UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS ELECTRONICA
E INDUSTRIAL

MAESTRIA EN SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL Y
AMBIENTAL

Tema: “EL AMBIENTE TERMICO LABORAL Y LOS TRASTORNOS
SISTEMICOS POR CALOR EN LOS TRABAJADORES DEL AREA DE
HORNEADO DE LAS PANIFICADORAS”

Trabajo de Investigacion, previo a la obtencion del Grado Académico de

Magister en Seguridad e Higiene Industrial y Ambiental

Autor: Ingeniero Juan Enrique Ramos Guevara
Director: Ingeniero Edwin Javier Santamaria Freire, Magister.
Ambato — Ecuador

2018



A la Unidad Académica de Titulacion de la Facultad de Ingenieria en Sistemas

Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato.

El Tribunal receptor del Trabajo de Investigacion presidido por la Ingeniera Pilar
Urrutia, Mg. Presidenta del Tribunal, e integrado por la sefiora Ingeniera Jéssica
Paola Lépez Arboleda, Mg. Ingeniero Manolo Alexander Coérdova Suarez, Mg.
Ingeniero José Geovanny Vega Pérez, Mg; miembros del Tribunal de Defensa,
designados por la Unidad Académica de Titulacion de Posgrado de la Facultad de
Ingenieria en Sistemas Electronica e Industrial, para receptar el Trabajo de
Investigacion con el tema “EL AMBIENTE TERMICO LABORAL Y LOS
TRASTORNOS SISTEMICOS POR CALOR EN LOS TRABAJADORES DEL
AREA DE HORNEADO DE LAS PANIFICADORAS”, elaborado y presentado
por el Ingeniero Juan Enriqgue Ramos Guevara, para optar por el Grado Académico
de Magister en Seguridad e Higiene Industrial y Ambiental; una vez escuchada la
defensa oral del Trabajo de Investigacion el Tribunal aprueba y remite el trabajo

para uso Yy custodia en las bibliotecas de laUTA.

Ing. Elsa PNar tia Urrutia, Mg.
Presidenta del Tribunal

gl

Ing. Jéssica Paola Lopez Arboleda, Mg.
Miembro del Tribunal

7 J[QW
Ing. Manolo Alexander Cérdova Suarez, Mg.
Miembro del Tribunal

Miembro del Tribunal



AUTORIA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

La responsabilidad de las opiniones, comentarios y criticas emitidas en el Trabajo
de Investigacion con el tema: “EL AMBIENTE TERMICO LABORAL Y LOS
TRASTORNOS SISTEMICOS POR CALOR EN LOS TRABAJADORES DEL
AREA DE HORNEADO DE LAS PANIFICADORAS”, le corresponde
exclusivamente al Ingeniero Juan Enrique Ramos Guevara, Autor bajo la Direccion
de Ingeniero Edwin Javier Santamaria Freire Magister, Director del Trabajo de

Investigacion; y el patrimonio intelectual a la Universidad Tecnica de Ambato.

Ingeniero J uan ique Ramos Guevara
C.1. 1803084209
AUTOR

/A
7 7
Ingeniero Edwin Javier Santamaria Freire, Magister
C.I. 1802931426

DIRECTOR



DERECHOS DE AUTOR

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato, para que el Trabajo de
Investigacion, sirva como un documento disponible para su lectura, consulta

y procesos de investigacion, segin las normas de la Institucion.

Cedo los derechos de mi trabajo, con fines de difusion publica, ademas
apruebo la reproduccién de este, dentro de las regulaciones de la
Universidad.

C.I 1803084209

eoriuef
Ing. Juafi Enrique/Ramos Guevara



INDICE GENERAL

PORTADA. ..o, i
A LA UNIDAD ACADEMICA DE TITULACION......cccooveveeeerereeeeeeeees i
AUTORIA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION .......ccovvereereeeeeeenens iii
DERECHOS DE AUTOR ..o veesasn s ssanaes s iv
INDICE GENERAL ..ottt eee s esae s v
INDICE DE GRAFICOS........cooiiiiieeseeeeeietee e Xi
INDICE DE TABLAS ...ttt eee st Xii
INDICE DE FORMULAS. .........coiveieiectceee et Xiv
INDICE DE ANEXOS ..ottt Xiv
DEDICATORIA ..ot XV
AGRADECIMIENTO ..o e vesseeees s seesesnees s Xvi
RESUMEN EJECUTIVO ..o sesies s XVii
EXECUTIVE SUMMARY .....ooovoiieieeeeeeeieseeesesees s sesseesass s sessasnaen s, xviii
INTRODUGCCION......coooiicieicteeeeeeteeee et ses s 1
CAPITULO Lottt 4
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION......cocoivireeeeeeieeereseeiessesseeseeniensenes 4
1.1 Tema de INVESTIgACION ........ccooveiiiiieie e 4
1.2 Planteamiento del problema...........cccooevviieiieice e 4
1.2.1 ConteXtualizaCion...........cccvoveiiececce e 4
1.2.2 ANALISIS CrTICO ...cviiiiiicce e 8
1.2.3 Formulacion del problema..........cccocveeiveviiie i 10
1.2.4 INTEITOQJANTES ... 11



1.2.5 Delimitacion del objeto de investigacion.............cccoovvnencinenen, 11
1.3 JUSHITICACION ... 12
1.4 OBJELIVOS ...t 13
1.4.1 ODbJetivo GeNEral..........ccoeiieiiee e 13
1.4.2 Objetivos ESPECITICOS .....ccccveiieiiic e 13
CAPTTULO Tttt 14
MARCO TEORICO ...t sssssssssssssssessasssessnnens 14
2.1 Antecedentes INVestigatiVos ..........ccevveeiiie i 14
2.2 Fundamentacion FilosOfiCa .........coccviiiiinieneiec e 16
2.2.1 Fundamentacidon ontol0gica............cccovvevveve e 16
2.2.2 Fundamentacion epistemolOgica .........ccccovrerereiiniiiieiseceee, 16
2.2.3 Fundamentacidon axiolOgiCa .........ccccevvievieiiiiieiiese e 16
2.3 Fundamentacion Legal...........cccoeveieieiiieciieeiecese e 17
2.4 Categorias Fundamentales............ccccoveveiieneeivcie s 19
24.1 Constelacion de ideas. Variable Independiente ............ccoccoceevnuenne. 20
2.4.2 Constelacion de ideas. Variable Dependiente........c.cccccocevvevvennee. 21
243 Marco Conceptual de la Variable Independiente............cccccccene. 22
2.4.3.1 Seguridad Laboral ... 22
2.4.3.2 RIESPOS FISICOS ....cveeiieiieciie ittt 22
2.4.3.3 Riesgos fiSiCOS POF CAlOF .......ccvviviiieiieieece e 23
2434  Ambiente térmico laboral .............cocooiiiiiiii 24
2.4.35 Factores personales de resSgo.........ccoveriririninicieie e 25
2.4.3.6 ESTUEIZO TISICO ... 25
2437  GENErOY €dad.....ccccooiiiiiiiiie e 25
2.4.3.8 Medicamentos y DEDICAS ........ccceevveiiiiieiice e 26



2.4.3.9
2.4.3.10
24311
2.4.3.12
2.4.3.13
2.4.3.14
2.4.3.15
2.4.3.16
2.4.3.17
2.4.3.18
2.4.3.19
2.4.3.20
244
2441
24472
2443
2444
2445
2446
2447
2448
2449
2.44.10
24411
24412

2.5

OBBSTAAA ... neneenennnennas 26

ACHMALACION. ... 26
HIAratacCion.........ccooooiiiiie e 27
Ropa de trabajo.........cccocveiiiiiiiiececc e 28
Indumentaria (capas de ropPa) .......cccccvveveeiie e 28
Traje NErmMELICO.......coiiieie e 28
AISIamIento TErMICO .......coviiiiiii e 28
Condiciones ambientales ...........ccoiieiiiiniiiice 29
TeMPEIATUNA....ccvviiiiiie ittt 29
HUMEAA. ... 29
RAAIACION ... 30
VENEHACION ...t 30
Marco conceptual de la variable dependiente.............ccccceevveieennn. 31
Vigilancia'y control de la Salud..............cccooiiiiiiine 31
Enfermedad profesional .............ccccocviiiiieii i 31
Sintomatologia Por Calor ... 31
Trastornos Sistémicos POr CalOF .........c.cccveveiiere e 32
SINCOPE B CAION ...o.viiiiiciceee s 32
Deshidratacion y pérdida de electrolitos ..........ccccccoevviveiiviieiiennnnns 33
Agotamiento Por Calor...........cccoooviii i 33
GOIPE de CalOr ... 33
AIEraciones CULANEAS .........ccoeiiririiiieirenees e 34
ErupCion Por Calor ... 34
IPFIEACION ... 34
SUAOFACION ...t 35
HIPOESIS. ...ttt re e 35



