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I. RESUMEN

El organismo se entiende como un sistema energético, el cual genera
constantemente calor a través de numerosas reacciones bioquimicas. Sin
embargo, cuando la persona se encuentra expuesta, trabajando en condiciones de
frio extremo, sin las medidas de proteccion necesarias, la generacion continua de
calor metabolico no garantizaria la temperatura interna minima necesaria para la
vida, lo que generaria hipotermia. Para evitar la hipotermia, es necesario otorgar
la proteccion adecuada al trabajador, considerando las condiciones ambientales.
Se realizo el estudio en un trabajo agricola de temporada en periodo invernal, y
el objetivo fue determinar una metodologia para evaluar la existencia de riesgo
ocupacional al frio, considerando para ello la temperatura interna del individuo
y la temperatura ambiental. La muestra estuvo constituida por un total de 14
trabajadoras que realizaban tareas de poda en una plantacion de arandanos. Se
demostré que las trabajadoras estaban expuestas a un ambiente frio de trabajo, el
que influyé en el descenso de la temperatura corporal por debajo de los 36°C al
21,42% de la muestra. Se determind que el 7% de las trabajadoras que contaban
con la aislacion térmica insuficiente, podian trabajar durante toda la jornada de
acuerdo con la norma. Sin embargo, dado al contraste de los resultados, se
recomendd realizar tanto la monitorizacion de temperatura interna de los
trabajadores como la evaluacion de aislamiento de la vestimenta, sugiriendo
aumentar el porcentaje de aislacion térmica dada por la norma, para evitar la
disminucién de la temperatura nticleo, ademas de establecer trabajos que generen

el calor metabolico necesario para mantener el equilibrio térmico del cuerpo.

Palabras claves: Exposicion a frio, temperatura interna, hipotermia, trabajo

agricola, indice IREQ



II. INTRODUCCION

El organismo humano puede entenderse como un sistema energético (Mutualidad
de la Agrupacion de Propietarios de Fincas Rusticas [MAPFRE], 1991), el cual
genera constantemente calor a través de numerosas reacciones bioquimicas. Sin
embargo, cuando la persona se encuentra expuesta a condiciones de frio
extremas, la generacion continua de calor metabdlico no garantiza la temperatura
interna minima necesaria para la vida, debido a que se estd cediendo calor al

entorno (Mondelo, Gregori, Comas, Castejon & Bartolomé, 1998).

Uno de los factores de riesgo ambiental presentes en el trabajo es el frio, y segun
Tochihara (1998), se puede presentar tanto en interiores como a la intemperie.
Los trabajos en interiores, que corresponden a camaras frigorificas o salas no
calentadas, incluyen a trabajadores del sector pesquero, de la industria lactea y
otras industrias alimentarias como la fruticola. Por su parte, los empleos al aire
libre estdn compuestos por trabajadores del sector agricola, forestal,

construccion, pesca, entre otros (Bittel, 1998).

De acuerdo con la legislacion chilena, se considera que este riesgo existe cuando
se trabaja a temperatura ambiental critica al aire libre, es decir, aquella igual o
inferior a 10°C, que es agravada por la lluvia y/o por corrientes de aire, (Decreto
Supremo 594, 1999). En el &mbito internacional, un ambiente frio esta definido
segun la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT, 2001), como el conjunto
de condiciones ambientales que causan pérdidas de calor corporal superiores a lo
normal. Se entiende por normal, a la capacidad de una persona de mantener su
temperatura interna alrededor de los 37°C. Esto convierte al ser humano en una
criatura homeotérmica, el cual es capaz de regular su temperatura corporal dentro
de unos margenes muy estrechos (Blasco, 2012). Dado que el ambiente frio posee
temperaturas de aire muy bajas, produce pérdidas de calor del cuerpo por
conveccion, radiacion y conduccion hacia el ambiente, lo que imposibilita
mantener en equilibrio la temperatura interna de una persona (OIT, 2001). Es

mas, de acuerdo con la ecuacion de balance térmico entre la persona y el medio,



el hombre pierde también calor por la respiracion y por la evaporacion del sudor

(MAPFRE, 1991).

La Ergonomia por su parte, propone que un ambiente frio es aquel que aun sin
provocar disminuciéon de la temperatura interna del individuo expuesto, genera
una sensacion de disconfort, alterando su bienestar, su rendimiento o la calidad
de las actividades que realiza (Parsons, 2003), debido a que al iniciarse el
enfriamiento de todo el cuerpo o algunas partes del mismo, origina molestias,
insensibilidad, disfuncion neuromuscular e incluso llegan a provocarse lesiones
por frio (Holmér, Granberg & Dahlstrom, 1998). A menudo, la exposicion al aire
frio, al viento, la humedad y la inmersion al agua producen una sinergia que
puede volver mas riesgosa la situacion en la que se encuentra el individuo

(Conway, Husberg & Lincoln, 1998).

Los efectos de la exposicion al frio en cada individuo son distintos, porque esta
influenciada por varios factores, como lo son la aclimatacion, la edad, el género,
la constitucion corporal, la etnia de la cual proviene y la vestimenta (Mondelo et
al, 1999). Burtan (1994); citado por Conway et al. (1998), define aclimatacion,
como los cambios que se generan en las respuestas del organismo producido por
alteraciones constantes en el medio ambiente. Inoue (1992); citado por Conway
et al. (1998), asevera que la fiabilidad de la respuesta humana al frio puede
deteriorarse con la edad. En relacion con el género, la temperatura de la piel de
las mujeres, la capacidad evaporativa y su metabolismo es ligeramente inferior
al de los hombres (Mondelo et al, 1999). Referente a la etnia, Danz y Pozos
(1994), han comprobado que, en exposicion a frio, los esquimales mantienen el
calor en sus dedos mucho mas tiempo que cualquier otra raza. En atencion al
vestuario, Lotens (1998) senala que para poder sobrevivir y trabajar en
condiciones mas frias, debe crearse un clima célido en la superficie de la piel por

medio de la ropa y el calentamiento artificial.

Los efectos del trabajo en ambientes frios dependen de varios factores, por tanto,

los efectos agudos del enfriamiento aparecerdn en plazos de minutos u horas,
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siendo el efecto mas evidente el enfriamiento inmediato de la piel y las vias
respiratorias superiores (Holmér et al, 1998). Los principales mecanismos de
defensa son la vasoconstriccion periférica y el escalofrio; la vasoconstriccion
periférica consiste en reducir el flujo sanguineo periférico (termogénesis), con el
objetivo de no perder calor corporal por radiacion y conveccion, ésta se hace mas
notoria en las extremidades que en el tronco (Kenney, 1998); por su parte, los
escalofrios corresponden a una contraccion muscular de breve duracion que
adopta el aspecto de temblor irregular (Holmér et al, 1998), en el cual una persona
en reposo puede multiplicar por tres o cuatro su produccion de calor metabdlico
con una tiritona intensa; sin embargo, llega un momento en que a los musculos
se les agotan las reservas de energia y se fatigan (Kenney, 1998). Aparte de los
efectos cardiovasculares (vasoconstriccion periférica) y efectos sobre el
metabolismo muscular (escalofrios), se producen efectos sobre el aparato
respiratorio, ocurriendo cambios endocrinos y metabolicos, cambios renales y
hematologicos, y efectos neurologicos y conductuales (SGS TECNOS, 2008). Si
la vasoconstriccion periférica y los tiritones no son efectivos en detener la
disminucién de la temperatura interna, es decir, estd existiendo un nivel elevado
y sostenido de pérdida de calor, ocurre la hipotermia (Maclean & Emslie-Smith
,1997; citado por Holmér et al, 1998). Cuando la temperatura del cuerpo baja de
los 34°C, el trabajador puede quedar semi inconsciente, resultdndole doloroso el
movimiento, al bajar de 31°C la persona llega a perder la conciencia y por debajo

de los 28° se produce la muerte por fibrilacion del corazon (Cortés, 2005).

Para evitar que la persona llegue al estado de hipotermia producto del frio, la ropa
es el implemento mas importante para proteger el organismo contra este factor
ambiental, el cual debe asegurar su confort durante el desarrollo de la tarea
(Herman, 1998). Sin embargo, el excesivo abrigo entorpece el rendimiento
manual, por el uso de guantes, y el de una gran cantidad de capas de ropa, debido
a que dificulta la movilidad y produce sudor. Seguin Bittel y Savourey (1998), las
medidas preventivas en este sentido intentan reducir la incidencia de congelacion

de las extremidades y de la hipotermia accidental.
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Las manos son una de las partes mas vulnerables del cuerpo humano a la
congelacion, debido a su pequefa masa y a su gran superficie (Anttonen &
Hiltunen, 1998). El entumecimiento de las manos puede provocar accidentes
musculares graves, es por eso que Rintamdki y Parsons (1998), sugieren que la
temperatura ambiental no disminuya mas allé de los 16°C. Sin embargo, al usar
guantes protectores contra el frio, se puede dafiar la funcion manual (Geng &
Holmér, 1998). Para contrarrestar esta disminucion de rendimiento, Bittel (1992),
propone la adaptacion al frio local, que se caracteriza por temperaturas mas
calidas de la zona de la piel, menos dolor, una mayor destreza manual, un mayor
flujo sanguineo local y una vasodilatacion inducida por el frio antes a
temperaturas mas altas de la piel, la que puede desarrollarse facilmente en casa,

al poner la mano en agua helada, una o dos veces al dia durante un mes.

Para poder disefiar las prendas mas eficaces para el trabajo a temperaturas
extremas, tienen que conocerse los mecanismos de intercambio de calor a través
de la ropa, estos son: la naturaleza del aislamiento proporcionado, las capas de
aire y movimiento de aire, conduccion del calor de aire inmovil y en movimiento,
transferencia de calor por radiacion, aislamiento de los tejidos y resistencia al
vapor del aire y los tejidos (Lotens, 1998). La Norma Chilena 2767 (2002),
designa a la ropa valores de aislamiento bésico que ésta proporciona, para

mantener el equilibrio del balance térmico del cuerpo.

