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RESUMEN



La exposicion a niveles de temperatura por frio y el acondicionamiento fisico
inadecuado presentan riesgos importantes en los trabajadores de la seguridad privada. El
objetivo fue conocer los niveles de estrés térmico por frio a los que estan expuestos los
guardias de seguridad que laboran en las paradas de trolebus de Quito. La metodologia
para la determinacion el estrés por frio es el indice de enfriamiento localizado WCI, se
realizard una evaluacion de estrés térmico por frio mediante la evaluacion del nivel de
aislamiento térmico (método del aislamiento requerido del atuendo -IREQ) que nos
ayudard a definir la vestimenta adecuado que deberia portar los guardias para desarrollar

de una manera adecuada y seguro sus labores.

Palabras claves: estrés térmico, temperatura, seguridad

ABSTRAC



Exposure to cold temperature levels and inadequate physical conditioning present
significant risks in private security workers. The objective was to know the levels of
thermal stress due to cold to which the security guards who work at the trolleybus stops
in Quito are exposed. The methodology for determining cold stress is the WCI localized
cooling index, an evaluation of cold thermal stress will be carried out by evaluating the
level of thermal insulation (required insulation method of clothing -IREQ) that will help
us define the Appropriate clothing that the guards should wear to carry out their work

properly and safely.

Keywords: thermal stress, temperature, safety
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CAPITULO1

1. INTRODUCCION
1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
Cuando se estudian los riesgos fisicos a los que se puede exponer un
trabajador se encuentran: iluminacion, vibraciones, ruido, estrés térmico,

exposicion a energia no ionizante y energia ionizante.

Como Sanchez Stérling (2015) lo indica en su articulo El estrés térmico
laboral: ;Un Nuevo Riesgo con Incidencia Creciente?, el cambio climético con sus
oleadas de frio o calor que se registran en los ultimos afios son voces de alerta que
deben extenderse al &mbito laboral como un fenémeno que acelera el crecimiento

del riesgo laboral por estrés térmico. (Stérling, 2015)

La sensacion térmica del hombre se relaciona con el estado térmico general
de su cuerpo, depende de la actividad fisica que realice (energia metabodlica), asi
como del atuendo que utilice (aislamiento de la vestimenta) y de magnitudes
ambientales como la temperatura natural del aire, temperatura natural del agua, la
velocidad del aire y la temperatura de globo (temperatura radiante). (Avila Roque, y

otros, 2016)

Trabajar en condiciones climaticas desfavorables de frio o de calor intenso,
generan diversas consecuencias sobre el rendimiento y la salud de los trabajadores,
condiciones que en su conjunto generan el denominado estrés térmico, por esto es
necesario tomar en cuenta una serie de recomendaciones higiénicas y sanitarias
cuando se realizan trabajos en condiciones de bajas o altas temperaturas. (Avila

Roque, y otros, 2016)
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1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el Ecuador los temas de Seguridad y Salud Laboral van tomando
fuerza a medida del incremento del conocimiento y toma de conciencia de los
riesgos, asi como también, el crecimiento de empresas en los diferentes
sectores y regiones del pais. Ese crecimiento mencionado viene acompafiado
de la necesidad de cumplir las normativas legales vigentes que garantizan un

espacio laboral seguro y saludable para el trabajador.

El Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH)
en su publicacion de septiembre del 2019 indica que se tome mas en cuenta los
efectos de la temperatura en los trabajadores y al hacer referencia al frio indica
que los empleadores deben tomar en cuenta este factor de riesgo, y que
incluyan en sus sistemas de gestion medidas preventivas, estableciendo ciclos
de trabajo y descanso, capacitacion sobre los peligros de trabajar en ambientes
frios , asi como también, proporcionar equipo apropiado para clima frio.

(Jackilitsch & Ceballos, 2019)

La Organizacion de Naciones Unidas (ONU) en el afio 2019 menciona
que el cambio climatico no solo tiene efectos ambientales, sino que también
impacta al cuerpo humano mediante el estrés térmico y éste, a su vez, perjudica

su productividad. (ONU, 2023)

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo de Espana
menciona que el nimero de trabajadores afectados por el frio ha ido
incrementando principalmente por la expansion de la industria del frio. (INSST,

2015)
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La normativa técnica espanola, en el Real Decreto 486/1997, establece
las condiciones ambientales, estas no deben generar riesgos ni permitir la
presencia de fuentes de disconfort, y asi, garantizar el cuidado del bienestar y
"la salud de los trabajadores. Los ambientes frios principalmente se presentan

por bajas temperaturas del aire y la velocidad del viento

En la nota técnica preventiva 462 del INSST (espafiol), se indica que la
exposicion al frio por parte de los trabajadores (camaras frigorificas, almacenes
frios, trabajos en el exterior), es concordante con el Real Decreto 486/1997, al
plantear que el estrés por frio depende de la temperatura del aire y la velocidad
del viento, ya que el cuerpo de los trabajadores pierde temperatura por
conveccion y radiacion principalmente. La disminucion de temperatura del
cuerpo o de las extremidades que se encuentren al descubierto pueden generar

hipotermia o su congelacion. (INSST, 2012)

La seguridad privada es uno de los campos laborales con mayor
demanda de presencia humana en el Ecuador. El rubro de la seguridad consiste
en proteger personas, informacion, bienes e imagen, por tal motivo, esto genera
que las condiciones laborales van a hacer diferente en cada punto de trabajo,

segun sea el interés especifico. (Ponton Cevallos, 2006)

1.1.1.1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
Segtin lo reporta la OIT el 1 de julio de 2019, el aumento del estrés
térmico podria llevar a una pérdida de productividad equivalente a 80

millones de empleos, y esto afectara principalmente a los paises mas pobres.

(Saget, 2019)
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Entre las actividades que se realizan los guardias de seguridad, se ha
identificado diferentes riesgos laborales que pueden provocar disconfort y
baja productividad en el personal, el presente estudio estad dirigido al factor
de riesgo fisico estrés térmico por frio. Este tipo de riesgo va cada dia
tomando mas importancia, y se presentan cada vez mas publicaciones que
estudian el tema. El estrés térmico es la sensacion de malestar que
experimenta un trabajador cuando realiza sobre esfuerzos que no permite

mantener estable su temperatura interna. (Mondelo, 2004)

Este trabajo se realizo en el ambiente laboral donde presta sus
servicios el Consorcio Exmar (empleador de los guardias de seguridad)
proveedor de la seguridad de las estaciones de trolebuses y alimentadores de
la ciudad de Quito. Se interesa por la Seguridad y Salud de sus trabajadores
por lo cual se plantea la necesidad de efectuar la evaluacion de las
condiciones térmicas en los puestos trabajo, para esto ha definido el

muestreo de las condiciones térmicas en la estacion de trolebus El Recreo.

Los puestos de trabajo de guardia de seguridad plantean la necesidad
de la presencia de un trabajador durante las 24 horas del dia (en 2 turnos de
12 horas cada uno) o cuando menos durante se realicen trabajos en el area.
Si tomamos en cuenta que en la Estacion de Trolebus El Recreo se tiene la
presencia del guardia durante 24 horas, se puede presentar riesgo por
extremo frio (entre las 0:00 a 06:00) (Cedar Lake Ventures, Inc, 2023) /

(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2023)

Ademas, si tomamos en cuenta que algunos agentes de seguridad

realizan su trabajo sin ningln tipo de caseta que les brinde proteccidon por
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temperatura (frio o calor), y de existir caseta generalmente estas son

metalicas que conducen facilmente la temperatura.

Con estos antecedentes se consideras necesario realizar el analisis

del riesgo por estrés térmico en este puesto de trabajo.
1.1.2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las condiciones térmicas de frio existentes en el puesto de trabajo de
los agentes de seguridad en la Estacion El Recreo del Trolebus de la ciudad de Quito,
mediante la determinacion del Indice de enfriamiento localizado WCI (Wind Chill

Index) para proponer medidas de prevencion frente al estrés térmico por frio.

1.1.3. OBJETIVO ESPECIFICOS

o Caracterizar los puestos de trabajo asociados al estrés térmico por
frio mediante la aplicacion del método WCI para determinar el indice de
congelamiento.

o Realizar la evaluacion de estrés térmico por frio mediante la
evaluacion del nivel de aislamiento térmico (método del aislamiento requerido
del atuendo -IREQ) para definir si la vestimenta que los trabajadores
actualmente usan es la adecuada

o . Determinar los materiales mas adecuados para la vestimenta de
los agentes de seguridad del Consorcio Exmar que dan servicio en la Estacion El
Recreo del Trolebus de Quito, mediante el analisis de los “clo” de los diferentes
materiales disponibles en el mercado nacional, para recomendar las
caracteristicas minimas que debe cumplir la vestimenta de los trabajadores

mencionados
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1.1.4. JUSTIFICACION

Como ya se indico, la ONU y la OIT en sus publicaciones, recomiendan que
cada vez se ve mas la necesidad de estudiar el riesgo laboral por estrés térmico, y la
condicidn de guardia de seguridad expone al trabajador a este riesgo.

Para Consorcio Exmar una de sus prioridades es garantizar que el servicio
sea de excelente calidad desde el inicio del contacto hasta el ultimo requerimiento
que desee el cliente. De igual manera Consorcio Exmar se preocupa por la
seguridad y salud de sus colaboradores, teniendo en cuenta que la salud y seguridad
de estos es un pilar fundamental para el desarrollo las actividades laborales y por
ende para la empresa. (Consorcio Exmar, 2021)

La prevencion de los riesgos garantiza el éxito de toda gestion, por tanto, la
prevencion de riesgos laborales debe garantizar que las condiciones bajo las cuales
los trabajadores realizan sus actividades presenten las condiciones de comodidad,

confort y seguridad.

ad, ya que solo asi se obtendrd la maxima productividad, por tanto, los
espacios laborales deben ser adaptados a la actividad, asi como también la
implementacion de medidas preventivas, y asi, evitar cualquier eventualidad que
pudiera existir, ya que, esto puede disminuir costos y garantiza la calidad del
servicio contratado.

