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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo evaluar las condiciones de temperaturas en los trabajadores del drea de produccidn en una panaderfa
del municipio de Cereté, con el fin de determinar si los valores de exposicidn se encuentran dentro de los limites permisibles. El estudio
estd enmarcado dentro de la investigacion cuantitativa y es de cardcter descriptivo. Es una investigacion de tipo transaccional, debido a
que se realiza una sola observacién en un periodo determinado. La poblacién estuvo integrada por trabajadores del drea de produccién.
El andlisis e interpretacién de los datos se realizé a través del Indice WBGT calculado con temperatura htimeda, temperatura de globo y
temperatura seca, cuyo valor fue 30.69°C. En conclusidn, la exposicidn a la temperatura del drea de produccién de la panaderfa supera los
valores limites permisibles establecidos, 28°C, siendo un peligro potencial para la salud humana; no obstante, los trabajadores se encuen-
tran aclimatados en dicha drea. Finalmente, se recomiendan medidas de control con el propdsito de mejorar las condiciones laborales de
los trabajadores expuestos de la empresa.
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Evaluation of environmental thermal conditions production area in a bakery in
Cereté (Cordoba)

ABSTRACT

This project aims to evaluate the temperature conditions of workers in the production area in a bakery in Cereté city, in order to deter-
mine if the exposure values are within permissible limits. The study is framed within the quantitative research and it is descriptive. It is a
transactional research because is performed one observation in a period of time. The population was composed of workers in the produc-
tion area. The analysis and interpretation of the data was performed using the WBGT Index, it was calculated with wet bulb temperature,
globe temperature, and dry temperature, the result was 30.69°C. In conclusion, exposure to the temperature of the production area of
the bakery exceeds permissible limits values, 28°C, being a potential danger to human health; however, workers are acclimated in this area.
Finally, control measures are recommended in order to improve the working conditions of workers exposed in the company.
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Avaliacao das condi¢oes térmicas ambientais da area de producao em uma padaria
em Cerete (Cordoba)

REsumMo

Este projeto tem como objetivo avaliar as condi¢des de temperatura nos trabalhadores da drea de producdo em uma padaria na cidade de
Cereté, a fim de determinar se os valores de exposicdo estdo dentro dos limites permitidos. O estudo estd enquadrado dentro da pesquisa
quantitativa e descritiva. E uma pesquisa transacional, porque uma Unica observacio é feita em um determinado periodo. A populacio foi com-
posta por trabalhadores da drea de producdo. A andlise e interpretacdo dos dados foi realizada utilizando o indice WBGT calculado temperatura
de bulbo Umido, temperatura de globo, temperatura seca, cujo valor foi de 30,69 ° C. Em conclusdo, a exposicao a valores padaria da drea de
produgdo temperatura excede os limites admissiveis, 28 ° C, com um potencial perigo para a salide humana; No entanto, os trabalhadores estdo
aclimatados nesta drea. Finalmente, as medidas de controlo sdo recomendados, a fim de melhorar as condi¢bes de trabalho dos trabalhadores

expostos da empresa.
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Introduccion

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), refiere que “la
salud no sélo implica la ausencia de enfermedad, por el con-
trario, corresponde a un estado de bienestar fisico, mental,
social y espiritual” en todos los ambientes en los que las
personas se encuentren (OMS, 1946). El calor es uno de
los factores fisicos ambientales que mas puede afectar al
mundo laboral especialmente en determinadas épocas del
ano. Lo mas habitual es que a los trabajadores que estan
expuestos a calor, éste les produzca una incomodidad o dis-
confort, pero en ocasiones si las condiciones son extremas,
la incomodidad se transforma en peligrosidad o toxicidad
para la vida y la salud (IRSAL,2010).

Muchos empleos requieren trabajar en ambientes caluro-
sos, tanto en exteriores como en interiores. Trabajar en
el calor y haciendo esfuerzo fisico arduo puede afectar el
sistema de refrigeraciéon del cuerpo. Si éste no es capaz de
enfriarse a si mismo, el trabajador puede sufrir estrés tér-
mico. Si éste no se reconoce y trata en su comienzo, se
pueden desarrollar condiciones mas serias e incluso fatales
con bastante rapidez.

En Colombia la legislacion establece (Ley 9 de 1979, Reso-
lucion 2400 de 1979) la obligatoriedad de la proteccién a
todo trabajador con exposicion a condiciones con peligro
potencial para la salud, el desarrollo de sistemas de vigilan-
cia, como mecanismo para prevenir, o para evitar la exposi-
cién y lesion en la salud de los trabajadores.

La Organizacion Internacional de Normalizacion (The Inter-
national Organization for Standardization, ISO), ha propues-
to métodos de evaluacion del estrés térmico en ambientes

calurosos y ha elaborado otros documentos complemen-
tarios (Suarez, Baqués y Suarez, 2004). De acuerdo con la
normatividad vigente para Colombia, esto es, la Resolucion
2400 de 1979, se asumiran los valores limites permisibles
(TLV’s) de la ACGIH (American Conference of Govern-
mental Industrial Hygienists), con base en la ISO 7243, para
realizar la evaluacion del ambiente térmico, y se tendra en
cuenta el Indice WBGT calculado con temperatura hiumeda,
temperatura de globo y temperatura seca;ademas se consi-
dera para el célculo del indice WBGT, la exposicion prome-
dio ocupacional (ISO 7243,1989; Resolucion 2400 de 1979).

