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RESUMEN 

Esta investigación se centra en la determinación de la carga térmica en los trabajadores oficiales del 

municipio de Girardot, Cundinamarca (Colombia), específicamente en actividades de tipo operativo. El 

objetivo principal del estudio es establecer el nivel de exposición térmica al que están sometidos estos 

trabajadores durante el desarrollo de sus funciones en la alcaldía de Girardot. Para ello, se empleó una 

metodología con enfoque cuantitativo y alcance descriptivo, el cual permitió recopilar y analizar datos 

ambientales relevantes. Esta información facilitó la evaluación del posible riesgo higiénico asociado a 

las condiciones térmicas en los distintos puestos de trabajo. La población objeto de estudio incluyó seis 

puestos laborales de la alcaldía. Mediante observación directa, se identificaron aquellos que presentaban 

una posible exposición a estrés térmico. Posteriormente, se realizaron mediciones ambientales utilizando 

el equipo HEAT STRESS METER, modelo HT30, aplicando el índice WBGT (Wet Bulb Globe 

Temperature) para evaluar las condiciones térmicas presentes. Como resultado, se determinó que en los 

puestos de trabajo analizados existe efectivamente un riesgo higiénico por estrés térmico. En respuesta 

a estos hallazgos, se plantean una serie de recomendaciones orientadas a mejorar las condiciones 

laborales de los trabajadores oficiales de la alcaldía de Girardot. 
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Determination of the Thermal Load on Girardot's Official Workers in 

Operational Activities 

 

ABSTRACT 

This research addresses the determination of heat stress among public employees in Girardot, 

specifically in operational activities, in the municipality of Girardot, Cundinamarca, Colombia. The 

main objective is to offer strategies to improve the work environment of these employees. The study 

aims to determine the heat stress to which public employees in the Girardot municipality are exposed 

during their work. A quantitative, descriptive methodology was used, which allowed for the analysis 

and collection of data related to environmental measurements. This facilitated the assessment of whether 

or not there are any hygiene risks in the workplaces. The research population included six workplaces 

in the Girardot municipality. Through observation methods, the workplaces potentially exposed to 

hygiene risks due to heat stress were identified. Environmental measurements were subsequently taken 

using the HEAT STRESS METER, model HT30, and the WBGT index was applied to assess thermal 

conditions. As a result, it was concluded that there is indeed a health risk due to heat stress in the 

analyzed workplaces. Consequently, various recommendations are proposed to improve the working 

conditions of public employees of the Girardot City Hall. 
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INTRODUCCIÓN 

El estrés térmico por calor se refiere a la carga de calor que los trabajadores reciben y acumulan en su 

cuerpo como resultado de la interacción entre las condiciones ambientales del lugar donde trabajan, la 

actividad física que realizan y la ropa que llevan. No se trata de un efecto patológico en sí mismo, sino 

de la causa de múltiples efectos perjudiciales que se presentan cuando se acumula un exceso de calor en 

el organismo. Al trabajar en condiciones de estrés térmico, el cuerpo sufre una sobrecarga fisiológica. 

Al aumentar su temperatura, los mecanismos fisiológicos de pérdida de calor, fundamentalmente la 

sudoración y la vasodilatación periférica, intentan eliminar el exceso. Si la temperatura central del 

cuerpo supera los 38 °C, pueden producirse daños a la salud cuya gravedad depende de la cantidad de 

calor acumulado. Fuente especificada no válida. 

En relación con esta problemática, la Organización Internacional del Trabajo (OIT) señala que cada día 

aumenta el número de trabajadores expuestos al estrés térmico en todo el mundo. La organización 

advierte que regiones que previamente no experimentaban calor extremo ahora enfrentan riesgos 

crecientes, y que aquellos trabajadores que ya laboraban en ambientes calurosos enfrentan condiciones 

aún más peligrosas. El estrés térmico es un riesgo invisible que puede causar rápidamente diversas 

enfermedades, incluyendo insolación —que puede ser fatal—, así como problemas renales, pulmonares 

y cardíacos. El informe señala que los trabajadores en África, los Estados Árabes, Asia y el Pacífico son 

los más afectados, con una incidencia del 92.9 %, 83.6 % y 74.7 % de la mano de obra respectivamente, 

cifras superiores al promedio mundial del 71 % según datos del año 2020. (OIT, 2024) 

De manera complementaria, el Consejo Colombiano de Seguridad (CCS) también define el estrés 

térmico como la carga de calor acumulada por los trabajadores debido a la interacción entre temperatura, 

humedad, esfuerzo físico y el tipo de vestimenta. En el caso colombiano, el Instituto de Hidrología, 

Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) ha detectado un aumento progresivo de la temperatura, 

con un incremento de aproximadamente 0,2 a 0,3 °C por década entre 1971 y 1990. Además, se prevé 

que para el año 2070 las temperaturas aumenten entre 1 y 4 °C, afectando especialmente zonas costeras, 

islas, ecosistemas de alta montaña y sectores como salud, transporte, energía y agricultura, con impactos 

significativos en la biodiversidad, la economía y la calidad de vida. (CCS, 2020).  
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Desde la Higiene Industrial, el estrés térmico se considera como la carga neta de calor que experimenta 

un trabajador debido a la combinación de factores ambientales, la actividad física que desempeña y el 

tipo de ropa que utiliza. La sobrecarga térmica es la respuesta fisiológica del organismo ante el estrés 

térmico y representa el costo que implica mantener la temperatura corporal dentro de un rango adecuado. 