Al investigar y evaluar el nivel de riesgo por exposiciones a las condiciones
de frio, que puedan generar efectos negativos, estamos determinando las
caracteristicas del riesgo, lo cual nos dard un punto de partida para implementar

medidas de control que aseguren condiciones de trabajo que reduzcan o eliminen
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los efectos negativos a la seguridad y salud de los trabajadores y la calidad de las
actividades.

De esta manera se expone la importancia de que se realice la evaluacion del
riesgo por estrés térmico por frio, ya que los resultados obtenidos guiaran para
generar medidas preventivas y de control que garanticen la salud y a su vez un
correcto desenvolvimiento de los trabajadores en su entorno laboral

Este analisis también nos ayudara como punto de partida para continuar
evaluando a futuro el resto de las estaciones de trolebus y corredores donde se
encuentran ubicados agentes de seguridad, y asi, mejorar las condiciones y calidad

del trabajo.

1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. LA SEGURIDAD FiSICA

La privatizacion de la seguridad fisica no es un fenomeno reciente, la
actividad de esta industria tiene una larga tradicion y ha sido objeto de estudio por
diferentes autores; no obstante, lo que actualmente esta siendo objeto de intenso
debate es el crecimiento (tanto cuantitativo como cualitativo) que ha experimentado
en los ultimos afios, y muy especialmente, el hecho de que la seguridad privada
parece haberse constituido en un fendomeno global cuyo reconocimiento Yy
regulacion estd siendo estudiado por la cantidad de mano de obra que ocupa (7
millones en India, 5 millones en China, 2,5 millones en Latinoamérica, 2 millones

en Europa y mas de 1 millén en Estados Unidos). (Gomez , 2018)

En diario El Universo del 3 de abril de 2023, se indica que en el
Ecuador hay 65336 guardias de seguridad privada operativos que se encuentran
afiliados al sistema de seguridad social y cuentan con la preparacion actualizada (al

menos 1 de los 2 cursos que exige el ministerio del Interior y la ley). También
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indica que sin embargo el niimero de guardias acreditados suman 285 mil, segun lo
afirma Pablo Coello (Director de Regulacion y Monitoreo de Seguridad Privada del
Ministerio del Interior). Por otra parte, también indica que se han emitido permisos
de operacion a 541 empresas. Sin embargo, en el Sistema de Rentas Internas, al afio
2022 se registran 2984 empresas con Registro Unico de Contribuyentes donde se

reportan actividades referentes a servicios de seguridad fisica. (El Universo, 2023)

Por lo expuesto se puede indicar que en nuestro pais no existe claridad
en la cantidad de trabajadores que se desenvuelven en los servicios de seguridad
fisica, por tanto, se desconoce la cantidad de trabajadores expuestos a los riesgos

que implican estas actividades, y entre ellos el estrés térmico por frio.

Nuestro estudio que se desenvuelve en el entorno de los trabajos de

seguridad fisica que se realizan al aire libre y en jornadas nocturnas.

Con este antecedente se visualiza la necesidad de estudiar las
condiciones laborales frente al estrés térmico por frio al que se exponen los

guardias de seguridad de la estacion El Recreo del Trolebts en la ciudad de Quito.

1.2.2. ESTADO DE CONOCIMIENTO DEL ARTE

No se cuenta con muchos estudios donde se analice la exposicion al frio
en trabajos de seguridad (guardias de seguridad que recorren instalaciones, por
tanto, sin caseta que les resguarde mayormente de las inclemencias del tiempo).

En la revision bibliografica desarrollada se encontrd la investigacion
desarrollada como trabajo de titulacion “EVALUACION DE ESTRES TERMICO
POR EXPOSICION AL FRiO, EN AGENTES DE SEGURIDAD DEL
AEROPUERTO INTERNACIONAL MARISCAL SUCRE”, de Katherine

Cabascango (2020), aqui se aplico el método WCI. (Cabascango, 2020)
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También se encontraron trabajos sobre el estrés térmico por frio y la
afectacion a la capacidad productiva en los trabajadores del Cuerpo de Ingenieros
del Ejército mientras construian refugios en el volcdn Chimborazo (zona de frio
extremo) y se empleo el indice IREQ. (Macias, 2015)

En Espana (Galicia) se estudid del riesgo de estrés térmico en
trabajos al aire libre, de entre la variedad de los métodos que se proponen, el mas
apropiado para este estudio es el indice WCI (Wind-Chill), identificandose que no
precisa de mediciones in-situ, que con datos de la red de estaciones automaticas
meteorologicas de MeteoGalicia se pudo realizar el estudio. Llegando a la
conclusion de que existe alguna molestia por frio casi todo el afio con excepciones
de horas al medio dia del mes de agosto. (Barrasa , Lamosa, & Alvarez, 2013)

1.3. PERSPECTIVA TEORICA
1.3.1. MARCO LEGAL

Partiendo desde la base legal de la Republica del Ecuador podemos indicar que:

La constitucion del Ecuador

e El articulo 326, numeral 5 nos indica “Toda persona tendra derecho a
desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que
garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar”,

e El articulo 326, numeral 11 literal ¢ indica “Combatir y controlar los
riesgos en su origen, en el medio de transmision y en el trabajador,

privilegiando el control colectivo al individual”

El Cédigo del trabajo,

e Articulo 1 indica “Los preceptos de este Codigo regulan las relaciones

entre empleadores y trabajadores y se aplican a las diversas
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modalidades y condiciones de trabajo. Las normas relativas al trabajo

contenidas en leyes especiales o en convenios internacionales

ratificados por el Ecuador, seran aplicadas en los casos especificos a las
que ellas se refieren”
Articulo 42, numeral 2 “Instalar las fabricas, talleres, oficinas y demas

lugares de trabajo, sujetandose a las medidas de prevencion, seguridad e

higiene del trabajo y demés disposiciones legales y reglamentarias,
tomando en consideracion, ademads, las normas que precautelan el
adecuado desplazamiento de las personas con discapacidad”

Articulo 410 “Obligaciones respecto de la prevencion de riesgos. - Los

empleadores estan obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones

de trabajo que no presenten peligro para su salud o su vida. Los
trabajadores estan obligados a acatar las medidas de prevencion,
seguridad e higiene determinadas en los reglamentos y facilitadas por el
empleador. Su omisidn constituye justa causa para la terminacion del
contrato de trabajo

Articulo 412 “Preceptos para la prevencion de riesgos. - El
Departamento de Seguridad e Higiene del Trabajo y los inspectores del
trabajo exigiran a los propietarios de talleres o fabricas y de los demaés
medios de trabajo el cumplimiento de las 6rdenes de las autoridades, y
especialmente de los siguientes preceptos:

1) Los locales de trabajo, que tendran iluminacién y ventilacion
suficientes, se conservaran en estado de constante limpieza y al
abrigo de toda emanacion infecciosa;

2) Se ejercera control técnico de las condiciones de humedad y

atmosféricas de las salas de trabajo
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Decreto Ejecutivo 2393

Articulo 1” Las disposiciones del presente Reglamento se aplicaran a toda
actividad laboral y en todo centro de trabajo, teniendo como objetivo la
prevencion, disminuciéon o eliminacion de los riesgos del trabajo y el
mejoramiento del medio ambiente de trabajo”

Articulo 11, numeral 2 “Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de
los riesgos que puedan afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en
los lugares de trabajo de su responsabilidad”

Articulo 11, numeral 9 “Instruir sobre los riesgos de los diferentes puestos de
trabajo y la forma y métodos para prevenirlos, al personal que ingresa a laborar
en la empresa”

Articulo 11, numeral 10” Dar formacioén en materia de prevencion de riesgos,
al personal de la empresa, con especial atencidon a los directivos Técnicas y
mandos medios, a través de cursos regulares y periodicos”

Articulo 53, numeral 1 “En los locales de trabajo y sus anexos se procurara
mantener, por medios naturales o artificiales, condiciones atmosféricas que
aseguren un ambiente comodo y saludable para los trabajadores”

Articulo 53, numeral 6 “En los centros de trabajo expuestos a altas y bajas
temperaturas se procurara evitar las variaciones bruscas”

Articulo 53, numeral 8 “(Reformado por el Art. 27 del D.E. 4217, R.O. 997,
10-VIII-88) Las instalaciones generadoras de calor o frio se situaran siempre
que el proceso lo permita con la debida separacion de los locales de trabajo,

para evitar en ellos peligros de incendio o explosion, desprendimiento de gases



23

nocivos y radiaciones directas de calor, frio y corrientes de aire perjudiciales

para la salud de los trabajadores”

1.4. DEFINICION DE TERMINOS TECNICOS
1.4.1 Seguridad Industrial: es el conjunto de normas técnicas, destinadas a
proteger la vida, salud e integridad fisica de las personas y a conservar los

equipos ¢ instalaciones en las mejores condiciones de productividad. (Henao

Robledo, 2013)

1.4.2 Salud Ocupacional: es aquella disciplina que trata de la prevencion de
las lesiones y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y de la
proteccion y promocion de la salud de los trabajadores. Tiene por objeto,
mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo, asi como la salud en
el trabajo, que conlleva la promocion y el mantenimiento del bienestar fisico,
mental y social de los trabajadores, en todas las ocupaciones. (Henao Robledo,

2013)

1.4.3 Higiene Industrial: Es una técnica no médica, de actuacidon sobre los
contaminantes ambientales derivados del trabajo, con el objetivo de prevenir
las enfermedades profesionales de los individuos expuestos a dichos

contaminantes. (Henao Robledo, 2013)

1.4.4 Peligro: fuente, situacion o acto con potencial para causar dafio en
términos de dafio humano o deterioro de la salud, o una combinacién de éstos.