Con esta informacion se podran dirigir los esfuerzos hacia
la proteccion del personal expuesto proponiendo mejoras
en organizacién del trabajo, equipos, planes de contingen-
cia, entre otros.Teniendo en cuenta lo anterior, se hace ne-
cesario realizar estudios a fin de evitar las consecuencias
que puede tener la exposicion a altas temperaturas tales
como alteraciones cutaneas, calambres térmicos, sincope
por calor, agotamiento por calor, golpe de calor y adicional-
mente, aumento de la probabilidad de que se produzca un
accidente de trabajo y agravamiento de dolencias previas
(enfermedades respiratorias, cardiovasculares, entre otras).
(Ogawa, 2011).

En nuestro entorno, es comun que las empresas dedicadas a
la manufactura de productos alimenticios utilicen procesos
de trabajo con altas temperaturas, y estos a su vez se vean
agravados por el clima calido tropical de la region, el diseho
de las instalaciones y el crecimiento improvisado en muchas
industrias.

La existencia de evaluaciones, registros y seguimientos per-
mitiria llevar de forma sistematica estadisticas de morbili-
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dad e indicadores epidemiolégicos ligados con la aparicion
de patologias potencialmente relacionadas con la exposi-
cion a ambientes de trabajo con alta temperatura y de esta
forma crear programas de promocién y prevencion, basa-
dos en la cuantificacion de la exposicion y sus efectos. De
alli, surge la necesidad de proponer una evaluacion de las
condiciones de los trabajadores expuestos a altas tempe-
raturas en una panaderia, que permita obtener informacién
relacionada con la exposicion ocupacional a dichos ambien-
tes calurosos y los efectos potencialmente nocivos para la
salud. Asi mismo, estudiar el sector generaria informacion
de sus condiciones para nutrir datos de la region (inexisten-
te en el momento) y proponer planes de intervencion que
le sean valiosos al sector.

I. Marco teérico

I.1. Factores de riesgo

La Guia Técnica Colombiana, GTC 45, manifiesta que un
factor de riesgo es todo elemento cuya presencia o mo-
dificacion, aumenta la probabilidad de producir un dano a
quien esta expuesto a él (GTC 45, 1997).Asi mismo, la Guia
Técnica Colombiana, GTC 45, declara que los factores de
riesgo fisico son todos aquellos factores ambientales de na-
turaleza fisica que pueden provocar efectos adversos a la
salud seglin sea la intensidad, exposicién y concentracion de
los mismos. Los principales factores del ambiente fisico son:
ruido, vibraciones, iluminacion, condiciones de temperatura
(calor-frio) y radiaciones (GTC 45, 1997).

|.2. Ambiente térmico

Es el resultado de las relaciones de los factores humanos
y los factores del medio que lo rodea, la interaccion en
conjunto determina si las condiciones térmicas son 6ptimas
para el desarrollo de una actividad por el ser humano o
al contrario para su limitacion. Un ambiente térmico favo-
rable o neutro se produce cuando la generacion de calor
metabdlico, o termogénesis, se equilibra con las pérdidas
de calor sensible sin que haga falta luchar contra el calor
(Mondelo, Gregori, Comas, Castejon, & Bartolomé, 1999).

Por su parte, el confort térmico puede definirse como la
manifestacion subjetiva de conformidad o satisfaccion con
el ambiente térmico existente. (Mondelo et al, 1999). Los
factores del ambiente que tienen importancia en el control
de la temperatura de los microclimas sujetos a medicion,
intervencion y control son: la temperatura (temperatura
del aire o de bulbo seco, temperatura himeda o de bulbo
humedo, temperatura de globo, temperatura radiante me-
dia, temperatura ambiental), humedad del aire (humedad
relativa y humedad absoluta); velocidad del aire (velocidad
del aire velocidad relativa del aire).
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1.3. Calor

Los seres humanos somos de sangre caliente, homeoter-
mos, es decir, mantenemos nuestra temperatura central en
torno a los 37°C, de tal forma que el cuerpo es capaz de
enfriarse por si mismo cuando se eleva su temperatura. La
carga de calor que los trabajadores reciben y acumulan en
su cuerpo es el resultado de la interaccion entre las condi-
ciones ambientales, la actividad fisica y metabdlica y la vesti-
menta que llevan (IRSAL, 2010).

Para tratar de eliminar el exceso de calor, se ponen en
funcionamiento los mecanismos de termorregulacion del
cuerpo, cuyo centro esta en el cerebro. Esta termorregula-
cién fisioldgica se caracteriza porque los trabajadores co-
mienzan a sudar (al evaporarse el sudor de la piel, ésta se
enfria) y, ademas, aumenta el flujo de la sangre hacia la piel
(vasodilatacion periférica) para llevar el calor del interior
del cuerpo hacia su superficie y desde aqui sea expulsado
el calor, al exterior. Esto se acompana de un aumento del
volumen sanguineo circulante y de la frecuencia cardiaca.
(IRSAL, 2010).

Si a pesar de la puesta en marcha de los mecanismos fi-
siolégicos de adaptacion al calor, los trabajadores siguen
laborando en condiciones de calor, y acumulando éste, la
temperatura central del cuerpo puede superar los 38°C, el
trabajador sufre estrés térmico. Los problemas de salud de-
rivados del estrés térmico son conocidos como trastornos
causados por calor, cuya gravedad estara relacionada con la
cantidad de calor acumulada en el cuerpo. (WorkSafeBC,
2005).