En este sentido, el riesgo de afectaciones a la salud por calor en el trabajo depende tanto de la producción 

de calor interna del organismo por la actividad física, como de las condiciones ambientales que afectan 

el intercambio térmico entre el cuerpo y su entorno. Esta situación representa un desafío considerable 

para los trabajadores oficiales del municipio de Girardot, Cundinamarca, quienes desempeñan labores 

operativas como mantenimiento y reparación de infraestructura en un clima tropical caracterizado por 

altas temperaturas y humedad. La exposición prolongada, combinada con el uso de equipos de 

protección personal, puede provocar síntomas como fatiga, dolores de cabeza, náuseas, vómitos y 

calambres musculares. Comprender esta problemática es clave para desarrollar estrategias eficaces que 

mitiguen sus efectos sobre la salud, ya que el estrés térmico no solo compromete el bienestar de los 

trabajadores, sino que también disminuye su productividad y eficiencia. 

De igual forma, la exposición prolongada a altas temperaturas, de entre 6 a 9 horas diarias y con pocos 

intervalos de hidratación, puede generar efectos adversos como agotamiento, deshidratación, falta de 

concentración, pérdida de motivación, disminución en la calidad del trabajo e incremento de accidentes 

laborales. Por ello, es fundamental implementar medidas de prevención y control, como el uso de equipo 

de protección personal adecuado, establecer pausas de hidratación y descanso, mejorar la ventilación en 

los espacios de trabajo y realizar capacitaciones sobre el estrés térmico y su prevención. Estas estrategias 

pueden contribuir significativamente a reducir los efectos negativos de la carga térmica en los 

trabajadores. 

A partir de lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigación: ¿Cuál es el nivel de carga térmica 

al que están expuestos los trabajadores en sus actividades operativas? 

En consecuencia, el propósito de esta investigación es determinar la carga térmica a la que están 

expuestos los trabajadores oficiales de la Alcaldía de Girardot durante el desarrollo de sus actividades 

operativas. Para alcanzar este objetivo, se calculará el impacto de dicha carga térmica en la seguridad 

laboral a lo largo de la jornada de trabajo. Posteriormente, se analizarán los efectos del estrés térmico 
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en la salud y el desempeño de los trabajadores expuestos, con el fin de proponer medidas de prevención 

y control que contribuyan a reducir su exposición a este riesgo en el contexto de la Alcaldía de Girardot, 

Cundinamarca. 

Desde una perspectiva teórica, la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 

(CMNUCC) define el cambio climático como una alteración del clima atribuida directa o indirectamente 

a la actividad humana que modifica la composición atmosférica global, sumándose a los cambios 

naturales del planeta. El calor extremo se refiere a temperaturas anormalmente elevadas o niveles de 

humedad superiores al promedio, lo cual varía según la región y la época del año. Las condiciones 

húmedas intensifican la sensación térmica, agravando los efectos del calor. (Fundacion, 2022) 

Para la medición de este fenómeno, se emplea comúnmente el equipo TGBH modelo HT30, el cual mide 

el índice de calor térmico (TGBH), que considera temperatura, humedad, viento y radiación solar 

directa. La temperatura de globo negro (TG) evalúa el efecto de la radiación solar sobre superficies 

expuestas. (Roka, 2023) 

Asimismo, el consumo metabólico es una variable clave para valorar la carga térmica, ya que permite 

evaluar la carga física. Este puede estimarse mediante tablas que proporcionan valores estandarizados 

según el tipo de actividad, aunque presentan menor precisión que las mediciones fisiológicas directas. 

No obstante, su facilidad de aplicación las hace ampliamente utilizadas. (Nogareda & Luna, 20224) 

El análisis de las distintas teorías relacionadas con el estrés térmico permite evidenciar que la seguridad 

y el bienestar de los trabajadores se ven afectados diariamente por los efectos del cambio climático. Esta 

situación incrementa los desafíos en las organizaciones para abordar enfermedades y accidentes 

laborales derivados de la exposición a ambientes térmicos adversos. En este contexto, la búsqueda e 

implementación de estrategias que mitiguen dichos riesgos se vuelve una necesidad apremiante, ya que 

incluso pueden influir negativamente en la vida personal de los empleados, más allá del ámbito laboral. 

A continuación, se presentan diversas investigaciones nacionales e internacionales que respaldan la 

importancia de evaluar las condiciones térmicas laborales:  

Por ejemplo, un estudio sobre la evaluación de las condiciones térmicas ambientales en el área de 

productos pasteurizados de una empresa procesadora agroindustrial en Monagas, Venezuela. Su 

investigación destaca cómo la identificación de estos riesgos permite reducir enfermedades 
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ocupacionales, mejorar la productividad y promover entornos laborales óptimos y saludables. (Sanchez, 

2020) 

De manera similar, esta investigación analizó el caso de la empresa Prodegel S.A., resaltando la 

necesidad de implementar medidas que prevengan y mitiguen el estrés térmico como parte de una 

gestión efectiva de la salud y seguridad ocupacional. Sus hallazgos sirven como base para futuras 

investigaciones y políticas en esta área. (Chávez Paul, 2023) 

