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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo identificar los posibles efectos en la salud
por disconfort térmico en los operarios de produccion de la empresa Preselava S.A.S. y
en los docentes de la Institucion Educativa San Bernardo. Se trata de un estudio de tipo
descriptivo, donde la poblacién estuvo integrada por 21 empleados de la empresa
Preselava S.A.S y 50 docentes de las Institucion educativa San Bernardo. Los datos de
campo incluyeron un cuestionario con las variables objeto de estudio, aplicado a los
trabajadores y la evaluacion del riesgo se realiz6 mediante el célculo del indice de
Temperatura de Globo de Bulbo - Himedo (WBGT). En la ciudad de Medellin, el 90% de
los trabajadores siente agotamiento y el 95% sed. En la ciudad de Montelibano, el 56%
de los trabajadores ha sentido agotamiento, el 92% sed; y el 90% deshidratacién. La
mayoria de los trabajadores del estudio coincidieron en que se encuentran expuestos a
altas temperaturas en el ambiente de trabajo, sumado a esto los espacios reducidos del
lugar de trabajo aumenta el riesgo de disconfort térmico, a pesar de que cuentan con
tiempos de hidratacion suficientes y manifiestan trabajar con una ropa adecuada. En las
cuatro condiciones evaluadas de la medicién ambiental el indice WBGT no supera el
limite permisible en ambas empresas. Se logra concluir que en ninguna de las areas
evaluadas en la ciudad de Medellin y en la ciudad Montelibano existe riesgo por estrés

térmico.
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Abstract

This research aims to identify the possible health effects caused by thermic
discomfort in production workers of Preselava S.A.S and the teachers of the Institucion
Educativa San Bernardo. As such, this research is a descriptive study of the population
composed of 21 employees of the Company Preselava S.A.S and 50 teachers of the I.E.
San Bernardo. The field data recollected included a questionnaire with the variables under
study being applied to the workers and a risk assessment calculated using the Wet Bulb
Globe Temperature (WBGT) index. According to the results, in the city of Medellin, 90%
of the workers experienced exhaustion, and 95% felt thirsty. In Montelibano city, 56% of
the workers felt exhausted, 92% felt thirsty, and 90% were dehydrated. Most of the
workers covered by the study agreed that they are exposed to high temperatures in the
work environment. However, although workers have sufficient time for hydration and they
stated that they work with adequate clothing, reduced workplace spaces increase the risk
of thermal discomfort. For the four evaluated conditions of environmental measurement,
the WBGT index does not exceed the permissible limit in both companies. It can be
concluded that there is no risk of heat stress in the areas evaluated neither in the city of
Medellin nor in Montelibano.

Keywords: Thermal discomfort, temperature, thermal stress, WBGT index.



Introduccién

El estandar de la Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion
y Aire Acondicionado (ASHRAE 55) da el siguiente concepto de confort térmico: “el
confort térmico es definido como la condicion mental que expresa satisfaccion con el
ambiente térmico” (1). El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)
sobre el confort térmico menciona, “Existe confort térmico cuando las personas no
experimentan sensacion de calor ni de frio; es decir, cuando las condiciones de
temperatura, humedad y movimientos del aire son favorables a la actividad que
desarrollan” (2).

Una temperatura adecuada supone un aumento del confort térmico en los
trabajadores, que, unido al clima de la zona y las caracteristicas de los procesos en el
lugar de trabajo, se traduce en una mayor productividad. De acuerdo con el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), se establecen las siguientes
condiciones en el ambiente de trabajo: “Temperatura: entre 17° C y 27° C, si se realizan
trabajos sedentarios o0 entre 14°C y 25 °© C, si son trabajos ligeros. Humedad relativa:
entre 30% y 70%, excepto si hay riesgo por electricidad estética, en cuyo caso, el limite
inferior sera el 50%” (3).

Entre los riesgos fisicos mas evaluados para determinar las condiciones
ambientales en el lugar de trabajo, se encuentra las altas temperaturas asociado a
condiciones de estrés térmico del ambiente de trabajo. “La existencia de altas
temperaturas en el ambiente laboral constituye, sin duda una fuente de problemas para
el rendimiento en la produccion, pero especialmente en el confort y la salud de los
trabajadores. Es por esto que el estudio de los ambientes térmicos requiere de especial
atencion si se trata de mejorar tanto la salud y seguridad de los trabajadores, como el
rendimiento laboral” (4).

La aparicion de sintomas asociados al calor aumenta si no hay unas condiciones
ambientales adecuadas. “El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un
ambiente, que se considera, caluroso, depende de la produccion de calor de su
organismo que es un reflejo de su actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente

que le rodea, asi como también el tiempo de exposicion, factores personales; entre los



gue destaca la falta de aclimatacion, que condiciona el intercambio de calor entre el
ambiente y su cuerpo” (5). Un factor determinante en el desemperio laboral es el confort
térmico “el estrés térmico provoca menor rendimiento y dafo a la salud, es un problema
gue padecen muchos trabajadores al estar expuestos a altas y bajas temperaturas” (6).

Teniendo en cuenta lo referido por la Fisidloga Bodil Nielsen, “cuando se realiza
un trabajo intenso en condiciones de calor, las glandulas sudoriparas activas pueden
excretar grandes cantidades de sudor, hasta mas de 2 I/h durante varias horas. Incluso
una pérdida de sudor de tan sélo el 1 % del peso corporal (= entre 600 y 700 ml) afecta
considerablemente al rendimiento laboral, lo que se manifiesta en un aumento de la
frecuencia cardiaca (FC) (la FC aumenta unos cinco latidos por minuto por cada 1 % de
pérdida de agua corporal) y de la temperatura interna del organismo. Los sintomas del
agotamiento por calor son cansancio generalizado, habitualmente con cefalea” (7).