2.6 Sefialamiento de variables de la hipOtesis...........ccocoveiviiiicinnn. 35

CAPITTULO T oottt ss st ess s s e 36
METODOLOGIA ..ottt 36
3.1 ENTOQUE ... 36
3.2 Modalidad Bésica de Investigacion............ccccocevvrviinnienenicnieennn, 36
3.3 Nivel 0 Tipo de INVestigacion..........cccccevveveiieiee s 37
3.4 PODbIaCION Y MUESTFA. ..o 37
35 Operacionalizacidn de variables............c.cccooeiiviiiiiciiciccecce 38
3.6 Recoleccion de la INformacion ..o, 40
3.6.1 Ambiente térmico laboral ... 41
3.6.11  INAICE WBGT ..ottt 41
3.6.1.2  Tasa metabolicatotal.............cccoovriiiiniiiic 43
3.6.1.3 Porcentaje trabajo-0eSCans0..........ccceoeriririnieieriesiese e 44
3.6.1.4 DO0SIS de EXPOSICION. ......ccvveiicieceecie e 44
3.6.2 Aislamiento termico de 1a ropa..........ccoceeereiincincnee e 44
3.6.3 Evaluacion médica (Trastornos sistémicos por calor)................... 45
3.7 Procesamiento de la INformacion ..o, 45
CAPTTULO IV oottt 47
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS........ccoovveieiirreniaee, 47
4.1 MaAtriz de RIESHOS. ....ccvviiiieiieiie e 47
411 Factores de riesgo en las panificadoras...........cccoceverereninnnnnnnnn, 47
4.1.2 EStimacion del rieSg0.......cccveviiiiiieic e 53
4.2 Andlisis e Interpretacion de 1as encuestas ...........cc.ccocerevrereeenenn 55
4.2.1 Cuestionario de ENCUESTA...........ceiverveiierieiei e 55



4.2.2 Anadlisis e interpretacion de los resultados de la encuesta............. 59

4.3 Resultados de las condiciones Termometabolicas .............ccc.c..... 69
43.1 Mediciones del indice WBGT .......cccoooeiiiieniiiere e 69
4.3.2 Mediciones de la tasa metabolica ............c.ccocooeiiiiiiiiice, 70
4.3.3 Régimen trabajo-desCanso .........ccccccviieiieiiecie i 70
4.3.4 DOSIS de EXPOSICION.....cuviviieiieiiiie e 71
4.3.5 Matriz de Procesamiento de informacion.............cccccoeovnencineen. 72
4.4 Resultados de la Evaluacion MEdica..........ccccooevvrviinncncnieniniene, 82
4.4.1 Fichas de evaluacion MEdiCa.........ccceerrieieneiiciini e 82
4.5 Verificacion de 1a HIPOteSIS..........ccooeireniiniieeese e 87
45.1 Planteamiento de 1as NiPOLESIS .......cccocvevveiiiieieece e 87
45.2 Nivel de significacion y grados de libertad............ccccoceovriiiinennen. 87
453 Evidencia MUestral ... 88
454 Estadistico de prueba t-student tabulado.............ccccecvveivivninnenn, 90
45.5 Estadistico de prueba t-student calculado............c..ccccovevviieinennnn, 91
455 Regla de decision e interpretacion de resultados ... 92
CAPITULO Vit 93
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccooiieeeeeeeee 93
51 CONCIUSIONES ...ttt 93
5.2 RECOMENACIONES ......ouiiiiiiciicee e 94
CAPITULO VI oottt 95
PROPUEST A ettt 95
6.1 Datos INFOrMALIVOS .........cccoiiiiiiiiee e 95
6.2 Antecedentes de |a Propuesta ............ccccoveveiieieeiecic s 96

iX



6.3 JUSHITICACION ... 96
6.4 (@] o] 1= 110 1SS 97
6.4.1 ODbjJetivo General..........cccocveiiiiiie e 97
6.4.2 Objetivos ESPECITICOS .....ccviieiieicie e 97
6.5 Analisis de Factibilidad ............cccooeiiiiiniiie 97
6.6 Fundamentacion Legal ..........cocveeiieniininenese e 98
6.7 Fundamentacion TECNICA .........covueririrerieiresee e 99
6.8 EVAIUACION ... 99
6.9 ANALISIS A8 COSLOS......c.viueiiieiieeiisie et 99
6.10 MEtOdOIOGIA .....oveeiieeee s 100
6.10.1 INEFOAUCCION ... 102
6.10.2 PrOPOSITO ...t 103
6.10.3 Alcance y campo de aplicacion ............cccceevveveiieviesesie e 103
6.10.4 Fundamentacion Legal ... 104
6.10.5 (@] o] 13 1101 SRR 105
6.10.6 DEFINICIONES. ...t 106
6.10.7 Procedimientos de seguridad laboral...............cccoovevviiiicincen, 107
6.10.7.1  Procedimiento de medicina preventiva...........cccoceveveeneniieieeninn 109
6.7.10.2 Procedimiento para aclimatacion del personal .............c.ccccven.. 115
6.10.7.3  Procedimiento para hidratacion y descanso.............ccceceevveiueennnnn 120
6.10.7.4  Procedimiento para capacitaCion ............c.ccocevevvrienninieneneiescnns 124
6.10.8 Métodos de Control en el receptor ........c.ccocevveveiieveciic e 130
6.11 Administracion de 1a Propuesta ...........ccoceovvereienenenceneneneeees 133
6.12 Prevision de la Evaluacion ... 133
BIBILIOGRAFIA ...ttt 134



INDICE DE GRAFICOS

Gréafico N° 1. Diagrama causa - efeCt0 .........cccevivereiieie e 8
Gréafico N° 2. Red de inclusiones conceptuales ..........ccoceevveveiiieveeieciieceesecee 19
Gréafico N° 3. Constelacion de ideas, variable independiente.............cccccvevvvenennee. 20
Gréafico N° 4. Constelacion de ideas, variable dependiente............cccoovevveieennenne. 21
Grafico N° 5. TermohigrOmMetro.........coovierieinerieieei e 42
Grafico N° 6. AmMbDIente tErMICO ........covvieierierese e 59
Grafico N° 7. Aclimatacion al puesto de trabajo .........coceovveveinieneneincseen 60
Grafico N° 8. ESTUEIZO FISICO .....uviiiiiiieieieie e 61
Grafico N° 9. Contacto con la fuente de Calor ..........cocoveiiieneinieneicre e 62
Gréafico N° 10. Caracteristicas de la ropa de trabajo...........ccccvevvevecieieereciee 63
Grafico N° 11. Afeccion en 1a salud ..........ccccoveveiiiiiiniiiceese e 64
Gréafico N° 12. Tipo de trastorno SiStEMICO .......c.cccvevveiieieeie e 65
Grafico N° 13. AIteraCiones CULANEES ........ccverververierieiieeieeieiesie et sre e snaeneenens 66
Grafico N° 14. Estado actual de salud. ..o 67
Grafico N° 15. Evaluacion MEdICa ........cccovevveviiiiieii e 68
Gréafico N° 16. Valores limite permiscibles de exposicion al calor ...................... 71
Grafico N° 17. Curva de distribucion t-student ...........ccocevererenenesese s 92
Grafico N° 18. Termometro medidor de EStrés TErmico........cccoverererirerennnn. 142

Xi


file:///D:/TESIS%20INGENIERO%20JUAN%20RAMOS%20(23%20de%20mayo%202018).docx%23_Toc514921793

Tabla N° 1.
Tabla N° 2.
Tabla N° 3.
Tabla N° 4.
Tabla N° 5.
Tabla N° 6.
Tabla N° 7.
Tabla N° 8.

Tabla N° 9.

