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INTRODUCCION

La mineria es una de las industrias mas fundamentales para el desarrollo econémico de
muchos paises, incluyendo Nicaragua, que posee importantes yacimientos de minerales
preciosos como el oro. Sin embargo, este sector también esta asociado con numerosos
riesgos ocupacionales debido a las condiciones ambientales extremas y la naturaleza
del trabajo. Uno de los riesgos mas significativos es la exposicion al calor, que puede
tener graves implicaciones para la salud y seguridad de los trabajadores (1). El estrés
térmico es un problema critico en muchas operaciones mineras, especialmente en
regiones tropicales como el occidente de Nicaragua, donde las temperaturas pueden ser

extremadamente altas.

El estrés térmico se produce cuando el cuerpo no puede mantener su temperatura
interna dentro de un rango seguro debido a factores externos como la temperatura
ambiental elevada, la humedad, la radiacion solar y la actividad fisica intensa (2). En el
contexto de una mina de oro, los trabajadores estan expuestos a condiciones de calor
extremo debido a la combinacion de factores ambientales y el calor generado por
maguinaria pesada y procesos industriales (3). La exposicion prolongada al calor puede
llevar a una serie de problemas de salud, incluyendo agotamiento por calor, golpe de
calor, deshidratacion, y otras enfermedades relacionadas con el calor (4). Estos
problemas no solo afectan la salud y bienestar de los trabajadores, sino que también

pueden disminuir la productividad y aumentar el riesgo de accidentes laborales (5).

El agotamiento por calor y el golpe de calor son dos de las formas mas graves de estrés
térmico. El agotamiento por calor se caracteriza por sintomas como sudoracién profusa,
debilidad, mareos, nauseas y deshidratacién. Si no se trata adecuadamente, puede
progresar a un golpe de calor, una condicién potencialmente fatal que requiere atencion
meédica inmediata. El golpe de calor ocurre cuando la temperatura corporal supera los
40°C, lo que puede causar dafio a los organos internos, convulsiones, y pérdida de
consciencia (6). La prevenciéon y manejo del estrés térmico son cruciales para proteger

la salud de los trabajadores mineros y asegurar un ambiente de trabajo seguro.



Las directrices de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) establecen limites para la exposicion al calor y
proporcionan recomendaciones para la proteccion de los trabajadores en ambientes
calurosos. Segun la OMS, la exposicidn a temperaturas elevadas debe ser controlada
mediante la implementacion de medidas como la ventilacion adecuada, la provision de
agua potable, y la organizacion de descansos regulares en éareas frescas (7). La OIT
también enfatiza la importancia de la educacion y la formacion de los trabajadores para

reconocer los signos del estrés térmico y tomar medidas preventivas (8).

En Nicaragua, la normativa sobre salud y seguridad ocupacional establece limites de
exposicion al calor y proporciona directrices para la proteccion de los trabajadores en
ambientes calurosos (9). Sin embargo, es esencial realizar estudios especificos en cada
lugar de trabajo para evaluar las condiciones reales y verificar el cumplimiento de estas
normativas. Este protocolo de investigacion tiene como objetivo evaluar el estrés térmico
en una mina de oro en el occidente de Nicaragua y su impacto en la salud de los
trabajadores. Al medir de manera sisteméatica las condiciones térmicas y analizar su
relacién con la salud, se espera obtener una comprension integral de las condiciones

actuales.

El area de estudio abarcara todas las secciones de la mina, desde las areas de extraccion
hasta las plantas de procesamiento. Cada una de estas areas presenta desafios Unicos
en términos de exposicion al calor, y es fundamental evaluarlas exhaustivamente para
obtener una vision completa del problema. La metodologia incluira el uso de equipos de
medicion avanzados para registrar las condiciones térmicas y la revision de expedientes

médicos para evaluar el impacto en la salud de los trabajadores.

Este estudio no solo tiene la intencidén de identificar y cuantificar los riesgos asociados
con el estrés térmico, sino también de desarrollar recomendaciones practicas y efectivas
para mitigarlos. Los resultados de este estudio contribuiran a la mejora de la gestion de
riesgos ocupacionales en la industria minera, protegiendo la salud de los trabajadores y

promoviendo practicas laborales mas seguras y sostenibles.



CAPITULO 1. DIAGNOSTICO
1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Este trabajo se realizara en una de las principales minas de oro del pais, la cual de aqui
en adelante por compromisos con la empresa llamaremos La Mina. En La Mina se extrae
y procesa oro. El area de explotacion minera es de 1,200 hectéreas, con un rendimiento

anual de alrededor de 500,000 toneladas y una recuperacion histérica del 94 al 95 %.