(OHSAS Project Group, 2007)

1.4.5 Riesgo: probabilidad de ocurrencia de un evento de caracteristicas

negativas. (Henao Robledo, 2013)
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1.4.6 Riesgo Laboral: el riesgo laboral es la posibilidad de que un trabajador
sufra un determinado dafo derivado del trabajo. Se califica valorando o
conjuntamente la probabilidad de que ocurra el dafio y la severidad del

mismo. (Garcia Laureano, 2019)

Peligro Riesgo laboral
Trabajador en una plataforma en altura. Caida en altura.
Utilizacion de herramientas punzantes Cortes
Utilizacion prolongada del ratén del ordenador Sindrome del tinel carpiano
Trabajos con equipos emisores de ruido Trastornos auditivos
Presencia de objetos desordenados por el suelo. Caidas al mismo nivel y
tropiezos.
Manipulacion de sustancias peligrosas Intoxicacion

Tabla 1: Ejemplo de diferencia entre peligro y riesgo
Fuente: (Garcia Laureano, 2019)
1.4.7 Incidente: un incidente es un suceso o sucesos relacionados con el
trabajo en el cual ocurre o podria haber ocurrido un dafio, o deterioro de la

salud, o una fatalidad. (OHSAS Project Group, 2007)

1.4.8 Enfermedades Profesionales: a diferencia de los accidentes, las
enfermedades profesionales no se manifiestan de forma brusca e inesperada,
sino después de un largo periodo de tiempo, como consecuencia de lesiones
de tipo organico o funcional. Para que una enfermedad sea declarada como
enfermedad profesional ha de estar producida por agentes especificos
presentes en el medio laboral o las condiciones del puesto de trabajo y que

estén asociadas a la actividad laboral indicada. (Garcia Laureano, 2019)

1.4.9 Medio Ambiente: las condiciones del puesto de trabajo condicionan el
contacto entre el agente y el individuo por causas no atribuibles a éste, como

la difusion del agente en el aire, los movimientos del aire, el tipo de
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manipulaciéon y el proceso industrial, los movimientos y el distanciamiento
relativos entre el individuo y los focos de generacion, asi como la frecuencia

de contacto dérmico. (Garcia Laureano, 2019)

1.4.10 Riesgo Fisico: son todos aquellos factores ambientales de naturaleza
fisica, que pueden provocar efectos adversos a la salud segun sea la
intensidad, exposicidén y concentracion de estos. Diferentes formas de energia,
presentes en el medio ambiente que tienen la potencialidad de causar lesiones
entre los operarios. Dentro de éstos estan: ruido y vibraciones, temperaturas
anormales, presiones anormales, radiaciones ionizantes, radiaciones no

ionizantes. (Henao Robledo, 2013)

1.4.11 Riesgo Quimico: toda sustancia orgénica e inorganica, natural o
sintética, que, durante la fabricacidén, manejo, transporte, almacenamiento o
uso, puede incorporar al aire del ambiente en forma de polvos, humos, gases
o vapores, con efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes o téxicos y en
cantidades con probabilidad de lesionar la salud de las personas que entran en
contacto con ellas. Se pueden clasificar en s6lidos, liquidos y gases. Estando

comprendidos todos los pertenecientes a materiales. (Henao Robledo, 2013)

1.4.12 Riesgo Biologico: todos aquellos seres vivos, ya sea de origen animal
o vegetal y todas aquellas sustancias derivadas de los mismos, presentes en el
puesto de trabajo, susceptibles de provocar efectos negativos en la salud de
los trabajadores. Efectos negativos se pueden concertar en procesos

infecciosos, toxicos o alérgicos. (Henao Robledo, 2013)

1.4.13 Riesgo Mecanico: objetos, maquinas, equipos, herramientas, que por

sus condiciones de funcionamiento, disefio o por la forma, tamafio, ubicacion
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y disposicion del ultimo, tienen la capacidad potencial de entrar en contacto
con las personas o materiales, provocando lesiones en los primeros o dafios

en los segundos. (Henao Robledo, 2013)

1.4.14 Riesgo Psicosociales: se refiere a aquellos aspectos intrinsecos y
organizativos del trabajo, y a las interrelaciones humanas, que al interactuar
con factores humanos enddgenos (edad, patrimonio genético, antecedentes
sicoldgicos) y exogenos (vida familiar, cultura, etc), tienen la capacidad
potencial de producir cambios sicoldgicos en el comportamiento (agresividad,
ansiedad, insatisfaccion) o trastornos fisicos o sicosomaticos (fatiga, dolor de
cabeza, hombros, cuello, espalda, propension a la ulcera gastrica, la
hipertension, la cardiopatia, envejecimiento acelerado). (Henao Robledo,

2013)

1.4.15 Ergonomia: Es la ciencia que estudia como adecuar la relacion del ser
humano con su entorno, estudia las posturas mas apropiadas para realizar las
tareas del hogar y del puesto de trabajo, para el manejo de cargas y materiales

y para los movimientos repetitivos, entre otros aspectos. (Fonseca, 2006)

1.4.16 Temperaturas extremas: afecta a gran cantidad de trabajadores, y a
pesar de existir el “Reglamento técnico colombiano para evaluacion y control
de sobrecarga térmica en los centros y puestos de trabajo”, la gran mayoria de
las empresa y trabajadores lo desconocen; y por lo tanto, no se aplican
controles efectivos con el fin de eliminar el riesgo y cuando esto no es posible,
se hace muy poco por minimizar sus efectos sobre la poblacion trabajadora y

no se cuantifican las pérdidas ocasionadas. (Fonseca, 2006)
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1.4.17 Estrés Térmico: Se admite por estrés térmico la presion que se ejerce
sobre una persona al estar expuesta a temperaturas extremas y que, a igualdad
de valores de temperatura, humedad y velocidad del aire (confort), presenta
para cada persona una respuesta diferente sobre la base de la susceptibilidad
individual y de su aclimatacion. Segiin Manuel Falagan: el cuerpo humano es
un deposito al que llega un fluido a través de una serie de mecanismos, y a la
vez, estos son evacuados a través de otros. Del binomio de estos mecanismos

de aporte y eliminacion del calor, se obtiene el “nivel térmico”.

1.5 Liberacion de calor: El ser humano libera calor a través de cuatro

mecanismos:

v Evaporacion de sudor: es el mecanismo mediante el cual el cuerpo
pierde calor, ya que para evaporarse el sudor se requiere que la piel
pase su energia al liquido, y asi, se evapora el calor, se debe aclarar
que unicamente sudar no elimina calor.

v Conveccion: es el intercambio de calor con el medio ambiente
mediante el contacto de la piel con el aire que circula alrededor del
cuerpo, esto cuando la temperatura del cuerpo es diferente a la del aire.

v' Radiacién: mediante este mecanismo los cuerpos intercambian
temperatura si entrar en contacto directo

v Conduccion: es la transferencia de calor de un cuerpo a otro mediante

el contacto directo
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Tabla 2: Sistema de termo regulacion de organismo

Factores en la Metabolismo Conveccion Radiacién Evaporacién
evaluacion de | Basal y de trabajo | C=KcV0.6(Ta- | R=Kr (Tw-Ts) | Emax=KeV0.6(Pws-
un ambiente Ts) Pwa)
térmico
Individual X
Ropa de X X X
trabajo
Tipo de X
trabajo
Ts X X X
Hr X
Va X X X
Tg X

Nota: Ts (Temperatura Seca), Hr (Humedad Relativa), Va (Velocidad del Aire), Tg
(Temperatura de Globo)
Fuente: Falagan, M. Higiene Industrial Aplica Ampliada pg. 758

Consumo Metaboélico

A continuacién, se exponen tablas referenciales para determinar el

consumo metabolico en actividades de manera general.