Tabla N° 10.
Tabla N° 11.
Tabla N° 12.
Tabla N° 13.
Tabla N° 14.
Tabla N° 15.
Tabla N° 16.
Tabla N° 17.
Tabla N° 18.
Tabla N° 19.
Tabla N° 20.
Tabla N° 21.
Tabla N° 22.
Tabla N° 23.
Tabla N° 24.

Tabla N° 25.

INDICE DE TABLAS

Panificadoras del canton Cevallos...........c.ccocvviiiiiiiineni 37
Operacionalizacion de la variable independiente..............ccccoeeveneee. 38
Operacionalizacion de la variable dependiente .........c.cccccevvveiieenene. 39
Recoleccion de informacion...........cccoovveiiieiinieieicse s 40
Matriz de riesgos (Panaderia “Su pan de calidad”).........c.ccoovvvvrnnnnns 48
Matriz de riesgos (Panaderia “Novapan”)..........ccccuveererienenninsnennn 49
Matriz de riesgos (Panaderia “Dulce tradicion”)..........c.ccocvvvivnnnnnne 50
Matriz de riesgos (Panaderia “Carlitos”)........ccccevvveiiveeieeiineeseeineenns 51
Matriz de riesgos (Panaderia “Aroma’”) .........ccccevererenenenesnsnnnnns 52
Estimacién del riesgo (Panaderia “Su pan de calidad”) .................. 53
Estimacion del riesgo (Panaderia “Novapan™)........cccoceeerereenenns 53
Estimacidn del riesgo (Panaderia “Dulce tradicion”)..........c.ccceeu... 54
Estimacion del riesgo (Panaderia “Carlitos”)........cccocevcevivrviivnnnnnn 54
Estimacion del riesgo (Panaderia “Aroma”) .........cccccvvvereniiennennns 54
AMDIENtE tEIMICO ....cvveveie et 59
Aclimatacion al puesto de trabajo .........cccccovvveveeieiiiene e 60
ESTUBIZO FISICO ...viviiiiiici e 61
Contacto con la fuente de calor ...........ccocevvviiviinei s 62
Caracteristicas de la ropa de trabajo..........cccccccevvveveivcieccecce e, 63
Afeccion en 1a salud ..........cccovvveieieiece e 64
Tipo de trastorno SIStEMICO .........ccvevieveeieie e 65
AILEraciones CULANEAS .........ecuveveerierieiesiesie e eereeee e see e e ene e 66
Estado actual de salud. ..........ccooeeiiiiiiice e 67
Evaluacion MEdICa..........ccevvireeeieieie e 68
Valores limites permisibles de exposicion al calor ......................... 71

xii


file:///D:/TESIS%20INGENIERO%20JUAN%20RAMOS%20(23%20de%20mayo%202018).docx%23_Toc514921793

Tabla N° 26.
Tabla N° 27.
Tabla N° 28.
Tabla N° 29.
Tabla N° 30.
Tabla N° 31.
Tabla N° 32.
Tabla N° 33.
Tabla N° 34.
Tabla N° 35.
Tabla N° 36.
Tabla N° 37.
Tabla N° 38.
Tabla N° 39.
Tabla N° 40.
Tabla N° 41.
Tabla N° 42.
Tabla N° 43.
Tabla N° 44.
Tabla N° 45.
Tabla N° 46.
Tabla N° 47.
Tabla N° 48.
Tabla N° 49.
Tabla N° 50.

Tabla N° 51.

Condiciones termometabolicas (Panaderia “Su pan de calidad”) .. 72
Condiciones termometabolicas (Panaderia “Novapan”) ................ 73

Condiciones termometabolicas (Panaderia “Dulce tradicion”)...... 74

Condiciones termometabolicas (Panaderia “Carlitos”).................. 75
Condiciones termometabolicas (Panaderia “Aroma”).................... 76
Condiciones termometabolicas (Panaderia “Su pan de calidad™) .. 77

Condiciones termometabolicas (Panaderia “Novapan”) ................ 78

Condiciones termometabolicas (Panaderia “Dulce tradicion”)...... 79

Condiciones termometabolicas (Panaderia “Carlitos”) ................. 80
Condiciones termometabolicas (Panaderia “Aroma”).................... 81
Evaluacion médica (Panaderia “Su pan de calidad”) ..................... 82
Evaluacion médica (Panaderia “Novapan”) ........c.ccoceeevereiniencnns 83
Evaluacion médica (Panaderia “Dulce tradicion™)..........ccccccevennne 84
Evaluacion médica (Panaderia “Carlitos”) .......ccccoererriencrniennnnns 85
Evaluacion meédica (Panaderia “Aroma’).........cccccevvviieeiveriesiennnnas 86
Distribucion de frecuencias (Dosis de exposicion al calor) ........... 88
Distribucion de frecuencias (Trastornos sistémicos por calor) ...... 89

Tabla de distribucion t-student ...........c.cooveirieieiencne e, 91
Estimacion de costos de la propuesta ...........ccceceeververeseesieenenn, 100
Registro de control (Trastornos Sistémicos) .........ccccevevervverveennenn 113
Registro de ingreso laboral al area de horneado.............c..coc........ 118
Registro de consumo de hidratantes............cccocvveeveeiiieeiiesieeiinns 122
Cronograma de capacitaCion ............cooeverererneneneiene e 126
Registro de capacitaCiones ...........ccceevvevveiieieeie e 127
Formato de evaluacion de las capacitaciones............cccccceeevrnennes 128
Métodos de control en el puesto de trabajo (hornero).................. 130

Xiii



Tabla N° 52. Prevision de 12 eValUaCion ...........eeeeeeee e oo 133

Tabla N° 53. Especificaciones del equipo medidor de Estrés Térmico............. 142

INDICE DE FORMULAS

Formula N° 1. Tasa metabolica total ..........ccoceveiiiiiieniiieeee s 43
Formula N° 2. Factor de conversion de la tasa metabolica.........ccocooeevvernnnicnnn. 43
Formula N° 3. Do0siS de eXPOSICION ........covevviiieiicie et 44
Formula N° 4. Muestreo tasa metabolica...........ccccoeviieiiiiiiieicic s, 70
Formula N° 5. Grados de lHDertad ..........cccoveeieniniiesiceeee e 87
Formula N° 6. Desviacion estandar muestra 1.........cccccovveveveevierenesesesese s 88
Formula N° 7. Desviacion estandar MUESra 2.........ccccvvvereeierenienesese s 89
Formula N° 8. Desviacion estandar conjunta muestras 1y 2 ......cccoceevvencvncnnn 90
Formula N° 9. Estadistico de prueba t-student............ccccooeveieiiiiieiiccecc e 91

INDICE DE ANEXOS
Anexo N° 1. Resolucion de aprobacion del Trabajo de Investigacion HCU .... 140
Anexo N° 2. Aprobacion del Trabajo de Investigacion por la empresa............. 141

Anexo N° 3. Especificaciones del equipo de medicion del indice WBGT ........ 142

Xiv



DEDICATORIA

A Dios y a la virgencita Reina de la Paz por brindarme la vida, salud e

inteligencia para desarrollar la presente investigacion.

A mis padres Juan y Lourdes por sus bendiciones y apoyo incondicional en esta

etapa de mi vida profesional.

A mi esposa Monica, a mis nifios Andreita y Juanito por la paciencia que han
tenido durante estos afios de estudio y por ser las personas quiénes me

impulsaron a conseguir éste reto académico.

XV



AGRADECIMIENTO

Mi maés sincero agradecimiento a la Universidad Técnica de Ambato, a la Facultad
de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial, a todos los miembros de la
Direccion de Posgrado de ésta Facultad, a sus autoridades y maestros por contribuir
en la adquisicion de nuevos conocimientos que vendréan en beneficio de la academia

y de la sociedad.

A los propietarios de las panificadoras del canton Cevallos por haberme brindado
todas las facilidades para el correcto desenvolvimiento de todas las actividades que

fueron desarrolladas durante la ejecucion de la investigacion.

De manera muy especial a mi director de Tesis, Ingeniero Edwin Javier Santamaria
Freire quién con su profesionalismo y amplios conocimientos en el tema supo
guiarme de la manera mas adecuada para culminar el presente trabajo de

investigacion.

A la Ingeniera Jéssica LOpez, Ingeniero Manolo Cérdova e Ingeniero Geovanny
Vega por todo el profesionalismo demostrado en la revision del presente trabajo
investigativo, por su paciencia y por todos los conocimientos compartidos con mi

persona.