Tomando como base los antecedentes expuestos, este estudio contempla la
evaluacion de estrés por frio, en trabajos que se encuentran a la intemperie en
periodo invernal en la ciudad de Los Angeles, debido a que en Chile existe una
escasa investigacion frente a este factor de riesgo en el area laboral, en el que la
exposicion del trabajador a bajas temperaturas sin las suficientes medidas de
prevencion, como la determinacion de tiempo méaximo de exposicion o las
caracteristicas requeridas del vestuario, pueden provocar desde dafios leves a la

salud de la persona, hasta la muerte.
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El objetivo general del estudio fue evaluar la exposicion ocupacional al frio de
trabajadores temporeros en la intemperie en periodo invernal. Los objetivos
especificos fueron i) Determinar la existencia de riesgo ocupacional al frio, a
través de la monitorizacidon de temperatura interna de los trabajadores asociada a
la temperatura ambiental; ii) Evaluar el aislamiento de la vestimenta de los
trabajadores versus las condiciones ambientales existentes; iii) Establecer

medidas de control a la empresa que acoge a los trabajadores.
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III. MATERIALES Y METODOS

El tipo de estudio se enmarco en un disefio no experimental, aplicando el método
descriptivo, enfocando un estudio de tipo transversal ya que se analiz6 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. La poblacion bajo estudio correspondid al personal que
desempetiaba labores en el area de poda del huerto de arandanos de la Sociedad
Agricola Vitroplanta, ubicada en la ciudad de Los Angeles, region del Biobio,

Chile. La investigacion se realizd

3.1 Muestra

La muestra estuvo conformada por 14 trabajadoras, quienes realizaban trabajos

de poda en el periodo invernal.

3.2 Criterios de inclusion

Se incluyeron los trabajadores que realizaban el proceso de recorte de arbusto y

que hubiesen firmado el documento de consentimiento informado (anexo 1).

3.3 Criterio de exclusion

Todo aquel trabajador que no hubiese firmado el documento de consentimiento

informado.

3.4 Metodologia e Instrumentos utilizados

La obtencion de datos para el indice de masa corporal (IMC), se realiz6 media
hora antes de iniciar la jornada de trabajo en el casino de la empresa (7:30 horas).
El indice se calculd mediante la formula de peso/ (estatura’) que establece la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2004). La talla y el peso se midieron
con una balanza tallimetro marca Tanita modelo WB-3000, con sensibilidad de
0,1 cmy 0,1 kg respectivamente. Las medidas se tomaron tal como lo especifica
Lohman et al. (1988), quien establece que para la obtencién del peso del

trabajador se debe procurar que esté sin zapatos ni prendas pesadas. Para ello se
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le indica al trabajador ubicarse en el centro de la bascula y mantenerse inmovil
durante la medicién. Asimismo, para la talla, la persona se ubic6 de pie con los
talones unidos, las piernas rectas, los hombros relajados y la cabeza derecha, sin

adornos para el cabello que pudieran interferir en la medicion.

De acuerdo con lo que estipula el Decreto Supremo N°594 (1999) en su articulo
N° 99, el trabajador se encuentra expuesto a frio si las combinaciones de
temperatura ambiental y velocidad del aire bajan su temperatura interna a 36°C
o menos. Razén por la cual se monitore6 la temperatura interna de cada
trabajador a lo largo de la jornada de la mafiana. Y de acuerdo como lo realizaron
en su estudio, Izquierdo, Beltran, Santos y Ortega (2014), el registro de la
variacion de temperatura interna a cada trabajadora se le tom¢ al inicio, durante
y al final de la jornada con termometros de mercurio. Este registro se repitio cinco
veces con un intervalo de tiempo de 60 minutos durante la jornada de la mafiana

(8:00 a 13:00 horas).

En el articulo N°99 del Decreto Supremo N°594 también se sefiala que la
temperatura ambiental critica, al aire libre, es aquella que es igual o inferior a
10°C y que se ve agravada por la lluvia y/o corrientes de aire, por lo cual,
paralelamente a la medicidn de la temperatura interna, se fueron registrando con
un Monitor de estrés térmico, modelo QUESTemp® 32, la temperatura del aire
(bulbo seco), la humedad relativa (bulbo himedo), y la radiacion (temperatura de
globo). Para ello, de acuerdo con lo que dicta el Ministerio de Salud (MINSAL,
2013) en su “Protocolo para la medicion de estrés térmico”, el equipo
previamente para su uso fue humectado en la zona del bulbo himedo y luego fue
calibrado. Considerando que las condiciones de temperatura del medio ambiente
resultaron ser homogéneas y los trabajadores realizaban su labor de pie, el
protocolo estipula que el rango de altura al que debe ubicarse el equipo
comprende desde 1 a 1,5 metros, por ende, el monitor fue posicionado a 1,2
metros del suelo. Para obtener la velocidad del aire, se utilizd6 un anemometro

marca PCE Group, modelo PCE — AM 8§1.
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3.5 Evaluacion del enfriamiento general del cuerpo

La metodologia para la evaluacion del enfriamiento general del cuerpo esta
basada en el calculo del aislamiento requerido de la vestimenta y del intercambio
o pérdida de calor para el mantenimiento del equilibrio térmico, cuyo
procedimiento de evaluacion se encuentra estipulado en la Norma Chilena
N°2767 de Ergonomia — Evaluacion de los medioambientes frios —
Determinacion del aislamiento requerido de la vestimenta (IREQ) y considera los

siguientes pasos:

- Mediciones de las variables ambientales;

- Determinacion del nivel de actividad;

- Calculo del aislamiento requerido de la vestimenta

- Comparacion con el aislamiento suministrado por la vestimenta existente;

- Evaluacion de las condiciones para el balance térmico y calculo del tiempo

de exposicion maximo recomendado (DLE).

3.5.1 Mediciones de los variables ambientales

Las variables ambientales medidas con el Monitor de estrés térmico QUEST
Temp 32, fueron la temperatura del aire, la temperatura radiante media, humedad
relativa y la velocidad, esta ltima se determind con un anemoémetro. Para el
calculo del enfriamiento general del cuerpo se necesitaron las medias y la
varianza de cada variable, por lo que se hizo uso del Programa Microsoft Excel

(version 2010).

3.5.2 Determinacion del nivel de actividad (consumo metabdlico)

De acuerdo con la Norma Chilena n°® 2667, el calculo del consumo metabolico
se determinard a través de la identificacion de las caracteristicas propias de la
actividad laboral, que se encuentran en la Tabla clasificatoria del consumo

metabolico por clase de actividad. (Anexo 1).
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3.5.3 Calculo del aislamiento requerido de la vestimenta

El IREQ se define como el aislamiento resultante requerido de la vestimenta,
durante las condiciones medioambientales reales, para mantener el cuerpo en un
estado de equilibrio térmico con niveles aceptables de temperatura del cuerpo y
de la piel, y se mide en metros cuadrados grados Celsius por watt (m?x°C/W) o

clo.

El célculo exacto del IREQ precisa la utilizacion de un programa informatico o
calculadora programable, debido a las decenas de variables que indirectamente
influyen en la ecuacion de balance térmico. Razon por la cual la Norma Técnica
de Prevencion N°462: Estrés por frio: Evaluacion de las exposiciones laborales,
puso a disposicion tablas en las que se dan los valores del IREQ en funcion del

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

3.5.4 Comparacion entre el aislamiento requerido y la vestimenta existente

De acuerdo con la Norma Chilena N°2709 (2002), se registré el conjunto de
vestimenta que se encontraba usando cada trabajador, basada en valores
conocidos de prendas de vestir, quienes sefialaron la figura que representaba cada
prenda puesta, presentes en el Anexos B de la norma (ver Anexos 2 y 3), La
aislacion que posee el individuo se denota [, y su unidad de medida es metros

cuadrados grados Celsius por watt (m**°C/W) o clo.

3.5.5 Evaluacion de las condiciones para el balance térmico y calculo del

tiempo de exposicion maximo recomendado (DLE).

La evaluacion de las condiciones para el balance térmico se realiz6 comparando
la aislacion que le proveyo la vestimenta del trabajador (I.;.) con la del IREQ
calculado. Si el sujeto lleva mas vestido que el IREQ, se debe descartar riesgo
por frio. Si el sujeto lleva menos vestidos que el IREQ, hay riesgo de
enfriamiento progresivo del cuerpo, y se debe determinar la Exposicion de
duracion Limitada (DLE). El céalculo del Tiempo de Exposicion al que debe

exponerse el trabajador se calculé de la misma manera que el IREQ, de acuerdo
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con las tablas que establece la Norma Técnica de Prevencion N°462, en el que
entrega tiempos maximos de exposicion en horas para distintos valores del

aislamiento del vestido, de la temperatura del aire y del nivel de actividad.

3.6 Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sistematizados y analizados mediante el uso de
Microsoft Excel, el cual se empleo para la organizacion de las bases de datos, el
calculo de estadisticos descriptivos (media, desviacion estandar, valores minimos
y méximos) y la elaboracion de tablas resumen. Posteriormente, el procesamiento
grafico y la representacion visual de los resultados se realizaron utilizando el
software Origin (OriginLab Corporation), herramienta que permitid la
construccion de graficos de lineas, graficos de dispersion y la visualizacion de

tendencias temporales de las variables ambientales y fisioldgicas evaluadas.

Eluso combinado de ambas herramientas permitié asegurar una adecuada gestion
de los datos, asi como una representacion grafica clara y precisa de los resultados,

facilitando su interpretacion
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41. Caracterizacion de la poblacion

La muestra estuvo compuesta por 14 trabajadoras con un promedio de edad de
442 + 12,6 afios, lo que corresponde a una poblaciéon adulta media con

predominio de mujeres.

4.2 indice de masa corporal

En la Tabla 1 se observa que las trabajadoras presentaron, en promedio, un peso
de 68,85 + 9,21 kg y una talla de 1,49 + 0,04 m. La media del indice de masa
corporal (IMC) fue de 30,8 = 3,7, lo que las sita en la categoria de obesidad tipo
I, seglin la clasificacion de la OMS (2004).

Tabla 1. Indice de composicién corporal de la poblacion

Variable Media Desv. Estandar | Minimo | Maximo
Peso (kg) 68,85 9,21 56,20 91,70
Talla (m) 1,49 0,04 1,39 1,54
IMC 30,81 3,78 26,36 40,75
Edad (a) 443 12,6 21 60

En el Grafico 1 se observa la distribucion de las trabajadoras segliin la
Clasificacion Internacional de adultos con bajo peso, sobrepeso y obesidad
(OMS, 2004). El 57 % se encuentra en condicion de sobrepeso, el 36 % en
obesidad tipo I y un 7 % en obesidad tipo III.
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Distribucién del IMC de las trabajadoras agricolas
Clasificacién Internacional (OMS, 2004)

Clasificacién IMC (OMS, 2004)
=18,50 Infrapeso
18,50-24,99 Rango normal
25,00-29,99 Sobrepeso

. 30,00-34,99 Obeso clase |
35,00-39,99 Obeso clase Il
=40,00 Obeso clase Il

Grafico 1. Clasificacion Internacional de adultos bajo peso, sobrepeso y obesidad

segun el IMC.