Cuando se trabaja en condiciones de calor, durante mucho
tiempo y sin hacer descansos, llega un momento en que se
tiene tanto calor que se experimentan pérdida de motiva-
cién hacia la actividad, disminucion de la calidad del trabajo,
de concentracion, agotamiento, deshidratacién, sincope y
golpe de calor entre otros, que ademas de afectar la salud
de los trabajadores, incrementan la ocurrencia de acciden-
tes de trabajo y por lo tanto el ausentismo en las empresas
(IRSAL, 2010; NIOSH, 1986)

Ademas, aunque cese el trabajo en condiciones de calor
elevado y no se produzca una acumulacién excesiva de ca-
lor en el cuerpo, los trabajadores podran sufrir danos si no
reponen el agua y los electrolitos (sales) perdidos al sudar
(IRSAL, 2010).

Alta temperatura ambiental, humedad alta, el ejercicio exte-
nuante o con problemas de disipacion de calor pueden cau-
sar una variedad de trastornos por calor. Incluyen sincope
por calor, edema de calor, calambres por calor, agotamiento
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por calor y golpe de calor como los trastornos sistémicos,
y lesiones de la piel como los trastornos locales (Ogawa,
2011).

|.4. Indices de evaluaciéon de ambientes térmicos

De acuerdo con la normatividad vigente para Colombia,
esto es, los valores limites permisibles (TLV's) de la ACGIH
(American Conference of Governmental Industrial Hygie-
nists), con base en la ISO 7243, para realizar la evaluacion
del ambiente térmico, se tendra en cuenta el indice WBGT
(Wet Bulb, Globe Temperature), calculado a partir de la
temperatura humeda, temperatura de globo y temperatu-
ra seca. Ademas se puede tener en cuenta para el calculo
del indice WBGT, la exposicién promedio ocupacional. (ISO
7243,1989; Resolucion 2400 de 1979).

|1.5. Estudios relacionados

En Colombia, Alvarez y Pineda (2008), a partir de la revi-
sion de la literatura cientifica acerca de la sobrecarga tér-
mica, describen efectos en la salud, métodos de deteccién
en el ambiente y en la persona e identifican medidas de
prevencion de las consecuencias por la exposicion a altas
temperaturas. Los autores revisan varios articulos de in-
vestigacion. Tomando los resultados obtenidos de estos
estudios, identifican los calambres por calor, el sincope de
calor, el agotamiento por calor y el golpe de calor como los
principales efectos fisiolégicos de la exposicion a la sobre-
carga térmica y la disminucion en el desempeno percep-
tual y cognitivo como efectos psiquicos. No referencian un
indicador fisiologico ideal para la deteccion de la tension
térmica, ni un acuerdo sobre el método correcto para la
medicion de la sobrecarga térmica en los lugares de trabajo.
Plantean finalmente, un manejo integral de la exposicion a
sobrecarga térmica desde la perspectiva como salubristas
ocupacionales, con el objetivo de proporcionar y mantener
condiciones de salud favorables en los trabajadores y asi
mismo servir de referencia para la consulta de los diferen-
tes sectores implicados y comprometidos con la poblacion
expuesta a sobrecarga térmica.

En el afio 201 | en Colombia,Vega (2013), realiza un estudio
que tiene como objetivo el disefio de un sistema de evalua-
cion y seguimiento de los efectos en la salud de los trabaja-
dores expuestos a altas temperaturas ambientales, aplicado
en una empresa de exploracion sismica. Se concluye que en
el proceso de exploracion sismica la exposicion a la tempe-
ratura ambiental supera los valores limites permisibles es-
tablecidos, siendo un peligro potencial para la salud humana,
asi mismo la caracterizacion de la poblacion que participo
en el proyecto valorado tuvo una alta comorbilidad de fac-
tores individuales modificadores de la susceptibilidad a los
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ambientes calurosos. Finalmente, bajo el concepto de la
teoria general de los sistemas se estructurd el disefo para
la evaluacion y seguimiento de los efectos en salud, se usé
como método de control de procesos el modelo PHVA
(Planear, Hacer, Verificar y Actuar) resultando en una estra-
tegia de mejoramiento continuo.

EnVenezuela, Camacho (201 3) realizé una investigacion que
tuvo como objetivo evaluar el riesgo de estrés térmico en
trabajadores expuestos al area de fundicién en una empresa
metalmecanica. El universo estuvo integrado por veinte tra-
bajadores y la muestra representada por ocho trabajadores
del area de fundicién. En conclusién, en el area evaluada
existe disconfort térmico; asi que Camacho recomienda es-
tablecer un programa preventivo de ambiente térmico.

Por su parte, Daza (2013), en Venezuela presenté una pro-
puesta para la mejora de las condiciones de seguridad y
salud en el trabajo de un restaurante de comida asiatica,
ya que estas condiciones no eran las mejores en cuanto
a variables fisicas como las temperaturas altas. Asi mismo,
se determinaron los costos asociados a cada propuesta de
mejora para poder comparar estos con las posibles sancio-
nes que podrian ser aplicadas por el Instituto Nacional de
Prevencion, Salud y Seguridad Laboral (TN-BASEL), estable-
ciendo asi la factibilidad de las propuestas.