Finalmente, la investigación realizada en la Universidad Católica de Cuenca abordó el estrés térmico en 

las casas de máquinas de centrales hidroeléctricas. Bajo un enfoque descriptivo, identificaron que las 

tareas involucradas se centraban en el mantenimiento mecánico y eléctrico, subrayando la importancia 

de la capacitación del personal, la elección adecuada de vestimenta y el control riguroso durante la 

ejecución de funciones. Estas medidas son esenciales para reducir los riesgos asociados al estrés térmico 

y garantizar un entorno de trabajo seguro y saludable. (Torres Molina & Mariño Andrade, 2024) 

METODOLOGÍA 

Esta investigación adopta un enfoque cuantitativo, dado que se realizaron mediciones ambientales 

específicas del estrés térmico, las cuales permiten obtener datos objetivos y mensurables. El propósito 

principal del estudio es determinar los niveles de exposición al estrés térmico a los que están sometidos 

los colaboradores oficiales de la Alcaldía de Girardot, Cundinamarca, en los diferentes puestos de 

trabajo que desempeñan. 

El alcance de la investigación es de tipo descriptivo, ya que se busca caracterizar las condiciones 

térmicas presentes en los entornos laborales sin manipular las variables estudiadas. A través de este 

enfoque, se pretende evaluar de manera detallada las condiciones de temperatura a las que están 

expuestos los trabajadores durante el desarrollo de sus funciones diarias. Estos resultados permitirán 

establecer acciones correctivas y preventivas para mitigar los efectos del estrés térmico, mejorando así 

las condiciones laborales y reduciendo los posibles impactos en la salud ocupacional. 

La población objeto de estudio está conformada por seis tipos de puestos de trabajo específicos dentro 

de las labores operativas de la alcaldía: operador de motosierra, cortador de vegetación con machete, 

conductor de retroexcavadora, operario maquinista de grúa, conductor de camión canasta o grúa, y 

operador de carga de material vegetal. Dado el tamaño reducido y claramente delimitado de la población, 
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se optó por trabajar con el 100% de los puestos identificados, aplicando un muestreo de tipo censal por 

conveniencia. 

En cuanto a las técnicas de recolección de información, se emplearon dos herramientas principales: 

Observación directa: Se utilizó para registrar de forma sistemática y objetiva las condiciones del entorno 

y la manera en que los trabajadores ejecutan sus actividades, con el fin de identificar factores adicionales 

que puedan influir en el nivel de estrés térmico. 

Mediciones ambientales: Estas consisten en estudios técnicos que permiten identificar, monitorear y 

evaluar los riesgos físicos, como el calor ambiental, que puedan afectar la salud de los trabajadores. Las 

mediciones se centraron en variables clave como la temperatura, la humedad relativa, la velocidad del 

aire y la radiación solar directa. 

Para realizar las mediciones se utilizó como instrumento el termómetro WBGT (Wet Bulb Globe 

Temperature), específicamente el modelo HT30, que permite calcular el índice de estrés térmico 

integrando factores ambientales como la humedad, la temperatura ambiente, la velocidad del aire y la 

radiación solar, mediante el uso de una esfera negra sensible al calor. Esta herramienta es reconocida 

internacionalmente por su precisión para evaluar el estrés por calor en ambientes laborales, y su 

aplicación facilita la toma de decisiones basadas en evidencia científica para proteger la salud de los 

trabajadores. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de la recolección de datos mediante los 

instrumentos establecidos en la metodología. 

Se da cumplimiento al primer objetivo específico de la investigación, que consistió en determinar la 

carga térmica a la que están expuestos los trabajadores oficiales de la Alcaldía de Girardot durante el 

desarrollo de sus actividades operativas. 

Para ello, se llevaron a cabo mediciones ambientales utilizando el equipo HEAT STRESS METER, 

modelo HT30, basado en el método del índice WBGT (Wet Bulb Globe Temperature). Este índice 

permite calcular el nivel de estrés térmico considerando variables como la temperatura del aire, la 

humedad relativa, la velocidad del viento y la radiación solar. 
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Los resultados obtenidos a partir de estas mediciones se presentan en las tablas siguientes, organizados 

según los diferentes puestos de trabajo evaluados, lo que facilita la identificación de los niveles de 

exposición específicos para cada puesto.  

Tabla 2 Mediciones realizadas en el puesto de trabajo de operador de motosierra, en el horario 

comprendido entre las 10:25 a.m. y las 11:25 a.m. 

Mediciones puesto de trabajo – Operador de motosierra en el horario 10:25am a 11.25am 

Horario de 10:25 am a 11.25 am Cabeza Cintura Pies 

10:25 am 25.6 26.4 26.4 

10:30 am 28.6 28.3 28.3 

10:35 am 26.6 26.9 26.3 

10:40 am 26.6 26.9 26.3 

10:45 am 27.6 27.5 28.8 

10:50 am 27.4 26.6 28.3 

10:55 am 28.6 28.6 28.5 

11:00 am 29.2 29.3 29.3 

11:05 am 28.4 28.8 28.9 

11:10 am 28.3 29.0 29.3 

11:15 am 29.4 29.4 29.6 

11:20 am 28.8 29.6 29.7 

11:25 am 29.7 30.2 30.4 

Suma de las mediciones 364.8 367.5 370.1 

Promedio de las mediciones  28.06 28.26  28.46 

 

La Tabla 2 presenta los resultados obtenidos de las mediciones de estrés térmico realizadas durante una 

hora de trabajo continuo en el puesto de operador de motosierra. Las temperaturas fueron registradas en 

tres puntos del cuerpo —cabeza, cintura y pies— a intervalos de cinco minutos, utilizando el equipo 

Heat Stress Meter, modelo HT30, bajo la metodología WBGT (Wet Bulb Globe Temperature). Los 

promedios registrados en cada una de estas zonas fueron de 28.06 °C para la cabeza, 28.26 °C para la 

cintura y 28.46 °C para los pies. 