Estos valores superan ampliamente las cifras de la Encuesta Nacional de Salud
(MINSAL, 2010), donde el sobrepeso en mujeres alcanza 33,6 % y la obesidad
30,7 %. Dicha tendencia coincide con lo reportado por Thomas-Lange (2023),
quien advierte que la prevalencia de exceso de peso en Chile es una de las mas
altas del continente, donde tres de cada cuatro personas presentan sobrepeso u
obesidad, asociado a determinantes estructurales como nivel socioecondémico,

escolaridad y género.

El perfil nutricional identificado en esta investigacion concuerda con lo descrito
por Caro (2011) para mujeres temporeras, quienes suelen pertenecer a estratos
socioecondmicos bajos y exhiben dietas pobres en proteinas, frutas y harinas
integrales, favoreciendo el exceso de peso. Segun Anriquez et al. (2014; 2016),
en la Region del Biobio el porcentaje de temporeros con educacidon basica
incompleta o sin escolarizacion es considerablemente mayor que en otras
regiones, lo que limita su acceso a empleos formales y dificulta el conocimiento

de las normativas de proteccion laboral (Ley N.° 16.744).
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La precariedad contractual es un rasgo estructural del trabajo agricola chileno.
Menos de la mitad de los trabajadores temporeros firma un contrato formal, lo
que implica menor cobertura de seguridad social, riesgos no asegurados y
ausencia de medidas preventivas frente a factores ergondmicos y ambientales
(Anriquez et al., 2014). El bajo nivel de escolaridad también repercute en el
desconocimiento de derechos laborales y en la escasa apropiacion de medidas de
autocuidado y uso correcto del equipo de proteccion personal (EPP), como

advierten Donoso y Mendoza (2011) y Riquelme (2000).

La edad promedio determinada por Anriquez et al. (2016) —40,1 afios— resulta
similar a la de la muestra analizada (44,3 £ 12,6 afos) vista en el grafico 2,
reflejando un proceso de envejecimiento de la fuerza laboral agricola, fendmeno
documentado por la Encuesta Casen (2020) como una de las transformaciones

demograficas mas relevantes de las ultimas dos décadas.

Distribucién de edades de las trabajadoras

60+ (1)
20-29 (2)

30-39 (4) 50-59 (6)

40-49 (1)

Grafico 2. Distribucion de edades de las trabajadoras.

El estudio cont6 inicialmente con 1 hombre y 14 mujeres (93,3 %), pero se
decidi6 excluir al participante masculino debido a la baja frecuencia y diferencias
metabolicas entre géneros. Segin el VIII Censo Nacional Agropecuario y
Forestal (INE, 2021), la participacion femenina en el trabajo temporal agricola

es superior a la masculina, representando una fuerza de trabajo esencial pero
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vulnerable. Rueda y Vera (2008) sefalan que esta feminizacion responde tanto a
la necesidad de un segundo ingreso familiar como a la destreza manual y
meticulosidad atribuidas culturalmente a las mujeres, factores que
paraddjicamente han reforzado su precariedad laboral y menor poder de

negociacion.
4.3 Exposicion ocupacional al frio en otros rubros

Las condiciones de exposicion al frio en trabajos agricolas guardan similitudes
con las observadas en rubros como la pesca industrial, mineria, construccion y
almacenamiento frigorifico, donde los trabajadores enfrentan temperaturas bajo
cero, alta humedad y vientos de mas de 3 m/s, generando pérdidas progresivas de
calor corporal (Golbabaei et al., 2022). En su estudio con trabajadores de
transferencia de petréleo en Irdn, estos autores reportaron valores medios de
IREQmin de 2,1 clo e IREQneutral de 2,43 clo, con sensacion térmica promedio
de —13,8 °C, y concluyeron que mas del 80 % de los operarios presentaba riesgo

de enfriamiento general y local, particularmente en extremidades.

Estos hallazgos son comparables con estudios realizados en Europa nordica y
Asia oriental, donde la exposicion cronica al frio ha demostrado reducir la
temperatura cutdnea de manos y pies por debajo de 15 °C, afectando la destreza
manual y aumentando la incidencia de accidentes laborales (Holmér, 2009;
Saedpanah et al., 2019; Wiggen et al., 2011). En el contexto agricola chileno,
esta situacion se agrava por la carencia de vestimenta adecuada, la falta de
calefaccion en areas de descanso y la inexistencia de protocolos de monitoreo

térmico.

En mujeres temporeras, el riesgo se incrementa debido a diferencias fisiologicas
en la termorregulacion. Estudios recientes en ergonomia térmica demuestran que
las trabajadoras agricolas presentan una mayor pérdida de calor periférico y una
menor tolerancia al enfriamiento local en comparacion con los hombres, lo cual

se asocia a un menor metabolismo basal y a indumentaria no disefiada para su
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morfologia (Anttonen & Hiltunen, 2009; Maékinen & Hassi, 2009).
Investigaciones aplicadas en horticultoras de Finlandia y recolectoras de flores
en Corea reportan valores de IREQmin entre 1,6 y 2,2 clo, insuficientes para

mantener la temperatura corporal estable durante jornadas superiores a 4 horas

(Thetkathuek et al., 2015; Oliveira et al., 2014b).

Estas deficiencias ponen de relieve la necesidad de fortalecer la seguridad laboral
y la implementacion de equipos de proteccion térmica especificos por género y
tipo de labor. La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2019) enfatiza
que los EPP deben ajustarse a la anatomia femenina y proporcionar aislamiento
térmico efectivo en extremidades y tronco, evitando interferir con la movilidad

ni aumentar el esfuerzo fisico.

4.4 Consideraciones ergonémicas y educativas

El bajo nivel educativo de gran parte de las trabajadoras agricolas implica no solo
limitaciones para acceder a empleos formales, sino también para comprender la
normativa de seguridad y salud en el trabajo. Segln el Instituto de Seguridad
Laboral (ISL, 2022), mas del 60 % de los trabajadores temporeros desconoce la
existencia del Decreto Supremo N.° 594 y las obligaciones del empleador
respecto a condiciones térmicas seguras. Esta brecha de conocimiento se traduce
en un bajo uso de EPP, inadecuada percepcion del riesgo y ausencia de medidas
de autocuidado frente al frio, factores que potencian la vulnerabilidad

ergondmica y social del grupo.

Por tanto, la presente caracterizacion no solo refleja las condiciones fisicas y
fisiologicas de la muestra, sino también un entramado de desigualdades
estructurales: género, educacion y precarizacion del trabajo, que amplifican la

exposicion a estrés térmico y limitan la eficacia de las politicas preventivas.

4.5 Resultados de medicion de variables medioambientales

La ciudad de Los Angeles presenta un clima templado calido con estacion seca

corta (menos de cuatro meses), caracterizado por marcadas diferencias
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estacionales y frecuentes heladas durante el invierno. En las noches despejadas,

la temperatura puede descender bajo los 0 °C (Uribe et al., 2012).

Las condiciones ambientales fueron monitoreadas en siete momentos durante la
jornada matinal, a intervalos de 45 minutos, entre las 7:30 y 12:00 horas. La
medicidn se realizod en invierno, durante la primera semana de julio, cuando se

registran las temperaturas mas bajas del afio en la provincia del Biobio.

De acuerdo con el Decreto Supremo N.° 594/1999, se considera “temperatura
ambiental critica” toda exposicion al aire libre con temperatura igual o inferior a

10 °C, condicién ampliamente superada en este estudio.

Tabla 2. Variables ambientales medidas durante la jornada de trabajo

Desviacion
Parametro Media Minimo Maximo
estandar
Velocidad del
5,00 1,34 3,66 6,34
aire (m/s)
Temperatura del
3,60 0,31 3,10 3,90

aire. (BS)

La Tabla 2 muestra que la velocidad media del aire fue de 5,0 £ 1,3 m/s, con
valores maximos de hasta 6,3 m/s, lo que representa un viento moderado capaz
de incrementar significativamente la pérdida de calor corporal por conveccion.
La temperatura media del aire (bulbo seco) fue de 3,6 + 0,3 °C, confirmando un

ambiente térmicamente desfavorable para la exposicion prolongada.

En la Tabla 3 se incluyen ademas las temperaturas de bulbo himedo, globo y la

humedad relativa del aire.
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Tabla 3. Caracteristicas del ambiente durante la jornada laboral

Desviacion
Variables Media Minimo Maximo
Estandar
T° Bulbo Himedo (°C) 4,0 0,3 3,6 4,6
T° Bulbo Seco (°C) 3,6 0,3 3,1 3,9
T° Bulbo Globo (°C) 5,2 1,4 3,7 7,1
Humedad Relativa (%) 94,7 2,7 91,0 99,0
Velocidad del aire (m/s) 5,0 1,3 3,6 6,3

La oscilacion térmica fue baja, y la humedad relativa del ambiente aument6 con
el paso de las horas, alcanzando el 99 % a las 10:30 h, valor que indica que el
aire se encontraba en o muy proximo al punto de rocio (Lide, 2004), generando

una sensacion de frio mas intensa.

El Gréfico 3 muestra la variacion conjunta de las temperaturas de bulbo humedo,
bulbo seco y globo, ademaés de la sensacion térmica corregida por viento (5 m/s).
Se observa que, si bien las temperaturas medidas oscilaron entre 3 °C y 6 °C, la
sensacion térmica estimada —promedio entre bulbos seco y himedo ajustado por
el efecto del viento— descendi6 entre —2 °C y —6 °C, lo que corresponde a un

rango de exposicion critica al frio.
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Variacion de la temperatura ambiental y sensacion térmica
Jornada matinal (07:30-12:00 h)

== T* Bulbo Homedo (*C)
—#=— T* Bulbo Seco (*C)
—a— T° Globa (*C)

—= Sensacion Termica (*C)

Temperatura (*C)
L=

—2f - -.-.m-_..—--r-—"""'""---—---—-t

tl 2 63 4 5 0 t7
Intervalos de medicién (t1-t7)
Grafico 3. Variacion de la temperatura ambiental y sensacion térmica durante la

jornada matinal (07:30-12:00 h).

La linea discontinua negra representa la sensacion térmica corregida por viento
(5 m/s), con valores entre —2 °C y —6 °C, indicando condiciones de exposicion

critica segun la NCh 2767.012002

El viento amplifica la pérdida de calor por conveccion, reduciendo la temperatura
cutdnea y acelerando el enfriamiento periférico. Golbabaei et al. (2022)
demostraron que velocidades entre 4 y 6 m/s pueden reducir la temperatura
efectiva percibida en méas de 6 °C, incluso en condiciones de temperatura
ambiental moderada. Este efecto se intensifica cuando coexisten altas humedades

relativas, como las registradas durante la jornada de medicion.