Por ultimo, las condiciones de temperatura y humedad del
ambiente causan en las personas un conjunto de sensacio-
nes y efectos que van desde una ligera incomodidad hasta
danos graves. (Camacho, 2013). Muchos trabajadores reali-
zan sus actividades laborales en condiciones de calor, como
es el caso de las personas que trabajan en las panaderias.
Sin embargo, es poco o nulo lo que se conoce acerca de
los valores de sus exposiciones a ambientes calurosos en el
departamento de Coérdoba. Una evaluacion de las condicio-
nes de temperatura (calor) en este tipo de empresas podra
aportar informacién de dichas exposiciones y valorar las
condiciones de exposicion a calor con el fin de determinar
si la exposicion se encuentra dentro de los limites acepta-
bles o si es perjudicial y de esta manera adoptar medidas
de prevencién y control que permitan la preservacion y el
mejoramiento de las condiciones y la salud de los trabaja-
dores expuestos al calor.

2. Metodologia

2.1. Tipo de estudio

El presente estudio esta enmarcado dentro de la investiga-
cion cuantitativa y es de caracter descriptivo. Es una investi-

gacion de tipo transaccional debido a que se realiza una sola
observacién en un tiempo determinado.
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Los estudios descriptivos buscan especificar las propieda-
des, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno
que se someta a un analisis. Es decir, miden, evaltan o reco-
lectan datos sobre diversos conceptos (variables), aspectos,
dimensiones o componentes del fenémeno a investigar. En
un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestio-
nes y se mide o recolecta informacién sobre cada una de
ellas, para asi describir lo que se investiga (Hernandez, Fer-
nandez y Baptista, 2006).

La utilidad de este tipo de estudio descriptivo para la pre-
sente investigacion radica en que permite establecer las
condiciones de exposicion a calor, en las que se encuentran
los trabajadores de la panaderia del municipio de Cereté.

2.1. Poblacién y muestra

*  Poblacioén. La poblacion esta conformada por los ope-
rarios del area de produccion (6 trabajadores), los cua-
les estan distribuidos en un turno, en la panaderia de
Cereté.

*  Muestra. Como se menciond, la poblacion objeto de
estudio esta integrada por trabajadores que laboran
en la panaderia en el area de produccion. Dada las ca-
racteristicas de esta poblacion pequena vy finita, se to-
mos como unidades de estudio a toda la poblacion, que
representa el cien por ciento de los trabajadores ex-
puestos. De este modo, la muestra sera representativa,
no solo en calidad, sino también en cantidad.

2.2. Recolecciéon de la informacion

La informacion fue recopilada a través de un formato de
recoleccion de datos previamente disenado, y que se ajusta
a los resultados del equipo a utilizar en las mediciones. Fue
analizada por medio de estadisticos descriptivos (prome-
dios, porcentajes, entre otros.) y analisis de resultados de
formulas presentes en el método de indice TGBH o WBGT
propuesto por laACGIH con base en la ISO 7243. Entonces,
a partir de las mediciones, se determinaron las condiciones
de exposicion a calor en que se encuentran los trabajado-
res de la panaderia del municipio de Cereté.

Cabe anotar que también se utilizé la observacion como
ayuda para comprender los resultados luego del analisis de
los datos, asi como una serie de entrevistas a los implicados
en el proceso para conocer otros aspectos relevantes de
los procesos y de la empresa.

2.3. Instrumentos y medicién

El medidor de estrés térmico es el instrumento que se uti-
liza para esta medicion. Marca 3M Quest Temp. °36 y serie
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Air ProbeWPMO080003. Igualmente, se manej6é un equipo
anexo que es el Velometro, que mide el flujo del aire. El
equipo debe cumplir con calibracién para su uso.

2.4. Descripcion del método

De acuerdo con la normatividad vigente para Colombia,
esto es Resolucion 2400 de 1979, se asumiran los valores
limites permisibles (TLV’s) de la ACGIH (American Confe-
rence of Governmental Industrial Hygienists), con base en
la ISO 7243, para realizar la evaluacion del ambiente térmi-
co,y se tiene en cuenta el indice WBGT calculado con tem-
peratura humeda, temperatura de globo y temperatura seca.
También se calcula el indice de sobrecarga calérica, teniendo
en cuenta el metabolismo y los cambios por conveccion y
radiacion.

El indice WBGT se basa en tratar de evitar que la tem-
peratura central del cuerpo exceda de 38°C como conse-
cuencia de la combinacion de las condiciones ambientales
y la produccion interna de calor debida a la actividad fisica
desarrollada por trabajadores vestidos con ropa de vera-
no. El método presenta las siguientes ventajas: a) permite
la evaluacion del ambiente por medio de un valor Unico;
b) requiere de un equipamiento sencillo; c) el método de
calculo es facil; d) puede emplearse para ambientes bajo
techo y a la intemperie; y e€) permite su ponderacion para
niveles variables de exposicion. Por su parte el indice de
sobrecarga calorica expresa la relacion entre la evaporacion
de calor requerida, para mantener el cuerpo en equilibrio
térmico (Ereq) y la maxima capacidad evaporativa para unas
condiciones climaticas determinadas (Emax) (UNE-EN ISO
7933, 2005).

3. Anailisis de resultados
3.1. Situacién actual del 4rea de produccién

El objeto de estudio de esta investigacion fue el area de pro-
duccidn (la cocina, interior del local), en esta se encontré
un horno grande de gas, una cilindradora, una mezcladora,
un cuarto de crecimiento, cortadora, balanza, estufa de dos
puestos de gas, batidora, carros bandejeros, punto de hidra-
tacion, herramientas y materiales propios de la produccién.