Se observa que la temperatura a nivel de los pies fue constantemente más elevada en comparación con 

las otras áreas medidas, lo que podría atribuirse a la exposición directa al terreno o a fuentes de calor 

cercanas al suelo. Esta diferencia sugiere una posible acumulación de calor en la parte inferior del 

cuerpo, aspecto que debe tenerse en cuenta al momento de establecer recomendaciones sobre el uso de 

elementos de protección personal y la implementación de pausas activas. 
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A lo largo del periodo evaluado, se evidenció una tendencia progresiva al alza en las temperaturas 

corporales, alcanzando su punto máximo a las 11:25 a.m., con valores de 29.7 °C en la cabeza, 30.2 °C 

en la cintura y 30.4 °C en los pies. Esta progresión térmica confirma que, a medida que avanza la jornada 

laboral, también incrementa el nivel de estrés térmico al que está expuesto el trabajador, posiblemente 

debido a la acumulación de calor ambiental combinada con la carga física propia de la actividad. 

Tabla 3 Mediciones realizadas en el Puesto de Trabajo del Operario Maquinista de Grúa, en el horario 

comprendido entre las 10:25am a 11:25am  
Mediciones del puesto de trabajo – Operario maquinista de grúa, en el horario de 10:25 a. m. a 11:25 

a. m. 

Horario de 10:25 am a 11.25 am Cabeza Cintura Pies 

10:25 am 26.7 26.7 26.6 

10:30 am 28.6 28.3 29.3 

10:35 am 28.6 28.3 28.3 

10:40 am 28.0 27.4 27.7 

10:45 am 27.1 27.6 26.8 

10:50 am 27.3 27.8 27.5 

10:55 am 28.6 28.6 28.5 

11:00 am 29.7 29.0 29.7 

11:05 am 28.1 28.7 27.8 

11:10 am 29.6 29.7 30.4 

11:15 am 29.5 29.3 29.6 

11:20 am 29.4 29.4 29.3 

11:25 am 29.7 28.9 28.8 

Suma de las mediciones 371 370 370 

Promedio de las mediciones  28.53  28.46  28.46 

 

La Tabla 3 presenta las mediciones de temperatura en tres zonas corporales del operario de una grúa 

(cabeza, cintura y pies) durante una hora, con registros cada cinco minutos. A las 10:25 a.m., se 

obtuvieron los valores más bajos (26.7°C en cabeza y cintura, 26.6°C en pies), lo que indica condiciones 

iniciales estables. A las 10:30 a.m., hubo un aumento notable en las tres zonas, con valores de 28.6°C 

en cabeza, 28.3°C en cintura y 29.3°C en pies, posiblemente debido al inicio de la actividad o al aumento 

de la temperatura ambiente. 

Entre las 10:35 a.m. y 10:45 a.m., las temperaturas mostraron ligeras fluctuaciones: se mantuvieron 

estables en cabeza y cintura a las 10:35 a.m., pero descendieron en pies; a las 10:40 a.m. hubo una 
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reducción general que continuó a las 10:45 a.m., con el valor más bajo en pies (26.8°C). Estos descensos 

podrían estar relacionados con una pausa en la actividad o menor esfuerzo físico en ese momento. 

Tabla 4. Mediciones del puesto de trabajo del camión canasta o grúa de brazo, realizadas entre las 10:25 

a. m. y las 11:25 a. m. 
Mediciones del puesto de trabajo – Camión canasta o grúa de brazo, en el horario de 10:25 a. m. a 11:25 

a. m 

Horario de 10:25 am a 11.25 am Cabeza Cintura Pies 

10:25 am 29.9 29.1 28.6 

10:30 am 30.2 31.9 30.2 

10:35 am 28.7 29.3 29.7 

10:40 am 29.7 30.2 30.4 

10:45 am 29.5 28.9 30.1 

10:50 am 29.3 29.5 29.8 

10:55 am 30.2 29.2 28.8 

11:00 am 28.2 28.8 29.5 

11:05 am 28.4 29.0 30.2 

11:10 am 29.6 29.8 30.5 

11:15 am 30.0 30.2 29.8 

11:20 am 30.2 30.0 30.2 

11:25 am 29.9 30.2 29.8 

Suma de las mediciones 384 386 388 

Promedio de las mediciones 30 30 30 

 

La Tabla 4 presenta las mediciones térmicas del puesto de trabajo del camión canasta o grúa de brazo, 

realizadas entre las 10:25 a. m. y las 11:25 a. m., en tres niveles del cuerpo del operario: cabeza, cintura 

y pies, con registros tomados cada cinco minutos. En total, se efectuaron 13 mediciones por cada zona 

corporal, obteniéndose sumas de 384, 386 y 388, respectivamente, lo que arrojó un promedio constante 

de 30 °C en las tres áreas, evidenciando un ambiente térmico relativamente equilibrado. 