La sensacion térmica de —4 °C a —3 °C implica un riesgo de enfriamiento
localizado en extremidades y rostro en menos de una hora si no se cuenta con la
vestimenta adecuada. De acuerdo con la NCh 2767.0f2002, para estas
condiciones y una carga metabolica de trabajo moderado (M = 115 W/m?
actividad fisica ligera a media), el aislamiento térmico minimo requerido

(IREQmin) se estima entre 2,0 y 2,2 clo.
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Segun la tabla C.1 de la NCh 2767.012002, un aislamiento de 2,0-2,2 clo
equivale aproximadamente al uso de una camiseta térmica y camisa de manga
larga, buzo polar o chaleco térmico, chaqueta tipo softshell o parka con
aislamiento intermedio, ademas de guantes, gorro o pasamontafias y botas

térmicas con calcetines de lana o poliéster técnico.

Estudios ergondmicos realizados por Anttonen y Hiltunen (2009) y Mikinen y
Hassi (2009) evidencian que el aislamiento térmico efectivo puede disminuir
entre 0,15 y 0,25 clo por efecto del viento y la humedad, por lo que el vestuario
deberia incrementarse un 10-20 % para mantener la proteccion fisioldgica.
Asimismo, se recomienda realizar pausas térmicas cada 60—90 minutos en

ambientes templados de 20-22 °C para prevenir la hipotermia (Holmér, 2009).

La OIT (2019) destaca la necesidad de equipos de proteccion térmica adaptados
a la morfologia femenina, dada la mayor susceptibilidad de las trabajadoras a la

pérdida de calor periférico (Thetkathuek et al., 2015).

Desde un punto de vista fisiologico, el indice de aislamiento requerido (IREQ) y
la duracion limite de exposicion (DLE) permiten estimar el tiempo méximo de
permanencia en el ambiente antes de que se produzca un enfriamiento corporal
excesivo. Para una sensacion térmica entre —4 y —6 °C y una tasa metabolica de
115 W/m?, la NCh 2767.0f2002 y la ISO 11079:2007 establecen un DLE
aproximado de 1,5 a 2 horas para condiciones de trabajo continuo sin pausas
térmicas. Superar dicho tiempo sin recuperacion implica un descenso progresivo
de la temperatura cutanea en manos y pies, pudiendo alcanzar valores inferiores
a 15 °C —mnivel en el que se pierde destreza manual y aumenta el riesgo de
lesiones por frio (frostnip o congelacion superficial) (Holmér, 2009; Saedpanah

et al., 2019; Oliveira et al., 2014b).

En términos fisioldgicos, cuando el aislamiento de la vestimenta (Icl) es inferior
al IREQmin, se produce un balance térmico negativo, en el que el flujo de calor

hacia el ambiente supera la produccion metabolica, resultando en enfriamiento
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corporal generalizado (Golbabaei et al., 2022). Este fenémeno coincide con lo
observado por Saedpanah et al. (2019) en mecéanicos expuestos a temperaturas
inferiores a —10 °C, quienes mostraron un descenso de hasta 6 °C en la

temperatura de los dedos tras 15 minutos de trabajo.

En consecuencia, las condiciones registradas en la faena agricola de Los Angeles
(T° ambiente 3—4 °C, viento 5 m/s y humedad 95 %) generan una sensacion
térmica equivalente a —5 °C, considerada critica para exposicion prolongada. La
aplicaciéon del indice IREQ confirma que las trabajadoras requieren un
aislamiento minimo de 2,2 clo y periodos de recuperacion cada 60—90 minutos,

condiciones que rara vez se cumplen en el trabajo agricola chileno informal.

Todo lo anterior indica que las temporeras agricolas estan expuestas a niveles de
estrés térmico por frio que superan los limites ergondomicos de confort definidos
por la NCh 2767.0f2002, lo que refuerza la necesidad de estrategias de
proteccion térmica activa, monitoreo ambiental sistematico, y capacitacion en
prevencion de riesgos asociados al frio. Estas medidas son esenciales para
resguardar la salud y la productividad de las trabajadoras rurales del Biobio

durante los meses de invierno.
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Variacién de la temperatura corporal de los trabajadores segun intervalos de tiempo (t1-t4)
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Grafico 4. Variacion de temperatura corporal de las trabajadoras a través de la

jornada.

La exposicion ocupacional al frio genera una serie de respuestas fisiologicas y
psicoldgicas que impactan directamente en la seguridad, salud y productividad

de los trabajadores agricolas.

En términos fisioldgicos, el organismo responde inicialmente mediante
vasoconstriccion periférica, que reduce el flujo sanguineo hacia las extremidades
con el fin de conservar la temperatura central. Esta respuesta provoca
entumecimiento de manos y pies, disminucion de la sensibilidad cutanea y
pérdida de destreza manual, lo cual repercute en la capacidad de ejecutar tareas
que requieren precision (Cheung, 2015). La reduccion de la temperatura cutdnea
enlentece la conduccion nerviosa y la funcion muscular, limitando la fuerza de
agarre y la motricidad fina. En contextos agricolas, donde las labores implican
manipulacion de herramientas o recoleccion manual, este efecto se traduce en

menor rendimiento y mayor probabilidad de accidentes laborales.
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Si la exposicion persiste, los mecanismos de compensacion, como los escaloftios,
aumentan transitoriamente la produccion de calor metabolico, pero a expensas de
un mayor gasto energético y fatiga precoz (Castellani et al., 2016). En casos de
pérdida sostenida de calor, se observa un descenso de la temperatura corporal
central que puede progresar a hipotermia leve, con sintomas de fatiga, temblores
intensos, incoordinacién motriz y mayor vulnerabilidad a lesiones

musculoesqueléticas.

Desde el punto de vista psicoldgico, el frio constituye un estresor ambiental capaz
de alterar procesos cognitivos y emocionales. Diversos estudios han demostrado
que la exposicion al frio disminuye el rendimiento en tareas que demandan
atencion, memoria de trabajo y funciones ejecutivas (Falla et al., 2021). Este
deterioro cognitivo ocurre incluso antes de que se produzca hipotermia, dado que
parte de los recursos atencionales se desvian hacia la percepcion del malestar
térmico. En consecuencia, los trabajadores expuestos no solo experimentan una
baja en su productividad, sino que también presentan mayor propension a errores

y accidentes.

A nivel de salud mental, la exposicidon cronica a condiciones térmicas adversas
puede generar estrés, irritabilidad y sensacion de incomodidad persistente, lo que
contribuye a la disminucidn del bienestar psicologico. Evidencia reciente muestra
que las temperaturas extremas, tanto frias como calurosas, se asocian a un
incremento en la demanda de apoyo psicologico y en la prevalencia de sintomas
de ansiedad y depresion (Janzen, 2022). Asi, el trabajo agricola en invierno no
solo implica un riesgo fisico por hipotermia o lesiones locales, sino también un
impacto en la salud mental y en la calidad de vida laboral. En este contexto, los
hallazgos del presente estudio, donde se evidencid un entumecimiento de
extremidades y descenso de la temperatura corporal en un 21,42% de la muestra,
son consistentes con la literatura internacional y reafirman la necesidad de
implementar medidas preventivas. Estas deben contemplar no solo la provision

de vestimenta adecuada, sino también pausas activas para recuperacion térmica,
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educacion en autocuidado y estrategias de apoyo psicosocial que mitiguen el

estrés ambiental.

4.6 Evaluacion del enfriamiento general. Determinacion del aislamiento

requerido, IREQ.

La evaluacion del enfriamiento general constituye un componente central en la
caracterizacion del riesgo térmico en ambientes laborales frios, particularmente
en contextos agricolas al aire libre, donde los trabajadores se encuentran
expuestos simultdneamente a bajas temperaturas, elevada humedad relativa y
velocidades de aire significativas. En este escenario, la pérdida de calor corporal
ocurre de forma progresiva y sostenida, afectando tanto la temperatura cutdnea
como la temperatura corporal central, lo que puede comprometer la salud, la

seguridad y el desempefio laboral.

El indice de aislamiento requerido de la vestimenta (IREQ), propuesto por
Holmer (1984, 1988) y adoptado posteriormente en normas internacionales como
ISO 11079 y en la Norma Chilena NCh 2767, permite estimar el nivel de
aislamiento térmico necesario para mantener el equilibrio térmico del organismo
frente a condiciones ambientales frias. Este indice integra variables ambientales
(temperatura del aire, temperatura radiante, velocidad del viento y humedad),
variables metabolicas y caracteristicas de la vestimenta, proporcionando una

herramienta objetiva para la prevencion del estrés por frio.

En el presente estudio, las condiciones ambientales medidas durante la jornada
laboral (temperatura media del aire de 3,6 °C y velocidad del viento cercana a 5
m/s) configuran un ambiente térmicamente adverso, donde la sensacion térmica
efectiva desciende a valores entre —2 °C y —6 °C. Diversos estudios han
demostrado que el viento incrementa de manera exponencial la tasa de pérdida
de calor por conveccion, reduciendo significativamente la capacidad del
organismo para mantener su temperatura central, incluso cuando la temperatura

del aire no alcanza valores extremadamente bajos (Holmer, 2009; Parsons, 2014).
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Los resultados obtenidos evidencian que una proporcion relevante de las
trabajadoras presentd descensos de la temperatura corporal por debajo del umbral
de 36 °C establecido por el Decreto Supremo N°594, lo que confirma la presencia
de enfriamiento general y una exposicion ocupacional efectiva al frio. Este
hallazgo es consistente con lo reportado en estudios realizados en trabajadores
agricolas y forestales, donde se ha descrito que mujeres expuestas a ambientes
frios presentan una mayor susceptibilidad al enfriamiento debido a diferencias en
la composicion corporal, menor masa muscular y una menor produccion de calor
metabolico en tareas de intensidad moderada (Holmer & Nilsson, 2004;

Castellani & Young, 2016).

Desde el punto de vista preventivo, el calculo del IREQ minimo adquiere especial
relevancia en este contexto, ya que representa el aislamiento térmico
indispensable para evitar una pérdida progresiva de calor corporal. La evidencia
sugiere que, en ambientes con viento moderado a alto, el uso de vestimenta que
solo cumple con recomendaciones generales resulta insuficiente, siendo
necesario incorporar sistemas de capas, materiales cortaviento y elementos de
proteccion personal especificos para extremidades (guantes térmicos, calzado

aislante y proteccion facial) (ISO 11079, 2007; Parsons, 2014).

