objetico Especifico 1

Resultado de la investigacion

Dicho trabajo se sustenta en las labores que ejecutan los operadores de maquinaria
pesada en la mina al aire libre. Para realizar un detalle de este capitulo se tuvo que realizar
visitas de campo hacia la mina, en la cual se pudo observar las diferentes actividades que
realizaban los operadores de maquinaria pesada desde la extraccién del material pétreo en el
rio hasta los puntos de cernido de dicho material y posterior llevarlo hacia el lugar de

almacenamiento.

Analisis e interpretacion de resultados de la encuesta realizada a los operadores

de maquinaria pesada de la mina “LA GUAYUSA”

Antes de realizar las mediciones por estrés térmico de cada uno de los puesto de
trabajo se procedi6 a ejecutar una encuesta hacia los operadores en donde se pudo
evidenciar la existencia del riesgo por estrés térmico ya que gracias a estos datos obtenidos es
un punto de partida para iniciar con las respectivas evaluaciones tanto para consumo

metabdlico y estrés térmico, puesto que es un tipo de riesgo en el que debemos actuar con



presteza mediante la aplicacion de medidas de control que proteja la salud del operador

durante su jornada laboral, dicho cuestionario se detallan en el Anexo 1

Figura 7

Datos personales de los operadores de las maquinarias.
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Nota. En esta grafica representa los nombres con sus respectivas edades de los operadores.

Pregunta 1.- ¢ El lugar de trabajo esta al aire libre?

Figura 8

Lugar de trabajo en aire libre

51
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LUGAR DE TRABAJO

mS| mNO

0%

Nota. El pastel da a conocer el porcentaje de verificacion que si se encuentran zonas al aire

libre.

Analisis: El 100% de los encuestados dan a conocer que si laboran en espacios libres segun el

resultado es muy apropiado tomando en cuenta los riesgos a los que estan expuestos.

Interpretacion: Al laborar en espacios libres de una u otra manera ayuda a fomentar el trabajo

en equipo, disminuye en una cantidad considerable el estrés y la productividad de los

operadores sera TEMPERATURA AMBIENTE altay de esta
forma se va msl mNo ayudar al
trabajador en su rendimiento y su

salud tanto en el ambito, mental y

fisico.
Pregunta 2.- ¢El lugar de
trabajo se ve afectado

directamente por la temperatura del ambiente exterior?

Figura 9

Temperatura ambiente
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Nota. La figura da a conocer el total de encuestados que prueban que si se ven afectador por la

temperatura del ambiente exterior.

Analisis: Al realizar la encuesta a los operadores de la maquinaria pesada de la mina La
Guayusa se constatd que el 100 % de los encuestados dieron a conocer que durante su
jornada laboral si se ven afectados por la temperatura del ambiente exterior en el que se

desempefian, por ende, han demostrado bajo rendimiento en su campo de actividades.

Interpretacién; Al estar totalmente expuestos a la temperatura del ambiente, mas las
actividades que requieren de sobre esfuerzo fisico provocan un consumo metabdlico elevado
en los operadores por lo tanto adquieren riesgos de enfermedades ocupacionales por estrés
térmico por ello es necesario aplicar procedimientos para la seguridad e higiene laboral con el

objetivo de minimizar las afectaciones a la salud de los operadores de maquinaria pesada.

Pregunta 3.- ¢La temperatura del lugar de trabajo generalmente excede los 25°C?

Figura 10

Temperatura en el lugar de trabajo
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TEMPERATURA EN EL LUGAR DE TRABAJO

mSI mNO

0%

Nota. Figura en las que los encuestados dan a conocer que si excede la temperatura de los

25°C.

Anélisis: La temperatura en el ambiente a la que estan expuestos los operadores supera con
facilidad los 25°C, por lo tanto, como resultado de la encuesta realizada se considera que el

100% de los operadores se encuentran expuestos a altas temperaturas.

Interpretacién; Segun los resultados del analisis, demuestra que la temperatura supera el
grado de la dosis permitida segun la NTP 322 por ende las probabilidades de que los

operadores adquieran enfermedades fisicas y psicologicas son altas.

Pregunta 4.- ¢ El aire en el lugar de trabajo se siente caliente?