WBGT = 0.7 THN + 0.3 Tg (interior o exterior sin radiacion solar directa)

Tabla 3 Valores de referencia limite para el indice WBGT

Consumo WBGT limite °C
metabdlico Persona aclimatada Persona no aclimatada
Kcal/hora V=0 V20 V=0 VA0
=< 100 33 33 32 32
100 — 200 30 30 29 29
200310 28 28 26 26
310 - 400 25 26 22 23
> 400 23 25 18 20

Fuente: NTP 322, pg. 3

Tabla 4 Estimacion del consumo metabdlico

Postura del Cuerpo Tasa metabolica (Wm?)
Sentado 0
De rodillas 10
En cuclillas 10
De pie 15
De pie inclinado hacia adelante 20

Fuente: NTP 1011, pg. 4
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Tabla 5 Consumo metabdlico segtn la profesion o tipos de actividades

Ocupacion Tasa metabolica

Trabajo sedentario 55a70
Trabajo administrativo 70 a 100
Conserje 80alls
Albaiiil 110 a 160
Carpintero 110a 175
Pintor 100 a 130
Panadero 110 a 140
Carnicero 105 a 140
Relojero 55a70
Operador de vagoneta 70 a 85
Picador de carbon 110
Operador de horno de coque 115a175
Operador de alto horno 170 a 220
Operador de horno eléctrico 125 a 145
Moldeo manual 140 a 240
Moldeo a maquina 105 a 165
Fundidor 140 a 240
Herrero 90 a 200
Soldador 75a 125
Tornero 75a125
Fresador 80 a 140
Mecénico de precision 70a 110
Componedor manual de artes graficas 70 a 95
Encuadernador 75 a 100
Jardinero 1152190
Tractorista 85a1l0
Conductor de automovil 70 a 100
Conductor de autobus 75a 125
Conductor de tranvia 90all5
Operador de grua 65 a 145
Ayudante de laboratorio 85a 100
Profesor 85a100
Dependiente de comercio 100 a 120

Fuente: NTP 1011, pg. 5

Consumo metabolico de acuerdo con la actividad

Para definir es necesario realizar un reconocimiento del espacio de
trabajo, ya que el consumo se fundamenta en la suma de: la postura,
movimiento del cuerpo, tipos de actividad que realiza la carga de trabajo, para

esto se aplican las siguientes tablas.
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Tabla 6 Carga de trabajo
Parte del Carga de trabajo (Wm?)
cuerpo Ligero Medio Pesado
Ambas manos | Rango <75 75a90 >90
Un brazo Rango <100 100 a 120 > 120
Ambos Brazos | Rango <130 130 a 150 >150
Cuerpo entero | Rango <210 210 a 285 >285

Fuente: NTP 1011, pg. 7

Tabla 7 Temperatura de congelacion para diferentes valores de temperatura y velocidad
del viento (en negrita los valores de tch que implican WCI? >=1600)

Velocidad del t°C
aire (ms™') 0O | -5|-10|-15| -20 | -25 -30 35 | -40 | -45 | -50
1.8 0O | -5|-10|-15| -20 | -25 -30 35 | 40 | 45 | -50
2 -1 | -8 | -11|-16 | -21 | 27 -32 37 | 42 | -47 | -52
3 -4 |-10 | -15|-21 | -27 | -32 -38 -44 | 49 | -55 | -60
5 9 | -15|-21|-28 | -32 | -40 -47 -53 | -59 | -66 | -72
8 -13 | -20 | 27 | -34 | -40 | -48 -55 -62 | -69 | -76 | -83
11 -16 | -23 | -31 | -38 | -48 | -53 -60 -68 | -75 | -83 | -90
15 -18 | -26 | -34 | -42 | 53 | -57 -65 -73 | -80 | -88 | -96
20 20 | -28 | -36 | -44 | -57 | -60 -68 -76 | -84 | -92 | -100

Fuente: NTP462, pg. 12

Evaluacion del estrés térmico

Para evaluar el estrés térmico debemos tomar en cuenta las siguientes

variables:

Temperatura seca del aire (Ta), se la establece mediante la utilizacion
de termdometros (se os tiene graduados en multiples escalas: Celsius, Kelvin o
Fahrenheit, y se determina midiendo la temperatura del aire que rodea al
trabajador, se la toma utilizando un termometro apantallado para aislarlo de la

temperatura radiante de los objetos y de la humedad circundante.

Humedad del aire (Hr), se relaciona directamente con la cantidad de
vapor de agua contenida en una masa de aire, donde los parametros mas

importantes son:
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v' Humedad absoluta: cantidad de vapor de agua que se encuentra en

un volumen de aire especifico

v" Humedad relativa: es la relacion que s presenta entre la cantidad de

vapor de agua contenida en una masa de aire (humedad absoluta) y la
maxima cantidad que el aire que puede contener a esa temperatura,
eso quiere decir que una humedad relativa del 100%, indica que el
aire ya no puede contener mas vapor de agua (depende de Ia
temperatura)

Temperatura himeda natural (Thn), es la temperatura que no indica un
termdémetro que tiene el sensor recubierto por una muselina de algodon himeda
y que esta en contacto con el aire en movimiento en el punto de medida, la
temperatura humedad generalmente es mas baja que la temperatura seca,
mientras mas cercanas son la temperaturas seca y humeda entre ellas, mas
saturado de humedad se encuentra el ambiente.

Temperatura psicométrica, es la temperatura que marca un termémetro
cuyo bulbo se encuentra envuelto en material humedo y al que se le
proporciona una corriente de aire.

Temperatura de Globo, es el valor que se determina mediante un
termometro que se encuentra dentro de una esfera de cobre pintada de color
negro mate, y de 150 mm de didmetro.

Exposicion al frio, generalmente se origina cuando se desarrollan
actividades a la intemperie (sin cubierta ni paredes o hay la falta de uno de
estos componentes), si hablamos de condiciones naturales, pero también se
presenta cuando las personas deben realizar actividades en lugares donde se
mantiene temperaturas muy bajas, se tiene lugares como las bodegas de buques

pesqueros donde se mantienen temperaturas alrededor de -50°C. Cuando se
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requiere exponer a trabajadores a condiciones de frio, se debe evaluar el estrés
por frio. Y en funcidn de esa evaluacion se deberdn generar medidas que eviten
el descenso de la temperatura del cuerpo (hipotermia), para esto el cuerpo pone

en funcionamiento diferentes mecanismos de defensa, estos mecanismos se

exponen en la siguiente tabla.

Tabla 8 Sintomas del cuerpo humano de acuerdo con su temperatura

Sintoma Temperatura °C
Tiritona 33a35
Fuerte hipotermia 30a33
Pérdida progresiva de la conciencia 27 a 30
Posible fibrilacion ventricular 24 a 27
Limite de supervivencia 24
Riesgo de paro cardiaco 22

Fuente: (Falagan & Riesco, 2005), pg 800

Tiritona, conocido también como temblor, lo genera el frio del

ambiente por la pérdida aproximadamente de 2 °C de temperatura

Hipotermia, se presenta cuando la temperatura del cuerpo presenta una

temperatura por debajo de lo normal

Pérdida progresiva de la conciencia, es la perdida de lucidez mental, la
persona no razona correctamente e incluso no tiene conciencia de lo que pasa a

su alrededor

Fibrilacion ventricular, implica un aumento del ritmo cardiaco

pudiendo llegar hasta 250 latidos por minuto

Paro cardiaco, implica que el corazon deja de latir, por tanto, se
suspende la circulacion sanguinea en el cuerpo, lo que puede terminar en el

fallecimiento de la persona.
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Cuando el trabajador realiza sus labores a temperaturas inferiores a los
28 °C, se requiere analizar el riesgo en funcion del tiempo de exposicion y la

temperatura a la que permanece expuesto.

Cuando el trabajo se realiza entre 0 y -18 °C no se requiere establecer

limites de tiempo para la exposicion, suficiente utilizar ropas adecuadas

Cuando el trabajo se realiza entre -18 y -34 °C, maximo se puede
trabajar 4 horas por dia, alternado 1 hora de exposicion y 1 hora de

recuperacion

Cuando el trabajo se realiza entre -34 y -57°C, se trabaja 30 minutos y

se toma 4 horas de recuperacion.

A continuacién, se expone los efectos que genera la temperatura

cuando el ambiente es muy ftio.

Tabla 9 Efectos de la temperatura de enfriamiento

Temperatura en °C Efecto

-14 Sensacién de frio agudo

-22 Sensacion de frio muy agudo

-3a-38 Se congelan las partes descubiertas del cuerpo en 360
segundos

-45 a-53 Se congelan las partes descubiertas del cuerpo en 60 segundos

-61 a-69 Se congelan las partes descubiertas del cuerpo en 30 segundos

Fuente: (Falagan & Riesco, 2005), pg 802
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1.6. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE VARIABLES

Grafico 1. Diagrama de relaciones entre las variables del problema que se estudia

VARIABLES INDEPENDIENTES

e Actividad que el trabajador
realiza

o Susceptibilidad del trabajador

a los cambios de temperatura
e \estimenta que emplea el

trabajador

VARIABLES INTERVINIENTES

e Condiciones climaticas
(temperatura, humedad,
velocidad de viento, lluvia)

Elaboracion: Autor

Cuando se analiza puestos de trabajo que requieren realizar actividades
a la intemperie, como la de guardia de seguridad haciendo rondas por patios de
maniobras donde no se cuenta con paredes y/o cubiertas que protejan al
trabajador, las variables a considerar en un estudio de estrés por frio serian las

que se encuentran representadas en el Grafico 1.

1.7. ANTECEDENTES

1.7.1 SEGURIDAD PRIVADA GLOBAL

La privatizacion de la seguridad fisica no es un fendomeno reciente, la
actividad de esta industria tiene una larga tradicion y ha sido objeto de estudio
por diferentes autores; no obstante, lo que actualmente esta siendo objeto de
intenso debate es el crecimiento (tanto cuantitativo como cualitativo) que ha

experimentado en los ultimos afios, y muy especialmente, el hecho de que la
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seguridad privada parece haberse constituido en un fendmeno global cuyo
reconocimiento y regulacion estd siendo estudiado por la gran cantidad de
mano de obra que ocupa (7 millones en India, 5 millones en China, 2,5
millones en Latinoamérica, 2 millones en Europa y més de 1 milléon en Estados

Unidos). (Gomez , 2018)

En diario El Universo del 3 de abril de 2023, se indica que en el
Ecuador hay 65336 guardias de seguridad privada operativos que se
encuentran afiliados al sistema de seguridad social y cuentan con la
preparacion actualizada (al menos 1 de los 2 cursos que exige el ministerio
del Interior y la ley). También indica que sin embargo el nimero de guardias
acreditados suman 285 mil, segun lo afirma Pablo Coello (Director de
Regulacion y Monitoreo de Seguridad Privada del Ministerio del Interior).
Por otra parte, también indica que se han emitido permisos de operacion a
541 empresas. Sin embargo, en el Sistema de Rentas Internas, al afio 2022 se
registran 2984 empresas con Registro Unico de Contribuyentes donde se
reportan actividades referentes a servicios de seguridad fisica. (El Universo,

2023)

Por lo expuesto se puede indicar que en nuestro pais no existe
claridad en la cantidad de trabajadores que se desenvuelven en los servicios
de seguridad fisica, por tanto, se desconoce la cantidad de trabajadores
expuestos a los riesgos que implican estas actividades, y entre ellos el estrés

térmico por frio.