La produccion se realiza de domingo a domingo, desde las
6:00am hasta las 5:00 pm o antes, seglin la cantidad a pro-
ducir, con una hora para almorzar, y dos reposos cortos
uno en la manana y uno en la tarde donde les brindan una
merienda con gaseosas. En cuanto a la vestimenta utilizada,
para las camisetas es en material de poliéster, para los pan-
talones en dril, gorro en tela y calzado cerrado.

El area de produccion solo cuenta con dos extractores pe-
queiios, la Unica ruta de acceso es la entrada. La actividad
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implica desgaste fisico y por tanto aumento de la tempera-
tura corporal, los empleados también se encuentran con
exposicion a temperaturas debido al horno y otras herra-
mientas que emiten calor implicito en el proceso.

3.2. Descripcion de los puestos de trabajo

Previo a la evaluacion se realizé una inspeccion a los pues-
tos de trabajo de los panaderos para determinar las activi-
dades y fuentes de calor a evaluar.

En el area de produccion de la empresa, que es la cocina,
se encuentran zonas de preparacion, hornero y despacho
de los productos, y es aqui donde se ubican las principales
fuentes de calor radiante: horno y estufa, (Ver Tabla |).To-
dos los panaderos realizan las mismas actividades dentro
del area.

3.3. Evaluacioén del estrés térmico del area de
produccién

3.3.1. Resultados de las mediciones

Las mediciones se realizaron en condiciones normales de
operacion. El promedio de la temperatura del ambiente
para los dias de las mediciones oscil6 en los 31°C, dado que
en la region para esa época se evidenciaron lluvias y dias
nublados. Se realizaron varias mediciones para la obtencion
de resultados entre las 10:00am- [2:00m y las 2:00- 4:00pm,
dado que este horario es parte de la jornada laboral de los

Tabla I.
Descripcién del drea de produccion.
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trabajadores, y es el horario critico, cuando se perciben las
temperaturas mas altas.

Posteriormente se verificé la calibracion del monitor de
estrés térmico (antes y después de la medicion) obtenien-
do los siguientes datos : Temperatura de Bulbo Seco (TBS):
46.1°C, Temperatura de Globo (TG): 68.4°C, Temperatura
de Bulbo Humedo (TBH): 11.7°C y la Humedad Relativa
53%.

El equipo se ubico en los puntos donde permanecen los
trabajadores el mayor tiempo de la jornada laboral (area de
cocina), a nivel de pies, cintura y cabeza. Se procedié a me-
dir variables como: Humedad relativa (HR), Temperatura de
globo (TG), Temperatura de bulbo hiumedo (TBH), Tempe-
ratura de bulbo seco (TBS) y Velocidad del aire o Flujo (V)

* Al verificar las condiciones en las que se realizaron las
mediciones, se puede decir que el tipo de ropa es ligera
(de verano), por tanto, no es necesario agregar ningun
valor a los resultados de los indices.

*  Metabolismo estimado. Las estimaciones para el meta-
bolismo, de acuerdo con el tipo de oficio en mencién
y a los valores estipulados se tomaron de la Tabla 2
(ACGIH, 2014), pag 338.

El tipo de trabajo es moderado, y se esta aclimatado para
ello. Caminar, levantar 6 empujar pesos no muy grandes.
El trabajo continuo es permanente, por tanto el consumo
metabdlico (M): 300WV.

Area Actividades Descripcion del sitio Descripcion del oficio
. . Se realiza la medicion de los ingredientes,
L El puesto de trabajo es de pie, para .
Preparacion de : . el mezclado, amasado, la elaboracion del
esto el trabajador se ubica al costado OO .
productos producto y su ubicacion en bandejas para
de una mesa.
hornear.
. Desplazamientos a pie, entre la mesa El trabajador recorre toda el area para buscar
Desplazamientos en el . . ) -
area de trabajo, horno, estufa y estante de ingredientes, utensilios y transporte de
ingredientes. productos en bandejas.
. . Se realiza el ingreso salida de las bandejas
. Espacios cerrados (tipo estante) en . .
i Ingreso y salida de de los productos que necesiten crecimiento
Area de - los que se colocan los productos que .
productos de la seccion . o . previo antes del horneo.
Produccion: . necesiten crecimiento previo antes del . o .
: de crecimiento. De igual manera, se verifica el crecimiento y
Cocina horneo.

Ingreso y salida de
productos del horno

Abrir y cerrar el horno

Utilizaciéon de la estufa

El trabajador se ubica en la parte
delantera del horno

El trabajador se ubica en la parte
delantera del horno

El trabajador se ubica en frente de la
estufa

luego se pasa al horneo.

Introduce los productos en el horno y les da
salida a los que estén listos.

Revisa la temperatura del horno y el horneo
de los productos.

Manipular utensilios que se encuentran sobre
la estufa, los cuales contienen ingredientes
que seran utilizados en algunos productos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.
Algunos tipos de trabajo, de acuerdo con el nivel de carga.