XVi



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL
DIRECCION DE POSGRADO
MAESTRIA EN SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL Y AMBIENTAL

TEMA: “EL AMBIENTE TERMICO LABORAL Y LOS TRASTORNOS SISTEMICOS
POR CALOR EN LOS TRABAJADORES DEL AREA DE HORNEADO DE LAS
PANIFICADORAS”

Autor: Ing. Juan Enrique Ramos Guevara

Director: Ing. Edwin Javier Santamaria Freire

Fecha: Mayo 24, 2018

RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo nace por la necesidad de investigar la problematica sobre la
acumulacion de calor en el cuerpo de los trabajadores del area de horneado de las
panificadoras del canton Cevallos, provincia del Tungurahua; es asi que se investiga
como el ambiente térmico laboral incide en los trastornos sistémicos por calor de
los trabajadores. El estudio estd enmarcado dentro de la investigacion cuantitativa
y cualitativa, donde predomina el estudio bibliografico y de campo. La evaluacién
se realiza en el puesto de trabajo denominado hornero, en €l se determina el indice
WBGT (EN 27243:1993) y la tasa metabdlica (ISO 8996:2004), valores con los
cuales se calcula el porcentaje trabajo-descanso y la dosis de exposicion al calor.
Segtn el andlisis de la informacion obtenida, el indice WBGT promedio para éste
puesto de trabajo es de (30.78°C), valor que sobrepasa el valor limite permisible
establecido en la norma COVENIN 2254:1995 que es de 30.0°C para un
metabolismo promedio de 335.96 Kcal*h™!. La dosis promedio registrada para este
puesto de trabajo es de 1,03 lo que indica un riesgo intolerable, por tanto, se debe
aplicar un régimen de trabajo-descanso del (25% - 75%) y del (50% - 50%) en su
gran mayoria. También se efectiia una evaluacion médica a los trabajadores de ésta
area, identificandose que los trastornos sistémicos que se presenta mas comunmente
en los trabajadores son la deshidratacion, lipotimia, erupcidon por calor, miliaria,
irritacion de la piel, sincope por calor, entre otros. Se aplica un cuestionario de
encuesta a los trabajadores, en base a ello se establecié recomendaciones que son
la base para la estructuracién de un Plan de Prevencion de la Salud, el mismo que
presenta métodos de control en el receptor y procedimientos de seguridad laboral
con el fin de evitar la generacion de trastornos sistémicos por calor.

Descriptores: Acumulacion de calor, ambiente térmico laboral, indice WGBT, tasa
metabdlica, trastornos sistémicos por calor, puestos de trabajo, panaderia,
trabajadores, hornero, trabajo-descanso.
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EXECUTIVE SUMMARY

This work was born from the need to investigate the problem of the accumulation
of heat in the body of the workers in the baking area of the bakeries of the Cevallos
canton, Tungurahua province; This is how the thermal work environment affects
the systemic heat disorders of workers. The study is framed within quantitative and
qualitative research, where bibliographic and field study predominates. The
evaluation is carried out in the workplace called hornero, which determines the
WBGT index (EN 27243: 1993) and the metabolic rate (ISO 8996: 2004), values
with which the work-rest percentage and the dose are calculated. of exposure to
heat. According to the analysis of the obtained information, the average WBGT
index for this job is (30.78 °C), value that exceeds the permissible limit value
established in the norm COVENIN 2254: 1995 that is 30.0 °C for an average
metabolism of 335.96 Kcal * h-1. The average dose registered for this job is 1.03
which indicates an intolerable risk, therefore, a work-rest regime of (25% - 75%)
and of (50% - 50%) must be applied. In its great majority. A medical evaluation is
also made to the workers in this area, identifying that the systemic disorders that
most commonly occur in workers are dehydration, lipotimia, heat rash, miliaria,
skin irritation, heat syncope, among others. A survey questionnaire is applied to
workers, based on this, recommendations were established that are the basis for the
structuring of a Health Prevention Plan, which presents methods of control in the
recipient and safety procedures with the In order to avoid the generation of systemic
heat disorders.

Descriptors: Heat accumulation, thermal work environment, WGBT index,
metabolic rate, systemic heat disorders, jobs, bakery, workers, bakery, work-rest.
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INTRODUCCION

Esta investigacion hace referencia al estudio del ambiente térmico laboral y
los trastornos sistémicos por calor en los trabajadores del area de horneado de las
panificadoras del cantdén Cevallos. Este trabajo es importante debido a que se
requiere identificar cuéles son las panificadoras que en el area de horneado
presentan altas temperaturas y que en conjunto con el esfuerzo fisico que realizan
los trabajadores al ejecutar sus tareas tiende a incrementar la temperatura interna
del organismo lo que genera una sensacion de malestar denominada estrés térmico
(indicativo del ambiente térmico laboral), esto causa la aparicion de ciertos tipos de

trastornos sistémicos por calor en los trabajadores.

La estructura de la investigacion se realiza en varios capitulos, asi el
Capitulo N°1 denominado (EL PROBLEMA) contiene la contextualizacion del
problema a nivel macro, meso y micro, ésta ayuda en la adquisicion de un
conocimiento claro acerca del estudio del ambiente térmico laboral y los trastornos
sistémicos por calor en los trabajadores de ciertas panaderias de distintas ciudades
y paises; seguidamente se efectia un analisis critico de la problematica con la
finalidad de establecer las posibles causas y efectos que provocan acumulacion de
calor en el cuerpo de los trabajadores del area de horneado de las panificadoras del
canton Cevallos; éste capitulo también contiene la prognosis, en la cual se realiza
un analisis de lo que podria pasar en un futuro en el caso de no llegar a solucionar
el problema, luego de éste andlisis se plantea la justificacion de la investigacion
en donde se detalla la importancia de realizar el analisis del ambiente térmico
laboral en el cual ejecutan diariamente las tareas los trabajadores del area de
horneado; se describe que el impacto de la investigacion es alto debido a que al
proporcionar condiciones adecuadas de trabajo se protege la salud de los
trabajadores (se evita la generacion de trastornos sistémicos por calor). Finalmente
se plantea el objetivo de la investigacion (Determinar la incidencia del ambiente
térmico laboral en los trastornos sistémicos por calor de los trabajadores del area de

horneado de las panificadoras).



El Capitulo N°2 denominado (MARCO TEORICO) contiene los
antecedentes investigativos: asi por ejemplo el de Espinoza Mdnica que menciona
que realizd la determinacion del indice WBGT, tasa metabolica total, porcentaje
trabajo-descanso y aislamiento térmico de la ropa de trabajo en la panaderia-
pasteleria “Servipan Quitumbe” de la ciudad de Quito, también Se presenta la
fundamentacion filoséfica que se enmarca dentro del paradigma critico-
propositivo y la fundamentacion legal que hace referencia a la Constitucion de la
Republica del Ecuador, el Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo
(Decision 584), el Cadigo de Trabajo, el Decreto Ejecutivo 2393 y algunas normas
entre ellas la ISO 8996:2004, EN 27243:1993, etc. Seguidamente se presenta la red
de inclusiones conceptuales y constelacion de ideas en donde se detalla tematicas
referentes a las dos variables de estudio. Finalmente en éste capitulo se presenta la
hipotesis y la delimitacion de las variables de estudio para el adecuado

direccionamiento del trabajo de investigacion.

El Capitulo N°3 denominado (METODOLOGIA) esta conformado por el
enfoque de la investigacion, siendo el mismo de caracter cuantitativo por que se
realizan mediciones y calculos; y cualitativo porque se obtiene informacion a través
de observaciones y encuestas. Las modalidades basicas de la Investigacion que
se aplica son la bibliografica porque se apoya en fuentes bibliograficas por el
manejo de normas de las cuales se aplica los procedimientos de mediciones, forma
de registro, calculo y analisis de resultados; y la de campo porque la recoleccion de
datos se realiza en el puesto de trabajo denominado (hornero). El nivele o tipo de
Investigacion que predomina es el correlacional. Seguidamente se presenta la
operacionalizacion de variables, en la cual se determina las técnicas de
investigacion que se utilizan para obtener la informacion de las variables de estudio,
cabe indicar que entre ellas se tiene la medicién, observacion, encuesta y las
evaluaciones médicas; el plan de procesamiento de la informacion sirve como
guia para la aplicacion de las técnicas de investigacion; finalmente el analisis e
interpretacion de resultados y la verificacion de hipotesis permite determinar la
incidencia del ambiente térmico laboral en los trastornos sistémicos por calor de los

trabajadores de las panificadoras del cantén Cevallos.