Para nuestro estudio debemos indicar que el guardia de
seguridad (puesto de trabajo) se desenvuelve en el entorno de los trabajos

que se realizan al aire libre
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1.7.2 ACTIVIDADES DEL GUARDIA DE SEGURIDAD EN LA
ESTACION EL RECREO DEL TROLEBUS DE LA CIUDAD DE

QUITO

El servicio de guardiania en la estacion El Recreo del Trolebus
de Quito, se desarrolla 24 horas al dia los 365 dias del afio, para esto se
generan 2 turnos de guardia, uno diurno (07:00 a 19:00 horas) y otro
nocturno (19:00 a 07:00 horas), en este estudio se analiz6 el turno

nocturno.

A continuacion, se expone una descripcion general del puesto de

trabajo.

v 18:45 llegada al lugar de trabajo ubicado en la estacion de
trolebus “El recreo”

v 18:55 entrega de consignas por parte de supervisores y
compaiiero saliente

v"19:00 inicio de jornada laboral

v" En lajornada laboral se realiza (segun rutinas establecidas)
e  Rondas cada hora por el perimetro de la estacion
e  Reporte cada hora a la central para informe de novedades
e  Registro de ingreso y salida
e  Revision minuciosa de los vehiculos al salir
e  Revision del sistema de CCTV
e  Coordinacion en conjunto con los inspectores de
seguridad de la empresa de transporte de Quito

e  Reporte de actividades al supervisor de turno
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e Inspecciodn rutinaria en troles y ecovias

e Inspeccion en oficinas, mecénica y boleteria

CAPITULO 11
2.1 METODO
La investigacion se realizd aplicando el método descriptivo, enfocando un
estudio de tipo transversal ya que se analizd en tiempos y horarios especificos, ya que
se debid analizar especificamente en las condiciones donde se presentan las menores

temperaturas ambientales, en la jornada de trabajo.

2.2 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION
El estudio se realiz6 aplicando actividades de campo y gabinete, dado que, la
toma de medidas se realizé directamente en campo (in situ), en donde los agentes de
seguridad realizan sus actividades de vigilancia, y a la hora estimada donde se
presenta la menor temperatura, y en gabinete se procede a realizar el tratamiento de

la informacioén de acuerdo con los criterios descritos anteriormente.

2.3. METODO
Basicamente se aplico el método Inductivo — Deductivo, ya que, partiendo de
la premisa de la presencia de frios extremos en las madrugadas al Sur de Quito, se
recogieron datos en el ambiente de trabajo, para determinar si el personal se

encuentra expuesto a estrés térmico por frio.

2.4. POBLACION
En este puesto de trabajo se tiene la presencia de un solo guardia por turno,
pero lo desempefian dos personas, eventualmente participa un tercer guardia que

cubre el puesto cuando los guardias titulares se encuentran en sus dias de descanso.
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2.4.1 MUESTRA
Para la ejecucion del estudio se aplicaron los siguientes criterios

de inclusion:

e Ser guardia de seguridad asignado a la estacion del trolebus El
Recreo de la ciudad de Quito
e Desarrollar actividades a la intemperie en el turno nocturno

e Declaracion de participacion voluntaria en el estudio

Para este estudio no se desarrollaron criterios de exclusion, ya que
si se cumplen los criterios de inclusion es totalmente viable la

participacion.

2.4.2 DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

DEL PUESTO DE TRABAJO A EVALUAR

Si bien en el item 1.7.2 ya se indicaron las actividades del puesto
de trabajo (guardia de seguridad en la Estacion El Recreo del Trolebus de
la Ciudad de Quito), también, se requiere conocer las condiciones
ambientales (de frio) a las horas que el trabajador del turno nocturno se

ve expuesto.

La ciudad de Quito se encuentra ubicada muy cerca de la linea
ecuatorial, en la Cordillera de los Andes, a una altura media de 2820
metros sobre el nivel del mar, esto genera un clima particular, mismo que
se puede dividir en dos temporadas climdticas (seca / templada y lluviosa
y fria), generalmente la temperatura varia entre 19°C y 9°C, y en muy

pocas ocasiones ésta baja a menos de 7°C. (Weather Spark, 2023)
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En los gréaficos siguientes se puede observar el comportamiento

general promedio de la temperatura y viento en la cuidad de Quito.

Grafico 2 Temperatura maxima y minima promedio en Quito
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Nota: La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul)
promedio diario con bandas de los percentiles 25° a 75° 10° a 90°.

Fuente: (Weather Spark, 2023)

Grafico3 Temperatura promedio por hora en Quito
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Nota: La temperatura promedio por hora, codificada por colores en bandas.

Fuente: (Weather Spark, 2023)
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Grafico 4 Velocidad promedio del viento en Quito
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Nota: El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las
bandas de percentil 25° a 75° 10° a 90°.

Fuente: (Weather Spark, 2023)

2.5. SELECCION DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Para la investigacion se emple6 el método WCI (indice de enfriamiento
localizado) y el método IREQ (aislamiento requerido de ropa) que se encuentra
desarrollado en las normas NPT 462, nota técnica que se fundamenta en la norma UNE

ISO 11079:2009, la cual determina el aislamiento térmico que entrega la vestimenta.
2.5.1 METODO WCI (iNDICE DE ENFRIAMIENTO LOCALIZADO)

En la NTP 462 (Estrés por frio: evaluacion de las exposiciones
laborales), se recomienda su aplicacion para casos de exposicion de los

trabajadores a los ambientes frios como ocurre al trabajar en:

e Cémaras frigorificas,
e Almacenes frios,

e Trabajos en el exterior, etc.
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Este método nos ayuda a evaluar el riesgo de enfriamiento localizado,

basandose en el enfriamiento por la exposicion al viento en ambientes frios,

ya que esto genera una perdida acelerada de calor.

El méximo valor de del indice es WCI 1600 para evitar dafios por

enfriamiento localizado, esto se observa en la siguiente tabla.

Tabla 10 Criterios para la determinacién del IREQ y valoracion del enfriamiento local

Enfriamiento | Indice Temperatura | Humedad | Perdida Perdida
de la piel t;x | de la piel | maxima de la | maxima de
O w energia potencia
calorifica calorifica
Qiim (Wn/m?) | WCl(w/m?)
General IREQmin 30 0,06 X X
IREQuneutro 35,7-0.0285M | 0.001 M X X
Tiempo maximo | 30 (estrés por 0,06 (estrés | -40 X
de exposicion frio) 35,7 — por frio)
0.0285 M 0,001 M
(minimo (minimo
confort) confort)
WCI X X X 1600
Local Temperatura de 15-24 X X X

la piel de las

manos

Nota: M es la actividad del trabajo en w/m?
Fuente: NTP 462

El WCI (w/m?) se calcula se calcula mediante la siguiente ecuacion:

=116 (1045+10 Vv - ) (33— )
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Donde:

Ta = Temperatura seca del aire en °C

V = velocidad del viento en m/s

Se data como temperatura de congelacion (tch), a la temperatura
ambiente que para valores de V < 1,8 m/s, posee el mismo poder de
enfriamiento que las condiciones existentes, y se puede obtener segun la

formula:

ten = 33WCI / 25,5

Para calcular el indice se debe considerar que los valores de WCI o

tcn de acuerdo con tablas, como por ejemplo la siguiente

Tabla 11 Efecto del frio para diferentes valores de WCI y tcn

WCI (W/m?) | ten (°C) Efecto - sensacion

50 31 Calor

200 25 Confort

400 17 Frio

1200 -14 Muy Frio

1400 -22 Extremadamente frio

1600 -30 Congelacion de tejidos expuestos en una
1800 -38 hora

200 -45 Congelacion de tejidos expuestos en un
2200 -53 minuto

2400 -61 Congelacion de tejidos expuestos en medio
2600 -69 minuto

Nota: Tabla ampliada a la Tabla 5 de la NTP 462
Fuente: (Acha, 2005)
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2.5.2 METODO IREQ (AISLAMIENTO REQUERIDO DE ROPA)

Cuando un trabajador debe enfrentar condiciones de frio, lo primero
que se debe analizar la ecuacion de balance térmico, que estd intimamente
ligada al riesgo de enfriamiento general, basandose en el céalculo del
intercambio de calor con el ambiente, donde es fundamental la capacidad de
aislamiento térmico que ofrece la ropa, y las actividades que desarrollan los

trabajadores, y asi, mantener el equilibrio térmico.
M-W=E;s+Cies tE+K+R+C+S
Donde:
M: actividad metabdlica de trabajo
W: potencia mecanica
Cres ¥ Eres: calor sensible y calor latente
E: calor cedido por evaporacion del sudor
K: calor intercambiado entre el cuerpo y las superficies en contacto
C: intercambio de calor por conveccion
R: intercambio de calor por radiacion
S: calor acumulado por el cuerpo

El valor de cada uno de los términos indicados en la ecuacidon se

expresa en w/m?, y también, tienen su propia ecuacion para calcularlos:
Cres = 0.},0014 * M * (tex — ta)