Aunque los promedios fueron estables, se identificaron ligeras fluctuaciones en las temperaturas. La 

cintura alcanzó el valor más alto (31.9 °C) a las 10:30 a. m., y la cabeza el más bajo (28.2 °C) a las 11:00 

a. m., posiblemente por variaciones en la exposición solar, la actividad del operario o condiciones 

ambientales específicas del entorno. A pesar de estos cambios menores, las mediciones muestran una 

tendencia general de estabilidad térmica sin valores que impliquen riesgo inmediato para la salud. 
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Tabla 5. Mediciones del puesto de trabajo del operador de carga vegetal, realizadas entre las 10:25 a. m. 

y las 11:25 a. m. 

Mediciones del puesto de trabajo – Operador de carga vegetal, en el horario de 10:25 a. m. a 11:25 a. m. 

Horario de 10:25 am a 11.25 am Cabeza Cintura Pies 

10:25 am 26.5 26.8 27..3 

10:30 am 26.8 26.7 28.5 

10:35 am 29.5 28.3 28.9 

10:40 am 27.3 25.5 26.5 

10:45 am 27.7 26.0 27.7 

10:50 am 26.8 23.4 28.3 

10:55 am 28.9 25.7 29.8 

11:00 am 27.8 27.9 30.1 

11:05 am 26.3 26.3 30.5 

11:10 am 29.5 26.5 28.1 

11:15 am 29.2 28.7 28.0 

11:20 am 28.9 27.8 29.3 

11:25 am 29.5 25.8 27.9 

Suma de las mediciones 365 345 344 

Promedio de las mediciones 28 27 26 

 

La Tabla 5 muestra las mediciones tomadas en la cabeza, cintura y pies del operador de carga vegetal 

durante una hora, con registros cada cinco minutos. Al inicio, los valores fueron similares en las tres 

zonas, con un pequeño aumento en los pies a los cinco minutos. A los 10:35 a.m., se observa un aumento 

importante en cabeza, cintura y pies, posiblemente por un mayor esfuerzo o cambio en la actividad. 

Entre 10:40 y 10:50 a.m., la cintura presentó una caída notable, probablemente por cambios posturales 

o pausas, mientras que cabeza y pies tuvieron pequeñas variaciones. Luego, los valores en los pies 

alcanzaron sus máximos entre 11:00 y 11:05 a.m., indicando un posible esfuerzo localizado en esa zona. 

Al final del periodo, las mediciones se mantuvieron estables en cabeza y pies, con una ligera disminución 

en la cintura. En promedio, la cabeza fue la zona con mayor carga y los pies la menor. 
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Tabla 6. Mediciones del puesto de trabajo del cortador de maleza con machete, realizadas entre las 2:00 

p. m. y las 3:00 p. m. 

 

La Tabla 6 registra temperaturas cada cinco minutos en cabeza, cintura y pies del cortador de maleza 

con machete entre las 2:00 p.m. y las 3:00 p.m. Al inicio (2:00 – 2:10 p.m.) las zonas partieron en torno 

a 26–28 °C y subieron gradualmente hasta 28.6 °C en cabeza y cintura, y 27.5 °C en pies. Entre 2:15 y 

2:30 p.m. se observaron picos en cintura (29.8 °C), pies (29.7 °C) y cabeza (29.3 °C), probablemente 

por intensificación de la tarea. De 2:35 a 2:55 p.m. las temperaturas se mantuvieron estables, con una 

breve caída en pies (26.5 °C) quizá por pausa momentánea. Al cierre (3:00 p.m.) todas las zonas 

convergieron alrededor de 28.5–29 °C. Los promedios reales fueron 28.2 °C (cabeza), 28.4 °C (cintura) 

y 27.7 °C (pies), redondeados a 28 °C en la tabla.  

  

Mediciones del puesto de trabajo – Cortador de maleza con machete, en el horario de 2:00 p. m. a 3:00 

p. m 

Horario de 2:00 pm a 3.00 pm Cabeza Cintura Pies 

2:00 pm 27.7 26.8 26.6 

2:05 pm 28.5 28.3 27.7 

2:10 pm 28.6 28.6 27.5 

2:15 pm 27.5 27.8 27.0 

2:20 pm 28.4 29.8 29.7 

2:25 pm 28.6 27.8 27.8 

2:30 pm 29.3 28.5 28.3 

2:35 pm 29.0 27.8 26.5 

2:40 pm 27.6 28.8 27.6 

2:45 pm 28.5 27.5 28.3 

2:50 pm 27.6 28.6 26.5 

2:55 pm 27.5 29.4 27.8 

3:00 pm 28.5 29.0 28.9 

Suma de las mediciones 367 369 360 

Promedio de las mediciones 28 28 28 
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Tabla 7. Mediciones del puesto de trabajo del conductor de retroexcavadora, realizadas entre las 2:00 

p. m. y las 3:00 p. m. 
 

 

La Tabla 7 muestra las temperaturas registradas cada cinco minutos en cabeza, cintura y pies del 

conductor de una retroexcavadora entre las 2:00 p. m. y las 3:00 p. m. Al inicio, las condiciones térmicas 

fueron moderadas, con 28.3°C en cabeza, 26.8°C en cintura y 27.5°C en pies. Durante los primeros 

minutos se presentaron ligeras variaciones, alcanzando a las 2:10 p. m. el valor más alto en la cabeza 

(29.0°C), mientras la cintura comenzó un descenso que llegó a su punto mínimo a las 2:35 p. m. 