Vol. 12 No. |, 2016 (Enero - Junio)

Categoria Gasto Metabdlico (W) Ejemplos de actividades
Descanso 115 Sentado
. Sentado con trabajo ligero de manos y bazos, y manejando.
Ligero 180 e . )
Parado con trabajo ligero de manos y caminando ocasionalmente.
Trabajo sostenido con manos y brazos.
Moderado 300 Trabaj_o con piernas y brazos moderad_o. _
Trabajo con brazos moderado o empujando o halando ligeramente.
Caminando normalmente
Trabajo intenso con tronco y manos, cargando, empujando, aserrando
Pesado 415 manualmente, empujando y halando cargas pesadas y caminando a
paso rapido.
Muy Pesado 520 Actividad muy intensa a rapida a paso maximo

Fuente: TLVs ACGIH (2014)

. IW= 0.861Kcal/hora

e M=300W = 258.3 Kcal/hora
e | Kcal/h = 0,644 W/m2

e M=300W= 166.35W/m2

3.3.1. Cdlculo del indice WBGT

Partiendo de los datos obtenidos promedios se tiene lo
siguiente:

*  Humedad relativa (HR): 59,8%

*  Temperatura de globo (TG): 35,3°C

*  Temperatura de bulbo himedo (TBH): 28,7°C
*  Temperatura de bulbo seco (TBS): 34,8°C

*  Velocidad del aire o Flujo (V):0.1 m/s

Con base en la norma ISO 7243:1989, por ser un area ce-
rrada, area de cocina, se utiliza la formula de espacio inte-
riores, WBGTi=0.7Tbh(n) + 0.3Tg

Reemplazando los datos se obtiene que: WBGTi=30.69°C

Los limites de accion se establecen como se observa en las
Tablas 3 y 4.

Tabla 3.
Valores limites permisibles.

Teniendo en cuenta el valor de WBGT, WBGTi=30.69°C y
la tasa metabolica M=258.3 Kcal/hora, se procede a compa-
rarlos con las Tablas 3 y 4 de lo que se obtienen losresulta-
dos de laTabla 5, pag 339.

EI WBGT promedio medido al realizar actividades corres-
pondientes en el area de cocina, supera el TLV — WBGT
(28°C) establecido, para trabajo moderado continuo y per-
sona aclimatada. Por lo cual la exposicion se puede conside-
rar como alta. Los factores que posiblemente inciden en los
resultados son el encerramiento del area, la poca ventila-
ciony el calor radiante proveniente del horno y de la estufa.

A continuacion, se interceptan la Figura I, pag. 339, (limites
del indice WBGT y condiciones de estrés térmico), el gasto
metabdlico y el indice WBGT obtenido, y se encuentra un
punto por debajo de la linea de “50% de trabajo y 50% de
descanso cada hora”, lo que indica que para este ambiente
de trabajo, la actividad podria desarrollarse hasta 30 minu-
tos laborales continuos en la actividad de exposicion, y los
otros 30 minutos en actividades donde no haya exposicion
directa por hora.

Distribucion de
trabajo en un

Persona Aclimatada

Persona no Aclimatada

ciclo de trabajo y i Muy .
recuperacion Ligero Moderado Pesado pesado Ligero Moderado Pesado Muy pesado
75 al 100% 31.0 28.0 - - 28.0 25.0 - -
50% al 75% 31.0 29.0 27.5 - 28.5 26.0 24.0 -
25% al 50% 32.0 30.0 29.0 28.0 29.5 27.0 25.5 245
0 al 25% 325 315 30.5 30.0 30.0 29.0 28.0 27.0

Fuente:TLVs ACGIH (2014)
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Tabla 4.
Limites del indice WBGT.

WBGT LIMITE (°C)

Consumo
Metabdlico (Kcal/ Persona Aclimatada Persona No Aclimatada
hora
) 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
Fuente: ISO 7243:1989
Tabla 5.
Resultado del indice WBGT.
A WBGT Obtenido LY Supera el indice  Promedio velocidad Clasificacion de la
Area o WBGT . C s
(°C) ) WBGT del aire (m/s) exposicion
Produccion: 30.69 28 Si 1 Alta
Cocina

Fuente: Elaboracién propia

(28°C) establecido por la ACGIH, para trabajo moderado

8 horas de trabajo continuo continuo y persona aclimatada, es necesario determinar un
75% de trabajo y 25% de descanso cada hora i i
50% de trabajo y 50% de descanso cada hora tiempo de trabajo y otro de reposo para cada hora de los
25% de trabajo y 75% de descanso cada hora trabajadores
(°C) 35
Con base en la ISO 7243:1989, para el calculo de la frac-
cion de hora que puede trabajar un individuo se necesita
conocer:
30
5 * WRBGTtrabajo y WBGTlimtrabajo, es decir,ambos
g valores en fase de trabajo.
2 " * WBGTreposo y WBGTIimreposo, es decir, sus va-

lores en reposo

Jamas el WBGTlimreposo< WBG Treposo.
20
100 200 300 400 500 Kcal/hora

- o8 o s TR Walt Con estos valores se calcula:

Figura |. Limites del Indice WBGT y condiciones de estrés térmico.

* La diferencia de los valores en trabajo.
Fuente: ISO 7243:1989.

dWBGTt=WBGTt —-WBGTlimt

Sin embargo, como este dato solo lo arroja una grafica, en
siguientes apartados se verificara a través de formulas (Ver
apartado 3.4. Ciclos de trabajo y recuperacion).