Figura 11

Aire del lugar de trabajo
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AIRE DEL LUGAR DE TRABAIJO

mSl mNO

0%

Nota. La presente imagen da conocer que todos los trabajadores se encuentran en un

ambiente de trabajo caliente.

Analisis: Mediante la encuesta realizada se demuestra que el 100 % de los operadores
manifiestan que debido a la zona geografica donde se ubica la mina en la cual se encuentran
laborando los trabajadores el aire es muy caliente lo cual desfavorece al realizar sus labores

correspondientes.

Interpretacion; Segun los resultados obtenidos los operadores sufren de malestar térmico, ya
gue el aumento de temperatura en los Ultimos tiempos ha afectado a la gran parte de los

trabajadores que laboran en las zonas tropicales.

Pregunta 5.- ¢ El lugar de trabajo se ve afectado directamente por la humedad del ambiente

exterior?

Figura 12

Humedad del ambiente
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HUMEDAD DEL AMBIENTE

mSl mNO

Nota. En la presente figura se verifica el 67% de los operadores si se ven afectados y el otro

33% no se ven afectados por la humedad del ambiente exterior.

Analisis: En la encuesta realizada a los operadores de la mina se da como resultado donde un
33 % mencionan que no se ven afectados directamente por la humedad del ambiente exterior y
el 67 % menciona que, si se ven afectados por lo antes ya mencionado, cuando la humedad

relativa es mayor, la temperatura se siente mas alta.

Interpretacion; Segun el analisis de la encuesta se podria mencionar que la mayoria de los
trabajadores no se ven tan afectados por la humedad del ambiente exterior, aunque al estar en
un sitio himedo la sensacién térmica suele aumentar, asi la temperatura se encuentre en un

grado considerable.

Pregunta 6.- ¢ Pasa la mayor parte del tiempo su piel himeda?

Figura 13

Humedad de la piel
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HUMEDAD DE LA PIEL

mSI mNO

Nota. En la imagen se puede apreciar que el 44% menciona que no pasa su piel humeday el
restante menciona que si.

Analisis: Segun los resultados obtenidos el 44% de los encuestados mencionan que la mayor
parte de tiempo su piel se encuentra Himeda y un 56% manifiestan que no tienen problema
algun con la humedad de su piel, considerando que segun el aumento de la temperatura

incrementa alteraciones en la salud de los trabajadores.

Interpretacion; Para el personal que se encuentra con problemas de la humedad de su piel es
necesario buscar nuevos mecanismos de proteccion, ya que estos al pasar el tiempo producen
trastornos, como patologias cutaneas y una mayor xerosis cutdnea por ende es necesario que

estos operadores realicen examenes de manera continua y prevenir enfermedades.

Pregunta 7.- ¢ Trabajan bajo la luz directa del sol?

Figura 14
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Trabajo bajo la luz del sol

TRABAJO BAJO LA LUZ DEL SOL

mS| mNO

Nota. El gréfico representa que la mayoria de los operadores estan en labores directamente
con el sol.

Analisis: Segun los resultados obtenidos se puede apreciar que un 33% de los operadores
encuestados no laboran bajo la luz directa del sol, y el 67% mencionan que si esto demuestra
gue la gran parte de los trabajadores laboran en altas temperaturas sin conocer los riesgos a

los que estan expuestos.

Interpretacion; La gran parte de los trabajadores que se encuentran laborando bajo altas
temperaturas se deben realizar un seguimiento medico, por los efectos negativos que causan
en la salud y sobre todo ejecutar los procedimientos de climatizacién e hidratacion a favor de

los mismos.

Pregunta 8.- ¢ Hay alguna fuente de calor o instalaciones de generacion de calor, por ejemplo,

soldadura a fuego, calor de motor superficies calientes, cerca?

Figura 15



59

Fuentes de calor

FUENTES DE CALOR

mSI mNO

0%

Nota. La figura representa que un 100% de los encuestados mencionan que no existe
maquinas generadoras de calor.

Analisis: Como podemos verificar en la figura el 100% de los operadores censados
mencionaron que si existen fuente de calor o instalaciones de generacion de calor que los

afecte directamente.

Interpretacion; Segun los analisis realizados al estar expuestos totalmente al calor generado
por instalaciones los trabajadores estan propensos a sufrir riesgos fisicos y de salud como la
radiacion, la humedad y por otro lado el ruido, y las vibraciones, los cuales afectaran tanto en el

rendimiento laboral, como la capacidad de concentracion.