Otros trastornos que pueden aparecer debido a temperaturas altas y a la humedad
son los trastornos sistémicos. “Una elevada temperatura ambiente, una elevada
humedad, un esfuerzo extenuante o una disipacién insuficiente del calor pueden causar
una serie de trastornos provocados por el calor, entre ellos trastornos como sincope,
edema, calambres, agotamiento y golpe de calor, asi como trastornos locales como
afecciones cutaneas” (8). Ademas, “el calor produce efectos sobre el nivel ejecutivo de
actuaciéon como: ausentismo, irritacion, disconformidad y otros estados emocionales que
pueden inducir al trabajador a realizar actos inseguros o distraer su atencion en
operaciones peligrosas, originando incremento de accidentes, errores y reduccién de la
eficiencia y la capacidad de trabajo” (9).

Se debe considerar las altas temperaturas en el ambiente de trabajo, como factor
determinante en el grado de disconfort térmico del trabajador, haciendo necesario las
mediciones ambientales en el puesto de trabajo. Para medir el confort térmico existen
diferentes métodos. El méas utilizado es el “El indice de temperatura de globo de bulbo
hamedo (Wet Bulb Globe Temperature Index, WBGT). El indice WBGT fue adoptado por
NIOSH (1972), ACGIH (1990) e ISO 7243 (1989a) y su uso se sigue recomendando hoy
en dia. La temperatura de globo de bulbo himedo viene dada por: WBGT = 0,7Tnwb +
0,2Tg + 0,1Ta para condiciones con radiacion solar, y WBGT = 0,7Tnwb + 0,3Tg para

interiores sin radiacion solar, donde Tnwb=temperatura de un termometro de bulbo



hamedo con ventilacion natural, Ta=temperatura del aire, y Tg=temperatura de un
termometro de globo negro de 150 mm de diametro.

Otro método utilizado es el indice de temperatura de globo hiumedo (Wet Globe
Temperature, WGT) La temperatura de un globo negro humedo del tamafio adecuado
puede utilizarse como indice del estrés por calor. Tal indice se basa en el principio de
gue dicha temperatura se ve afectada tanto por la transferencia de calor seco como por
la evaporaciéon, como seria el caso de un hombre que suda.

El NIOSH (1986) describe el Botsball (Botsford 1971) como el instrumento mas
sencillo y facil de leer. Se trata de una esfera de cobre de 3 pulgadas (76,2 mm) de
diametro cubierta por una tela negra que se mantiene con una humedad del 100 %
gracias a un recipiente de agua que empapa automaticamente la tela. EI componente
sensor del termdmetro esté situado en el centro de esfera y la temperatura se lee en un
dial (codificado en colores). Existe una sencilla ecuacion que relaciona WGT y WBGT:
WBGT = WGT + 2 °C para condiciones moderadas de calor radiante y humedad” (10).

Hay numerosas investigaciones en las que se ha utilizado el método antes
mencionado; un estudio realizado en una fabrica de la industria alimentaria en la ciudad
de Lima mostré estos resultados: “los valores de WBGT medidos comparados con las
normas del limite maximo permisible y los limites de accion. Encontrandose los valores
3.2 °C y 4.4 °C por encima del limite de accion y 1.2°C y 2.4 °C mayor que el limite
maximo permisible (LMP). Los resultados de las mediciones nos indican que los valores
de WBGT en las dos etapas del proceso estan por encima a los establecidos por la
norma, tanto para los valores de accion como para los limites maximos. Los resultados
de las mediciones nos indican que los valores de WBGT en las dos etapas del proceso
estan por encima a los establecidos por la nhorma, tanto para los valores de accién como
para los limites maximos” (11).

En un estudio similar, que contemplan las mediciones ambientales con el método
WBGT aplicado en areas de trabajo con exposicion constante a las altas temperaturas,
demostrd que “los trabajadores pertenecientes a servicios generales y especificamente
en el area de lavanderia seccién secado se encuentran sometidos a riesgos ambientales
que generan un estrés térmico, lo que puede impactar directamente a la salud si

contindan expuestos a las mismas condiciones laborales. Se demostré que el indice



WBGT tiene un valor de 31.02 °C en la seccion de secado; superando al valor permisible
de 28 °C, esto como efecto de que la maquina de secado trabaja a temperaturas
superiores a 120°C, valor demasiado elevado para encontrarse en un cuarto con poca
ventilaciéon” (12).

Otra investigacion realizada en Cuba, arrojo que “El indice WBGT estuvo entre
26,70 y 38,30°C, con una media de 32.29 +1.97 (tabla 1). Este indice constituye un
meétodo diagndstico simple y rapido para evaluar estrés térmico por calor, y se le calculo
a cada uno de los trabajadores del estudio, diagnosticandose estrés térmico en 33 de
ellos, lo que represento el 40,7 % del total” (13). También, una investigacion realizada en
Chennai, India, donde utilizaron el mismo método con trabajadores de la industria
automouvilistica, “se efectuaron calculos del WBGT, que resultaron en indicadores de que
el 56,8 % de ellos estaban expuestos a estrés térmico” (14).

Preselava S.A.S, es una lavanderia industrial dedicada a la limpieza y desinfeccién
de ropas para el sector de la salud, laboratorios farmacéuticos, laboratorios de
diagnéstico clinico, laboratorios de cosmetologia y uniformes industriales de sectores
afines a éstos. Actualmente posee una planta de produccién en la ciudad de Medellin,
conformada por 18 empleados de produccion y 3 empleados administrativos; y en
magquinaria y equipos cuenta con 4 lavadoras, 4 secadoras, 3 rodillos y 2 vehiculos tipo
van. Preselava S.A.S tiene una capacidad operativa para lavado de 3.000 kilos por dia,
en promedio procesa 1.800 kilogramos de ropa por dia, distribuidos en dos turnos
laborales.