En Chile, diversos autores han sefalado que los trabajadores temporeros
agricolas presentan limitaciones en el acceso a equipamiento de proteccion
personal adecuado y un bajo nivel de conocimiento respecto a sus derechos en
materia de seguridad y salud laboral, lo que incrementa su vulnerabilidad frente
a riesgos ambientales como el frio (Anriquez et al., 2014; Riquelme & Schatan,
2019). Esta situaciéon se ve agravada en mujeres temporeras, quienes
frecuentemente desempefian labores prolongadas en condiciones climaticas

adversas sin una adecuada adaptacion ergondémica del puesto de trabajo.

En este sentido, la determinacion del IREQ no solo debe ser entendida como un
ejercicio técnico, sino como una herramienta fundamental para la gestion

preventiva del riesgo, orientada a la toma de decisiones en materia de dotacion
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de vestimenta, organizacion de pausas térmicas y disefio de estrategias de
proteccion colectiva. La aplicacion sistematica de este indice permitiria reducir
el riesgo de hipotermia leve, deterioro de la destreza manual, fatiga precoz y
errores operacionales, contribuyendo asi a mejorar la seguridad, la productividad

y el bienestar de las trabajadoras agricolas durante la temporada invernal.

4.7 Determinacion del nivel de actividad

De acuerdo con la descripcion establecida en la Norma Chilena NCh 2767, el
consumo metabolico estandarizado de la actividad desarrollada por las
trabajadoras corresponde a 115 W/m? valor asociado a una actividad de
intensidad moderada. Este nivel metabolico es consistente con labores que
implican desplazamientos frecuentes, posturas forzadas, uso continuo de
extremidades superiores y trabajo manual repetitivo, similares a las actividades
ejemplificadas en la norma, tales como bajar escaleras, manipular materiales,
construir muros o realizar tareas de estucado. En el contexto agricola de la
comuna de Los Angeles, Regién del Biobio, estas exigencias se manifiestan en
labores de cosecha, seleccion y manipulacion manual de productos
hortofruticolas, realizadas mayoritariamente a la intemperie durante la temporada

invernal.

La determinacion del consumo metabodlico constituye un elemento central para
la evaluacion del equilibrio térmico, dado que representa la principal fuente
endogena de produccion de calor corporal. Sin embargo, tal como lo establece la
propia norma, un nivel metabolico moderado no asegura la mantencion de la
temperatura corporal cuando las condiciones ambientales favorecen una elevada
pérdida de calor. En Los Angeles, el clima templado-calido con estacion seca
corta se caracteriza en invierno por bajas temperaturas matinales, alta humedad
relativa y presencia frecuente de viento, condiciones que incrementan de manera
significativa el enfriamiento corporal por conveccidn y evaporacion (Uribe ef al.,

2012).
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Las mediciones ambientales realizadas durante la jornada evidenciaron una
temperatura media del aire de 3,6 °C, velocidad del viento cercana a 5 m/s y
humedad relativa elevada, configurando un ambiente térmico clasificado como
critico segun el Decreto Supremo N°594. Estas condiciones son representativas
de la realidad laboral agricola invernal en la provincia del Biobio, donde gran
parte de las faenas se concentran en las primeras horas de la manana, periodo en

el que se registran las temperaturas mas bajas del dia.

Este escenario se reflejo directamente en los resultados de temperatura corporal,
donde un 21,42% de las trabajadoras presentd valores inferiores a 36 °C, limite
establecido por la normativa nacional para prevenir la exposicion ocupacional al
frio. Estos hallazgos indican que, pese a desarrollar una actividad de intensidad
metabolica moderada, una proporcion relevante de la muestra no logré mantener
la normotermia durante la jornada, evidenciando una pérdida de calor superior a

la capacidad de compensacion fisioldgica.

Desde la perspectiva del objetivo del estudio —evaluar el enfriamiento general y
determinar el aislamiento requerido de la vestimenta (IREQ)—, estos resultados
confirman que el problema no radica en una insuficiente produccion de calor
metabolico, sino en una inadecuada proteccion térmica frente a las condiciones
ambientales especificas del territorio. En zonas como Los Angeles, donde el
viento matinal y la alta humedad son factores recurrentes, la eficiencia del
sistema vestimenta—ambiente se ve comprometida, incluso en actividades

fisicamente demandantes.

La literatura internacional y nacional ha demostrado que el viento incrementa el
coeficiente convectivo, acelerando la pérdida de calor corporal y reduciendo la
eficacia del aislamiento térmico de la vestimenta, fendmeno especialmente
relevante en trabajos agricolas a cielo abierto (Holmer, 2009; Parsons, 2014). En
mujeres trabajadoras, este efecto puede verse acentuado por diferencias en
composicién corporal y masa muscular, lo que aumenta la susceptibilidad al

enfriamiento general (Castellani & Young, 2016).
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En el contexto local, estas condiciones adquieren mayor relevancia al considerar
que el trabajo agricola temporal en la Region del Biobio se caracteriza
frecuentemente por bajos niveles de formalizacion laboral, acceso limitado a
elementos de proteccidon personal y escasa capacitacion en riesgos laborales.
Estudios realizados en la zona han sefialado que una parte importante de las
trabajadoras temporeras desconoce sus derechos en materia de seguridad y salud
ocupacional, lo que limita la implementacion efectiva de medidas preventivas

frente a riesgos fisicos como el frio (Anriquez et al., 2014; Anriquez et al., 2016).

En coherencia con la problematica inicial planteada en este estudio, los resultados
obtenidos en Los Angeles evidencian la necesidad de incorporar evaluaciones
térmicas sistematicas mediante el indice IREQ, que permitan definir el
aislamiento minimo requerido de la vestimenta en funcion de las condiciones
ambientales reales del territorio. La determinacioén del IREQ minimo se vuelve
fundamental para prevenir el enfriamiento general, proteger la salud de las
trabajadoras y reducir el impacto negativo del frio sobre la seguridad y la

productividad laboral en el sector agricola local.

4.8 Estimacion del consumo metaboélico segun posturas y movimientos

En las labores de poda desarrolladas por los trabajadores, el uso de herramientas
manuales tipo tijeras de jardineria exige una combinacidon sostenida de
movimientos repetitivos de extremidad superior, posturas estaticas (mantencion
de brazos elevados o semielevados), flexo—extension de mufieca y fuerza de
prension para accionar el mecanismo de corte. Aunque estas tareas suelen
clasificarse como de intensidad moderada desde el punto de vista metabdlico (p.
ej., =115 W/m? en criterios normativos de referencia), su demanda real puede
incrementarse cuando existen factores ergondmicos que obligan al trabajador a
compensar con mayor esfuerzo muscular, particularmente en la mano y

antebrazo.

En este sentido, el uso de guantes —necesario por condiciones térmicas frias y

hiimedas— aumenta el requerimiento de fuerza de agarre debido a dos
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mecanismos: (i) disminucion de la friccion y sensibilidad tactil, y (ii) aumento
del didmetro efectivo del mango/herramienta, lo que obliga a generar mayor
fuerza de prension para estabilizarla y operarla con precision. Este efecto es
especialmente relevante en mujeres, dado que, en promedio, presentan menor
dimension de mano y menor fuerza maxima de agarre, lo que reduce el margen
funcional para operar herramientas disefiadas bajo parametros antropométricos
masculinos o “promedio” no ajustados al percentil femenino. En la practica,
cuando el tamafio del mango o la fuerza de accionamiento exceden la capacidad
comoda de prension, se tiende a compensar mediante estrategias como uso de
ambas manos, aumento del tiempo de contraccion, mayor co-activacion muscular

del antebrazo y posturas mas forzadas, elevando la carga biomecénica local.

Esto tiene implicancias directas para la estimacion del consumo metabdlico:
aunque la “intensidad general” del trabajo se mantenga en un rango moderado,
la suma de microesfuerzos repetitivos y contracciones isométricas sostenidas en
extremidades superiores puede elevar la carga fisiologica total y acelerar la
fatiga. Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio muestran que, aun
considerando un consumo metabdlico moderado, una proporcién de la muestra
presentd descenso de temperatura corporal bajo el umbral de 36 °C durante la
jornada. Esto sugiere que la produccion de calor enddgeno asociada a la tarea no
fue suficiente para contrarrestar la pérdida de calor ambiental, particularmente
bajo las condiciones registradas en Los Angeles (baja temperatura del aire, alta
humedad y viento). Es decir, el esfuerzo adicional requerido por la tarea manual
no se tradujo en una “proteccion térmica” efectiva, y en cambio puede haber
contribuido principalmente a fatiga periférica (mano/antebrazo) sin evitar el

enfriamiento general.

Desde una perspectiva funcional y de seguridad, esta combinacion es critica: el
frio disminuye la destreza manual y la velocidad de contraccion muscular,
reduciendo la precision del corte y aumentando la probabilidad de errores y

accidentes. En un contexto de poda con tijeras, una menor destreza y fuerza de
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agarre efectiva incrementa el riesgo de cortes, atrapamientos y sobrecarga
musculotendinosa. Por tanto, los hallazgos de este trabajo (ambiente frio critico
y descenso de temperatura corporal en parte de la muestra) respaldan la hipotesis
de que la labor se desarrolla bajo un doble estrés: térmico (enfriamiento general)
y biomecéanico (prension repetitiva en frio). Esto refuerza la necesidad de
considerar la estimacion metabolica no solo como una cifra normativa general,
sino como un parametro que debe interpretarse junto a la ergonomia de
herramientas, el uso de guantes y la vulnerabilidad especifica de trabajadoras con

menor capacidad de prension.

En consecuencia, para que la clasificacion metabolica sea representativa del
riesgo real, se recomienda describir la tarea incorporando: duracion de ciclos de
corte, frecuencia de repeticion, tiempo con brazos elevados, tipo de guante,
diametro del mango y necesidad de uso bimanual. Desde la prevencion, se
desprende la necesidad de: (i) herramientas con disefio ergondémico adaptado a
mano femenina (mangos mas delgados, menor fuerza de accionamiento,
mecanismos asistidos), (ii) guantes térmicos que mantengan aislamiento sin
comprometer la sensibilidad y prension, y (iii) pausas programadas para
recuperacion térmica y muscular. Estas medidas se alinean con el objetivo del
estudio, ya que optimizan simultaneamente el balance térmico (reduccion del
enfriamiento general al permitir mejor manejo de vestimenta y pausas) y
disminuyen factores que podrian agravar la fatiga y la pérdida de destreza en

condiciones frias.