Pregunta 9.- ¢La carga de trabajo es pesada?

Figura 16
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Carga de trabajo

CARGA DE TRABAJO

mSI mNO

Nota. La grafica representa el resultado de que la mayoria mencionan que la carga de trabajo
no es muy pesada.

Andlisis: Segun los resultados obtenidos se puede apreciar que el 33% de los encuestados
mencionan que la carga de trabajo no es pesada y el 67% mencionan que si por lo tanto la

mayoria de los operadores si se encuentran realizando trabajos de cargas pesadas.

Interpretacion; La mayoria de los operadores trabajan con cargas pesada como bien se sabe
al realizar sobreesfuerzo fisico mas la temperatura ambiental alta provocan los riesgos de
estrés térmico por calor, el personal encargado debe de tomar las medidas preventivas

adecuadas ante estos inconvenientes con el fin de dar prioridad a los operadores.

Pregunta 10.- ¢ Realizan trabajo fisico intensivo a un ritmo rapido?

Figura 17
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Trabajo intenso

TRABAJO INTENSO

mSI mNO

Nota. En la imagen se puede apreciar que la mayoria no estan forzados a trabajar de manera
rapida o intensamente.

Analisis: Segun los resultados de la grafica el 56% mencionan que no existe un trabajo fisico
intensivo a un ritmo rapido y el 44% dan a conocer que si. Pues la mayoria de los trabajadores

no se encuentran laborando de manera intensa.

Interpretacion; Es muy importante saber respetar el horario de la jornada laboral entre
trabajo-descanso de los operadores, segun esta estipulado por los reglamentos del ministerio

de trabajo, esto ayudaria a los trabajadores rendir eficientemente.

Pregunta 11.- ¢ Usan ropa gruesa o impermeable al vapor?

Figura 18
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Tipo de ropa

TIPO DE ROPA

mS| mNO

Nota. En la grafica demuestra que la mayoria no usan ropa gruesa o impermeable en su campo

de trabajo.

Analisis: Segun los resultados de la figura se puede apreciar que existe un 44% no usan ropa
gruesa o impermeable al vapor en su aérea de trabajo y un 56% indican que la mayoria de los

trabajadores, si lo usan.

Interpretacion; La mayoria de los trabajadores usan ropa adecuada de trabajo de acuerdo a
su tarea, esto es muy fundamental porque contribuye a la seguridad y proteccion dentro del
campo laboral de los operadores y de esta manera poder evitar y disminuir riesgos como los

accidentes.

Pregunta 12.- ¢ Usan equipo pesado?

Figura 19
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Equipo pesado

EQUIPO PESADO

mSI mNO

Nota. En la gréfica se puede apreciar que la mayoria si hacen uso de herramientas y equipos

pesados en sus zonas de trabajo.

Analisis: Segun la gréafica se demostrd que el 44% de los encuestados si utilizan equipos
pesados y el 56% mencionaron que, si utilizan equipos pesado, por ende, la mayoria de los

operadores trabajan en esas condiciones y para ello es necesario tomar medidas preventivas.

Interpretacién; Segun los analisis se demostré que la mayor parte de los trabajadores deben
de tener materiales equipados para poder laborar adecuadamente y con la finalidad de prevenir

accidentes y riesgos en la salud de los mismos.

Pregunta 13.- ¢ Se encuentran aclimatados a ambiente de trabajo caluroso?

Figura 20
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Aclimatacion en ambientes calurosos

ACLIMATACION

mSI mNO

0%

Nota. La grafica representa que todos los trabajadores no tienen una climatizacion adecuada
en su zona de trabajo caluroso.

Analisis: Segun los resultados el 100% de los encuestados demuestran que ya se encuentran
aclimatados en el ambiente de trabajo caluroso, por ende, la probabilidad de que estén
padeciendo de alguna enfermedad y la adquisicién de enfermedades ocupacionales durante y

después de su tiempo de labor es mayor.

Interpretacion; Es necesario equipar la zona de trabajo y de descanso de los operadores con
espacios de aclimatacion e hidratacion con el fin de evitar los sintomas del estrés térmico por
calor y de esta forma ayudar el bienestar y prevenir trastornos en el organismo de los

trabajadores.