La Mina emplea a un total de 495 trabajadores, de ellos 402 son operativos y 93
administrativos. Del grupo operativo, el 95% son varones, siendo la edad promedio de
40 afos y la antigliedad promedio de 15 afios, lo que indica un buen nivel de estabilidad

laboral.
A continuacion, se describen los principales procesos de produccion de oro en La Mina:

1. Exploraciéon y Prospeccion: se realizan estudios geoldgicos y de prospeccién antes
de comenzar la extraccion para identificar las &reas con mayor concentracion de oro. La
perforacion de sondajes y el andlisis de muestras de roca son parte de esto. Durante la
exploracion y prospeccion, los trabajadores suelen estar expuestos al sol y a altas

temperaturas durante largos periodos, especialmente en la temporada seca.

2. Extraccion del Mineral: La mina emplea principalmente la mineria subterranea, que
requiere tuneles y galerias para acceder a los yacimientos de oro. La siguiente es la

forma en que se lleva a cabo esta técnica, que es adecuada para vetas profundas:

 Perforacion y voladura: Para fracturar el mineral y facilitar su extraccion, se

perforan agujeros en la roca donde se colocan explosivos.

» Carga y Transporte: Los camiones y los sistemas de transporte subterraneo
recogen y transportan el material fragmentado a la superficie. El ruido en las
galerias subterrdneas es significativamente causado por el uso de maquinaria

pesada como camiones, cargadores y sistemas de transporte subterraneo.



Las tareas de perforacién, voladura y transporte de material requieren un esfuerzo
fisico significativo, lo que puede exacerbar los efectos del calor. En las minas
subterraneas, la falta de ventilacion adecuada puede resultar en ambientes
calurosos. El uso de maquinaria y equipos genera calor adicional, aumentando la

temperatura en las galerias subterraneas.

3. Procesamiento del Mineral: Después de extraer el mineral, se procesa para separar

el oro del resto del material. Los siguientes son los pasos principales del procesamiento:

a)

b)

d)

Trituracion y Molienda: Durante la trituracion, el mineral se tritura en rocas mas
pequefios utilizando trituradoras. Luego, estas rocas pequefias se muelen en
molinos de bolas o molinos SAG (semiautdgenos) hasta convertirse en polvo fino.
Las areas donde se llevan a cabo la trituracién y molienda pueden acumular calor
debido a la operacion continua de maquinaria pesada. La falta de ventilacién
adecuada puede agravar este problema.

Concentracion: En momentos especificos, se usan jigs 0 mesas de sacudidas
para concentrar el oro, utilizando la diferencia de densidad que tiene con otros
minerales. En algunos casos, la flotacion se utiliza para distinguir el oro de otros
sulfuros que se encuentran en el mineral. Los equipos de concentracion, como
mesas de sacudidas y celdas de flotacion, generalmente operan en espacios
cerrados que pueden calentarse con rapidez, especialmente con equipos
eléctricos en funcionamiento.

Lixiviacion con cianuro: una solucién de cianuro se mezcla con el polvo de
mineral, lo que hace que el oro se disuelva. El oro disuelto en solucion de cianuro
se adsorbe en carbdn activado o resinas especiales. Algunas reacciones quimicas
en los procesos de lixiviacion pueden generar calor adicional, aumentando la
temperatura ambiental en las areas de procesamiento.

Desorcion y recuperacion: Se utiliza una solucion caliente para desorber el oro
gue se ha adsorbido en el carb6n activado. El oro se deposita en catodos a través
de un proceso electroquimico que se realiza con una solucién rica en oro. Los
lingotes de oro puro se obtienen fundiendo el oro depositado. La fundicion del oro

requiere altas temperaturas, exponiendo a los trabajadores a un calor intenso. Las
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areas de electro obtencion también pueden ser calurosas debido a los equipos

eléctricos en funcionamiento.

En cuanto a la proteccion y salud de los empleados, existe un encargado de seguridad
e higiene, quien esta bajo la supervision de la Gerencia General. Este encargado se
encarga de la distribucién, aplicacion, capacitacion y supervision en el uso de equipos
de proteccion personal y procedimientos de trabajo. De esta manera, se garantizan los
examenes médicos de los empleados (pre-empleo, periddico y de reintegro al trabajo) y
el cumplimiento de la normativa vigente. Ademas, se contrata a una empresa cada afio

para realizar evaluaciones de riesgo de acuerdo con la legislacion nicaragiiense.



1.2 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Elaborar un plan de intervencion para disminuir el riesgo por estrés térmico (calor) en

una mina de oro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Medir las condiciones térmicas en diferentes areas de la mina.
2. Identificar los problemas de salud relacionados con el estrés térmico entre los

trabajadores.
3. Proponer medidas de control y mejoras que reduzcan los riesgos asociados al

calor.



METODOLOGIA

Diseno del Estudio

Este estudio es observacional descriptivo transversal. Se recolectaron datos
cuantitativos para evaluar las condiciones térmicas y su impacto en la salud de los

trabajadores.