El Capitulo N°4 (ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS) presenta la matriz de identificacion y estimacién de riesgos del
puesto de trabajo (hornero) en cada una de las panificadoras, para ello se aplica la
matriz del INSHT; seguidamente se realiza el analisis e interpretacion de los
resultados de las encuestas que fueron aplicadas al personal del area de horneado
de las panificadoras, también se realiza el analisis de los resultados de las
mediciones del indice de estrés térmico (WBGT) y de la tasa metabdlica, ademas
se presenta el célculo del régimen trabajo — descanso Yy la dosis de exposicion de
éste puesto de trabajo en cada una de las panaderias. Los valores obtenidos en las
mediciones anteriores son registrados en las matrices de sistematizacion de
resultados. Finalmente se presenta el analisis e interpretacion de la evaluacion

médica.

El Capitulo N°5 (CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES)
presenta varias conclusiones del trabajo, aqui se indica la necesidad de elaborar
procedimientos de seguridad laboral que permitan prevenir cualquier tipo de
trastornos sistémicos por calor debido al trabajo que se desarrolla en un ambiente

térmico inadecuado.

El Capitulo N°6 (PROPUESTA) presenta el desarrollo de un Plan de
Prevencion de la Salud, el cual consta de varios procedimientos de seguridad laboral
y un control operativo aplicando la metodologia de control en el receptor, el cual se
indica la ropa de trabajo y el equipo de proteccion personal que se debe utilizar en
éste puesto de trabajo, con lo anterior se espera tener beneficios en la salud de los

trabajadores del area de horneado de las panificadoras del canton Cevallos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Tema de Investigacién

“El ambiente térmico laboral y los trastornos sistémicos por calor en los

trabajadores del area de horneado de las panificadoras”

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacién

Contextualizacién Macro

En el trabajo denominado: Evaluacion de las condiciones térmicas
ambientales del area de produccion en una panaderia en Cereté (Cordoba —
Colombia), el objetivo principal fue evaluar las condiciones de temperaturas en los
trabajadores del area de produccion en una panaderia del municipio de Cereté, con
el fin de determinar si los valores de exposicién se encuentran dentro de los limites
permisibles; la poblacién cuestion de estudio estuvo integrada por trabajadores del
area de produccidn, el analisis e interpretacion de los datos se realizaron a traveés
del Indice WBGT calculado con temperatura himeda, temperatura de globo y
temperatura seca, cuyo valor fue 30.69°C. Por tanto, la exposicién a la temperatura
del area de produccion de la panaderia superd los valores limites permisibles
establecidos (28°C); siendo un peligro potencial para la salud humana; no obstante,
los trabajadores se encuentran aclimatados en dicha area. Finalmente, recomiendan
medidas de control con el propésito de mejorar las condiciones laborales de los

trabajadores expuestos de la empresa. (Cuajar-Vertel, Julio-Espitia; 2016).
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En la investigacion realizada en Per( sobre “Evaluacion del estrés térmico
durante el verano 2015 en los ambientes de una fabrica de chocolates en la ciudad
de Lima” se menciona que el objetivo fue evaluar el riesgo de estrés térmico en una
planta de fabricacion de chocolate ubicada en la ciudad de Lima durante la época
de verano, para ello usaron el método denominado indice WBGT de acuerdo a la
norma NTP RM 375-2008 y a la guia 2 del DS 055-1010 para evaluar paralelamente
el gasto metabdlico de cada trabajador. La evaluacion lo realizaron en dos etapas
del proceso de fabricacién en caliente denominados (tostado-secado) y (confitado
caliente), el equipo usado fue un medidor de estrés térmico marca EXTECH, Segun
éste andlisis los resultados de las mediciones indicaron que los valores de WBGT
en éstas dos etapas del proceso se hallan por encima de los establecidos por la
norma, tanto para valores de accion como para los limites maximos permisibles
(Arakaki, Tang y Yaringafio, 2015).

En el articulo cientifico denominado “Caracterizacion del ambiente térmico
laboral y su relacion con la salud de los trabajadores expuestos” se indica que los
trabajadores cubanos, al igual que en todas partes del mundo, suelen trabajar en
algunas ocupaciones expuestos a altas temperaturas, por lo que es necesario
considerar que una elevada temperatura ambiental, alta humedad, un esfuerzo
extenuante o una disipacion insuficiente del calor podrian causar disturbios,
conocidos como trastornos producidos por el calor. Es por ello que realizaron su
trabajo con el proposito de conocer la valoracion del ambiente térmico laboral por
parte de los trabajadores expuestos, para luego caracterizarlo y apreciar la relacion
de las afecciones que presentaron por la exposicion al calor, aplicaron el método
WBGT en cinco centros de trabajo de las provincias La Habana y Mayabeque; los
resultados indicaron que de los 81 trabajadores con una edad promedio de (42 + 12
afos), el 98.76% consideraron que el ambiente termico en el cual desarrollan sus
actividades es muy caluroso, ademas el Indice WBGT estuvo entre (26,70 y
38,30)°C, con una media de (32.29 £1,97) °C. Por lo anterior concluyen que el calor
influye en la generacion de trastornos sistémicos en los trabajadores (Revueltas,
Betancourt, Del Toro, Martinez, 2015).



Contextualizacién Meso

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) en su articulo 326,
numeral 5 expresa: “Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad,
higiene y bienestar”. Por tanto, es obligacion de las empresas alimenticias (en
especial de las panaderias) realizar una gestion adecuada de todas sus actividades
productivas con el fin de prevenir la generacion de accidentes laborales y/o

enfermedades profesionales.

En el trabajo investigativo denominado “Estrés térmico por calor y su
incidencia en la salud de los trabajadores”, se indica que de los resultados de las
mediciones realizadas del indice de estrés térmico en todos los puestos de trabajo
del &rea de produccion de la panaderia-pasteleria “Servipan Quitumbe” de la ciudad
de Quito; el puesto de trabajo (hornero) es el que presenta un riesgo intolerable de
estrés térmico (Dosis = 1.11), debido a que el WBGT es de 33.43°C sobre la base
que es 30.0°C para un trabajo pesado (tasa metabdlica = 351.52 Kcal*h™),
obteniéndose un régimen trabajo — descanso de 25% de trabajo y 75% de descanso.
Ademas indica que el operario de éste puesto de trabajo labora bajo condiciones de
estrés térmico y junto con los factores personales que presenta (constitucion gruesa,
sobrepeso, hipertension arterial, 45 afios de edad) influyen para que ésta persona
sea mas propensa a contraer afecciones graves a su salud, como por ejemplo el

sincope de calor o golpe de calor. (Espinoza, 2017).

En la panificadora “La Moderna” de la ciudad de Quito se realizaron
determinaciones del riesgo fisico por calor, con la finalidad de establecer posibles
molestias térmicas, el analisis fue realizado por medio de inspecciones de rutina,
utilizaron cuestionarios de encuestas y entrevistas, aplicaron el método WBGT;
como resultados del estudio indican que en el area de trabajo existe poco aire y que
los empleados se quejan del calor cuando salen las piezas del horno. Para mitigar
esto las personas encargadas del area de produccion instalaron equipos tecnificados

de ventilacion y humectacion (Gémez, 2014).



Contextualizacién Micro

Cevallos es un canton ubicado en el centro-sur de la provincia del
Tungurahua, posee una superficie de alrededor de 19 km? en la cual viven 8163
habitantes; de estos 2501 viven en la zona urbana. En la cabecera cantonal existen
cinco panificadoras que elaboran productos derivados de harina para ofertar sus
productos a las personas de éste sector y de sus alrededores. Todas éstas
panificadoras son empresas de tipo familiar y cuentan con pocos trabajadores (en
el area de produccion y de ventas), quienes por lo general laboran en dos jornadas
(matutina que empieza en horas de la madrugada y vespertina a inicios de la tarde)

(GAD-Cevallos, 2017).

Las panificadoras de éste cantoén son: “Su pan de calidad”, “Novapan”, “Dulce
Tradicion Bakerey”, “Carlitos” y “Aroma”; la mayoria de ellas no fueron disefiadas
para el proposito de elaborar productos de panificacion, sino que mas bien se
adaptaron a las caracteristicas de los locales existentes, muchos de ellos son
tomados en arriendo, debido a ello existe la incomodidad de laborar en cada uno de
los puestos de trabajo; segun entrevistas con los trabajadores de estas
microempresas, el principal problema que tienen es el trabajar en ambientes muy
calurosos que generan acumulacion de calor en su cuerpo y que en muchas

ocasiones les ha ocasionado trastornos en su salud.