La Institucién Educativa San Bernardo es una organizacién orientada al proceso
de ensefianza formal, desarrolla la gestion académica articulando los contenidos de
ensefianza, los procesos de formacion y los desempefios docentes, con las politicas
institucionales y los referentes globales que permiten generar un servicio educativo de
excelente calidad. En la actualidad cuenta con tres sedes centrales ubicadas en el
Municipio de Montelibano — Cordoba, las cuales son: la sede central, la sede urbanay la
sede piolin; hacen parte de la comunidad educativa, 69 trabajadores conformado por el

cuerpo docente y 12 trabajadores administrativos.



El objetivo general de la investigacion fue identificar los posibles efectos en la salud
por disconfort térmico en los operarios de produccion de la empresa Preselava S.A.S. y
los docentes de la Institucion Educativa San Bernardo. Se busca poder ofrecer
alternativas de intervencion, control y sensibilizacion que permitan mejorar las
condiciones de trabajo de los empleados y contribuir con la prevencion y disminucion del
riesgo fisico en mencion. De ahi la importancia de conocer los efectos del disconfort
térmico en los operarios de produccion y en los trabajadores de la institucion educativa,
en especial el personal operativo y el grupo de docentes, los cuales al estar en
condiciones de espacios reducidos y poca ventilacion se encuentra mas expuestos al
factor de riesgo de altas temperaturas en el lugar de trabajo, haciendo énfasis en el

agotamiento, deshidratacion, cefalea, mareo, vision borrosa y trastornos del suefio.
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Metodologia

Tipo de investigacion

Estudio de tipo descriptivo.

Poblacién y muestra

La investigacion se realizO en la empresa Preselava S.A.S. en Medellin
conformada por 18 operarios de produccion y 3 trabajadores del area administrativa; y en
la Institucion Educativa San Bernardo, en Montelibano conformada por 50 docentes. Para

este estudio no se sacé muestra, se tomo el total de las poblaciones en ambas empresas.

Variables

Sociodemogréficas: Edad, genero, estado civil, nimero de hijos, estrato,
personas gue viven en la vivienda. Condiciones de salud: Peso, talla, IMC, padece alguna
enfermedad.

Perfil laboral: Tiempo que lleva en la empresa, cargo, tipo de contrato, horas
laboradas, horas extras, tipo de transporte, tiempos de desplazamiento, jornada laboral,
salario.

Condiciones ambientales: Temperatura promedio, niveles temperatura, trabajo
a alta temperatura, espacio pequefio, ropa adecuada, maquina - calor, tiempo de
hidratacion, ventilador, aire acondicionado, cortina aire.

Sintomas asociados: Agotamiento, sed, visidbn borrosa, calambres, sarpullido,
deshidratacion.

indice WBGT (indice de temperatura de globo y bulbo hiimedo), el cual establece
un método para evaluar el estrés por calor, que aplica para entornos ocupacionales
interiores y exteriores, midiendo las temperaturas de bulbo humedo, bulbo seco y de

globo, y la actividad metabdlica.
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Técnicas o instrumentos
Identificacién del puesto de trabajo y jornadas laborales.

En la lavanderia Preselava S.A.S, se manejan dos turnos diarios rotativos, de 8
horas, tanto en jornada da la mafiana como en la jornada de la tarde, donde el uso
continuo de maquinas y equipos relacionados con el proceso expone a los trabajadores
a diferentes riesgos ambientales, que los hace propensos a presentar disconfort térmico,
afectando su rendimiento laboral.

En la Institucién Educativa San Bernardo, el horario de trabajo es de 6 a 8 horas
diarias, en las jornadas de mafana y las jornadas de la tarde, comprendido de lunes a
viernes. Donde el espacio de las aulas es reducido, se supera el nimero de alumnos por
aula y la ventilacion es insuficiente, exponiendo a los trabajadores a un constante

disconfort térmico por altas temperaturas.

Sitios y horarios de medicion.

Los sitios y horarios evaluados fueron definidos segun las necesidades de las
empresas, teniendo en cuenta la distribucion de los turnos, los tiempos de exposicién, los
sitios donde realizan sus funciones, y las caracteristicas especificas de las funciones
realizadas.

En Preselava S.A.S, las mediciones se realizaron en el area de produccién de la
empresa, el en cuatro horarios diferentes, a las 9:00 am, 11:00 am, 12:00 pm y 3:00 pm.

En la Institucion Educativa San Bernardo, las mediciones se realizaron en los
patios y zonas de recreo y en los salones de clase, en cuatro horarios diferentes, a las
9:02 am, 11:15 am, 2:15 pmy 4:35 pm.

Equipo y método utilizado
Para la medicién de variables, se utiliz6 un medidor de estrés térmico WBGT,
QUESTemp°34; y para la evaluacion del ambiente se empleara el método WBGT.
El célculo para el indice WBGT se resume a continuacion:
Para espacios interiores:
WBGT = 0.7*Th + 0.3*Tg (°C)

Para espacios exteriores (con exposicion directa a rayos solares):



WBGT = 0.7*Th + 0.2*Tg + 0.1 Ta (°C)

Donde:

WBGT: Temperatura de globo y bulbo himedo, °C

Th: Temperatura de bulbo himedo, °C

Tg: Temperatura de globo, °C.