 La diferencia contraria de los valores en reposo.
dWBGTo= WBGTlimreposo - WBG Treposo

Luego, la fraccion horaria de reposo se obtiene con la si-
3.4. Ciclos de trabajo y recuperacion  guiente férmula:

Partiendo de los resultados de que el WBGT promedio K- dWBGT,
medido al realizar actividades correspondientes en el area " dWBGT, - dWBGT,
de produccién, WBGT = 30.69°C supera el TLV - WBGT

339
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Este valor K es la fraccion de hora que puede trabajar. Es
decir, con un valor K=0.25, puede trabajar |5 minutos (0.25
de hora= 0,25 * 60 minutos).

Esta es la formula general para el célculo del reposo, pero
en realidad la norma propone que el reposo se haga en el
mismo puesto de trabajo sentado. En estas condiciones el
WBGTIim es de 32°C.

La norma ISO 7243, propone ciclos de trabajo/ reposo de:
45/15, 30/30, 15/45 minutos. Hay que decir que tal como
se expresa en la norma 7243 el trabajo es imposible si el
WBGT ambiental es mayor de 32°C. Es evidente que en
este caso hay que buscar lugares de reposo mas frescos.

Por tanto, para el caso de los panaderos del area de produc-
cién, conociendo las caracteristicas del trabajo:

* Trabajo moderado, M = 300 W = 258.3 Kcal/hora
+ WBGTt = 30.69°C

WBGTIlimt= 28°C

dWBGTt= 30.69°C - 28°C = 2.69°C

Entonces, se procede a calcular el tiempo que deben des-
cansar estos trabajadores en el mismo ambiente, sentados.

Por tanto, si se verifica la Tabla 2 (Algunos tipos de trabajo
de acuerdo con el nivel de carga de trabajo, de TLVs AC-
GIH), la categoria del gasto metabdlico seria para este caso
DESCANSO, con un valor de | |5W.Asi se tiene:

* Descanso,M = I I5W = 99.015 Kcal/hora
WBGTt = 30.69°C (en el mismo ambiente)
WBGTlimt= 32°C

dWBGTo= 32°C - 30.69°C= [.31°C

Luego:
1.31°C
T2.69°C-131°C
K=0,3275

Es decir; el trabajador puede realizar su tarea durante
0,3275 de hora (20 minutos).

Lo que indica que para este ambiente de trabajo, la acti-
vidad se puede desarrollar normalmente por 20 minutos,
por cada hora que el trabajador emplee para el desarrollo
de sus actividades. Es decir, 20 minutos laborales continuos
en la actividad de exposicion y los otros 40 minutos en ac-
tividades donde no haya exposicion directa o en descanso.

© Unilibre Cali
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3.5. Medidas de control recomendadas para
mejorar las condiciones laborales

Para minimizar la exposicion a temperaturas se sugieren
las siguientes recomendaciones para fuentes de calor ubi-
cadas en espacios interiores, teniendo en cuenta que los
controles encontrados no son suficientes para mantener un
ambiente con los limites permisibles de temperaturas para
interiores y con el objetivo de minimizar la exposicién a
temperaturas altas. Cabe anotar que sera la empresa quien
debe determinar la viabilidad de la implementacion.

¢ Métodos de control en la fuente

» Separacion del area de horneado del area de pro-
duccion.

* Barreras de material aislante a la fuente, en este
caso horno. Para esto se puede tener en cuenta
que los colores brillantes reflejan el calor y algu-
nos materiales como el asbesto lo aislan (absor-
ben), evitando la exposicién de las personas, la
idea es crear una barrera alrededor del horno que
mitigue la propagacion del calor, asi mismo una ba-
rrera que separe el area de produccion y ventas.

¢ Métodos de control en el medio

» Sistemas de ventilacion general. Disenar e imple-
mentar un sistema de ventilacion mecanica, me-
diante la instalacion de otros extractores para re-
novacion del aire en el area, y cerca de la zona de
horno y la estufa.

* Reducir la humedad por medio del uso de des-
humidificadores o reducir las fuentes de humedad
(banos de agua abiertos, desagiies).

e Acciones sobre el trabajador

* Control de la duracién de la exposicion. Esta-
blecer periodos de descanso, de tal forma que no
se superen los tiempos maximos continuos de ex-
posicion, Para los periodos de descanso se puede
utilizar la zona de atencion de usuarios que esta
ventilada por el ambiente.

Asi que, de acuerdo con los resultados, para el am-
biente de trabajo evaluado, la actividad se puede
ejecutar normalmente por 20 minutos, por cada
hora que el trabajador emplee para el desarrollo
de sus actividades. Es decir, 20 minutos laborales
continuos en la actividad de exposicion y los otros
40 minutos en actividades donde no haya exposi-
cion directa o en descanso.
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* Hidratacion. La empresa debe seguir suministran-
do agua potable y ubicar puntos de hidratacién en
cada una de las secciones evaluadas, asi mismo
debe entrenar a los trabajadores acerca de la im-
portancia de ingerir agua potable u otras bebidas
hidratantes (que no contengan alcohol y muchos
azucares), durante la jornada laboral para mante-
nerse hidratados y divulgar los riesgos asociados
a la deshidratacion y la forma de contrarrestarlos.

* Aclimatacion. En el caso que ingrese personal
nuevo es necesario realizar induccion relativa a las
normas de seguridad para el puesto de trabajo es-
pecifico e implementar periodos de aclimatacion
por lo menos durante una semana. La importan-
cia de esta actividad radica en la disminucion de
la demanda cardiovascular, mayor eficiencia en la
evaporacion del calor por sudoracién y mayor ca-
pacidad del organismo para mantener la tempera-
tura normal durante la jornada laboral.