Desarrollo del Objetivo Especifico 2

Célculo del Consumo Metabdlico

Los resultados obtenidos sobre el consumo total de metabolismo basal de cada uno de
los operadores de maquinarias en kilocalorias por hora son en funcion de edad y sexo, la carga
postural y el tipo de actividad sumados estos componentes podemos determinar que el

consumo metabdlico del operador, tomando en cuenta que 1 W/m2 es igual a 1,553 Kcal/h, al
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obtener estos resultados se puede evidencia que existe un consumo metabolico elevado de los
operadores puesto que es mayor a los datos ya establecidas por las normativas internacionales

vigentes, por lo tanto se adjunta en el Anexo 2

Célculo del indice WBGT

Para realizar la interpretacion de los datos obtenidos, se procedera con la aplicacion de
las férmulas para el calculo respectivo, este calculo del indice WBGT se lo realizaré en el
interior la maquinaria, cabe destacar que para realizar dichas mediciones se lo hara con el
equipo Delta OHM, dicho equipo se caracteriza por suministrar datos directos de WBGT de
esta manera reduce significativamente el uso de las férmulas ya establecidas, por lo tanto se

adjunta en el Anexo 2

e Medicion
Se realizara tres mediciones en diferentes temporalidades del dia, una se realizara en la
mafiana otra al medio dia y por ultimo en la tarde dichas mediciones se lo ejecutara en
diferentes partes del operador como: la cabeza el abdomen y los tobillos durante la jornada de
trabajo puesto que al trabajar en un ambiente himedo tropical existe variacion de temperatura
y humedad obteniendo de esta manera varios datos de temperatura durante la jornada laboral

del operador.

WBGT (cabeza)+2+*WBGT(abdomen)+WBGT (tobillos) oC
4

Formula= WBGT =

Esta formula se aplicara para todas las mediciones que realicemos de esta manera

obtendremos los siguientes datos
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Cuadro de resumen del indice de temperatura en el Grupo U.E.C Oriente
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Q“uamc%
GRUPO DE TRABAJO AMAZONICO ;:72 : ﬁc}ﬂ
i auin U.E.C ORIENTE inani
DEL EJERCITO _ DEL EJE’RCITO
TEMPERATURA RELACION ENTRE
WBGT LIMITE TRABAJO Y SOBRECARGA
[0}
N. MAQUINA Keal/h oc DOSIS Igual 0 mayor350  DESCANSO POR TERMICA
Kcal/hora HORA

1 CARGADORA 558 88 25% trabajo, 75% Existe sobrecarga

FRONTAL : 33,9 1,36 30 descanso térmica
> EXCAVADORA 557 65 25% trabajo, 75% Existe sobrecarga

KOMATSU : 33,9 1,36 30 descanso térmica
25% trabajo, 75% Existe sobrecarga

3 VOLQUETA 556.52 33,6 1,34 30 descanso térmica
25% trabajo, 75% Existe sobrecarga

4 VOLQUETA 560,06 33,6 1,34 30 descanso térmica
25% trabajo, 75% Existe sobrecarga

5 VOLQUETA 553,11 33,6 1,34 30 descanso térmica
25% trabajo, 75% Existe sobrecarga

6 VOLQUETA 556,52 33,6 1,35 30 descanso térmica
25% trabajo, 75% Existe sobrecarga

! VOLQUETA 558,88 33,6 1,34 30 descanso térmica
25% trabajo, 75% Existe sobrecarga

8 VOLQUETA 560,06 33,6 1,35 30 descanso térmica
25% trabajo, 75% Existe sobrecarga

9 VOLQUETA 557,65 33,5 1,34 30 descanso térmica

Nota. Datos de las mediciones de diferentes temporalidades del dia durante la investigacion, datos completos ANEXO 3.
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Analisis de la dosis

Figura 21

Andlisis del cuadro de resumen

DOSIS

Nota. La gréafica representa los valores de la dosis de exposicion al calor detectadas a cada uno

de los trabajadores.

Analisis: Segun las encuestas realizadas a los 9 operadores de maquinarias pesadas dos de
ellos presentaron un valor de 1,36 que segun la tabla de la dosis de exposicién esta en el
Riesgo Alto Nivel de Control, 5 de los operadores presentaron un valor de 1,34 que segun la
tabla de riesgos se encuentra en el Riesgo Alto Nivel de Control y los dos ultimos encuestados

demostraron un valor de 1,35 que pertenecen al mismo nivel de Riesgo Alto Nivel de Control.