Ta: Temperatura normal del aire, °C.

Para determinar la carga térmica metabdlica, valor que representa la energia
expresada en vatios (w) que consumen los trabajadores en la ejecucion de cada una de
sus actividades. Este valor se define tomando como referencia la informacion de Tabla
N°1, y con base en el valor obtenido de la carga térmica metabdlica y el calculo del

WBGT, se determina la valoracién del riesgo segun los criterios de la tabla N°2.

Tabla N°1 Escala de valoracion del gasto metabolico. ACGIH (2020).

Gato
Categoria Metabdlico Ejemplos
(W)
Descanso 115 Sentado
Ligero (b) 150 Sentado con trabajo ligero de manos y brazos, y manejando.
115 —-235|Ligero (m) 175 Parado con trabajo ligero de manos y caminando ocasionalmente.
Ligero (a) 235 Parado con trabajo ligero de manos y caminando constantemente.
Moderado (b) 250 Trabajo sostenido con manos y brazos.
235 — 360 |Moderado (m) 300 Trabajo con piernas y brazos moderado.
Moderado (a) 360 Trabajo con brazos moderado o empujando o halando ligeramente.
Pesado (b) 370 Caminando normalmente
Pesado (m) 415 Trabajo con brazos pesado, empujando y caminando normalmente
360-470 Trabajo intenso con tronco y manos, cargando, empujando,
Pesado (a) 470 aserrando manualmente, empujando y halando cargas pesadas y
caminando a paso rapido.
Muy Pesado 520 Actividad muy intensa a rapida a paso maximo

Tabla N°2 Limites de accion WBGT, en °C. ACGIH (2020).

Carga de trabajo
Regimen de trabajo - descanso Limite permisible Limite de acciéon
Ligero [<200] | Moderado [200 - 300] Pesado [>300] |Ligero [<200]| Moderado [200 - 300] | Pesado [>300]
Trabajo continuo 31 28 0 28 25 -
75% trabajo - 25% descanso (cada hora) 31 29 27,5 28,5 26 24
50% trabajo - 50% descanso (cada hora) 32 30 29 29,5 27 25,5
25% trabajo - 75% descanso (cada hora) 325 315 30,5 30 29 28
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Resultados

Se encontrd que de los 71 trabajadores encuestados el 63% eran hombres; en la
ciudad de Medellin el 52% de los trabajadores son solteros, mientras que en la ciudad de
Montelibano el 52% de los trabajadores estan casados. En ambas ciudades la mayoria
de los trabajadores son estrato 2 representando en su totalidad el 41% de la poblacién;
ademas de los 71 trabajadores encuestados el 38% tienen 2 hijos; y en sus viviendas el

77% viven de dos a tres personas. (Ver tabla N°3)
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Tabla N°3 Frecuencia y porcentaje segun caracteristicas sociodemograficas de los

trabajadores expuestos a calor de la empresa Preselava S.A.S. en Medellin-Antioquia y

en los docentes de la Instituciéon Educativa San Bernardo en Montelibano-Cordoba,

2022.
. . Medellin Montelibano Total
Variable |Categoria : - - . - -
Frecuencia|Porcentaje| Frecuencia |Porcentaje|Frecuencia|Porcentaje
Femenino 8 38% 17 34% 25 35%
Genero Masculino 13 62% 32 64% 45 63%
Sin dato 0 0% 1 2% 1 1%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Soltero 11 52% 6 12% 17 24%
Estadocivil Casado 8 38% 26 52% 34 48%
Unién libre 2 10% 17 34% 19 27%
Otro 0 0% 1 2% 1 1%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Uno 3 14% 12 24% 15 21%
Dos 11 52% 18 36% 29 41%
Estrato Tres 6 29% 13 26% 19 27%
Cuatro 1 5% 2 4% 3 4%
Sin dato 0 0% 5 10% 5 7%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
0 4 19% 4 8% 8 11%
1 6 29% 11 22% 17 24%
2 5 24% 22 44% 27 38%
Hijos 3 4 19% 6 12% 10 14%
4 1 5% 5 10% 6 8%
5 1 5% 1 2% 2 3%
6 0 0% 1 2% 1 1%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
0 2 10% 0 0% 2 3%
Personas 1 1 5% 11 22% 12 17%
L 2 5 24% 23 46% 28 39%
vivienda
3 13 62% 14 28% 27 38%
Sin dato 0 0% 2 4% 2 3%
Total 21 100% 50 100% 71 100%

La edad media de los trabajadores encuestados

talla de 1.64 cm. (Ver tabla N°4)

es 47 anos, el peso 70 kg y la
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Tabla N°4 Estadisticos de resumen de las condiciones de salud de los trabajadores
expuestos a calor de la empresa Preselava S.A.S. en Medellin-Antioquia y en los

docentes de la Instituciéon Educativa San Bernardo en Montelibano-Cérdoba, 2022.

Tiempo en la
Estadisticos| Edad |Peso (kg)|Talla (cm) IMC empresa
(meses)
Media 47 70 164 26 175
Moda 43 54 160 25 360
Minimo 20 49 149 13 1
Maximo 66 110 190 44 456

Con respecto a sus condiciones laborales el 65% de los trabajadores tiene contrato
a término indefinido; el 69% trabaja ocho horas al dia y el 79% no trabaja horas extras.
En la ciudad de Medellin la mayor parte de los trabajadores utiliza transporte publico
(57%), tienen jornada laboral rotativa (86%) y su salario esta entre 1y 1.5 SMLV (57%),
mientras que en la ciudad de Montelibano la mayoria de los trabajadores tienen
transporte particular (86%), tienen jornada laboral diurna (96%) y su salario esta entre 2
y 3 SMLV (88%). (Ver tabla N°5)
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Tabla N°5 Frecuencia y porcentaje segun las condiciones laborales de los trabajadores
expuestos a calor de la empresa Preselava S.A.S. en Medellin-Antioquia y en los

docentes de la Instituciéon Educativa San Bernardo en Montelibano-Cérdoba, 2022.