Area de Estudio

El 4rea de estudio incluyo todas las secciones operativas de la mina de oro, desde las
areas de extraccion hasta las plantas de procesamiento del mineral.

Poblacion de Estudio

La poblaciéon de estudio incluy6é a todos los trabajadores operativos de la mina, que
suman aproximadamente 402 personas. La seleccion de los trabajadores se realizé de
acuerdo con la estrategia de medicion tal y como se describe mas abajo en el acapite

correspondiente.

Instrumentos de Recoleccion de Datos
Para la recoleccion de los datos se disefio una ficha que considera: datos generales del
trabajador, niveles de estrés térmico en el puesto de trabajo, medidas de proteccion en

el puesto y resultados del chequeo médico relacionados con el riesgo cardiovascular.

Procedimiento de Recoleccion de Datos

Medicion de Estrés Térmico:
Para el estudio de los niveles de exposicion a estrés térmico, primeramente, se

identificaron los puestos de trabajo a evaluar por area de proceso: extraccion, trituracion
y molienda, planta de procesamiento, mantenimiento. Para esto se realizaron recorridos
por las diferentes areas y puestos de trabajo, identificando los diferentes lugares donde

desarrollan sus actividades.

Una vez identificados los puntos de medicién (puestos de trabajo) dentro de cada area,
se procedié a realizar las mediciones de los niveles de calor. En la medicidon se aplico el

meétodo establecido en la Resolucion Ministerial sobre Higiene Industrial en los Lugares
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de Trabajo (9), el cual establece que hay que determinar el indice de Temperatura de
Globo Bulbo Humedo (TGBH) y estimar la Carga Metabdlica en funcion de las
actividades que realizan los trabajadores. Esta ultima se estima en base a la proporcion
de tiempo de trabajo en determinadas posturas y movimientos, y el tipo de trabajo que

realizan.

Para garantizar mayor representatividad de las mediciones en cuanto a exposicion a
calor, en cada punto de medicion se realizaron 4 mediciones entre las 11:00 am y las

3:30 pm, y se tomo6 como valor medido al mayor valor obtenido.

Finalmente, se determiné el Limite Permitido de TGBH para la actividad realizada en el
puesto de trabajo evaluado. De esta forma, se pudo comparar el valor de TGBH medido
en el puesto de interés con el Limite Permitido para dicha actividad, tal y como se indica

en la resolucién ministerial referida. En la comparacion se uso la siguiente ecuacion:
Estrés Térmico= (TGBH medido / TGBH permitido) * 100

Si el valor del indice es menor del 100% se concluye que los trabajadores del puesto
evaluado no se encuentran expuestos a Estrés Térmico por calor. En caso de valores
superiores al 100% significa que el indice de TGBH medido es mayor al permitido por lo

que habria exposicién a estrés térmico.

Para la medicion se us6é un Medidor de TGBH (Temperatura de Globo y Bulbo Humedo)
marca EXTECH modelo HT30, debidamente calibrado.

Revision de los Expedientes Médicos:

Se revisaron los expedientes médicos de los trabajadores, en busca de presencia de
enfermedades de tipo cardiovascular que pudieran relacionarse a la exposicion a estrés

térmico por calor. Para esto, se coordind con el servicio médico de la mina.

Variables a estudiar

1. Caracteristicas generales del trabajador: Sexo (Hombre/Mujer); Edad (afios);
Antigledad en el puesto (afios).
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2. Temperatura de Globo y Bulbo Himedo: Medida en grados Celsius (°C).

3. Indice de estrés térmico: Razén entre el TGBH medido y el TGBH limite
permitido para una actividad fisica (%).

4. Problemas de Salud Relacionados con el Calor: Diagnostico médico de

agotamiento por calor, golpe de calor, deshidratacion, desequilibro electrolitico.

Analisis Estadistico

El andlisis de los datos recolectados se realiz6 en Excel ® de Microsoft. Las variables
categoricas se describieron con frecuencias y porcentajes, y las cuantitativas a través de

media y desviacion estandar. Los resultados se presentan en tablas y gréficos.

Aspectos éticos

Toda la propuesta ha sido consultada y consensuada con la direccion de Salud
Ocupacional de la Empresa, quienes solicitaron explicitamente (ver carta en anexo) que
el Trabajo de Finalizacion propusiera un Plan de intervencion sobre los riesgos laborales
por calor en la mina. Todos los datos sobre los trabajadores se tomaron del expediente
meédico del trabajador con la autorizacién de la direccion de la Clinica de la empresa. Los
datos especificos de los trabajadores solo se usaron para interpretar el impacto del calor

en su salud.
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1.4 RESULTADOS

En la mina trabajan 402 personas, de las cuales 382 son hombres y 20 son mujeres
(5.0%). Las mujeres solo realizan actividades administrativas. Los rangos de edades de
estos trabajadores comprenden entre 28-67 afos, prevaleciendo el grupo etario entre
33-47 afnos (66%), seguido de 48-52 afos con (12.4%).