Interpretacién: segun los analisis interpretados se puede apreciar que los 9 trabajadores
estan en un nivel de riesgo alto de control lo cual es preocupante para su salud tanto fisico
como mental, es por ello que el encargado de las minas tome medidas de prevencion de

manera urgente y ejecutarlo por el bienestar y eficiencia de los operadores.
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Andlisis global de los resultados obtenidos de las mediciones de estrés térmico

De la evaluacion realizada del estrés térmico podemos concluir que la exposicién de los
operarios en los diferentes puestos de trabajo, es un riesgo en parte intolerable ya que
realizamos mediciones en un ambiente Heterogéneo , en la mafiana la temperatura WBGT es
26°C al medio dia a los 33°C y en la tarde mantiene el WBGT con respecto al del medio dia
esto nos indica que al realizar el célculo de la dosis entre el WBGT medido sobre el WBGT
permitido esto nos pondera que la dosis ya ha sobrepasado el valor de 1 lo que indica que las
actividades realizadas por los operadores es un indice de riesgo considerado en cada uno de
los puestos de trabajo, a esto le afiadimos la falta de equipos de proteccién y los equipos

existentes en malas condiciones.

Podemos determinar que el WBGT en un ambiente heterogéneo alcanza un rango entre
26°C y 33°C, y de acuerdo al consumo metabdlico de cada operador superar el umbral
permitido por la NTP 322 y también por los valores ya expuestos en el Decreto Ejecutivo 2393,
para la humedad relativa en el ambiente de trabajo alcanza el 79% esto nos indica la cantidad
de vapor de agua que existe en la atmosfera puesto que la absorcion depende de la

temperatura, mientras mas caliente sea el lugar existe mas absorcion.

Para determinar la carga de trabajo a cada operador relacionamos un analisis de
acuerdo al consumo metabdlico del operador dichos datos obtenidos realizamos la comparativa
con valores establecidos en el Decreto Ejecutivo 2393, lo que nos da una relacion del 25% de
trabajo y un 75% de descanso por hora, cabe destacar que el tipo de trabajo de cada operador

es pesado, puesto que supera la TGBH 30°C establecido por dicho decreto.

Desarrollo del Objetivo Especifico 3

Propuesta

Datos Informativos



69

Tema:

Manual de prevencion de estrés térmico por calor en la mina “Guayusa” de la U.E.C Oriente.

Institucion ejecutara

U.E.C Oriente del Cuerpo de Ingenieros del Ejército

Beneficiario

Operarios de maquinarias pesadas en la mina “Guayusa” de la U.E.C Oriente.

Ubicacion

El Coca - Sucumbios

Responsable

Comandante de la de la U.E.C Oriente.

Antecedentes de la propuesta

A partir de la evaluacion fisica de cada empleado, las estimaciones de costos
energéticos medidos por actividad e indice de calor WBGT para la mina Guayusa y se ha
identificado que existe un déficit de control sobre salud y seguridad e influye directamente en el
tema del estrés térmico por calor. Por lo tanto, se observé que antes de iniciar labores en las
minas los trabajadores no estaban capacitados en contenidos relacionados con riesgos
laborales por efectos de altas temperaturas, una gran cantidad no estaban adaptados al puesto
de trabajo, no contaban con espacios de hidratacién, ni planificaciones sobre vigilancia de la

salud.

En base a las dosis de radiacion y valores limite permisibles calculados, acorde con el

Decreto Ejecutivo 2393 y la NTP 322, se lleg6 a la conclusién
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gue pueden haber riesgos en parte inaceptable mediante la extraccion del material pétreo, que
puede ser perjudicial para el personal expuesto al peligro, sigue siendo un riesgo medio en
cuanto a la extraccion del material en la mina, del mismo modo el analisis del costo metabdlico

lo que indica la existencia de actividades que requieren un esfuerzo fisico importante.