1.2.2 Analisis critico

Arbol de problemas

EFECTOS

PROBLEMA

e o e

N
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N

Grafico N° 1. Diagrama causa — efecto.



Relacion Causa-Efecto

En el arbol de problemas se observa que una de las causas mas importante
para que ocurra acumulacion de calor en los trabajadores del area de horneado de
las panificadoras del canton Cevallos de la provincia del Tungurahua, es el
ambiente térmico de trabajo; generado principalmente por las condiciones
ambientales, por factores personales de riesgo y por la ropa que llevan puestos; a su
vez esto ocasiona trastornos sistémicos por calor que a mas de alterar la salud de
los trabajadores del area de horneado pueden ocasionar accidentes laborales y

reduccion de la productividad.

El desconocimiento de medidas de prevencion en S&SO (Seguridad y Salud
Ocupacional) influye en los niveles de ausentismo laboral por parte de los
trabajadores, esto en razén de que principalmente los operarios del area de horneado
se someten mucho y sin ninguna proteccién a la accion del calor generado por los
hornos, lo que les ocasiona afecciones en su salud y por ende debido a ello ocurre

el ausentismo laboral.

La deficiente distribucion fisica del puesto de trabajo provoca accidentes
laborales, debido a que los operarios deben recorrer con los coches llenos de
productos a ser horneados y al encontrarse con poco espacio para movilizacion o
con obstrucciones en el piso y debido a desconcentracion y/o desmayos por accion

de calor se genera lo anteriormente indicado

La inadecuada gestion de la seguridad e higiene laboral por parte de los
duefios de estas microempresas alimenticias (panificadoras) hace que ocurra un
descenso en la productividad, debido a que nunca implantaron un proceso de
gestion en el que se indique los procedimientos de actuacion tanto para elaborar los
productos como para trabajar en condiciones apropiadas para salvaguardar la
integridad fisica y la salud de los trabajadores, ademas las panificadoras podrian

incurrir en algun tipo de responsabilidad patronal.



Prognosis

En el caso de no poder resolver el problema sobre la acumulacion de calor
en el cuerpo de los trabajadores del area de horneado de las panificadoras del cantén
Cevallos de la provincia del Tungurahua, se continuara laborando en un ambiente
térmico inadecuado debido al calor generado por los hornos, a la actividad fisica
que realizan los trabajadores y al tipo de ropa que llevan puestos al momento de
realizar todas y cada una de las tares para hornear las piezas de pan y demas
productos de panificacion; ademas si los duefios de las panificadoras no
implementan algun tipo de procedimiento de actuacion para prevenir trastornos
sistémicos por calor en los trabajadores, estos acumularan mucho calor lo que puede
reflejarse en que los operarios se sientan incomodos, con apatia y disminucion de
la atencion; debido a ello podrian estar mas propensos a ser causantes de accidentes
laborales que pueden afectar a si mismos y a los demas colaboradores de las

panificadoras.

En el caso de no brindar una pronta solucién al problema sobre la
acumulacion de calor, los trabajadores del area de produccidén (principalmente los
trabajadores encargados de hornear las piezas de pan y demas productos
panificables) presentaran trastornos sistémicos en su salud (erupciones cutaneas,
calambres, deshidratacion, sincope de calor, golpe de calor, entre otras); lo que
puede llevar al aparecimiento y evolucion de patologias crénicas de tipo
cardiovasculares, respiratorias, renales, entre otras que pueden ser la causa de

futuras enfermedades profesionales.

1.2.3 Formulacion del problema

¢Incide el ambiente térmico laboral en los trastornos sistémicos por calor en

los trabajadores del area de horneado de las panificadoras?
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1.2.5

Interrogantes

¢El desconocimiento de medidas de prevencion inciden en el riesgo de
adquirir trastornos sistémicos en los trabajadores del area de horneado de

las panificadoras?

(La deficiente distribucion fisica de los puestos de trabajo generan

accidentes laborales por condiciones o acciones subéstandar?

¢Por qué es importante el desarrollo de un plan de prevencién de la salud
para prevenir la generacion de trastornos sistémicos por calor en los

trabajadores de las panificadoras?

Delimitacion del objeto de investigacion

Delimitacion de contenidos

Area Académica: Seguridad y Salud Ocupacional.
Linea de Investigacion: Analisis y Gestion de Riesgos Laborales.

Sub-linea de Investigacion: Riesgo fisico por calor.

Delimitacion espacial

El trabajo de investigacion se realiza en el area de horneado de cinco
panificadoras de la zona urbana del cantdon Cevallos, provincia del
Tungurahua.

Delimitacion temporal

La investigacion se realiza en el periodo comprendido entre los meses de

noviembre 2017 a mayo 2018.
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1.3 Justificacion

Las diferentes panificadoras del canton Cevallos de la provincia del
Tungurahua se dedican a elaborar diariamente una gran diversidad de productos
panificables (pan, pasteles, galletas, entre otros), para ello utilizan materias primas
como (harina, manteca, levadura, azucar, leche, huevos, frutas, entre otras), para
realizar cada una de las etapas de produccion requieren equipos como (amasadoras,
batidoras, formadoras, leudadoras, hornos, entre otros), la mano de obra es de los
alrededores del cantdn, quiénes en su gran mayoria son personas experimentadas
en el proceso pero con una serie de desconocimientos técnicos y de seguridad
laboral, debido a ello muchas actividades las realizan corriendo el riesgo de sufrir

algun tipo de accidente laboral o de afectacion a su salud.

Por lo citado anteriormente existe la necesidad de plantear el presente
trabajo de investigacion con el afan de plantear alternativas de solucion al problema
sobre la acumulacion de calor debido al ambiente térmico de trabajo, es decir, con
esto se busca evaluar las condiciones térmicas laborales en cada una de las
panificadoras, asi como conocer los tipos de trastornos sistémicos por calor que
sufren los trabajadores; para de esa manera proponer una alternativa de solucién
gue a mas de brindar un ambiente confortable de trabajo evite la accidentabilidad
laboral, el ausentismo laboral, la baja productividad y la generacion de trastornos

sistémicos por calor en los trabajadores del area de horneado.

La presente investigacion cuenta con la factibilidad, debido a que existe la
apertura por parte de todos los propietarios de las panificadoras para realizar el
trabajo investigativo, ademas se dispone de una amplia bibliografia especializada
sobre la tematica de estudio, existen los recursos tecnoldgicos y econdémicos
necesarios para la ejecucion del estudio; ademas existe la facilidad para socializar
los resultados a cada uno de los trabajadores del area de horneado de las

panificadoras de éste canton de la Provincia del Tungurahua.
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El impacto que tendrd ésta investigacion es alto debido a que al evaluar las

condiciones térmicas de trabajo, se propondran medidas de prevencién inmediatas

tendientes a evitar trastornos sistémicos en la salud de los trabajadores del area de

horneado. Los beneficiarios directos de ésta investigacion seran todos y cada uno

de los trabajadores de las cinco panificadoras del cantdn Cevallos, los duefios de

éstas, la Universidad Técnica de Ambato, el investigador que propone el tema y la

sociedad en general; porque ésta investigacion servird como base para futuras

investigaciones y para la aplicacion en otras empresas del mismo ramo.

1.4

141

1.4.2

Objetivos

Objetivo General

Determinar la incidencia del ambiente térmico laboral en los trastornos
sistémicos por calor de los trabajadores del area de horneado de las

panificadoras.

Objetivos Especificos

Evaluar el ambiente térmico laboral a partir del indice de estrés térmico por

calor.

Establecer mediante una evaluacion médica los principales trastornos

sistémicos por calor que han sufrido los trabajadores del area de horneado.