120

100

80
60
40
2 I
me]
0 —

28-32 33-37 38-42 43-47 48-52 53-57 58-62 63-67
GRUPOS ETAREOS

N° DE TRABAJADORES

o

Grafico 1. Distribucion de las edades de los trabajadores.

Se evalud un total de 42 puestos de trabajo en ocho etapas de produccién y 4 areas de
apoyo. Los limites permisibles de TGBH establecidos para estas evaluaciones son de
28°C para la mayoria de los puestos, con algunas excepciones especificas como el
gedlogo y el topdégrafo que tienen un limite permisible de 30.60°C. La comparacion
muestra que varios puestos superan o estan muy cerca de alcanzar estos limites, lo que

indica una necesidad urgente de intervencion.

Por otro lado, los niveles de estrés térmico por calor se clasificaron segun el impacto que
puedan causar a la salud cardiovascular del trabajador expuesto: valor menor de 90% se
consideré completamente seguro (valores en verde en la tabla 1); valores en el rango
90% a 110%, se consideraron con ligero riesgo debido a posibles sesgos de medicion

que pudieran surgir por la variabilidad entre dias (en azul en la tabla 1); y los valores
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mayores de 110% se consideraron inseguros (valores en rojo). La gran mayoria de los
puestos evaluados resulté segura (76%). Solamente 10 puestos presentaron valores de

TGBH con un ligero riesgo.

Los puestos de trabajo con indices Criticos de Estrés Térmico son: Perforacién (hasta
el 98.6%), Invernadero del Vivero (99.2%) y Areas de Trituracién y Electromecanica
(90.2%).

Tabla 1. Niveles de Temperatura de Globo y Bulbo Humedo (TGBH) por puesto de trabajo

y los niveles de referencia usados en la evaluacion.

N° | Puesto de trabajo TGBH TGBH Indlcel de
medido | permitido I%strfas
(°C) (°C) Térmico

(%)

EXPLORACION

1 Gedlogo 27.60 30.60 90.2

2 Topdgrafo, Ayudante de topdgrafo 27.60 30.60 90.2

3 Ayudante general de exploracion 23.80 30.60 77.8

PERFORACION

4 | Perforista, ayudante de perforacion | 27.60 | 28.00 | 986

TRITURACION

5 \ Ayudante de proceso \ 25.64 \ 28.00 \ 91.6

MOLIENDA

6 Operador de molino 23.94 28.00 85.5

7 Ayudante de proceso 22.75 28.00 81.3

ESPESAMIENTO Y LIXIVIACION

8 Operador de espesamiento (agitadores) 24.15 28.00 86.3

9 Operador de espesamiento (bodega 22.60 28.00 80.7

preparacion de quimicos)