Eres =0, 0173 * M * (Pex — Pa)



E:W*(Psks_Pa)/Rt

C= fcl * hc * (tcl - ta)

R= fcl * hr * (tcl _tr)
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Donde las definiciones de las variables datadas en las ecuaciones

anteriores se explican en la siguiente tabla

Tabla 12 Explicacion de simbologia y ecuaciones extras a utilizar

Simbolo | Definicion Ecuacion

tex Temperatura del aire exhalado tex=29+0,2 * ta

ta Temperatura seca del aire

Pex Presion parcial del vapor de Pex = 0,1333 %  (18.6686-4030.183/(  +235))
agua en el aire exhalado

Pa Presion parcial del vapor de Pa=(HR/100) * 0,1333 *
agua en el aire ambiente (18,6686-4030,183/(_+235))

HR = humedad relativa en %

W Fraccion de piel himeda que 0,06 (no hay evaporacion)
participa en la evaporacion del 1 (piel totalmente mojada)
sudor

Psks Saturacion del vapor de agua ala | Py, =0,1333 * (1866864030183 +235))
temperatura de la piel ts = temperatura de la piel

R¢ Resistencia evaporativa del R¢=0,16 * [fu / (he + hy) + L]
vestido

ful Factor de superficie del vestido | fu=1+ 1,97 Leir

he Coeficiente de conveccion he=3,5+52 Va

Si Var<11vs
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hc = 8,7 * 0,6 * Var

si Var>1m/s
Var Velocidad relativa del aire Var = Va+0,0052 * (M — 58)
V.= velocidad media del aire
h, Coeficiente de transferencia del | hy=s * ex * Ar/ Apu * [(ta +273)* -
calor por radiacion (te +273)4] / (ta — tr)
s = contante (5,67 * 10 w/m? K#)
esk = emisividad del vestido (0,95)
A:/ Apu | Fraccion de superficie corporal | 0,77
participante en los intercambios
de calor por radiacion y depende
de la postura del cuerpo
Leir Resistencia térmica del vestido | Valores de tabla

considerando las condiciones

reales de utilizacion

Fuente: NTP 462

Por tanto, los valores a valorar en campo son:

e Humedad,
e Radiacién,

e Velocidad del viento, y

e Aproximacion de la carga metabolica

En la siguiente tabla se puede identificar los valores del indice IREQ en

funcioén de la velocidad y temperatura del aire, y del nivel de actividad



Tabla 13 Valores de IREQ en funcion de la velocidad y la temperatura del aire y del
nivel de actividad

Var (m/s) | IREQmin (clo) para M =80 w/m?

ta

5°C 0°C -5°C -10°C -20°C -30°C
0.2 1.91 2.40 2.89 3.38 4.36 5.34
0.5 1.98 2.47 2.97 3.45 4.42 5.39
1 2.07 2.55 3.03 3.52 4.49 5.46
2 2.15 2.63 3.11 3.58 4.55 5.51
5 2.23 2.70 3.18 3.65 4.6 5.57
Var (m/s) | IREQmin (clo) para M =115 w/m?

ta

5°C 0°C -5°C -10°C -20°C -30°C
0.2 1.16 1.51 1.86 2.20 2.89 3.58
0.5 1.24 1.58 1.93 2.27 2.95 3.63
1 1.32 1.66 2.00 2.34 3.02 3.70
2 1.4 1.74 2.07 2.41 3.08 3.76
5 1.49 1.82 2.15 2.49 3.15 3.82
Var (m/s) | IREQmin (clo) para M =145 w/m?

ta

5°C 0°C -5°C -10°C -20°C -30°C
0.2 0.83 1.10 1.38 1.65 2.20 2.75
0.5 0.89 1.17 1.44 1.71 2.26 2.8
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1 0.97 1.24 1.51 1.78 2.32 2.87
2 1.05 1.31 1.58 1.85 2.39 2.93
5 1.14 1.4 1.67 1.93 2.46 3.00
Var (m/s) | IREQmin (clo) para M =200 w/m?

ta

5°C 0°C -5°C -10°C -20°C -30°C
0.2 0.40 0.69 0.89 1.09 1.49 1.89
0.5 0.54 0.74 0.94 1.14 1.54 1.94
1 0.61 0.80 1.00 1.20 1.59 1.99
2 0.68 0.87 1.07 1.26 1.66 2.05
5 0.76 0.96 1.15 1.34 1.73 2.12
Var (m/s) | IREQmin (clo) para M =250 w/m?

ta

5°C 0°C -5°C -10°C -20°C -30°C
0.2 0.33 0.49 0.65 0.81 1.13 1.45
0.5 0.37 0.53 0.69 0.85 1.71 1.49
1 0.42 0.58 0.74 0.90 1.21 1.53
2 0.49 0.64 0.80 0.96 1.27 1.59
5 0.57 0.73 0.88 1.04 1.35 1.66

Fuente: NTP 462, pg. 5
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En la siguiente tabla se exponen los valores maximos Tmax (horas o

fraccion) en funcion de las caracteristicas del vestido y de la temperatura del

aire para M=80 w/m? y distintos valores de la velocidad del aire Var

Tabla 14 Valores Tmax (horas) en funcion de las caracteristicas del vestido y de la

temperatura del aire

para M=80 w/m? y distintos valores de la velocidad del aire Var

Ia (clo) | Var (m/s) | ta
5°C 0°C -5°C -10°C -20°C -30°C
1.5 0.2 2.06 1.09 0.75 0.57 0.39 0.30
0.5 1.71 0.97 0.68 0.52 0.36 0.27
1 1.41 0.84 0.60 0.47 0.33 0.25
2 1.18 0.74 0.54 0.42 0.30 0.23
5 0.99 0.64 0.48 0.38 0.27 0.21
2 0.2 6.41 2.30 1.27 0.88 0.55 0.40
0.5 7.33 1.96 1.14 0.81 0.51 0.38
1 4.71 1.67 1.02 0.73 0.47 0.35
2 3.44 1.44 0.91 0.67 0.44 0.33
5 2.63 1.24 0.82 0.61 0.40 0.30
2.5 0.2 >8 >8 >8 2.75 1.11 0.71
0.5 >8 6.95 2.23 1.35 0.73 0.51
1 >8 5.00 1.90 1.19 0.68 0.48
2 >8 3.81 1.71 1.08 0.63 0.45
5 >8 3.02 1.48 0.98 0.59 0.42
3 0.2 >8 >8 >8 2.75 1.11 0.71
0.5 >8 >8 6.90 243 1.06 0.68
1 >8 >8 5.22 2.14 0.98 0.64
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2 >8 >8 4.15 1.91 0.92 0.61
5 >8 >8 3.42 1.70 0.85 0.57
3.5 0.2 >8 >8 >8 >8 1.77 0.98
0.5 >8 >8 >8 6.93 1.64 0.93
1 >8 >8 >8 5.40 1.51 0.88
2 >8 >8 >8 4.45 1.40 0.83
5 >8 >8 >8 3.73 1.29 0.78
4 0.2 >8 >8 >8 >8 3.15 1.37
0.5 >8 >8 >8 >8 2.83 1.30
1 >8 >8 >8 >8 2.56 1.22
2 >8 >8 >8 >8 2.32 1.16
5 >8 >8 >8 >8 2.11 1.09
4.5 0.2 >8 >8 >8 >8 >8 2.05
0.5 >8 >8 >8 >8 7.07 1.92
1 >8 >8 >8 >8 5.86 1.79
2 >8 >8 >8 >8 4.95 1.68
5 >8 >8 >8 >8 4.27 1.58
5 0.2 >8 >8 >8 >8 >8 3.44
0.5 >8 >8 >8 >8 >8 3.17
1 >8 >8 >8 >8 >8 2.90
2 >8 >8 >8 >8 >8 2.69
5 >8 >8 >8 >8 >8 249

Fuente: NTP 462, pg8
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En la siguiente tabla se exponen los valores maximos Tmax (horas o

fraccion) en funcion de las caracteristicas del vestido y de la temperatura del

aire para M=115 w/m? y distintos valores de la velocidad del aire Var

Tabla 15 Valores Tmax (horas) en funcion de las caracteristicas del vestido y de la

temperatura del aire

para M=115 w/m? y distintos valores de la velocidad del aire Var

Ia (clo) | Var (m/s) | ta
5°C 0°C -5°C -10°C -20°C -30°C
1.5 0.2 >8 233 1.10 0.73 0.44 0.31
0.5 >8 1.83 0.95 0.64 0.40 0.29
1 5.54 1.38 0.81 0.56 0.36 0.26
2 3.20 1.13 0.69 0.50 0.32 0.24
5 1.91 0.90 0.58 0.43 0.29 0.21
2 0.2 >8 >8 3.36 1.46 0.69 0.45
0.5 >8 >8 2.56 1.26 0.63 0.42
1 >8 >8 2.00 1.08 0.57 0.39
2 >8 >8 1.60 0.94 0.51 0.35
5 >8 >8 1.16 0.80 0.46 0.32
2.5 0.2 >8 >8 >8 5.00 1.16 0.66
0.5 >8 >8 >8 3.71 1.05 0.61
1 >8 >8 >8 2.77 0.95 0.57
2 >8 >8 >8 223 0.84 0.52
5 >8 >8 5.66 1.78 0.75 0.48
3 0.2 >8 >8 >8 >8 241 1.02
0.5 >8 >8 >8 >8 2.09 0.94
1 >8 >8 >8 >8 1.77 0.86
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2 >8 >8 >8 >8 1.56 0.79
5 >8 >8 >8 >8 1.36 0.72
3.5 0.2 >8 >8 >8 >8 >8 1.74
0.5 >8 >8 >8 >8 >8 1.57
1 >8 >8 >8 >8 5.86 1.41
2 >8 >8 >8 >8 4.34 1.28
5 >8 >8 >8 >8 3.35 1.16
4 0.2 >8 >8 >8 >8 >8 4.02
0.5 >8 >8 >8 >8 >8 3.36
1 >8 >8 >8 >8 >8 2.86
2 >8 >8 >8 >8 >8 2.48
5 >8 >8 >8 >8 >8 2.15

Fuente: NPT 462, pg8

En la siguiente tabla se exponen los valores maximos Tmax (horas o

fraccion) en funcion de las caracteristicas del vestido y de la temperatura del

aire para M=145 w/m? y distintos valores de la velocidad del aire Var

Tabla 15 Valores Tmax (horas) en funcion de las caracteristicas del vestido y de la

temperatura del aire

para M=145 w/m? y distintos valores de la velocidad del aire V.