(25.5°C). 

Entre las 2:15 p. m. y las 2:20 p. m. se evidenció una caída general en las tres zonas, posiblemente 

relacionada con una disminución en la actividad o exposición térmica. En la segunda mitad del intervalo, 

las mediciones fluctuaron sin una tendencia definida. A las 2:45 p. m., se registró el valor más alto en la 

cabeza (29.1°C) y a las 2:40 p. m., el mayor valor en cintura (27.7°C). Hacia el final del periodo, los 

datos se estabilizaron. 

En promedio, la cabeza y los pies registraron 28°C, mientras la cintura alcanzó 27°C, aunque fue la zona 

con mayor variabilidad. Los valores se mantuvieron dentro de rangos aceptables, sin indicios de riesgo 

térmico inmediato.  

  

Mediciones del puesto de trabajo – Conductor de retroexcavadora, en el horario de 2:00 p. m. a 3:00 p. m. 

Horario de 2:00 pm a 3.00 pm Cabeza Cintura Pies 

2:00 pm 28.3 26.8 27.5 

2:05 pm 28.4 26.7 28.5 

2:10 pm 29.0 26.4 28.4 

2:15 pm 27.3 26.9 26.7 

2:20 pm 26.9 26.6 26.6 

2:25 pm 27.7 27.4 26.9 

2:30 pm 28.3 26.3 27.5 

2:35 pm 28.9 25.5 27.9 

2:40 pm 27.8 27.7 28.4 

2:45 pm 29.1 26.4 28.2 

2:50 pm 28.5 26.7 27.6 

2:55 pm 28.7 26.7 27.9 

3:00 pm 28.9 26.3 27.6 

Suma de las mediciones 368 346 360 

Promedio de las mediciones 28 27 28 
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Tabla 8 Clasificación del metabolismo por tipo de actividad 
Clase rango de la tasa metabólica W·m-2 Rango de la tasa metabólica W·m-2 

Reposo 55 a 70 

Tasa metabólica baja 71 a 130 

Tasa metabólica moderada 131 a 200 

Tasa metabólica alta 201 a 260 

Tasa metabólica muy alta >260 

 

Según la NTP 1011 de 2014, se clasifica el rango de tasas metabólicas en cinco niveles. La tasa 

metabólica moderada se define como aquella correspondiente a trabajos manuales que requieren el uso 

continuo de manos y brazos, así como tareas que involucren tanto las extremidades superiores como 

inferiores. Esto incluye la conducción de vehículos grandes o pesados, el manejo de carretillas o 

maquinaria pesada, trabajos que implican el uso activo de brazos y tronco, labores agrícolas o de 

jardinería, manipulación de cargas moderadas y desplazamientos a velocidades entre 2,5 y 5,5 km/h. 

(Trabajo, 2014) 

Esta clasificación se evidencia en los puestos de trabajo evaluados en los barrios Kennedy y San 

Fernando, correspondientes a colaboradores oficiales de la Alcaldía de Girardot, Cundinamarca, en los 

que se identificó una tasa metabólica moderada de 200 W/m². 

Luego de determinar que los colaboradores oficiales de los puestos de trabajo de la Alcaldía de Girardot, 

Cundinamarca, emplean 310,6 Kcal/h, este valor se ubica en la tabla de valoración de estrés térmico 

según la NTP 322 de 1993, específicamente en la fila 4. Además, se debe considerar la columna 2, dado 

que los trabajadores cuentan con un promedio de labor de 10 a 20 años en sus puestos, lo que indica que 

ya están aclimatados. Esto permite verificar que el índice WBGT límite asignado por la tabla es 26. 

Tabla 9. Valoración de estrés térmico según NTP 322 
Consumo 

metabólico 

Kcal/hora 

WGBT límite C° 

Persona aclimatada Persona no aclimatada 

V=0 V≠0 V=0 V≠0 

≤100 33 33 32 32 

100-200 30 30 29 29 

200-310 28 28 26 26 

310-400 25 26 22 23 

>400 23 25 28 20 
Tabla 1 NTP 322, abril, 1993 

Para estimar el riesgo, se realiza la división entre el índice WBGT promedio y el índice WBGT límite. 

Si el resultado es igual o superior a 1, se considera que existe un riesgo higiénico asociado a la exposición 

al estrés térmico. En cambio, si el resultado es inferior a 1, no se identifica riesgo. 
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A continuación, se presentan las tablas con la comparación entre el índice WBGT promedio y el índice 

WBGT límite, lo que permite determinar la existencia o no de riesgo higiénico según la parte del cuerpo 

evaluada en los diferentes puestos de trabajo de los colaboradores oficiales de la Alcaldía de Girardot. 

Tabla 10. Comparativa del índice WBGT promedio y su límite, en el horario de 10:25 a. m. a 11:25 

a. m. 

Tabla comparativa de las mediciones realizadas entre las 10:25 a. m. y las 11:25 a. m. en los puestos de 

trabajo. 