Justificacion

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion in situ en un lugar de trabajo donde
los valores de exposicidn superan los limites legales entre reglamentos y normativas, se
concluyo que la exposicion prolongada a altas temperaturas puede ser peligrosa, combinado
con la fuerza fisica de los empleados. Por lo tanto, es necesario desarrollar un programa de
control del estrés por calor utilizando métodos de seguridad y salud ocupacional para tomar
medidas preventivas en beneficio de los operadores de maquinarias y promover su salud

emocional, mental y fisica.

Por esta razon, es necesario desarrollar un manual de prevencion del estrés por calor,
gue permita realizar técnicas de control en el beneficiario, y un programa de proteccion laboral,
gue tenga como objetivo garantizar una mejor respuesta del cuerpo al calor, reducir la carga de
calor del cuerpo, reconocer los sintomas de calor, dar a conocer las consecuencias de trabajar
en temperaturas elevadas, y técnicas de prevencion etc. que benefician directamente a los

operadores de las maquinarias pesadas.

Es muy importante ya, que una propuesta puede evitar que los trabajadores desarrollen
enfermedades crénicas, entre ellas cardiovasculares, de la piel y renales, que afectan su

calidad de vida por trabajar a altas temperaturas.

Objetivos

Objetivo General
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Elaborar un manual de prevencién de estrés térmico por calor con el fin de proteger la salud y

prevenir riesgos de los operarios de la mina “Guayusa” de la U.E.C Oriente.

Objetivos Especificos

¢ Identificacion de puestos de trabajo afectados del estrés térmico por calor.

¢ |dentificar herramientas y métodos para disminuir los riesgos laborales asociados con el
estrés térmico por calor haciendo un hincapié en favor de los beneficiarios.

e Elaborar procedimientos de trabajo para mitigar el estrés térmico con el fin de mejorar

seguridad y salud de los operarios.

Fundamentacion de la propuesta

El objetivo de esta investigacion es crear un manejo de prevencion del estrés térmico
por calor, con el fin de proteger la salud mental y fisica de los operarios de otro modo es
importante mencionar que servird de guia para las futuras evaluaciones e investigaciones a
favor de la salud de los empleados ya que existen muy pocas informaciones acerca el tema

planteado.

Para realizacién de esta investigacion se cuenta con el apoyo de materiales teéricos y
resultados obtenidos en la fase del analisis de campo lo cual sirve para ejecutar y llevar a cabo
el manual de prevencién palpando la realidad que los operarios padecen al exponerse a altas

temperaturas en sus labores diarias.

Disefio de la propuesta
La propuesta se llevara a cabo en la mina “Guayusa” de la U.E.C Oriente, por medio de

un manual de prevencion que ayudard a los operarios de maquinarias pesadas.
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El manual de prevencién de estrés por calor se elaboro teniendo en cuenta dos fases: la

gestion administrativa y el control de beneficiarios, donde se incluye los puntos de hidratacion y

aclimatacion del personal. El propésito de su uso es reducir los niveles de exposicion al calor,

reducir la carga de calor del cuerpo y proporcionar a los trabajadores un lugar de hidratacion y

alimentacion y de esta manera poder disminuir los problemas de salud de los trabajadores, se

adjunta la propuesta en el ANEXO 4

Anédlisis Costo Beneficio

Tabla 10

Equipos y materiales utilizados durante la investigacion

Andlisis Costo-Beneficio

Valor
Detalles de gastos Gastos Detalle de inversién o Unidad  Valor total
Econdémico
Casco 20 9 180
Enfermedades Guantes 15 9 135
) 3500 )
profesionales Vestuario 80 9 720
EPP _
Mascarillas 40 9 360
Tapones Auditivos 8 9 72
Calzado 75 9 675
Insumos de Aire Acondicionado 900
Tramites . .
o ) 120 Hidratacion y
Administrativos o ) )
Climatizacién Bebidas hidratantes 250
Capacitaciones 400
Evaluacion WBGT 476
Total 3620 Total 2264 4168

Nota. Son materiales mas utilizados durante las evaluaciones con el fin de poder culminar con

éxito la investigacion.

Andlisis: Al observar la tabla de costos y beneficios se puede mencionar que el costo en

equipos de proteccion es accesible a comparacion de los costos en caso de que alguin
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trabajador sufriera enfermedades ocupacionales debidas que si tomamos como referencia el

gasto por persona y multiplicamos por el total de operadores nos determinar un gasto elevado.