Proponer una alternativa de solucion al problema existente en el area de

horneado.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes Investigativos

GoOmez, A., en su articulo “Trastornos de la temperatura corporal, etiologia
y medidas preventivas” en el aflo 2007, menciona que en condiciones normales, la
temperatura corporal se encuentra entre 35,8 y 37,2 °C, con variaciones durante el
dia, lo que hace que esta temperatura sea mas elevada por la tarde. Ademas sefiala
que la temperatura se regula a partir de un proceso complejo, que incluye tres
mecanismos: termorreceptores (localizados en la piel y en el nucleo predptico del
hipotalamo), efectos termorreguladores (basados en la sudacion y la vasodilatacion
periférica) y el area de control localizada en el cerebro. Concluye indicando que el
aumento de la temperatura corporal hace que entren en accion diferentes
mecanismos compensadores; por un lado aparecen mecanismos como la sudacion,
la vasodilatacion y la hiperventilacion que genera una sobrecarga circulatoria con
el consiguiente descenso de las resistencias periféricas, aumento de la frecuencia y

gasto cardiaco.

Cujar y Julio en el articulo cientifico de la revista Entramado, Vol. 12, N°
1, 2016 denominado “Evaluacion de las condiciones térmicas ambientales del area
de produccion en una panaderia en Cereté (Cérdoba)” detallan que los indices de
evaluacion de ambientes térmicos en el area de produccion de una panaderia en
Cereté se realizaron de acuerdo con la normativa vigente para Colombia, esto es,
los valores permisibles (TLVs) de la ACGIH (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists), con base en la ISO 7243, para realizar la
evaluacion del ambiente térmico, tomaron en cuenta el indice WBGT (Wet Bulb
Globe Temperature); luego de haber aplicado la metodologia para esta evaluacion
concluyen que el valor WBGT es 30.69°C, valor que supera el TLV — WBGT
(28°C) establecido por la ACGIH, para trabajo moderado continuo y persona
aclimatada, por lo cual consideran que la exposicion es alta, y consideran que los
factores que posiblemente inciden en estos resultados son el encerramiento del area,

la poca ventilacion y el calor radiante proveniente del horno y de la estufa.
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En nuestro pais existen varios estudios relacionados con la investigacion
planteada, asi: Gomez de la Torre Diana en el afio 2014 en su trabajo de
investigacion “Medicion y evaluacion del factor de riesgo fisico estrés térmico, en
el area de hornos industriales de la panificadora moderna alimentos s.a., en la ciudad
del D.M. de Quito y propuesta de un plan de prevencion” indica que realiz6 una
evaluacion exhaustiva sobre la exposicion al calor que tienen los operarios del area
de horneo de ésta panificadora, para ello aplico el método WBGT y encontrd que
los valores de temperatura se encuentran dentro del rango establecido en el Decreto
Ejecutivo 2393. Ademas indica que en el area de hornos de la planta panificadora
existe un cierto riesgo fisico por estrés térmico debido al consumo metabdlico, a la
falta de ventilacion y por la carga de trabajo que tienen las personas en ésta area de
produccion; finalmente sefiala que los operarios del area de hornos tienen molestias
por calor debido a la gran transmision de calor radiante de los hornos, por tanto,
propone que debe existir hidratacion continua y pausa activas o jornadas de

descanso para los trabajadores del area de horneado.

Por otra parte Espinoza Ménica en el afio 2017, en su trabajo denominado
“El estrés térmico por calor y su incidencia en la salud de los trabajadores” indica
que realizo la determinacion del indice WBGT, tasa metabdlica total y porcentaje
trabajo-descanso en la panaderia-pasteleria “Servipan Quitumbe” de la ciudad de
Quito, para ello considerd cinco puestos de trabajo (formador de masas, boleador
de masas, conformador de masas, hornero y empacador), luego de aplicar la
metodologia indicada en la norma UNE EN 27243 (Ambientes calurosos), UNE
EN 1SO 8996 (Determinacion de la tasa metabdlica), COVENIN 2254:1995 (Calor
y frio. Limites méaximos permisibles de exposicion en lugares de trabajo) llegé a
establecer las siguientes conclusiones: el puesto de trabajo (hornero) es el que
presenta un riesgo intolerable de estrés térmico (Dosis 1.11), debido a que el WBGT
registrado es de 33.43°C sobre la base que es de 30°C, ademas establecio que el
régimen de trabajo-descanso establecido para este puesto es de 25% de trabajo y
75% de descanso; finalmente menciona que factores personales como la
constitucion gruesa, el sobrepeso, la hipertension arterial y la edad influyen para
que el operario de éste puesto de trabajo sea mas propenso a contraer afecciones en

su salud como por ejemplo el sincope y golpe de calor.
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2.2 Fundamentacion Filosofica

La presente investigacion se fundamenta en el paradigma filoséfico critico-

propositivo.

Se utiliza éste paradigma de investigacion debido a que se considera una
situacion real en las panificadoras del canton Cevallos, en la cual se analiza las
condiciones del ambiente térmico laboral y los trastornos sistémicos por calor en
los trabajadores del area de horneado, luego se propone ciertas alternativas de
solucion al problema sobre la acumulacion de calor, mismas que deberan ser
viables, flexibles y que permitan generar cambios positivos a favor de los

trabajadores de la panificadoras.

2.2.1 Fundamentacion ontoldgica

Esta investigacion se basa en conceptos e investigaciones cientificas en
donde las fuentes bibliograficas son el sustento fundamental, ademas las normas y
reglamentos de seguridad laboral guian el desarrollo de la investigacion y de la

propuesta.
2.2.2 Fundamentacion epistemoldgica

El investigador esta en constante interaccion con el objeto de estudio y con
las personas que se encuentran involucradas en el area de horneado de las
panificadoras del cantén Cevallos, puesto que es necesario conocer la realidad

laboral de los trabajadores de éstas panificadoras.
2.2.3 Fundamentacion axiolégica

La investigacion debe ser flexible y participativa entre el investigador y
todas las personas que conforman el area de horneado de las panificadoras y sus
gerentes propietarios; ademas, el investigador actuard con responsabilidad,

demostrando principios €ticos y morales.
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2.3  Fundamentacion Legal
Esta investigacion se sustenta en la legislacion que se indica a continuacion:

Constitucidon de la Republica del Ecuador.

Articulo 325.- El estado garantizara el derecho al trabajo. Se reconocen
todas las modalidades de trabajo, en relacion de dependencia o auténomas,
con inclusién de labores de autosustento y cuidado humano; y como
actores sociales productivos, a todas las trabajadoras y trabajadores.

Articulo 326, numeral 5. Toda persona tendrd derecho a desarrollar sus
labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud,
integridad, seguridad, higiene y bienestar.

Instrumento Andino de Sequridad y Salud en el Trabajo (Decisién 584).

Articulo 4.- En el marco de sus Sistemas Nacionales de Seguridad y Salud
en el Trabajo, los Paises miembros deberan propiciar el mejoramiento de
las condiciones de seguridad y salud en el trabajo, a fin de prevenir dafios
en la integridad fisica y mental de los trabajadores que sean consecuencia,
guarden relacion o sobrevengan durante el trabajo.

Articulo 11.- En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas
tendientes a disminuir los riesgos laborales.

Articulos 14.- Los empleadores seran responsables de que los trabajadores
se sometan a examenes médicos de preempleo, periddicos y de retiro,
acorde a los riesgos a que estan expuestos en sus labores.

Cédigo del Trabajo. Articulo 42.

Articulo 42, numeral 2.- Instalar las fabricas, talleres, oficinas y demas
lugares de trabajo, sujetdndose a las medidas de prevencion, seguridad e
higiene del trabajo y demas disposiciones legales y reglamentarias,
tomando en consideracion, ademas, las normas que precautelan el
adecuado desplazamiento de las personas con discapacidad.

Decreto Ejecutivo 2393 (Reglamento de Sequridad y Salud de los Trabajadores
y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo).
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Articulo 53.- Condiciones generales ambientales: ventilacion, temperatura
y humedad. Numeral 1.- En los locales de trabajo y sus anexos se
procurara mantener, por medios naturales o artificiales, condiciones
atmosféricas que aseguren un ambiente comodo y saludable para los
trabajadores.

Articulo 54. Calor, numeral 1.- En aquellos ambientes de trabajo donde
por sus instalaciones o procesos se origine calor, se procurara evitar el
superar los valores maximos establecidos.

Numeral 2, literal e.- Se regularan los periodos de actividad, de
conformidad al (TGBH), indice de temperatura de globo y bulbo
humedo, cargas de trabajo (liviana, moderada, pesada).

Resolucion C.D. 513 (Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo).
Articulos 6 v 7.