4.9 Calculo del aislamiento requerido de la vestimenta

Los resultados obtenidos en este estudio indican que el aislamiento minimo
tedrico requerido (IREQ minimo) para las condiciones evaluadas fue de 1,45 clo
(ver Anexo 5). Este valor representa el aislamiento estrictamente necesario para
mantener el equilibrio térmico bajo los pardmetros ambientales y metabolicos
asumidos en el célculo (temperatura del aire, velocidad del aire, humedad,

temperatura radiante y consumo metabolico). No obstante, la normativa asociada
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al enfoque IREQ establece que, para fines preventivos, no se debe operar “al
limite” del IREQ minimo, sino que debe incorporarse un margen de seguridad.
En particular, se recomienda proveer una vestimenta con una resistencia térmica
aproximadamente 25% mayor que el IREQ minimo, con el fin de cubrir
variaciones esperables durante la jornada, como disminuciones adicionales de la
temperatura del aire, aumentos del viento, humectacion de la ropa o reducciones
del metabolismo por pausas, menor intensidad real de trabajo o fatiga acumulada.

Bajo este criterio, el IREQ ajustado para el presente caso corresponde a 1,81 clo.

Este ajuste adquiere alta relevancia para el contexto evaluado en Los Angeles,
dado que las mediciones ambientales mostraron condiciones propicias para una
pérdida de calor acelerada: temperaturas cercanas a 3—4 °C, alta humedad y
viento ~5 m/s, combinacién que incrementa el enfriamiento por conveccion y
reduce la eficacia real del aislamiento de la vestimenta. En términos practicos, el
margen del 25% no solo es una recomendacion teorica, sino una medida de
control frente a la variabilidad ambiental y operacional propia del trabajo agricola
al aire libre. En este escenario, una vestimenta que iguale el IREQ minimo podria
ser insuficiente ante cambios relativamente pequefios del ambiente, generando
un descenso progresivo de la temperatura corporal central y aumentando el riesgo

de enfriamiento general.

Los hallazgos fisioldgicos del estudio respaldan esta interpretacion: se observo
que una proporcion de la muestra present6 descensos de temperatura corporal por
debajo de 36 °C, umbral normativo que sugiere exposicion ocupacional efectiva
al frio. Esto sugiere que, incluso si la tarea se clasifica como moderada desde el
punto de vista metabolico, el balance térmico puede tornarse negativo en parte
de las trabajadoras cuando el aislamiento real de la vestimenta o su eficiencia
efectiva (por viento, humedad o ajuste deficiente) es insuficiente. Por tanto, el
hecho de requerir 1,81 clo como referencia preventiva no debe interpretarse como
una exigencia excesiva, sino como el nivel de aislamiento que permitiria sostener

una situacion térmica mas segura y estable durante la jornada.
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Desde el punto de vista de gestion del riesgo, el valor de 1,81 clo cumple una
funcion operativa: permite clasificar el nivel de proteccion térmica de las
trabajadoras y, sobre esa base, establecer medidas complementarias cuando la
aislacion disponible sea menor. En particular, cuando una trabajadora presenta
una vestimenta con aislacion inferior a 1,81 clo, la norma recomienda evaluar el
tiempo maximo de exposicion y aplicar estrategias de control como: (i) reduccion
del tiempo continuo en exterior, (ii) pausas en ambientes templados para
recuperacion térmica, (iil) reorganizacion de tareas para alternar actividades de
mayor metabolismo con actividades mas estaticas y (iv) incorporacion de prendas
cortaviento y capas adicionales, especialmente en extremidades. Este enfoque es
clave, porque el riesgo por frio no depende Unicamente de la temperatura
ambiental, sino de la interaccion entre ambiente, metabolismo, vestimenta y

tiempo de exposicion.

Ademads, en condiciones reales de trabajo agricola, el aislamiento de la
vestimenta no es constante: puede disminuir por humectacioén (rocio, lluvia
ligera, sudor), por pérdida de capacidad aislante en capas internas, o por falta de
ajuste adecuado que permita retener aire inmovil en el sistema de capas. Lo
anterior implica que una vestimenta que “en papel” podria aproximarse al IREQ
minimo, en la practica podria comportarse como una aislacion menor. Este
fenémeno refuerza la pertinencia del margen de seguridad y hace especialmente

relevante considerar el IREQ ajustado como criterio de prevencion.

En sintesis, el paso desde 1,45 clo (IREQ minimo) a 1,81 clo (IREQ minimo +
25%) fortalece la interpretacion preventiva del estudio y permite traducir los
resultados a decisiones concretas: determinar qué trabajadoras requieren
reforzamiento de vestimenta, establecer limites de exposicion y disefiar medidas
organizacionales de control. En el contexto de Los Angeles, donde las mafianas
invernales presentan combinaciones de baja temperatura, alta humedad y viento,
este enfoque resulta coherente con la evidencia del descenso de temperatura

corporal observado y con la necesidad de proteger no solo la salud térmica, sino
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también la destreza manual, la seguridad y la productividad en faenas agricolas

a cielo abierto.

4.9.1 Implicancias practicas para la gestion del riesgo térmico

Desde una perspectiva aplicada, los resultados obtenidos permiten traducir el
calculo del IREQ en medidas concretas de prevencion del enfriamiento general
en las faenas agricolas desarrolladas en la comuna de Los Angeles. Considerando
que el IREQ minimo ajustado fue de 1,81 clo, este valor debe ser entendido como
el aislamiento térmico de referencia para la planificacion de la vestimenta laboral
durante jornadas invernales. En términos practicos, ello implica la
implementacidn de un sistema de vestimenta por capas, que incluya al menos una
capa base térmica, una capa intermedia aislante y una capa externa con
propiedades cortaviento, dado que la velocidad del aire registrada constituye un
factor critico de pérdida de calor. Asimismo, el aislamiento debe ser evaluado no
solo a nivel del tronco, sino también en extremidades, ya que el enfriamiento de
manos y pies compromete la destreza manual y la seguridad, especialmente en

tareas de poda que requieren precision y fuerza de agarre.

Cuando las trabajadoras presentan una vestimenta cuya aislacion efectiva sea
inferior a 1,81 clo, los resultados de este estudio respaldan la necesidad de limitar
el tiempo continuo de exposicion al frio, incorporando pausas térmicas en
ambientes protegidos, reorganizando tareas para alternar actividades de mayor y
menor demanda metabdlica, o reforzando la vestimenta con capas adicionales
durante los periodos de menor temperatura ambiental. Este enfoque resulta
particularmente relevante en el contexto local, donde las faenas se concentran en
horas matinales y las condiciones de humedad y viento pueden reducir de forma

significativa la eficacia real del aislamiento térmico.

Ademés, la aplicacion del IREQ como herramienta preventiva permite superar
una aproximacion genérica al riesgo por frio y avanzar hacia una gestion basada
en criterios ergondmicos objetivos, ajustados a las condiciones reales del

territorio. En el caso de Los Angeles, donde el clima invernal presenta
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variaciones diarias marcadas y exposicion frecuente a condiciones criticas, la
adopcion de este enfoque contribuye a prevenir no solo el enfriamiento general,
sino también sus consecuencias indirectas, como la fatiga precoz, la disminucion

del rendimiento y el aumento del riesgo de accidentes laborales.

En sintesis, la determinacién del aislamiento requerido de la vestimenta no debe
considerarse un resultado aislado, sino una herramienta central para la toma de
decisiones preventivas, orientada a proteger la salud térmica de las trabajadoras
agricolas, mejorar las condiciones de seguridad y sostener la productividad

laboral en contextos de exposicion prolongada al frio ambiental.

4.9.2 Determinacion del aislamiento real de los trabajadores

La evaluacion del aislamiento térmico real de la vestimenta permitid identificar
que un 35,7% de los trabajadores presentd un nivel de aislamiento inferior a 1,81
clo, valor definido como el IREQ minimo ajustado para las condiciones
ambientales y metabolicas del presente estudio. Este hallazgo es relevante desde
el punto de vista preventivo, ya que evidencia que mas de un tercio de la
poblacion evaluada se encontraba insuficientemente protegida frente al frio, a

pesar de desempeiar una actividad de intensidad metabdlica moderada.

La discrepancia entre el aislamiento requerido teéricamente y el aislamiento real
observado puede atribuirse a diversos factores propios del contexto agricola
local, entre ellos el uso de vestimenta no disefiada especificamente para
condiciones de frio con viento, la ausencia de sistemas de capas adecuados, la
humectacion de prendas por alta humedad ambiental y la falta de estandarizacion
en el equipamiento térmico entre los trabajadores. En Los Angeles, donde las
condiciones invernales se caracterizan por bajas temperaturas matinales, elevada
humedad relativa y viento, estos factores adquieren una importancia critica, ya
que reducen la eficiencia real del aislamiento térmico y aceleran la pérdida de

calor corporal.
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Desde la perspectiva del balance térmico, un aislamiento inferior a 1,81 clo
implica que el organismo depende en mayor medida del calor metabdlico para
compensar las pérdidas hacia el ambiente. Sin embargo, los resultados
fisiologicos obtenidos en este estudio muestran que esta compensacion no fue
suficiente en todos los casos, evidenciandose descensos de la temperatura
corporal por debajo de los limites normativos en parte de la muestra. Este
fenomeno refuerza la idea de que, en condiciones ambientales adversas, la
vestimenta insuficiente constituye un factor determinante del enfriamiento

general, incluso cuando la tarea desarrollada no es de baja intensidad.

La identificacion de este subgrupo con aislamiento insuficiente justifica la
necesidad de determinar el tiempo maximo de exposicion al frio, tal como lo
establece el enfoque IREQ. El tiempo maximo de exposicion no debe entenderse
unicamente como un limite tedrico, sino como una herramienta de gestion del
riesgo que permite prevenir el enfriamiento progresivo, la fatiga térmica y la
aparicion de efectos funcionales asociados al frio, como la disminucién de la
destreza manual y la reduccion del rendimiento laboral. En el contexto de labores
agricolas que requieren precision manual, como la poda, estos efectos pueden

traducirse en un aumento del riesgo de accidentes y errores operacionales.

Asimismo, el hecho de que un porcentaje significativo de trabajadores no alcance
el aislamiento recomendado pone de manifiesto una brecha entre la normativa
técnica y la practica laboral real, especialmente en sectores caracterizados por
alta temporalidad y menor formalizacién del empleo. Estudios realizados en el
sector agricola chileno han sefialado que la provision de elementos de proteccion
personal suele ser heterogénea y, en muchos casos, insuficiente para enfrentar
riesgos ambientales especificos, como el frio (Anriquez et al., 2014; Anriquez et
al., 2016). Esta situacion limita la efectividad de las medidas preventivas y
aumenta la vulnerabilidad de los trabajadores frente a condiciones climaticas

adversas.