: . Medellin Montelibano Total
Variable Categoria - - - - - -
Frecuencia|Porcentaje | Frecuencia|Porcentaje | Frecuencia|Porcentaje
Fijo 5 24% 19 38% 24 34%
Tipo contrato  |Indefinido 16 76% 30 60% 46 65%
Sindato 0 0% 1 2% 1 1%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Horas 5 0 0% 1 2% 1 1%
laboradas por |6 0 0% 21 42% 21 30%
dia 8 21 100% 28 56% 49 69%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
0 10 48% 46 92% 56 79%
Horas extras 1 4 19% 1 2% 5 7%
por dia 2 6 29% 3 6% 9 13%
4 1 5% 0 0% 1 1%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Publico 12 57% 4 8% 16 23%
Tipo transporte |Particular 7 33% 43 86% 50 70%
Ambos 2 10% 3 6% 5 7%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Diurna 3 14% 48 96% 51 72%
Jornada laboral |Nocturna 0 0% 2 4% 2 3%
Rotativa 18 86% 0 0% 18 25%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Minimo 8 38% 2 4% 10 14%
Salario Entrely1.5 11 52% 3 6% 14 20%
Entre2y3 2 10% 44 88% 46 65%
Sindato 0 0% 1 2% 1 1%
Total 21 100% 50 100% 71 100%

En cuanto a las condiciones ambientales de toda la poblaciéon encuestada el 56%
y el 63% respectivamente no conocen la temperatura promedio en la que trabajan ni los
niveles de temperatura permitidos para trabajar. En ambas ciudades la mayoria de los
trabajadores manifiestan que trabajan a alta temperatura (87%), trabajan con la ropa
adecuada (90%), cuentan con tiempos de hidratacion (93%), y disponen de ventiladores
(87%). En la ciudad de Medellin debido a la actividad que se realiza el 100% de los

trabajadores indican que las magquinas emiten mucho calor. (Ver tabla N°6)
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Tabla N°6 Frecuencia y porcentaje por ciudad segun las condiciones ambientales de

los trabajadores expuestos a calor de la empresa Preselava S.A.S. en Medellin-

Antioquia y en los docentes de la Institucion Educativa San Bernardo en Montelibano-

Coérdoba, 2022.

. . Medellin Montelibano Total
Variable Categoria - - - - - -
Frecuencia|Porcentaje|Frecuencia|Porcentaje|Frecuencia|Porcentaje
Temperatura promedig Si 2 10% 29 58% 31 44%
No 19 90% 21 42% 40 56%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Niveles temperatura S 1 5% 25 50% 26 37%
No 20 95% 25 50% 45 63%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Altas temperaturas Si 20 95% 42 84% 62 87%
No 1 5% 8 16% 9 13%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Espacio pequefios Si 10 48% 38 76% 48 68%
No 11 52% 12 24% 23 32%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Ropa adecuada Si 20 95% 44 88% 64 90%
No 1 5% 6 12% 7 10%
Total 21 30% 50 70% 71 100%
Méquinas calor Si 21 100% 6 12% 27 38%
No 0 0% 44 88% 44 62%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Tiempo hidratacién Si 21 100% 45 90% 66 93%
No 0 0% 5 10% 5 7%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Ventilador Si 20 95% 42 84% 62 87%
No 1 5% 8 16% 9 13%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Aire acondicionado Si 4 19% 9 18% 13 18%
No 17 81% 41 82% 58 82%
Total 21 100% 50 100% 71 100%
Cortinas de aire Si 19 90% 17 34% 36 51%
No 2 10% 33 66% 35 49%
Total 21 100% 50 100% 71 100%

Para los sintomas asociados a la investigacion en la ciudad de Medellin de los 21

trabajadores encuestados, el 90% siente agotamiento y el 95% sed; el 71% no ha tenido

vision borrosa ni sarpullidos, el 86% calambres y el 100% no ha sufrido deshidratacion.

Por otro lado, en la ciudad de Montelibano de los 50 trabajadores encuestados el 56%

ha sentido agotamiento, el 92% sed; el 60% no ha tenido visidbn borrosa, el 78%

calambres, el 72% sarpullido y el 90% ha sufrido deshidratacion. (Ver tabla N°7)
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Tabla N°7 Frecuencia y porcentaje por ciudad segun los sintomas de los trabajadores
expuestos a calor de la empresa Preselava S.A.S. en Medellin-Antioquia y en los

docentes de la Instituciéon Educativa San Bernardo en Montelibano-Cérdoba, 2022.