Puesto de 

trabajo 

Parte 

corporal 

WBGT 

promedio °C 

WBGT 

límite 
Comparativa Nivel de riesgo 

Operador de 

motosierra   

Pies 28.46 26 1.07 Si existe riesgo higiénico 

Cintura 28.26 26 1.08 Si existe riesgo higiénico 

Cabeza 28.06 26 1.09 Si existe riesgo higiénico 

Operario 

maquinista 

de grúa 

Pies 28.46 26 1.09 Si existe riesgo higiénico 

Cintura 28.46 26 1.09 Si existe riesgo higiénico 

Cabeza 28.53 26 1.09 Si existe riesgo higiénico 

Camión 

canasta o 

grúa de 

brazo 

Pies 29.84 26 1.14 Si existe riesgo higiénico 

Cintura 29.69 26 1.14 Si existe riesgo higiénico 

Cabeza 29.53 26 1.13 Si existe riesgo higiénico 

Operador de 

carga vegetal 

Pies 26.46 26 1.01 Si existe riesgo higiénico 

Cintura 26.53 26 1.02 Si existe riesgo higiénico 

Cabeza 28.07 26 1.07 Si existe riesgo higiénico 

 

La Tabla 10 presenta una comparativa entre los valores promedio del índice WBGT (Wet Bulb Globe 

Temperature) y su límite de referencia, establecido en 26 °C, en cuatro puestos de trabajo expuestos a 

condiciones ambientales calurosas durante el intervalo comprendido entre las 10:25 a. m. y las 11:25 

a. m. El propósito de esta comparación es dividir la WBGT promedio y la WBGT límite para identificar 

la presencia de condiciones de estrés térmico que puedan poner en riesgo la salud y el rendimiento de 

los trabajadores. 

Superación del límite WBGT y exposición al riesgo térmico 

Los resultados muestran que, en todos los casos evaluados, el valor promedio del WBGT supera el 

umbral recomendado. Esta situación evidencia la existencia de un riesgo higiénico por exposición al 

calor en cada uno de los puestos de trabajo analizados. Si bien todas las partes del cuerpo medidas (pies, 

cintura y cabeza) presentan valores por encima del límite, la magnitud de la superación varía entre 

puestos y zonas corporales. 
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Particularmente, el puesto de camión canasta o grúa de brazo presenta los niveles más elevados de 

exposición térmica, con registros promedio de 29.84 °C en los pies, 29.69 °C en la cadera y 29.53 °C en 

la cabeza. Estos valores representan un índice comparativo de hasta 1.14, el más alto reportado en la 

tabla, lo que sugiere una acumulación térmica considerable en este entorno. Factores como la exposición 

directa al sol, la escasa ventilación y la posible ausencia de sombra pueden estar contribuyendo a este 

riesgo incrementado. 

En contraste, el operador de carga vegetal muestra los valores más bajos de WBGT promedio, 

especialmente en las zonas inferiores del cuerpo (26.46 °C en pies y 26.53 °C en cintura). A pesar de 

esta relativa moderación térmica, todos los valores permanecen por encima del límite de 26 °C, con una 

relación WBGT/límite entre 1.01 y 1.07, lo que indica que este puesto también se encuentra dentro de 

una zona de riesgo térmico, aunque menos crítica que los demás. 

Uniformidad en la exposición y similitudes entre puestos 

Al observar los datos de los puestos de operador de motosierra y maquinista de grúa, se evidencia una 

notable similitud en los valores promedio del WBGT, que rondan los 28.5 °C, con índices comparativos 

entre 1.07 y 1.09. Esta semejanza sugiere que estos trabajadores comparten condiciones ambientales 

comparables, probablemente derivadas de actividades al aire libre sin protección solar suficiente y una 

ausencia de pausas térmicas regulares. 

Además, las diferencias entre los valores registrados en la cabeza, la cintura  y los pies son mínimas en 

todos los puestos, lo que revela una exposición térmica homogénea en todo el cuerpo. Este hallazgo 

podría deberse a una falta de aislamiento térmico en la indumentaria laboral o a una exposición 

ambiental uniforme en el entorno de trabajo. Tal homogeneidad refuerza la necesidad de revisar las 

condiciones del entorno y la adecuación del equipo de protección personal. 

Implicaciones para la salud y la gestión de riesgos 

La exposición a temperaturas superiores al umbral WBGT establecido incrementa considerablemente el 

riesgo de padecer enfermedades de origen laboral, como agotamiento térmico, calambres, 

deshidratación e incluso golpes de calor. Además, estas condiciones pueden afectar negativamente el 

desempeño físico y mental de los trabajadores, aumentando la probabilidad de errores y accidentes. 
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Tabla 11 Comparativa del índice WBGT promedio y límite en el horario de 10:25 am a 11:25 am 

Tabla comparativa de las mediciones tomadas en el horario de 2:00 a 3:00pm en los puestos de trabajo 

Puesto de trabajo 
Parte 

corporal 

WBGT promedio 

°C 

WBGT 

límite 
Comparativa Nivel de riesgo 

Cortador de 

maleza con 

machete 

Pies 46.76 26 1.79 Si existe riesgo higiénico 

Cintura 28.38 26 1.09 Si existe riesgo higiénico 

Cabeza 28.23 26 1.08 Si existe riesgo higiénico 

Conductor 

retroexcavadora 

Pies 27.69 26 1.06 Si existe riesgo higiénico 

Cintura 26.61 26 1.02 Si existe riesgo higiénico 

Cabeza 28.30 26 1.08 Si existe riesgo higiénico 

Tabla 2 Comparativa del índice WBGT promedio y límite en el horario de 2:00 pm a 3:00 pm 

 

La Tabla 11 presenta la comparativa entre los valores promedio del índice WBGT (Wet Bulb Globe 

Temperature) y el valor límite de exposición (26 °C) para trabajadores aclimatados, según lo establecido 

en la NTP 322. Las mediciones corresponden al horario comprendido entre las 10:25 a.m. y 11:25 a.m., 

un periodo crítico debido al incremento progresivo de la temperatura ambiental antes del mediodía. 