10 | Operador de lixiviacion 24.38 28.00 87.1

ADR

11 | Operador de ADR | 24.38 28.00 87.1

MANTENIMIENTO: OBRAS CIVILES

12 | Carpintero (area de ebanista) 24.40 28.00 86.3

13 | Carpintero (area fabricacién de estacas) 23.60 28.00 80.7

14 | Albanil, fontanero 27.60 30.60 87.1

MANTENIMIENTO GENERAL

15 | Instrumentista (Molienda) | 2389 | 280 | 853

MANTENIMIENTO: PLANTEL MECANICO

16 \ Mecanico soldador industrial (taller) \ 23.20 \ 30.60 \ 75.8

14



° - 4 -
N° | Puesto de trabajo TGBH TGBH Indlce’de
. .. Estrés
medido | permitido L.
(°C) (°C) Térmico
(%)
17 | Mecanico soldador industrial (recorrido) 24.04 28.00 85.8
18 | Mecanico soldador industrial (trituracién) 27.60 30.60 90.2
19 | Mecanico soldador industrial (molienda) 23.10 30.60 75.5
20 Mggan!?o soldador industrial (espesamientoy 25.40 30.60 83.0
lixiviacion))
21 | Mecanico lubricador 24.04 28.00 85.8
22 !Vlecam‘co |ndustrlal, ayudante de mecanica 24.04 8.00 85.8
industrial (recorrido)
23 !Vlecanl‘co |n‘dustr|f';1,l, ayudante de mecanica 27 60 30.60 90.2
industrial (trituracién)
24 !Vlecam.co mdu_strlal, ayudante de mecanica 23.10 30.60 75 5
industrial (molienda)
25 !Vlecam.co mdustrlalf ayudar.1t§ gle Tecanlca 25.40 30.60 83.0
industrial (espesamiento y lixiviacidn)
26 | Mecanico industrial, ayudante de mecanica
industrial (ADR) 24.20 30.60 85.8
27 | Soldador (taller) 24.50 30.60 80.1
28 | Soldador (recorrido) 24.04 28.00 85.8
29 | Soldador (trituracion) 27.60 30.60 90.2
30 | Soldador (molienda) 23.10 30.60 75.5
31 | Soldador (espesamientoy lixiviacion) 25.40 30.60 83.0
32 | Soldador (ADR) 24.20 30.60 79.1
MANTENIMIENTO ELECTRICO
33 Electromec?n!co, ayuda_nte de 24.04 28.00 85.8
electromecanico (recorrido)
34 Electromec?n!co, ayudanche de 27,60 30.60 90.2
electromecanico (trituracion)
35 Electromecelln!co, ayugante de 23.10 30.60 755
electromecanico (molienda)
36 Electromecelln!co, ayudante‘de S 25.40 30.60 83.0
electromecanico (espesamientoy lixiviacion)
37 Electromecelln!co, ayudante de 24.90 30.60 79.1
electromecanico (ADR)
38 Electrlglsta, ayudante de electricista 24.04 28.00 85.8
(recorrido)
39 Elt‘actrlm's,ta, ayudante de electricista 27,60 30.60 90.2
(trituracion)
40 | Electricista, ayudante de electricista 23.10 30.60 75.5

(molienda)
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° - 4 -
N° | Puesto de trabajo TGBH TGBH Indlce’ de
. .. Estrés
medido | permitido L.
(°C) (°C) Térmico
(%)
41 Electnmstg, ayudgr'm.a d(.a,electrlmsta 25.40 30.60 83.0
(espesamientoy lixiviacion)
42 | Electricista, ayudante de electricista (ADR) 24.20 30.60 79.1
COCINA
43 | Cocinera | 23.90 30.00 79.7
VIVERO
44 | Ayudante general (area de elaboracion de 23.40 30.60 76.5
Lpos)
45 | Ayudante general (laborando en vivero) 23.60 26.70 88.4
46 | Ayudante general (laborando en invernadero) 26.50 26.70 99.2

Del 2021 al 2023 han sucedido 32 accidentes relacionados al calor: 14, 10 y 8,
respectivamente. Los trabajadores han solicitado consultas meédicas por sintomas
relacionados al calor en 14, 53 y 37 casos, durante el 2021, 2022 y 2023,
respectivamente. Las principales enfermedades que presentaron los trabajadore debido

a la exposicion a calor se presentan en la tabla 2. La principal causa fue la deshidratacion.

Tabla 2. Enfermedades relacionadas con exposicion a calor que se diagnosticaron en el
periodo 2021-20283.

Enfermedades por Calor Ao 2021 Ao 2022 Ao 2023
Agotamiento 1 0 0
Deshidratacion 10 53 37
Desequilibrio electrolitico 4 0 0

Total 15 53 37

Los principales sintomas relacionados al calor que llevaron a consulta a los trabajadores
durante el periodo 2021-2023, se presentan en la tabla 3. Las tres principales causas
fueron: cefalea y mareo (36 casos); sensacion de desmayo y cefalea (31 casos); cefalea

y boca seca (10 casos); cefalea, mareo y vision borrosa (7 casos).
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Tabla 3. Causas de consulta segun sintomas relacionados a la exposicion a calor durante
el periodo 2021-2023.

Causas de consulta 2021 2022 2023 Total
Cefalea y mareo 5 20 11 36
Sensacion de desmayo y cefalea 15 12 31
Cefalea y boca seca 0 6 4 10
Cefalea, mareo y vision borrosa 1 4 2 7
OCSegﬁlrza, vision borrosa y orina poca y 0 > 3 5
Cefalea, mareo y sed 0 3 2 5
Desmayo 0 3 2 5
Cefalea, debilidad musc.ular.y 4 0 0 4
calambre en miembros inferiores

Cefalea, zumbido en oidos y mareo 0 0 1 1

Total 14 53 37
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1.5 DISCUSION

El analisis del indice TGBH (Temperatura de Globo y Bulbo Humedo) para evaluar el
estrés térmico en La Mina revela que una proporcion significativa de los puestos de

trabajo esta expuesta a niveles preocupantes de calor.

En minas de Sudafrica, un estudio realizado por Wanyeki y Schutte (10) encontré que los
niveles de TGBH en varias areas de trabajo oscilaban entre 26°C y 32°C, con indices de
estrés térmico superiores al 90% en areas criticas como perforacién y trituracion. Estos
valores son comparables a los encontrados en La Mina, donde los indices de estrés

térmico en perforacion y trituracion también superan el 90%.