Lo (clo) | Var (m/s) | ta
5°C 0°C -5°C -10°C -20°C -30°C
1 0.2 >8 1.46 0.78 0.53 0.28 0.23
0.5 >8 1.14 0.65 0.46 0.27 0.21
1 >8 0.88 0.55 0.40 0.26 0.19
2 >8 0.69 0.45 0.34 0.23 0.17
5 >8 0.53 0.37 0.28 0.19 0.15
1.5 0.2 >8 >8 3.18 1.25 0.57 0.37
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0.5 >8 >8 2.13 1.05 0.51 0.34
1 >8 6.41 1.64 0.88 0.46 0.31
2 >8 4.18 1.25 0.73 0.40 0.28
5 >8 2.19 0.24 0.60 0.35 0.25
2 0.2 >8 >8 >8 6.41 1.16 0.61
0.5 >8 >8 >8 5.78 1.01 0.56
1 >8 >8 >8 3.42 0.88 0.50
2 >8 >8 >8 2.38 0.78 0.46
5 >8 >8 >8 1.71 0.66 0.41
2.5 0.2 >8 >8 >8 >8 4.02 1.09
0.5 >8 >8 >8 >8 3.04 0.98
1 >8 >8 >8 >8 2.36 0.88
2 >8 >8 >8 >8 1.87 0.78
5 >8 >8 >8 >8 1.49 0.70
3 0.2 >8 >8 >8 >8 >8 2.68
0.5 >8 >8 >8 >8 >8 2.25
1 >8 >8 >8 >8 >8 1.89
2 >8 >8 >8 >8 >8 1.62
5 >8 >8 >8 >8 >8 1.37
3.5 0.2 >8 >8 >8 >8 >8 >8
0.5 >8 >8 >8 >8 >8 >8
1 >8 >8 >8 >8 >8 >8
2 >8 >8 >8 >8 >8 7.71
5 >8 >8 >8 >8 >8 4.81

Fuente: NPT 462, pg 10
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También debemos tomar en cuenta la vestimenta del trabajador, ya
que es una variable que interviene de forma importante en el confort de la
persona, ya que, mientras mayor se a la resistencia térmica del vestido del
trabajador es mas facil que el trabajador guarde su calor corporal en los

ambientes frios.

El aislamiento térmico del vestido se mide en unidades clo (1 clo =
0.155 m? °C/w), y este depende de sus componentes, en la siguiente tabla se
expone los valores de resistencia térmica por cada prenda que utilice el

trabajador.

Tabla 16 Valores para la resistencia térmica especifica del atuendo

Descripcion de las prendas Resistencia térmica I (clo)
Ropa Interior

Calzoncillos 0.03

Calzoncillos largos 0.10

Camiseta de tirantes 0.04

Camiseta manga corta 0.09

Camiseta manga larga 0.12

Sujetadores y Bragas 0.03

Camisas y Blusas

Manga corta 0.15
Ligera, magas cortas 0.20
Normales mangas largas 0.25
Camisa de franela, mangas largas 0.30
Blusa ligera, mangas largas 0.15

Pantalones
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Corto 0.06
Ligero 0.20
Normal 0.25
Franela 0.28
Vestidos - Faldas

Falda ligera (verano) 0.15
Falda gruesa (invierno) 0.25
Vestido ligero, mangas cortas 0.20
Vestido invierno, mangas largas 0.40
Mono de trabajo 0.55
Pullover

Chaleco sin mangas 0.12
Pullover ligero 0.20
Pullover medio 0.28
Pullover grueso 0.35
Chaqueta

Chaqueta ligera verano 0.25
Chaqueta normal 0.35
Bata de trabajo (guardapolvo) 0.30
Forradas con elevado aislamiento

Mono de trabajo 0.90
Pantalon 0.35
Chaqueta 0.40
Chaleco 0.30

Prendas exteriores de abrigo
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Abrigo 0.60
Chaqueta larga 0.55
Parka 0.70
Mono forrado 0.55
Diversos

Calcetines 0.02
Calcetines, gruesos, cortos 0.05
Calcetines, gruesos, largos 0.10
Medias de nylon 0.03
Zapatos de suela delgada 0.02
Zapatos de suela gruesa 0.04
Botas 0.10
Guantes 0.05

Fuente: NTP 462, pg. 13

CAPITULO III

3. RESULTADOS

3.1. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1.1 INSTRUMENTAL EMPLEADO

Los datos de vestimenta se tomaron mediante la aplicacion de una breve
entrevista a los guardias, alli se determind el uso del uniforme que les entrega la
empresa de seguridad y que utilizan durante su turno (uniforme de trabajo y los

complementos - ropa interior).
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Para determinar los valores de velocidad de viento, temperatura de aire seco,
temperatura de aire himedo, temperatura de globo, y humedad relativa, se empleé un

anemoOmetro y el medidor de temperatura ambiental (QUESTemp 36 Heat Stress Meter)

[ustracion 1 QUESTemp 36 Heat Stress Meter

Especificaciones:

Entrada: sensor de temperatura RTD, sensor de humedad relativa de polimero

capacitivo, sensor de velocidad de aire de hilo caliente.

Rangos de medicion: Temperatura: -5 a 100C (23 a 212F), Humedad relativa: 0 a

100%, Velocidad del aire: 0 a 20 m/s.

Precision: Temperatura: +/- 0,5 C (0,9 F), Humedad relativa: +/- 5 %, Velocidad del

aire: +/- 5 %.
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Parametros: Escalas Celsius y Fahrenheit; Soporte de multiples idiomas; Incluye
Reloj/Calendario; Intervalos de registro de datos de 1, 2, 5, 10, 15, 30 o 60 min; Calcula

el indice de calor/Humidex; incluye el flujo de aire; Canal de medida.

Salida: interfaz de impresora/computadora serial RS-232, interfaz de impresora paralela.

Estindares certificados de forma independiente: codigo de temperatura T3 y

estandares europeos para EEX ia IIC, T3. Conformidad electromagnética: marca CE.

Energia: Baterias Desechables de 9V (150 Hrs.); Opcion de bateria recargable NiMH

(300 horas); Adaptador de alimentacion de CA.

Tamaiio de la caja (aluminio): 9,2 x 7,2 x 3" (23,5 x 18,3 x 7,5 mm).

Peso: 2,6 libras (1,2 kg)

[lustracion 2 Anemodmetro portatil K5000 KESTREL

X.Kes trel

Especificaciones:

Mide Velocidad de viento en un rango entre 0,6 a 40,0 m/s

Mide temperatura en un rango de -29,0 a 70,0 °C

Mide presion atmosférica en un rango de 750 a 1100 hPa | mbar



Mide Humedad en un rango de 5 a 95% RH

3.1.2 RESULTADOS

Como ya se indic6, el numero de personas que desempenan el puesto de trabajo
en estudio son 3 (todos hombres), y se encuentran entre los 25 y 29 afios, y gozan de

excelente salud segun reportan sus certificados de aptitud médica para el trabajo, de los

tres guardias el que menos tiempo esta en este puesto, tiene 8,5 de antigliedad.

En la siguiente tabla se exponen los resultados de la entrevista a los trabajadores

donde se indagd sobre la vestimenta utilizada durante el trabajo en jornadas nocturnas.

Tabla 17 Resultaos de la entrevista a los guardias de seguridad tipo de vestimenta

Tipo de Material de la | Valor Porcentaje
Prendas Cantidad
vestido prenda clo
Ropa Calzoncillos Algodon 0.3 1 33%
Interior Boxer Poliéster 0.10 |2 66%
Camiseta manga
Algodon 009 |2 66%
Corta
Camiseta
Camiseta manga
Algodon 0.12 1 33%
larga
Calcetines gruesos
Algodon 0.05 1 33%
cortos
Calcetines gruesos
Calcetines Algodon 0.10 1 33%
largos
Calcetines  finos
Algodon 0.02 1 33%
largos
Camisa Normal Manga | Algodén 0.25 3 100%
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larga
Vestido
Overol Algodon 0.56 3 100%
exterior
Botas de cuero | Cuero y
Zapatos 0.10 3 100%
suela gruesa goma
Prenda Algodoén con
Chompa (chaqueta
exterior de cubierta 0.56 3 100%
larga)
abrigo impermeable

Fuente: NTP 462 - Autor

A continuacidn, se expone los resultados de la valoracién con el QUESTemp 36,
para esta valoracion se identificé que no se presenta gradiente vertical de temperatura,
por tanto, se procedié a medir inicamente a la atura del torax del trabajador (actividades
en los exteriores de la estacion El Recreo del Trolebus de Quito), previo a la valoracion
se dejo el equipo a la intemperie durante al menos 30 minutos para que los sensores se

alineen con las condiciones climaticas del lugar.