En el caso del cortador de maleza con machete, se evidencia un riesgo higiénico significativo en todas 

las partes del cuerpo evaluadas. El valor promedio más alarmante se registró en los pies (46.76 °C), con 

un índice comparativo de 1.79, lo cual representa una exposición térmica extremadamente elevada que 

puede comprometer la salud del trabajador en un corto período de tiempo. Este resultado sugiere una 

combinación de factores de riesgo como el contacto directo con superficies calientes, la cercanía al suelo 

expuesto al sol, y el uso de vestimenta inadecuada para la disipación del calor. 

En las regiones de la cintura (28.38 °C) y la cabeza (28.23 °C), los valores de WBGT también superan 

el umbral de seguridad, con comparativas de 1.09 y 1.08 respectivamente. Esto indica que el trabajador 

está sometido a una carga térmica generalizada, lo que podría favorecer la aparición de síntomas como 

fatiga, sudoración excesiva, deshidratación o incluso golpe de calor, especialmente si no se adoptan 

pausas térmicas ni medidas de mitigación. 

Por su parte, el conductor de retroexcavadora también presenta valores por encima del límite en las tres 

zonas corporales. Aunque las actividades en maquinaria suelen implicar menor demanda física directa, 

se identifican condiciones térmicas desfavorables. En los pies (27.69 °C) y la cintura (26.61 °C), los 

índices comparativos son de 1.06 y 1.02, mientras que en la cabeza (28.30 °C) se alcanza una relación 



pág. 3451 

 

de 1.08. Estos valores pueden estar relacionados con una ventilación deficiente dentro de la cabina, 

materiales que retienen calor (como asientos o superficies metálicas) y exposición solar directa, que en 

conjunto elevan la carga térmica interna. 

En todos los puestos evaluados, los valores WBGT promedio superan el límite permitido para 

trabajadores aclimatados, confirmando la existencia de riesgo higiénico por estrés térmico. La situación 

es especialmente crítica para actividades físicas intensas como la de los cortadores de maleza, quienes 

además de enfrentar condiciones térmicas elevadas, realizan esfuerzos que aumentan la producción 

interna de calor. 

Dada la presencia constante de riesgo térmico en todos los puestos evaluados, se hace imprescindible 

implementar medidas de prevención y control. Entre las estrategias recomendadas se encuentran: 

rotación de tareas para reducir la exposición continua al calor, descansos programados en áreas con 

sombra o ventilación, suministro y promoción de la hidratación frecuente, evaluación periódica de la 

carga metabólica de cada actividad, utilización de ropa laboral liviana, transpirable y adecuada para 

climas cálidos. 

Finalmente, se destaca la importancia de mantener un programa continuo de monitoreo térmico y 

sensibilización a los trabajadores sobre los signos tempranos del estrés térmico, ya que la exposición 

prolongada sin intervención puede desencadenar consecuencias graves para la salud, la seguridad y el 

desempeño laboral. 

CONCLUSIONES 

La determinación del nivel de carga térmica a la que están expuestos los trabajadores operativos de la 

Alcaldía de Girardot evidencia un riesgo significativo para su salud y seguridad, especialmente debido 

a las condiciones climáticas tropicales de la región, la intensidad del esfuerzo físico y el uso de 

vestimenta inadecuada. Las mediciones con instrumentos como el TGBH y el análisis del consumo 

metabólico permiten cuantificar de manera objetiva esta exposición, validando la necesidad urgente de 

medidas preventivas y de control en los ambientes laborales intervenidos. 

En todos los puestos evaluados y en cada una de las partes corporales analizadas (pies, cintura y cabeza), 

los valores promedio del índice WBGT superan el límite de referencia de 26 °C establecido para 
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trabajadores aclimatados. Esto confirma la existencia de un riesgo higiénico generalizado por exposición 

al calor, lo que representa un peligro para la salud y la seguridad de los trabajadores. 

El puesto de camión canasta o grúa de brazo registró los valores WBGT más altos durante la mañana, 

con un índice comparativo de hasta 1.14. Sin embargo, el caso más crítico se observó en el cortar en la 

tarde, con un valor extremo de 46.76 °C en los pies (índice 1.79), lo que refleja una situación de estrés 

térmico severo que requiere intervención inmediata. Este nivel de exposición puede deberse a la 

combinación de esfuerzo físico intenso, radiación solar directa y condiciones ambientales desfavorables. 

La exposición sostenida a temperaturas superiores al límite WBGT puede desencadenar efectos graves 

sobre la salud, como agotamiento por calor, calambres, deshidratación o golpes de calor. Además, 

influye negativamente en el rendimiento físico y cognitivo, aumentando el riesgo de errores, accidentes 

y enfermedades laborales, y disminución de la productividad. Es prioritario implementar estrategias de 

prevención y control, como rotación de tareas, descansos regulares en zonas frescas, acceso permanente 

a hidratación, uso de vestimenta adecuada, y mejora de la ventilación en cabinas de maquinaria. Además, 

se recomienda la revisión integral de las condiciones térmicas del entorno y la evaluación periódica de 

la carga metabólica de las tareas. 
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