Igualmente, en minas de oro de Australia, Brake y Bates (11) reportaron indices de estrés
térmico que variaban entre 85% y 95% en areas de alto calor, con temperaturas de TGBH
que frecuentemente excedian los 28°C. Los valores en nuestra evaluacion reflejan una
tendencia similar, con varios puestos alcanzando o superando el 90% del indice de estrés
térmico, destacando que este problema es bastante comun en operaciones mineras,

especialmente de paises tropicales.

En las minas de cobre en Chile, Pino y Gavilan (12) encontraron que las temperaturas
de TGBH en areas de perforacion y molienda frecuentemente excedian los limites
permisibles, con indices de estrés térmico que oscilaron entre 87% y 97%. Estos
hallazgos son consistentes con los presentados aqui, donde los ayudantes de
perforaciéon y operadores de molino mostraron indices de estrés térmico de 98.6% y

85.5%, respectivamente.

Por otro lado, Ghosh et al. (13) investigaron el estrés térmico en minas de carbdn
subterraneas en India y reportaron que los trabajadores en areas de perforacién y manejo
de materiales experimentaban indices de estrés térmico superiores al 90%. La situacion
es similar en nuestra evaluacion, con indices altos en puestos de trabajo de perforacion
y procesamiento. También en minas de oro subterrdneas en Ghana, Donoghue (14)
encontré que las temperaturas de TGBH frecuentemente excedian los 28°C, con indices

de estrés térmico que variaban entre 80% y 95%. Estos resultados reflejan un patrén
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similar al encontrado en la mina de Nicaragua, destacando la consistencia del problema

de estrés térmico en climas calidos y operaciones mineras subterraneas.

En contraste, estudios en minas subterraneas de Canada, como el realizado por Brake
y Fulker (15), reportaron indices de estrés térmico generalmente mas bajos, oscilando
entre 70% y 85%, debido a las temperaturas ambientales mas frias y mejores sistemas
de ventilacién. Esta diferencia subraya la influencia significativa del clima local y las

tecnologias de mitigacion disponibles en la experiencia de los trabajadores.

El numero de diagndsticos de enfermedades por calor y las consultas por sintomas
relacionados a la exposicion al calor aumentaron significativamente en 2022 en
comparaciéon con 2021. Este aumento puede ser el resultado de varios factores, como el
incremento en las temperaturas ambientales, condiciones laborales mas extremas, o una

mejora en la deteccion y el reporte de los casos.

La literatura actual apoya la relacion entre altas temperaturas ambientales y un aumento
en los casos de enfermedades por calor en sectores como la mineria y la construccion.
Un estudio realizado por Kjellstrom et al. (16) indica que las enfermedades por calor son
comunes en ocupaciones donde los trabajadores estan expuestos a altas temperaturas,
y su incidencia tiende a aumentar durante olas de calor o periodos de calor extremo. Esto

puede haber influido en el aumento de casos de deshidratacion observados en 2022.

La deshidratacion es una de las enfermedades mas comunes asociadas a la exposicion
al calor, y los datos muestran que este fue el diagndstico predominante en los tres afios
evaluados. La deshidratacion se produce cuando el cuerpo pierde mas liquidos de los
que ingiere, lo cual es comun en ambientes calurosos, particularmente en trabajos fisicos
intensos como los que se realizan en la mineria (17). Los trabajadores pueden no estar
ingiriendo suficiente agua o liquidos con electrolitos, lo que puede llevar a una rapida

deshidratacion, especialmente durante jornadas prolongadas bajo el calor.

Segun Taylor et al. (18), la deshidratacion reduce la capacidad del cuerpo para regular la
temperatura y puede ser un precursor de otras condiciones mas graves, como el

agotamiento por calor y el golpe de calor. Esto refuerza la importancia de intervenciones
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en el lugar de trabajo, como el acceso a agua potable y la promocion de pausas regulares

para la rehidratacion.

Los hallazgos reflejan un claro aumento en los casos de enfermedades relacionadas con
la exposicion al calor. La deshidratacion fue el diagnostico predominante, y la cefalea el
sintoma mas comun entre los trabajadores. Estos resultados resaltan la importancia de
las intervenciones preventivas, como la adecuada hidratacion y la capacitacion sobre los
riesgos del calor. Ademas, el monitoreo continuo y las estrategias de adaptacion podrian
ser clave para prevenir futuros aumentos en las enfermedades por calor en ambientes
laborales exigentes como la mineria. La consistencia de los hallazgos en diferentes
estudios subraya la necesidad de intervenciones efectivas en las minas en climas

calidos.
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1.6 CONCLUSIONES

El analisis del indice TGBH en La Mina revela niveles significativos de estrés térmico en
varios puestos de trabajo, comparables a los hallazgos en otras minas alrededor del
mundo. La consistencia de los resultados subraya la importancia de implementar
estrategias de mitigacion efectivas para proteger la salud y la seguridad de los
trabajadores. Las medidas recomendadas deben incluir la mejora de la ventilacion,
descansos programados, provision de hidratacion adecuada, uso de ropa de trabajo
apropiada y monitoreo continuo. La aplicacién de estas estrategias puede reducir
significativamente el riesgo de enfermedades relacionadas con el calor y mejorar las

condiciones laborales en La Mina.