: . Medellin Montelibano Total

Variable Categoria - - - - . -
Frecuencia|Porcentaje |Frecuencia|Porcentaje | Frecuencia |Porcentaje

Agotamiento Si 19 90% 28 56% 47 66%

¢ No 2 10% 22 44% 24 34%

Total 21 100% 50 100% 71 100%

Sed Si 20 95% 46 92% 66 93%

No 1 5% 4 8% 5 7%

Total 21 100% 50 100% 71 100%

Visién borrosa Si 6 29% 20 40% 26 37%

No 15 71% 30 60% 45 63%

Total 21 100% 50 100% 71 100%

Calambres Si 3 14% 11 22% 14 20%

No 18 86% 39 78% 57 80%

Total 21 100% 50 100% 71 100%

Sarpullido Si 6 29% 14 28% 20 28%

P No 15 71% 36 72% 51 72%

Total 21 100% 50 100% 71 100%

Deshidratacién Sl 0 0% > 10% > %

No 21 100% 45 90% 66 93%

Total 21 100% 50 100% 71 100%

En la ciudad de Medellin en las cuatro condiciones evaluadas, el indice WBGT no
supera el limite permisible, el indice WBGT estuvo entre 24,6°C y 28,4°C, con una media
de 26,9°C. Se eligio un gasto metabdlico moderado debido a que se realizan movimientos
repetitivos de manos y brazos durante la jornada laboral con desplazamientos
ocasionales. Una caracteristica comun es el alto valor obtenido en la temperatura del aire
en los diferentes horarios, producto de las diferentes maquinas del proceso. (Ver tabla
N°8)
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Tabla N°8 Temperaturas obtenidas en la empresa Preselava S.A.S. en Medellin-

Antioquia, 2022.
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[°C] | [°C] | [°C] |[m/s] [°C] |[%] [met]
127 |28 | 23| 0,5 [Interior|24,6| 61 | Moderado (b)
2133 |37]| 23| 0,5 |Interior{27,0| 52 | Moderado (b)
3|132|38]| 24| 0,5 |[Interior|28,4| 50 | Moderado (b)
4134 |37 |24 | 05 |Interior|27,7| 41 | Moderado (b)

En la ciudad de Montelibano en las cuatro condiciones evaluadas, el indice WBGT
no supera el limite permisible, el indice WBGT estuvo entre 27,0°C y 27,8°C, con una
media de 27,5°C. Se eligid un gasto metabdlico ligero debido a que los trabajadores
permanecen parados con trabajo ligero de manos y caminando ocasionalmente. (Ver
tabla N°9)



Tabla N°9 Temperaturas obtenidas en la Institucion Educativa San Bernardo en

Montelibano-Cordoba, 2022.

2
g
| 3| . S
o | 8|5 © i) o
S|lo|<=| 2 ) = 3
— || 9| = 1% O | T
O =N A R £
= S| a 2 IS S
— () - o )
S |5 2 s
|| = ©
(¥
>
[°C] | [°C] | [°C] |[m/s] [°C] |[%] [met]
1{30|31]| 27| 0,5 [Interior(27,8| 79| Ligero (m)
2129|129 | 26| 0,5 |Interior{27,0] 84| Ligero (m)
3|31|32]|26| 0,5 |[Interior{27,8| 68| Ligero (m)
4131]31|26 ]| 0,5 |Interior|27,5] 71| Ligero(m)
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Discusioén

Respecto a las caracteristicas sociodemogréficas de los trabajadores expuestos,
al analizar los resultados para la variable género, se observa que los hombres tienen
mayor porcentaje de exposicion al factor de riesgo fisico de altas temperaturas en
comparacién con las mujeres. Esto muestra similitud con la investigacion realizada en La
Habana, Cuba, donde, “los trabajadores analizados, 59 pertenecian al sexo masculino,
que representaron el 72,8 % del total, y 22 al femenino, para el 27,2 %” (13).

En ambas ciudades la mayor parte de los trabajadores pertenecen a estratos 2 y
3, habiendo una mayor proporcion de trabajadores solteros en la lavanderia industrial de
la ciudad de Medellin, mientras que en la ciudad de Montelibano prevalecen los
trabajadores casados.

Es mayor el porcentaje de trabajadores de méas de 43 afios expuesto a calor en
comparacion a los otros grupos de edad, lo anterior comparado con un estudio realizado
también en Cuba, donde se encontré un mayor porcentaje de trabajadores expuestos en
este grupo de edad, “Las edades oscilaron entre los 20 y 79 afios con una media de 41
afos” (13).

El nimero de trabajadores con sobrepeso u obesidad es considerablemente alto,
esto se relaciona con la prevalencia de sobrepeso y obesidad en el pais, segun la
Encuesta Nacional de Salud Nutricional de 2015, “en Colombia existe una prevalencia en
adultos de 18 a 64 anos con sobrepeso de 37,7 % y obesidad de 18,7 %" (15),
convirtiéndose en un problema de salud publica. Ademas, las condiciones individuales
como lo es el peso, sumado a exposicion prolongada a calor, puede influir en el confort
térmico “Hay también ciertas caracteristicas fisicas individuales que influyen en la eficacia
de las funciones claves de termorregulaciéon: la sudoracién, la eficiencia del sistema
cardiaco y el ajuste del volumen sanguineo se ven afectadas por factores como la
obesidad y la edad” (16).

En relacion a las condiciones laborales, aquellos trabajadores con mas tiempo de
exposicion, tienen mas riesgo de sufrir efectos negativos para la salud por temperaturas
altas en el lugar de trabajo, lo anterior también se evidencié en un estudio realizado en

Alcala, Espafa, donde también hay mayor exposicion en los trabajadores que laboran en
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jornadas extendidas, “los trabajadores que laboran méas de 40 horas de trabajo a la
semana, tienen 1.14 veces mas riesgo de exposicion a contaminantes fisicos en
comparacion con los que trabajan menos de 40 horas/semana. Los que prolongan la
jornada de trabajo con o sin compensacion tienen 1.32 veces mas riesgo de exposicion
a contaminantes fisicos en comparacion con los que no prolongan la jornada de trabajo”
(17). Lo antes relacionado se presenta mas en los trabajadores de la ciudad de Medellin,
donde sumado a las temperaturas del aire de hasta 34°C en el lugar de trabajo y el gasto
metabdlico moderado, aumenta el riesgo de disconfort térmico por calor y la aparicion de
sintomas asociados.