42



En coherencia con el objetivo del estudio, la determinacion del aislamiento real
y del tiempo méximo de exposicidon permite priorizar intervenciones preventivas
dirigidas a este grupo de mayor riesgo. Entre ellas, se incluyen el reforzamiento
de la vestimenta térmica hasta alcanzar al menos 1,81 clo, la implementacién de
pausas térmicas programadas, la reorganizacion de tareas para alternar
exposicion al frio con periodos de recuperacién, y la capacitacion de los
trabajadores en el reconocimiento temprano de signos de enfriamiento. Estas
medidas resultan especialmente pertinentes en el contexto de Los Angeles, donde
las condiciones climaticas invernales hacen probable que la exposicion al frio se

repita de manera sistematica durante la temporada.

En sintesis, el hallazgo de que un 35,7% de los trabajadores presenta un
aislamiento térmico insuficiente confirma la relevancia de evaluar no solo el
IREQ tedrico, sino también el aislamiento real de la vestimenta utilizada en
terreno. Este enfoque permite avanzar desde una evaluacion descriptiva del
riesgo hacia una gestion activa del tiempo de exposicion y de las medidas de
proteccion, contribuyendo a reducir el enfriamiento general, proteger la salud de
los trabajadores y mejorar las condiciones de seguridad y desempefio laboral en

el sector agricola.

4.9.3 Determinacion del tiempo de exposicion

El calculo del tiempo maximo de exposicion al frio permiti6 establecer que un
43% de los trabajadores presentd un tiempo maximo de exposicion de 8 horas
continuas, correspondiente a aquellos individuos cuyo aislamiento térmico de la
vestimenta fue igual o superior al IREQ minimo ajustado (1,81 clo) (ver Anexo
6). Este resultado sugiere que, bajo las condiciones ambientales evaluadas y con
una proteccion térmica adecuada, este subgrupo podria mantener el equilibrio
térmico durante una jornada laboral completa sin un riesgo inmediato de

enfriamiento general.

Sin embargo, al considerar la organizacion real de la jornada laboral, este

escenario se ve sustancialmente modificado. De acuerdo con lo dispuesto en el
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articulo 34 del Codigo del Trabajo chileno, la jornada diaria contempla una pausa
de al menos 30 minutos para colacién, la cual, en la practica, interrumpe la
exposicion continua al frio. En el contexto evaluado, esta pausa divide la jornada
en dos bloques de exposicion: aproximadamente 5 horas durante la manana y 2,5
horas durante la tarde, periodos en los que las condiciones térmicas no son
homogéneas, siendo la mafiana el tramo mas critico desde el punto de vista del

frio ambiental.

A pesar de esta interrupcion formal de la jornada, los resultados del estudio
indican que un 57% de las trabajadoras se encontraba en una condicion de riesgo
de desarrollar hipotermia leve, considerando su aislamiento térmico real y el
tiempo efectivo de exposicion al frio. Este hallazgo pone de manifiesto que la
pausa de colacion, si bien obligatoria desde el punto de vista legal, no
necesariamente garantiza una recuperacion térmica efectiva, especialmente
cuando dicha pausa se realiza en ambientes sin calefaccion adecuada o sin un

cambio de vestimenta que permita restaurar la temperatura corporal central.

Desde una perspectiva fisiologica, la hipotermia leve se caracteriza por
temperaturas corporales entre 35,0 y 36,0 °C, rango en el cual se producen
respuestas compensatorias como escalofrios, aumento del gasto energético y
disminucion progresiva de la destreza manual. En este estudio, la evidencia de
descensos de temperatura corporal bajo 36 °C en una fraccion relevante de la
muestra respalda la estimacion de riesgo realizada a partir del tiempo de
exposicion, sugiriendo que la combinacion de exposicion prolongada,
aislamiento térmico insuficiente y condiciones ambientales adversas puede
desencadenar un enfriamiento clinicamente relevante, aun dentro de una jornada

laboral normativa.

La situacion se vuelve especialmente critica al considerar que el tramo de mayor
exposicion corresponde a la jornada matinal, periodo en el que se registraron las
temperaturas ambientales mas bajas y una mayor influencia del viento. En este

contexto, un tiempo continuo de exposicion cercano a 5 horas durante la mafiana
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puede ser suficiente para generar un déficit térmico acumulativo, que no logra
ser compensado durante la pausa de colacion ni durante la jornada de la tarde,
particularmente en trabajadoras con aislamiento inferior al recomendado o con

menor capacidad de termorregulacion.

Desde el punto de vista de la gestion preventiva, estos resultados evidencian que
el tiempo maximo de exposicion calculado tedricamente no puede ser
interpretado de manera aislada, sino que debe ser analizado en conjunto con la
organizacion real del trabajo, las caracteristicas del entorno de descanso y la
efectividad del aislamiento térmico disponible. En el contexto agricola de Los
Angeles, donde las pausas suelen realizarse en espacios improvisados o sin
condiciones térmicas controladas, la recuperacion del equilibrio térmico puede
ser incompleta, manteniendo a los trabajadores en una situacion de riesgo durante

el resto de la jornada.

En coherencia con el objetivo del estudio, la determinacién del tiempo de
exposicion permite identificar que, aun cuando una parte de los trabajadores
podria tolerar una jornada completa desde un punto de vista teodrico, la mayoria
de la muestra (57%) presenta un riesgo real de enfriamiento que justifica la
implementacion de medidas preventivas adicionales. Estas medidas incluyen la
incorporacion de pausas térmicas efectivas en ambientes calefaccionados, la
redistribucion de tareas para reducir la exposicion continua al frio en la mafiana,
el reforzamiento del aislamiento de la vestimenta y la educacién de los

trabajadores para reconocer signos tempranos de hipotermia leve.

En sintesis, la evaluacion del tiempo méaximo de exposicion confirma que la
exposicion ocupacional al frio en el contexto estudiado no depende unicamente
de la duracion formal de la jornada, sino de la interaccion entre tiempo efectivo
de exposicion, aislamiento térmico real, condiciones ambientales locales y
posibilidades reales de recuperacion térmica, elementos que deben ser
considerados de manera integrada para una adecuada gestion del riesgo térmico

en el trabajo agricola.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio permiten concluir que los trabajadores
evaluados se encontraban expuestos a un ambiente frio de trabajo, de acuerdo
con los criterios establecidos en el Decreto Supremo N°594, dado que la
temperatura media del aire registrada durante la jornada laboral fue de 3,6 °C,
valor inferior al umbral de 10 °C definido como temperatura ambiental critica.
Estas condiciones favorecen una pérdida continua de calor corporal,
especialmente en contextos de trabajo al aire libre, alta humedad y presencia de

viento, como los observados en la comuna de Los Angeles, Region del Biobio.

El monitoreo individual de la temperatura corporal central evidencidé que un
21,42% de los trabajadores presentd descensos de la temperatura ntcleo por
debajo de 36 °C, limite establecido por el D.S. N°594 para prevenir la exposicion
ocupacional al frio. Este hallazgo confirma que una fraccion relevante de la
muestra experimentod un enfriamiento fisioldogicamente significativo durante la
jornada, aun cuando la actividad desarrollada fue clasificada como de intensidad

metabodlica moderada.

No obstante, al aplicar el procedimiento de evaluacion establecido en la Norma
Chilena NCh 2767, se determind que un 7% de los trabajadores, correspondiente
a aquellos con mayor aislamiento térmico de la vestimenta, podria tedricamente
continuar trabajando por mas de ocho horas diarias sin exceder los limites de
enfriamiento general. Esta diferencia de resultados pone en evidencia una
discrepancia metodolégica entre la evaluacion basada exclusivamente en
variables ambientales y fisiologicas (D.S. N°594) y aquella que incorpora el

balance térmico a través del indice IREQ (NCh 2767).

Frente a esta discrepancia, los resultados del estudio respaldan la necesidad de
una evaluacion integrada del riesgo por frio, combinando ambos enfoques
normativos. En este sentido, se concluye que el uso exclusivo del IREQ minimo

podria subestimar el riesgo real de enfriamiento, particularmente en condiciones
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ambientales variables y en trabajadores con aislamiento térmico insuficiente. Por
ello, se recomienda aplicar un margen de seguridad del 25% sobre el IREQ
minimo, tal como lo sugiere la normativa, con el objetivo de compensar posibles
disminuciones del metabolismo, aumentos del viento, humectacion de la
vestimenta y variaciones térmicas durante la jornada. Esta medida resulta
coherente con el descenso de la temperatura corporal observado empiricamente

en parte de la muestra.

En relacion con el estado nutricional, la evaluacion del indice de masa corporal
mostrd una alta prevalencia de exceso de peso, donde el 57% de las trabajadoras
se clasifico con sobrepeso y un 36% con obesidad tipo I. Este perfil nutricional
constituye un factor relevante a considerar en la interpretacion del balance
térmico y en la planificacion de medidas preventivas, dado que el exceso de peso
puede coexistir con limitaciones funcionales y no garantiza una proteccion

efectiva frente al enfriamiento general en ambientes ftrios.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, se formularon recomendaciones
preventivas dirigidas a la empresa, orientadas a reducir el riesgo de hipotermia
leve y sus efectos asociados sobre la salud, la seguridad y el desempefio laboral.
Estas recomendaciones incluyeron mejoras en la vestimenta térmica, control del
tiempo de exposicidon, adecuacion de las pausas de descanso, educacion de los
trabajadores y fortalecimiento de las medidas de primeros auxilios. En conjunto,
las conclusiones del estudio refuerzan la importancia de una gestion preventiva
integral del riesgo térmico, ajustada a las condiciones reales del trabajo agricola

en invierno y sustentada en criterios normativos, fisiologicos y organizacionales.
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VI. RECOMENDACIONES
Si bien, de acuerdo con los criterios tedricos establecidos en la Norma Chilena
NCh 2767, las trabajadoras no se encontrarian expuestas a un riesgo inmediato
de enfriamiento general bajo las condiciones evaluadas, los resultados obtenidos
en este estudio evidencian que existen situaciones reales que pueden alterar el
equilibrio térmico, tales como variaciones ambientales, insuficiente aislamiento
de la vestimenta, alta humedad, viento y organizacion de la jornada laboral. En
este contexto, se hace necesario proponer recomendaciones preventivas
orientadas a reducir el riesgo de hipotermia leve y sus consecuencias sobre la

salud, la seguridad y la productividad laboral.

En relacion con los habitos de consumo durante la jornada, se recomienda evitar
la ingesta de café o té, dado que la cafeina posee un efecto diurético que puede
favorecer la deshidratacion y, adicionalmente, genera vasoconstriccion
periférica, disminuyendo el flujo sanguineo hacia las extremidades y potenciando
la pérdida de calor corporal (Bittel & Savourey, 1998). En su reemplazo, se
sugiere el consumo de bebidas calientes no cafeinadas, como leche o chocolate
caliente, las cuales contribuyen al aporte energético y favorecen una sensacion

subjetiva de confort térmico.