21



CAPITULO Il PROPUESTA DE INTERVENCION
2.1 OBJETIVO GENERAL

e Reducir el impacto del estrés térmico en la salud de los trabajadores de la Mina.

2.20BJETIVO ESPECIFICO
1. Reducir la temperatura en las areas criticas de trabajo.
2. Mejorar la salud y el bienestar de los trabajadores.
3. Incrementar la conciencia y conocimiento sobre el estrés térmico entre los

trabajadores.

22



2.3 MATRIZ DEL PROYECTO DE INTERVENCION

Légica de la
intervencion

Indicadores

Fuentes de
verificacion

Supuestos
claves

Obijetivo general

Reducir el impacto del

Disminucion en

e Registros de

Apoyo continuo

conciencia y
conocimiento sobre
el estrés térmico

puntajes de
encuestas de
conocimiento

post capacitacion.

estrés térmico en la | los casos salud dela

salud de los | reportados de ocupacional Administracion de

trabajadores de la | enfermedades e Reportes de la Mina

Mina. relacionadas con seguridad

el calor. laboral.

Objetivos especificos:

1. Reducir la Temperatura en | Lecturas de Proveedores
temperatura en las areas criticas termémetros antes y | disponibles y
areas criticas de reducida en al después de la confiables para
trabajo. menos 5°C. intervencion. equipos

necesarios

2. Mejorar la salud | Reduccion en Registros de salud Disponibilidad de
y el bienestar de los | los casos de ocupacional, equipos de
trabajadores enfermedades encuestas de proteccion

relacionadas con | bienestar. personal de
el calor en un calidad.
30%.
3. Incrementar la Mejora en los Encuestas pre y Disponibilidad de

instructores
capacitados.

control ambiental
para reducir la
temperatura en areas
criticas
implementadas.

promedio en
areas criticas <
28°C.

termémetros
¢ Informes de

monitoreo

ambiental.

entre los sobre estrés
trabajadores. térmico.
Resultados Esperados
R1 Medidas de Temperatura e Lecturas de Disponibilidad de

recursos para la
implementacion.

R2 Equipos de
proteccion personal
(EPP) adecuados
distribuidos.

100% de los
trabajadores
equipados con
EPP adecuado.

e Inventarios de
EPP

e Registros de
entrega y uso de
EPP.

Disponibilidad y
acceso a EPP
adecuados.
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Légica de la Indicadores Fuentes de Supuestos
intervencién verificacion claves
R3 Programas de 90% de los e Registros de Alta participacion
Capacitacion de los trabajadores asistencia a y compromiso de
trabajadores sobre capacitados. capacitaciones los trabajadores

los riesgos del estrés
térmico y las medidas
preventivas
establecidos.

Encuestas de
conocimiento.

R4 Sistema de

Respuesta a

Registros de

Disponibilidad de

monitoreo y incidentes en < incidentes recursos para la
respuesta rapida 10 minutos. e Tiempos de implementacion.
para incidentes respuesta

relacionados con el documentados.

calor establecido.

ACTIVIDADES

1.1.1. Instalacion de Numero de e Informes de Disponibilidad de
sistemas de sistemas de instalacion, tecnologia
ventilacién y ventilacién y contratos con adecuaday
enfriamiento en enfriamiento proveedores. recursos
areas criticas. instalados. financieros.

1.1.2. Implementaciéon | Numero de e Informes de Espacios
de areas de areas de instalacion, disponibles para
descanso descanso observaciones la
climatizadas. climatizadas. de uso. implementacion.

2.1.1. Adquisicion y Numero de e Registros de Disponibilidad de
distribucion de EPP | equipos de EPP adquisicion y proveedores
adecuado para el distribuidos. distribucion de confiables de
calor (ropa ligera, EPP. EPP.
cascos con
ventilacion, etc.).

3.1.1. Disefo e Ndmero de e Registros de Disponibilidad de
implementacién de sesiones de asistencia, personal para
un programa de capacitacion evaluaciones capacitar y
capacitacion sobre realizadas. post recursos
estrés térmico. capacitacion. educativos.

1.1.1 Establecimiento | Numero de e Informes de Tecnologia de
de un sistema de estaciones de instalacion y monitoreo
monitoreo de monitoreo mantenimiento, disponible y

instaladas. funcional.
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Légica de la
intervencion

Indicadores

Fuentes de
verificacion

Supuestos
claves

temperatura y salud
de los trabajadores.

registros de
monitoreo.