La mayoria de los trabajadores del estudio coincidieron en que se encuentran
expuestos a altas temperaturas en el ambiente de trabajo, sumado a esto los espacios
reducidos del lugar de trabajo aumenta el riesgo de disconfort térmico, a pesar de que
cuentan con tiempos de hidratacién suficientes y manifiestan trabajar con una ropa
adecuada (Tabla N°4). Lo anterior muestra similitud con la investigacion realizada con
trabajadores de la construccion en Cuba, donde, “se aplicaron cuestionarios subjetivos
para describir las condiciones de calor en el ambiente de trabajo” (18). Lo cual quedo
demostrado con las mediciones ambientales realizadas en la presente investigacion, ya
que la temperatura del aire en los puestos de trabajo de la ciudad de Medellin estuvo
entre 30°C y 34°C en la mayoria de las mediciones, con una media en 31,5 °C; en los
puestos de trabajo de la ciudad de Montelibano estuvo entre 29°C y 31°C, con una media
en 30.25°C, lo que guarda relacion con la valoracion subjetiva del cuestionario realizado,
ya que resultaron temperaturas altas en los ambientes de trabajo.

En el caso de los lugares de trabajo con presencia de maquinas, puntualmente la
maquinas en el area operativa de la empresa en la ciudad de Medellin, todos los
trabajadores se encuentran bajo condiciones de disconfort térmico por la constante
irradiacion de calor de las maquinas y espacios reducidos; tal situacion coincide con el
estudio realizado en Ecuador, Tungurahua, donde se demuestra que, “los trabajadores
del area de lavanderia se encuentran sometidos a riesgos ambientales que generan un
estrés térmico, donde el indice WBGT tiene un valor de 31.02 °C en la seccion de secado;
superando al valor permisible de 28 °C, esto como efecto de que la maquina de secado

trabaja a temperaturas superiores a 120°C” (12).
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Para el componente enfatizado en los sintomas asociados a disconfort térmico
(Tabla N°5), en ambas ciudades los sintomas presentados en la mayoria de los
trabajadores son el agotamiento, la sed y los calambres; mostrando similitud con el
estudio realizado a trabajadores de la construccién en el suroeste de China, donde se
obtuvo que, “las enfermedades por calor en el sector de la construccidén son consecuencia
de un problema sistémico que abarca peligros ambientales, condiciones fisiolégicas,
personales y organizativas, donde se destaca la ausencia de controles de ingenieria
efectivos, control proactivo de los riesgos a través de intervenciones individuales y control
reactivo a través del reconocimiento consciente y la respuesta a sintomas tempranos
presentes en los trabajadores (erupcion por calor, calambres por calor, mareos y fatiga)’
(19).

Hay una notoria diferencia relacionada con los sintomas de deshidratacion, donde
la mayor parte de los trabajadores de la ciudad de Montelibano, refieren haberse sentido
deshidratados durante la jornada laboral, esto podria asociarse al clima tropical y al ritmo
de trabajo, sin embargo en Medellin, a temperaturas mas alta segun los resultados, los
trabajadores no manifiestan sufrir deshidratacion, lo cual coincide con la investigacion
llevada a cabo en una sideruargica, ubicada en las zonas tropicales de la ciudad Lima,
Peru. Los trabajadores se ven expuestos a temperaturas “donde pasan los 35 grados,
deben tener liquidos en su zona de trabajo para rehidratarse y no se le produzca un
choque de calor. Al igual que refrescar el cuerpo, la cabeza, para evitar desmayos entre
otros eventos que puedan a suceder” (20). Los anteriores signos descritos son asociados
a niveles de deshidrataciéon en los trabajadores, haciendo necesario de estrategias para
permitir la rehidratacién y tiempos de descanso en la jornada de trabajo.

El indice WBGT constituye un método diagndstico simple y rapido para evaluar
estrés térmico por calor en los trabajadores. El indice WBGT estuvo entre 24,6°C y
28,4°C, con una media de 27, muestra similitud con los resultados de una investigacion
realizada en una empresa industrial en Costa Rica, “se puede observar el valor de
medicién obtenido en el indice de TGBH interno para el departamento de pilado de arroz,
en el mes de mayo fue el mes con mayor indice de calor con un valor de 31,4 °C, seguido

por el mes de marzo con un valor obtenido de 29,9 °C y por ultimo el mes de febrero con
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un valor de 28,9°C” (21). En ambos estudios la cantidad de mediciones del indice de
WBGT estaban por encima de los limites recomendados en los puestos de trabajo, con
esto se confirma que los trabajadores estan expuesto a estrés térmico por calor.

Se puede evidenciar en las mediciones ambientales, que las temperaturas del aire
alcanzan hasta los 34°C, exponiendo a los trabajadores a un alto indice de calor, lo
anterior también se evidencid en un estudio realizado en Cucuta, Santander, donde, “los
trabajadores estan sometidos a indices de calor riesgosos. Si se hace una comparacion
entre los frentes de trabajo T11 y T13, en los cuales la temperatura seca (Ts) es igual
(31°C); se nota que, en el P11, el indice de calor es 2°C més elevado que en el punto de
comparacion, esto se debe a que en ese frente la humedad relativa fue mas alta” (22).
Se concluye que el ambiente se torna riesgoso para los trabajadores.