Asimismo, se recomienda que las trabajadoras lleven consigo durante la jornada
alimentos de consumo rapido y alto contenido calérico, tales como chocolate u
otros alimentos ricos en carbohidratos y grasas. Esta medida resulta pertinente
considerando la tendencia a la disminucion de la temperatura corporal observada
en el estudio, ya que un aporte energético oportuno puede contribuir a sostener

la produccion de calor metabolico y retardar el enfriamiento general.

En cuanto a la vestimenta, se sugiere estandarizar el tipo de ropa de trabajo
utilizada por las trabajadoras, promoviendo un sistema de capas que permita una
adecuada regulacion térmica. La primera capa debe ser transpirable y permitir la
evacuacion de la humedad; la capa intermedia debe cumplir una funcion aislante,

pudiendo utilizarse prendas de lana, lino o polar, recomenddndose que este
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ultimo se encuentre en contacto con la capa externa; finalmente, la capa exterior
debe estar compuesta por prendas impermeables y cortaviento, que reduzcan la
pérdida de calor por conveccion y protejan frente a la humedad ambiental. Este
enfoque es coherente con los principios del IREQ y con las condiciones

climaticas registradas en el lugar de estudio.

Se recomienda, ademas, evitar el uso excesivo de ropa, ya que una sobrecarga de
prendas puede inducir sudoracion excesiva, aumentando la humedad interna de
la vestimenta y, posteriormente, la pérdida de calor corporal por evaporacion
(Holmér et al., 1998). En esta linea, resulta fundamental disponer de un cambio
completo de ropa seca, almacenado en un lugar protegido de la humedad, para
ser utilizado en caso de que las prendas en uso se humedezcan. La evidencia
sefala que la ropa humeda reduce significativamente su capacidad aislante y

acelera el enfriamiento corporal (Holmér et al., 1998).

Desde el punto de vista musculoesquelético y de la prevencion de lesiones, se
recomienda implementar una rutina breve de ejercicios de calentamiento antes
de iniciar la jornada laboral, idealmente en el casino u otro espacio cerrado. Esta
rutina debe involucrar la movilizacion de cuello, tronco, extremidades superiores
e inferiores, muiecas y dedos, con el objetivo de mejorar la irrigacion periférica,
aumentar la temperatura muscular y reducir el riesgo de lesiones asociadas al

trabajo en frio.

Adicionalmente, se sugiere adecuar la organizacion del trabajo a las condiciones
ambientales, regulando el gasto metabolico mediante la asignacion de tareas que
alternen actividades de mayor y menor intensidad, especialmente durante los
periodos de menor temperatura ambiental, como la jornada matinal. Esta medida

permite optimizar la produccion de calor enddgeno sin generar fatiga excesiva.

La educacion y capacitacion de las trabajadoras constituye otro eje fundamental
de prevencion. Se recomienda implementar charlas de induccién para

trabajadores nuevos y charlas periddicas de refuerzo, orientadas a informar sobre
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los riesgos asociados al trabajo en ambientes frios, las respuestas fisiologicas y
subjetivas al frio, los efectos sobre la salud y la seguridad, y las medidas de
proteccion disponibles. La concientizacion del riesgo resulta clave para la

deteccion temprana de sintomas y la adopcion de conductas preventivas.

Asimismo, se propone formar a las trabajadoras en primeros auxilios basicos, con
énfasis en el reconocimiento y manejo inicial de la hipotermia leve, promoviendo
el trabajo en compafiia para facilitar la asistencia en caso de aparicion de
sintomas. Complementariamente, se recomienda el monitoreo regular de signos
visibles de enfriamiento por parte del supervisor, quien deberia disponer de un
termometro adecuado para la medicion de la temperatura corporal en situaciones

sospechosas.

Finalmente, se recomienda acondicionar el casino u otra area de descanso como
un espacio térmicamente confortable, que permita la recuperacion del equilibrio
térmico durante las pausas y funcione como zona de seguridad para el manejo
inicial de trabajadores con sintomas de hipotermia. Este espacio debe contar con
condiciones adecuadas de abrigo, acceso a liquidos calientes y la posibilidad de

aplicar medidas basicas de primeros auxilios.

En conjunto, estas recomendaciones se orientan a reducir el riesgo de
enfriamiento general, fortalecer la prevencion de la hipotermia y mejorar las
condiciones de salud, seguridad y desempefio laboral de las trabajadoras, en
coherencia con los resultados obtenidos y con el contexto climatico y

organizacional del lugar de estudio
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VIII. ANEXOS

7.1 Anexo 1. Documento de Consentimiento Informado

La estudiante Sonia Mardones Araneda, alumna del altimo aflo de la carrera de
Ingenieria en Prevencién de Riesgos de la Universidad de Concepcidn, se
encuentra realizando el su trabajo de titulacion para obtener el titulo de Ingeniera
en Prevencion de Riesgos. El tema de estudio es la evaluacion de estrés por frio
en trabajadores que laboran a la intemperie en periodo invernal. A continuacion,

se le dara la informacion y se le invitara a participar de la investigacion.

Trabajar en condiciones climaticas desfavorables de frio intenso, puede generar
diversas consecuencias sobre el rendimiento y la salud de los trabajadores,
denominadas en su conjunto estrés debido al frio, propoésito por el que se realizara
la evaluacion, que hacen necesario tener en cuenta una serie de recomendaciones
basicas a la hora desarrollar las diferentes tareas en los espacios de trabajo

sometidos a baja temperatura.

El estudio estara compuesto de mediciones corporales, dos encuestas, y la entrega

de informacion adicional como la edad y los afios de antigliedad.

La primera encuesta estard orientada a identificar los sintomas que usted ha
sufrido en el lugar de trabajo producto del frio, ademas de la valoracion de éste.
Y la segunda encuesta tomard la informacion del conjunto de ropa que usa

generalmente durante la temporada de invierno para trabajar.

Este estudio incluird también la medicion de la temperatura interna, monitoreada

cada media hora. Y se le medird la estatura y peso.

La participacion en esta investigacion es voluntaria. Usted puede elegir participar

0 Nno.

Yo trabajador del Fundo Santa Aida, he leido o se me ha sido leida la informacion
proporcionada. He tenido la oportunidad de preguntar sobre ella y se me ha

contestado satisfactoriamente las preguntas que he realizado.
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Consiento participar voluntariamente en esta investigacion.

Nombre del participante

Firma del participante

Fecha
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7.2 Anexo 2. Valores de Aislamiento térmico para prendas individuales

Tabla B.1

Tipo de prenda| 1, (clo)
Ropa interior
Calzon 0,03
Calzoncillo pierna larga 0,1
Camiseta (remera) 0,04
Camiseta manga corta cuello redondo 0,09
Camiseta manga larga 0,12
Calzon y sostén 0,03
Camisas y blusas
Camisa manga corta 0,15
Camisa liviana de manga larga 0,2
Camisa normal de manga larga 0,25
Camisa de franela de manga larga 0,3
Blusa liviana de manga larga 0,15
Pantalon
Corto 0,06
Liviano 0,2
Normal 0,25
Afranelado 0,28




Tipo de prenda

In’u (clo)

Vestidos y faldas

Falda liviana (verano) 0,15
Falda gruesa (invierno) 0,25
Vestido liviano de mangas cortas 0,2
Vestido de invierno mangas largas 0.4
Buzo 0,55
Chombas

Chaleco sin mangas 0,12
Chomba delgada 0,2
Chomba 0,28
Chomba gruesa 0,35
Chaquetas

Chaqueta liviana de verano 0,25
Chaqueta 0,35
Chaqueta corta 0.3
Piel sintética altamente aislante

Buzo 0,9
Pantalon 0,35
Chaqueta 0.4
Chaleco 0,2
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Ropa exterior

Abrigo 0.6
Chaqueta larga 0,55
Parka 0,7
Mameluco de piel sintética 0,55
Prendas varias

Calcetines 0,02
Calcetines delgados al tobillo 0,05
Calcetines delgados largos 0,10
Medias de nylon 0,03
Zapatos delgados de suela 0,02
Zapatos gruesos de suela 0,04
Botas 0.1
Guantes 0,05
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7.3 Anexo 3. Figuras que indican la superficie del cuerpo cubierta.

10 % 12 % 16% 6%

44 % 16 %

Figura B.1 - Ropa interior, calzones-calzoncillos
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Figura B.2 - Ropa interior, camisetas
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12%

Figura B.3 - Camisas
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Pantalones deportivos altamente aislantes

Figura B.4 - Pantalones

Figura B.5 - Buzos
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9%

Figura B.6 - Chombas
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Figura B.8 - Chaquetas, abrigos
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51 %

Figura B.9 -

G0 % 59 %

Chaquetas altamente aislantes
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Faik

T4 %

T%

guantes, gomos, ete,

Figura B.10 - Calcetines, zapatos,
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7.4 Anexo 4. Clasificacion Internacional de adultos bajo peso, sobrepeso y

obesidad segun el IMC

clasificacién

IMC (kg / m2)

puntos de corte

principales

puntos de corte

adicionales

De bajo peso <18.50 < 18.50
delgadez severa <16,00 <16,00
delgadez moderada 16.00 - 16,99 16.00 - 16,99
delgadez leve 17.00 - 18.49 17.00 - 18.49

18.50 - 22,99

Rango normal 18.50 - 24.99 53.00 - 24.99

Exceso de peso =25.00 =25.00

25,00 - 27,49
Pre-obesos 25.00 - 29.99 ~7 50 - 20.09
obeso =30.00 =30.00
30,00-32,49
| [ ohb 20,00-34,99 . ”
clase [ obesos , : 35 50 - 3490
35.00 - 37.49
clase Il obesos 35.00 - 39,99 == 50 - 3999
clase Il obesos =40,00 =40,00

Fuente! Adaptado de lz OMS de 1995, 3 OMS, 2000 v 2004 de la OMS,
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7.5 Anexo 5. Determinacion del indice IREQ de acuerdo a la velocidad del

aire (5m/s), el metabolismo (200 (w/m2) y la temperatura ambiental 5°C.
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7.6 Anexo 6. Determinacion del tiempo de exposicion.

Tabla 12: Valores de T,,, (horas) en funcién de las caracteristicas del vestido y de la temperatura
del aire para M=200 w/m?y distintos valores de la velocidad del aire, V,

E——
NN
B o e e B e

I R
T T R B B
e e e [ees ||| e ozt
e e e [ess [ aas T Fore

74