1.1.2 Desarrollo de
protocolos de
respuesta rapida
para incidentes de
estrés térmico.

Protocolos de

respuesta rapida

desarrollados y
distribuidos.

Manuales de
procedimiento,
registros de
entrenamiento en
protocolos.

Colaboracion
entre los
departamentos de
salud y seguridad.
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2.4 PRESUPUESTO

Actividades Recursos Precio Unidades Monto | Responsable Fecha de Rubro

unitario realizacion

($)
R1 Medidas de control ambiental para reducir la temperatura en areas criticas implementadas.
1.1.1 Identificar Consultor 1,000 1 1,000 Gerente 01-01-25 al
areas de la mina 31-01-25
con temperaturas
criticas.
1.1.2 Adquirire Sistemas de 5,000 2 10,000 | Gerente 01-02-25 al
instalar sistemas ventilaciony 31-06-25
de ventilaciony enfriamiento
enfriamiento.
1.1.3 Realizar Personal 600 3 16,200 | Gerente SSL 01-03-25 al
monitoreos técnico 31-12.25
regulares de
temperatura para
evaluar la
efectividad.
1.2.1 Crear areas Equipos de 3,000 5 15,000 | Gerente 01-02-25 al
de descanso climatizacion, 30-06-25
equipadas con espacios
sistemas de aire adecuados.
acondicionado o
ventilacién en
puntos estratégicos
de la mina.

Subtotal R1 | 42,200

R2 Equipos de proteccién personal (EPP) adecuados distribuidos.
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Actividades Recursos Precio Unidades Monto | Responsable Fecha de Rubro

unitario realizacion

($)
2.1.1 Evaluar las Personal 0.00 0.00 Gerente SSL 01-01-25 al
necesidades de técnico 31-01-25
EPP
2.1.2 Adquiriry Fondos para 100 200 20,000 | Gerente 01-02-25 al
distribuir ropa adquisicion 31-06-25
ligera, cascos con Proveedores de
ventilacién y otros EPP.
equipos disefiados
para condiciones
de calor

Subtotal R2 | 20,000
R3 Programas de Capacitacion de los trabajadores sobre los riesgos del estrés térmico y las medidas preventivas
establecidos.
3.1.1 Desarrollar Consultor 1,000 1 1,000 Gerente SSL 01-02-25
materiales Manuales 28-02-25
educativos.
3.1.2 Organizar Consultor 200 1 600 Gerente SSL 01-03-25 al
sesiones de 31-06-25
capacitacion para
todos los
trabajadores
Subtotal R3 | 1,600

R4 Sistema de monitoreo y respuesta rapida para incidentes relacionados con el calor establecido.
4.1.1 Instalar Equipos de 200 5 1,000 Gerente
estaciones de monitoreo

monitoreo de
temperatura en
areas clave.
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Actividades Recursos Precio Unidades Monto | Responsable Fecha de Rubro
unitario realizacion
($)
4.1.2 Implementar | Personalde 0.00 0.00 Gerente SSL
un sistema de salud.
monitoreo regular
de la salud de los
trabajadores.
4.2.1 Creary Personal de 0.00 0.00 Gerente SSL
distribuir manuales | saludy
de procedimiento seguridad
para la respuesta Manuales de
rapida a incidentes | procedimiento
de estrés térmico
4.2.2 Capacitar al Personal de 0.00 0.00 Gerente SSL
personalen eluso saludy
de estos seguridad
protocolos.
Subtotal R4 | 0.00
Total | 63,800
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ANEXOS

Carta solicitud Plan de Intervencion

Leén, 14 de junio del 2024

Dr. Francisco Aristides Corea Garcia,

Jefe Médico Clinica TMSA.

Asunto: Respuesta a carta de Autorizacién.

Estimado Dr. Julio César Mejia Rojas,

Queremos agradecerle por su interés en realizar su tesis para optar al titulo de Master en
Salud Ocupacional en nuestras instalaciones. Estamos dispuestos a brindarle todo el apoyo
necesario para llevar a cabo su investigacion. Sin embargo, nos gustaria solicitar su
colaboracién en la elaboracion de un plan de intervencion destinado a mitigar los efectos del
calor en la salud de nuestros trabajadores.

Le otorgamos la autorizacion para llevar a cabo su tesis en nuestras instalaciones, siempre y
cuando se comprometa a proporcionarnos el plan de intervencién solicitado y a mantener la

confidencialidad de los resultados obtenidos.

Quedamos a su disposicién para cualquier consulta adicional que pueda surgir durante el

desarrollo de su investigacion.

Atentamente,

Yot

Dr. Francisco Corea G.

Ce. Archivo
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