Como resultado de las mediciones ambientales en la ciudad de Montelibano en
los puestos de trabajo del estudio, muestra que el indice WBGT estuvo entre 27,0y 27,8
°C, con una media de 27.5. Guarda similitud con una investigacion en trabajadores de la
industria automovilistica de Chennai, India, ya que el clima de esa regién es tropical y se
utilizé el método WBGT para determinar las condiciones de estrés térmico en los
trabajadores, mostrando “se efectuaron calculos del WBGT, que resultaron en
indicadores de que el 56,8 % de ellos estaban expuestos a estrés térmico” (14), en esa
industria los trabajadores no solo tenian exposicion a calor generado por fuentes internas,

sino también por las temperaturas propias del clima.
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Conclusiones

Se concluye que en ninguna de las areas evaluadas en la ciudad de Medellin
y en la ciudad Montelibano existe riesgo por estrés térmico.

El 100% de los trabajadores del area operativa de la lavanderia industrial en la
ciudad de Medellin perciben que las maquinas emiten mucho calor en su lugar
de trabajo, también obtuvieron parametros ambientales y valores de indice de
WBGT al limite, lo cual alerta sobre que se puedan presentar afectaciones en
la salud de los trabajadores.

Pese a que en ambas empresas no se encontraron riesgos por estrés térmico,
los trabajadores manifestaron sentir sed, agotamiento y calambres por trabajar
expuestos a calor, ademas de percibir condiciones de calor altas.

El nimero de trabajadores con sobrepeso u obesidad en ambas empresas es
considerablemente alto, convirtiéendose en un problema de salud publica.
Ademas, las condiciones individuales como lo es el peso, sumado a exposicion
prolongada a calor, puede influir en el confort térmico durante la jornada de

trabajo.
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Recomendaciones

Fomentar en los trabajadores el habito del consumo de agua para la
recuperacion de liquidos que se pierden por la transpiracion.

Realizar las mediciones anualmente, con el fin de realizar un seguimiento al
proceso, 0 en caso de que se presenten cambios en las areas que puedan
aumentar las condiciones de temperatura.

Formar al personal en la identificacion de los cambios fisiolégicos propios y de
los compafieros, como la indisposicion, escalofrios o inconciencia para saber
como actuar.

Mejorar las condiciones de aire fresco al interior de las instalaciones, por medio

de un sistema de aire evaporativo, o varios individuales.
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Anexos

Encuesta
Los resultados seran confidenciales. Responda de manera honesta y a conciencia

cada una de las preguntas para poder obtener resultados validos y de utilidad.

Componente A. Perfil sociodemografico.

En las preguntas de opcién multiple marcar con una X, segun corresponda.
1. Edad:

2. Género: Masculino[ JO Femenino [ J1

3. Estado civil: Soltero/a[ ]J0  Unién libre [ ]2
Casado/a[ 1 Viudo [ 13

4. Numero de hijos:
5. Estrato: Uno[ ]0 Dos[ ]J1 Tres[ ]2 Cuatro[ ]3
6. Cuantas personas viven en su vivienda: Una[ ]0 Dos|[ ]1

Tres[ ]2 Masdetres| ]3
Condiciones de salud:

7. Peso (kg):
8. Talla (cm):
9. Indice de masa corporal (IMC): (Esté dato sera calculado por el encuestador)

10. Padece alguna de las siguientes enfermedades:

Hipertensién arterial [ 10 Tiroides [ 13
Diabetes [ ]1 Ninguna [ 14
Obesidad [ ]2

Componente B. Perfil laboral

En las preguntas de opcion multiple marcar con una X, seguin corresponda.

11. Tiempo que lleva en la empresa:

12. Cargo:




13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Tipo de contrato: Fijo[ ]0 Indefinido[ ]1
Horas laboradas por dia:
Horas extras laboradas por dia:

Tipo de transporte: Publico [ ]J0 Particular[ ]1 Ambos|[ ]2

Tiempo de desplazamiento de su casa al trabajo:
Tiempo de desplazamiento del trabajo a la casa:

Jornada laboral: Diurna[ ]0 Mixto [ ]2
Nocturno [ ]1 Rotativa[ ]3

Salario: Minimo[ 10 Entrely1.5[ ]1 Entre2y3[ ]2

Componente C. Condiciones ambientales.

Marcar con una X, segun corresponda.

Preguntas Si[ ]O No[ ]1

21. | ¢Conoce cudl es la temperatura
promedio en su lugar de trabajo?

22. | ¢Conoce los niveles de temperatura a
los cuales se puede trabajar?

23. | ¢La mayor parte del tiempo Ila
temperatura es alta en su lugar de
trabajo?

24. | ¢Siente que el espacio en su lugar de
trabajo es pequefio?

25. | ¢Siente que su ropa de trabajo es
adecuada para la actividad que
realiza?

26. | ¢Las maquinas en su lugar de trabajo
emiten mucho calor?

27. | ¢Tiene disponibilidad permanente de
tiempo para hidratarse?

28. | ¢Hay ventiladores en su lugar de

trabajo?
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29.

¢Hay aire acondicionado en su lugar

de trabajo?

30.

¢Hay cortinas de aire en su lugar de
trabajo?

Componente D. Sintomas asociados.

Marcar con una X, segun corresponda.

Preguntas

Si[]0

No[ ]1

31.

¢El calor lo agota més que su actividad
laboral durante la misma jornada?

32.

¢Ha sentido sed durante su jornada
laboral por la temperatura en la que

trabaja?

33.

¢Ha tenido vision borrosa durante su
jornada laboral por la temperatura en la

que trabaja?

34.

¢Ha tenido calambres durante su
jornada laboral por la temperatura en la

que trabaja?

35.

¢Ha presentado algun sarpullido
durante o después de su jornada

laboral?

36.

SAlguna vez ha recibido atencion
médica por presentar signos de
deshidratacién durante su jornada

laboral?
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