Cronograma

Figura 22

Cronograma de la investigacion

k\‘jo-:e Mombre de Eres |D..rscér |Eor"!:o [Fin Prejecesorz 43 22 4 22 1 20 2
0 L - un al | o] | ] act [ il | feh | mar ot i
1 FERMISOY 30dias jueTf7/z2  mié17/5/22
DOCUMENTACICN
H # ADOUISKCIONDE  15dias jue 18/8/22 mieT/5/22 1 I
EQUIPO DE
ER . VEITADECAMPC A 15dias un 3/10/22 vie 21/10/22 21
l LAS AREAS
4 . CHARLASCONLOS  5dizs un 10/10/22 vie 14/10/22 3 |
CFERADORES
5 | | #  ESARROLLODEL 7edis  lunZ40/Rjue /B3 332
- PROYECTO
REVEION AVANCES 30dias  vie 10/2/23 jue 23/3/23 5 I |
| DE FROYECTC
7 # REVISION DE 30diaz vie10/2/23 jue 233/ 5 I
PROYECTO 1
[ 8 | #  MFLEMENTACION 15dias  vie2d/3/23 jue13/4/23 7 I

DEL FROYECTO

Tama Resumen del proyects I 1 Tamamanu I | sioslcomieno C Fecha limite L)
Proyecta: Proysctod DWEEn e Tama inacva ey duradin s fin 1 Pragress —
Tjuedin
Fecha jue8/2/33 Hito * Hitoinxcfre infamee e Fmen manyal ———— T e Progres: mamual —
Remamen T 1 Resumen nxtie I 1 Rewmen momal Hike et L
Paging 1

Nota. Laimagen representa el cronograma donde se ha llevado a cabo el proceso de la

investigacion realizada.
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

En la U.E.C Oriente del Ejército los espacios de productividad que presentaron riesgos
de estrés térmico por calor es la mina la Guayusa, donde se realiza la recoleccion del material
pétreo por parte de los operadores de maquinaria pesada, lo cual presentan un alto riesgo de

enfermedades por calor ya que no se encuentra equipada de manera correcta.

Por medio de los resultados obtenidos en la investigacion enfocado directamente en el
estrés térmico por calor y el metabolismo energético en el desarrollo de extraccion del material
pétreo donde se pudo determinar qué relacion entre trabajo y descanso por hora es 25%
trabajo, 75% descanso por cada uno de los trabajadores puesto que se debe establecer
medidas preventivas o controles para mejorar las condiciones de trabajo de los operadores de

las maquinarias.

El disefio de un manual de prevencion de control del estrés térmico por calor enfocado a
los puestos de trabajo permitird desarrollar un programa de precaucién en el personal de
trabajo el mismo que reducira el impacto de los factores de riesgo fisicos en la salud, dando a
conocer a los operadores de posibles controles y procesos de inspeccién por parte de las
entidades estatales responsables, asimismo se va dar el cumplimiento de brindar el bienestar

mental y fisico de los operadores.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar una planificacion de acondicionamiento ambiental y fisico con el
fin de preparar fisicamente a los operadores para las fluctuaciones de la jornada laboral diaria y
el esfuerzo fisico causado por las actividades, por ende, es necesario promover las actividades
fisicas del trabajador para un mejor desempefio laboral de media hora diarios de entrenamiento

cardiovascular con sus respectivos espacios de climatizacién e hidratacion.

Se recomienda cumplir con lo establecido en el reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores sobre la relacién entre trabajo y descanso por hora puesto que los encargados de
la seguridad y salud de los trabajadores deben realizar una constante vigilancia médica a los
gue mayormente estan expuestos a las labores en altas temperaturas con el fin que puedan

cumplir sus actividades de forma segura.

Revisar periédicamente el manual de prevencién de control de estrés térmico por calor y
realizar las debidas actualizaciones acorde se van renovando nuevas investigaciones, procesos
0 métodos del mismo modo se vaya modernizando la tecnologia asi también sirva como
informacion de apoyo hacia los proximos estudios y en este programa se vea involucrado
directamente tanto el personal de administracién como el personal operativo, de este modo, se
va a proteger la salud y los riesgos que enfrentan al adquirir enfermedades ocupacionales por

estrés térmico y brindar un espacio seguro para los operadores de maquinarias pesadas.
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