* Suministrar los elementos de proteccion personal
(EPP) adecuados para cada tarea, en especial en el
caso de las manos, guantes aislantes del calor, para
el contacto con las fuentes de calor.

4. Discusion y conclusiones

Partiendo de las condiciones del trabajo, los resultados ob-
tenidos en las mediciones y de los calculos determinados,
el valor de WBGT,WBGTi=30.69°C medido al realizar ac-
tividades correspondientes en el area de cocina, supera el
TLV —~WBGT (28°C) establecido por la ACGIH, para traba-
jo moderado continuo y persona aclimatada. Por lo cual,
la exposicion se puede considerar como alta. Los factores
que posiblemente inciden en los resultados son: el ence-
rramiento del area, la poca ventilacion y el calor radiante
proveniente del horno y de la estufa.

De igual manera, al tener en cuenta el indice WBGT, junto
con el gasto metabdlico, se determiné el tiempo de trabajo
y el tiempo de reposo por cada hora laborada de los traba-
jadores. El resultado fue de 0.3275 de hora, lo que significa
que para este ambiente de trabajo, la actividad se puede
ejecutar normalmente por 20 minutos, por cada hora que
el trabajador emplee para el desarrollo de sus actividades.
Es decir, 20 minutos laborales continuos en la actividad de
exposicion y los otros 40 minutos en actividades donde no
haya exposicion directa o en descanso.

Por ultimo, segun la normatividad vigente para Colombia,
Resolucion 2400 de 1979, los valores limites permisibles
(TLV’s) de la ACGIH (American Conference of Gover-
nmental Industrial Hygienists), se tendran en cuenta para

Cujar-Vertel, A; Julio-Espitia, G. P.

realizar la evaluacion del ambiente térmico, con el Indice
WABGT. Asi que, si se estiman los casos solo con el indice
WABGT, se puede evidenciar que los resultados se encuen-
tran fuera de los rangos aceptables de exposicion, lo que
indica que para el ambiente de trabajo evaluado, la actividad
se puede desarrollar tomando descansos.

Con respecto a lo anterior, cabe sefalar que una evaluacién
de las condiciones de los trabajadores expuestos a altas
temperaturas permite obtener informacion relacionada con
la exposicion ocupacional a dichos ambientes calurosos y
los efectos potencialmente nocivos para la salud.

Por consiguiente, si se siguen realizando evaluaciones, re-
gistros y seguimientos se podria llevar de forma sistematica
estadisticas de morbilidad e indicadores epidemiolégicos
relacionados con la aparicion de patologias potencialmen-
te relacionadas con la exposicién a ambientes de trabajo
con alta temperatura y de esta forma crear programas de
promocion y prevencion, basados en la cuantificacion de
la exposicion y sus efectos. De alli, surge la necesidad de
continuar con la evaluacion de las condiciones de los tra-
bajadores expuestos a altas temperaturas en panaderias de
diversas complejidades y de varias regiones del pais, con lo
cual se podra obtener informacion relacionada con la expo-
sicion ocupacional. Asi mismo, estudiar el sector generaria
informacion de sus condiciones para regién y la nacién, con
el fin de proponer planes de intervencion que sean valiosos
a la hora de actuar.

5. Recomendaciones

Normalmente las fuentes de calor transfieren la energia
por conduccion, conveccion o radiacion. Sin embargo, son
la conveccion y la radiacion los fendmenos que crean ma-
yores situaciones de riesgo para los trabajadores. En la pa-
naderia, las fuentes de calor son basicamente por el horno
y la estufa.

*  Automatizacion. Obtener equipos mas tecnologicos
que permitan un menor esfuerzo a los trabajadores.

*  Controles administrativos y practicas de trabajo. El en-
trenamiento es la clave para mejorar, se recomienda un
buen programa de entrenamiento para riesgo térmico,
que incluya:

* Dar a conocer los riesgos por exposicion al calor.

*  Reconocer los factores de predisposicion, signos y
sintomas de patologias por calor.

*  Capacitacion especifica en primeros auxilios para
atender urgencias por calor.

*  Responsabilidad por exposicion innecesaria.

© Unilibre Cali
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*  Peligro de usar drogas, incluidas algunas terapéuti-

cas y /o alcohol en ambientes calientes.

* Importancia de usar elementos de proteccion per-

sonal.

*  Programa de rescate y su importancia.

Antes de contratar a una persona para este tipo de
actividad es importante considerar las siguientes ca-
racteristicas de factores de riesgo personales: Estado
fisico, edad, enfermedades o tratamientos médicos pre-
existentes, enfermedades de corta duracién y males-
tares menores, alcohol y drogas, incidencia previa de
insolacion.

Supervision. Los trabajadores no deben estar solos en
condiciones que puedan causar estrés térmico. Deben
ser supervisados con atencion o trabajar en pares o
grupos, de modo que sea posible identificar los tras-

tornos causados por calor y tratarlos a la brevedad.

Los supervisores necesitan asegurarse de que haya un
sistema disponible y adecuado de primeros auxilios y
deben establecer procedimientos de emergencia para
enfrentar problemas serios como el agotamiento cau-
sado por el calor y la insolacion.

Establecer un plan de emergencias. Un plan de emer-
gencias no solo nos va ayudar a evacuar un lugar en
un momento dado, sino también para saber actuar ante
circunstancias adversas como por ejemplo accidentes
causados por el golpe de calor. =
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