En la siguiente tabla se exponen los resultados de la valoracion, de las

condiciones climaticas.

Tabla 18 Resultados de la valoracion climatica en la Estacion El Recreo del Trolebus de

Quito
Fecha WBGTe HR TA TG TH
12/05/2023 10.3 82.3 11.8 10.8 10.1

Nota. Los resultados presentados corresponden al promedio de un conjunto de datos
tomados cada minuto durante 45 minutos

Fuente: Autor

Utilizando el anemémetro se procede a medir la velocidad de viento en forma

paralela a la valoracion de las condiciones de temperatura y humedad.
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En la siguiente tabla se presentan los resultados de la valoracion de la velocidad

de viento determinados

Tabla 19 Velocidad de viento determinada en la madrugada de la estacion El Recreo del

Trolebus
Fecha Velocidad del viento (m/s)
12/05/2023 0.36

Nota. Los resultados presentados corresponden al promedio de un conjunto de datos

tomados cada minuto durante 45 minutos

Fuente: Autor

Con esta informacion se procedi6 a calcular el indice WCI aplicando la formula:

) = A

Donde: esla velocidad del airey A es la temperatura del aire seco

=1,16 * (10,45+10 0,36°V2-0,36) (33-11,8)

WCI = 658 (w/s)

Relacionando el valor de WCI obtenido con lo establecido en la Tabla 11 Efecto del frio

para diferentes valores de WCl y ten

WCI (w/m?)

ten (°C)

Efecto Sensacion

400

17

Frio

En conclusion, de este analisis puntual la sensacion que tienen los guardias

corresponde a frio.

Para el célculo del aislamiento requerido para la realizacion del trabajo en

condiciones de confort se trabaja con la temperatura del aire seco (TA), realizando las

actividades de ronda en la estacion El Recreo, para esto se debe calcular la actividad
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metabolica durante las actividades, tomando en cuenta el metabolismo basal, tasa
metabolica, y carga de trabajo, segun lo indica la NTP 1011 (Determinacion del

metabolismo energético mediante tablas). (INSST, 2014)

Tomando en cuenta las actividades descritas para el puesto de trabajo se

identifican los siguientes valores

Tabla 20 Valores a considerar para el calculo del indice clo

Variable Valor
Temperatura del Aire (Ta) 11,8°C =~ 5°C
Metabolismo basal 44
Tasa metabolica (de pie) 15
Carga de trabajo (un brazo — lleva registro

35

de recorrido)

Metabolismo (M) 94 w/m2 = 115 w/m2

Velocidad del viento (V) 0,36 m/s = 0,5 m/s

Fuente: NTP 1011 / Elaboracion: Autor

Tomando en cuenta la tabla que indica el indice IREQmin para 115 (w/m?),

indicado en la tabla 13 Valores del IREQ, en su acépite pertinente nos indca:

Tabla 13 Valores de IREQ en funcion de la velocidad y la temperatura del aire y del
nivel de actividad

IREQmin (clo) para M =115 w/m?

Va (M/S) | ta
5°C 0°C -5°C -10°C -20°C -30°C
0.5 1.24 1.58 1.93 2.27 2.95 3.63

Fuente: NTP 462

Por tanto, se obtiene que el indice IREQ es de 1.24 (clo)
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A continuacidn, se valora la proteccion que brinda la vestimenta que emplean los
guardias de la Estacion El Recreo del Trolebs de Quito, se aclara que para esta
valoracion solo se tomara en cuenta la vestimenta que entrega la empresa “Consorcio

Exmar”, ya que es de uso estandar al ser considerado como uniforme de trabajo.

Tabla 21 Valores clo de las prendas que se entrega a los trabajadores

Prendas entregadas por la empresa | clo
(uniformes)

Camisa Manga larga 0.25
Overol 0.56
Botas de cuero suela gruesa 0.10
Chompa (chaqueta larga) 0.56
TOTAL 1.47

Fuente Consorcio Exmar - NTP 462 / Elaboracion: Autor

Si tomamos en cuenta lo que nos indica la norma ISO 9920, que marca las

referencias para para los valores clo (L) segun el metabolismo se tiene:

Tabla 22 Valores I

Valor Indice clo relativo (I 1) Metabolismo

Lir=0.9 Iy Si M < 100 W/m? (Trabajos Estaticos)
Lir=0.8 o Si M >100 W/m? (Trabajos Dindamicos)

Fuente: Norma ISO 9920

Tomando en cuenta que en la Tabla 20 (Valores a considerar para el calculo del
indice clo) se identificO que M (metabolismo este entre 94 y 115 w/m?) adoptamos el
valor de 94 para M, e identificamos que el indice clo relativo (I r) determinado para los
guardias de seguridad es 0.8, ya que desarrollan su actividad principalmente caminando,

lo que nos lleva a determinar que el L r < IREQmin= 1,24 clo, determinandose que existe
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riesgo de estrés térmico por frio, por tanto, riesgo para la salud de los trabajadores

(guardias de la Estacion El Recreo), dado que puede causarles hipotermia.

Por otra parte, la vestimenta que entrega la empresa genera un valor de 1.47 clo

que es superior a 1 como lo indica la norma UNE-EN ISO 7730.

CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES

En el estudio se logré evaluar las condiciones térmicas de frio existentes
en el puesto de trabajo de los agentes de seguridad en la Estacion El Recreo del
Trolebus de la ciudad de Quito, determinandose que los guardias tienen riesgo de
estrés térmico por frio (I r = 0,8 < IREQmin= 1,24 clo), a la fecha y condiciones
de evaluacion se exponen a una sensacion de frio, pudiendo variar hacia arriba o
abajo, si las condiciones climaticas varian (véase los valores extremos de frio a los

que puede bajar la temperatura menos de 9°C en las noches y madrugadas de

Quito)

Se consigui6 y registro la informacion suficiente y necesaria para
caracterizar el puesto de trabajo (guardia de seguridad de la Estacion El Recreo
del Trolebts de la Ciudad de Quito), para analizar el estrés térmico por frio, asi
como también se logréo determinar que el indice de congelamiento segun el
método WCI en el puesto es de 658 w/m2 que se encuentra cercano al valor de
400 (que se encuentra datado en los dbacos (tablas que facilitan el andlisis), y que

se empled para el estudio.

Con la informacion recabada y los célculos realizados se determind
que la vestimenta entregada por la empresa “Consorcio Exmar” satisface las

necesidades de aislamiento térmico que requieren los guardias para realizar sus
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actividades durante las noches y madrugadas de la Ciudad de Quito (indice clo de

1,47 — superior a 1 que es lo recomendado segun la Norma UNE EN ISO 7730)

Se llego a determinar el estrés térmico por frio mediante la evaluacion
del nivel de aislamiento térmico (método del aislamiento requerido del atuendo -
IREQ), identificindose que la vestimenta entregada por la empresa “Consorcio
Exmar”, cubre las necesidades de aislamiento térmico, lo que garantiza que los

trabajadores no se encuentran protegidos frente al estrés térmico por frio

Al encontrar que el aislamiento térmico que brinda la vestimenta (1,47
clo) entregada por la empresa “Consorcio Exmar”, no se requiere analizar
materiales ni componentes de esta, pero se plantean algunas recomendaciones que

se pueden observar a continuacion.

Determinar los materiales mas adecuados para la vestimenta de los
agentes de seguridad del Consorcio Exmar que dan servicio en la Estacion El
Recreo del Trolebus de Quito, mediante el analisis de los “clo” de los diferentes
materiales disponibles en el mercado nacional, para recomendar las caracteristicas

minimas que debe cumplir la vestimenta de los trabajadores mencionados

4.2 RECOMENDACIONES

» Sibien en el estudio se determinod que el nivel de aislamiento
térmico es el adecuado para los guardias de seguridad, se recomienda que la
estructura de la vestimenta se cambie, ya que con pocas prendas se logra generar
el nivel de aislamiento, y lo ideal es que el nivel de aislamiento térmico sea
gradual (por capas), ya que esto facilita mantener el confort térmico en el

trabajador.
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» Como se indico en la introduccion al trabajo, se tiene un estudio
que recomienda el uso de informacién de estaciones meteoroldgicas para realizar
estudios (de caracter expeditivo), y es asi que para este mismo estudio se puede
realizar el andlisis tomando en cuenta condiciones extremas de frio como lo data
el reporte meteoroldgico (temperaturas inferiores a los 7°C), y asi plantear la
necesidad de aislamiento térmico por vestimenta para condiciones reales extremas,
es alli donde se refuerza la necesidad de plantear la vestimenta por capas, dado
que, no siempre se tiene la necesidad del aislamiento extremo.

» Cuando se realice el analisis del aislamiento térmico por capas, se
solicita se ampare como parte de la vestimenta la implementacion de guantes
térmicos, verificando que el trabajador no pierda desteridad y si llega a haber
perdida, que esta no le impida realizar sus actividades normales, ya que solo asi
nos asegurariamos que los use de forma permanente.

» Se recomienda verificar que el trabajador no lleve exceso de ropa,
porque esta situacion genera que el trabajador se sobrecaliente y sude, lo que
terminard mojando la ropa y esta hard que la perdida de calor corporal se
incremente.

» Se recomienda realizar charlas sobre estrés térmico por frio, para
que el trabajador tome conciencia sobre este riesgo y por tanto busque protegerse
al cumplir con las normas de la empresa sobre este tema.

» Se recomienda que el personal pueda ingerir liquidos calientes
durante este tipo de turnos, ya que esto permite que el cuerpo mantenga su calor

corporal.
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