Art. 6.- Enfermedades Profesionales u Ocupacionales.- Son afecciones
cronicas, causadas de una manera directa por el ejercicio de la profesion u
ocupacion que realiza el trabajador y como resultado de la exposicion a
factores de riesgo, que producen o no incapacidad laboral. Se consideraran
enfermedades profesionales u ocupacionales las publicadas en la lista de la
Organizacion Internacional del Trabajo OIT, asi como las que determinare
la CVIRP para lo cual se deberd comprobar la relacion causa — efecto
entre el trabajo desempefiado y la enfermedad cronica resultante en el
asegurado, a base del informe técnico del SGRT.

UNE-EN 27243: 1993. Ambientes Calurosos. Estimacion del Estrés Térmico
del Hombre en el Trabajo Basado en el indice WBGT.

UNE-EN ISO 8996: 2004. Ergonomia del Ambiente Térmico. Determinacion
de la Tasa Metabodlica.

COVENIN 2254:1995. Calor y Frio. Limites Maximos Permisibles de
Exposicion en Lugares de Trabajo.

NTP 322. Valoracién del Riesqo de Estrés Térmico, indice WBGT.

NTP 323. Determinacion del Metabolismo Energético.

NTP 922. Estrés Térmico y Sobrecarga Térmica: Evaluacion de los Riesgos.
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2.4  Categorias Fundamentales

Red de inclusiones conceptuales

Incide en

Grafico N°2. Red de inclusiones conceptuales

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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2.4.1 Constelacion de ideas. Variable Independiente
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2.4.2 Constelacion de ideas. Variable Dependiente
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2.4.3 Marco Conceptual de la Variable Independiente
2.4.3.1 Seguridad Laboral

La seguridad laboral pretende mejorar las condiciones de trabajo a través
de laaplicacion de diferentes técnicas preventivas (seguridad en el trabajo, higiene
industrial, medicina del trabajo y ergonomia) dirigida a los distintos
factores de riesgo (agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, carga y organizacion
del trabajo) (Bovea, M.; 2011). Por otra parte es la aplicacion racional y con
inventiva de las técnicas que tienen por objeto el disefio de instalaciones,
equipos, maquinarias, procesos Yy procedimientos de trabajo; capacitacion,
adiestramiento, motivacion y administracion del personal (Hernandez, A.;
Malfavén, N.; Fernandez, G.; 2003).

2.4.3.2 Riesgos fisicos

El riesgo es la combinacion de la probabilidad de que un escenario no
deseado en particular sea realidad, con las consecuencias o impactos negativos
que produciria esa falla en el proceso de interés (Espinosa, F.; Dias, A.; &
Salinas, G.; 2012). Es la probabilidad de que un trabajador sufra un dafio con
ocasion 0 a consecuencia de su trabajo, en particular por la exposicion ambiental

(agentes fisicos, quimicos y bioldgicos) (Baraza, X. et al.; 2014).

Los riesgos fisicos son distintas formas de energia generadas por fuentes
concretas, que pueden afectar a los trabajadores que estdn sometidos a ellas
(Baraza, X. et al.; 2014). Los factores de riesgo fisico son diferentes formas
de energia presentes en el medio ambiente que tienen la potencialidad de causar
lesiones a los operarios, dentro de estos factores estan el ruido, las vibraciones,
las presiones anormales y las radiaciones ionizantes y no ionizantes (Henao, F.;
2012).

Los riesgos fisicos corresponden a fendmenos fisicos resultantes de
procesos industriales y del funcionamiento de maquinas, equipos Yy
herramientas con capacidad de generar temperatura, ruido, humedad,

vibracién, presiones, iluminacion y radiaciones (Mancera, M.; 2013).
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La evaluacion de riesgos es el proceso por el que se lleva a cabo la
valoracion del riesgo que entrafia para la salud y seguridad de los trabajadores y
la posibilidad de que se produzca un determinado peligro en el lugar de trabajo
(Rubio, J. & Villaroel, S.; 2012). Es la herramienta bésica para planificar la
correccion de riesgos y el punto de partida desde el que se distribuiran gran parte

de las funciones preventivas (Lopez, I.; 2013).

La evaluacion de riesgo consta de dos fases: EI Analisis de Riesgo que

identifica el peligro y estima el riesgo valorando la probabilidad y las

consecuencias de que se materialice y la Valoracién del Riesgo que indica la

magnitud del riesgo, que se compara con el riesgo tolerable para tomar una
decision sobre el control del riesgo objeto de la evaluacion (Rubio, J. & Villaroel,
S. 2012).

2.4.3.3 Riesgos fisicos por calor

El calor en los puestos de trabajo constituye una fuente de problemas que
se pueden traducir en falta de confort, menor rendimiento en el trabajo y riesgos
para la salud. Este Gltimo problema estd condicionado casi siempre por la
existencia de radiacion térmica, humedad y trabajos que impliquen un cierto

esfuerzo fisico (Riesgos relacionados con el medio ambiente de trabajo).

El estrés térmico corresponde a la carga neta de calor o frio a la que
los trabajadores estan expuestos y resulta de la contribucién combinada de las
condiciones ambientales del lugar de trabajo, la actividad fisica y las

caracteristicas de la ropa (NTP 922).

El estrés térmico por calor es el riesgo de estrés térmico para una
persona expuesta a un ambiente caluroso, depende de la produccion de calor
de su organismo como resultado de su actividad fisica y de las caracteristicas
del ambiente que le rodea, el tiempo de exposicion y factores personales
(Camacho, D.; 2013). El estrés téermico por calor no es un efecto patoldgico
que el calor puede originar en los trabajadores, sino la causa de los diversos
efectos patoldgicos que se producen cuando se acumula excesivo calor en el
cuerpo (INSHT). El estrés térmico por calor es la sensacion de malestar asociado
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a esfuerzos desmesurados del organismo para mantener la temperatura interna en
37°C; cuando una persona estd expuesta al calor, se activan mecanismos
fisiolégicos, donde se pierde calor corporal por medio de radiacion y sudoracion.
(Cdrdova, C.; 2013).

2.4.3.4 Ambiente térmico laboral

Un ambiente térmico favorable 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 (Cujar, A.; Julio, G.; 2016). El ambiente
térmico es uno de los factores que hace efecto en el aumento o disminucion en los
indices de productividad, en la tasa de siniestros y especialmente en la eficiencia
y eficacia en la actividad laboral de un trabajador (Martinez-Buelvas, L.;
Oviedo-Trespalacios, O. & Luna-Amaya, C.; 2015).

La carga térmica metabodlica es la consecuencia del calor generado por el
propio metabolismo del cuerpo y se calcula sumando la carga termica metaboélica
imputable a la postura y movimiento del cuerpo asi como al trabajo realizado; a
estos dos valores se afiade un tercero que es la suma del metabolismo basal
(Baraza, X. et al.; 2014).

La sobrecarga térmica es todo ambiente térmico que provogue tensiones
en las personas que hace que se activen los mecanismos de defensa naturales para
mantener la temperatura interna dentro de su intervalo normal, constituye una
sobrecarga (Mondelo, P; Gregori, E & Comas, S.; 2013). Es la respuesta
fisiolégica del cuerpo humano al estrés térmico y corresponde al costo que le
supone al cuerpo humano el ajuste necesario para mantener la temperatura interna
en el rango adecuado (NTP 922, 2011).

El indice WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) es utilizado para
establecer la relacién entre la temperatura del globo negro (tg) y la temperatura
himeda natural (thn). Este indice se utiliza para discriminar rapidamente si es 0
no admisible la situacion de riesgo de estrés térmico, lo que permite tomar

decisiones en cuanto a las posibles medidas preventivas (NTP 322. 1994).
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2.4.3.5 Factores personales de riesgo

Entre los factores personales de riesgo que reducen la tolerancia
individual al estrés térmico se encuentran la edad, la obesidad, la hidratacion, el
consumo de medicamentos 0 bebidas alcoholicas, el género y la aclimatacion
(NTP 922).

2.4.3.6 Esfuerzo fisico

Una persona en buena forma fisica se aclimata mejor y en general hace frente al

estrés por calor mejor que una persona en mala forma (Secretaria de Salud Laboral).

2.4.3.7 Género y edad

Las diferencias en la respuesta al estrés térmico entre hombres y mujeres
son dificilmente demostrables, debido a que la respuesta al calor puede estar

enmascarada por la condicion fisica y el nivel de aclimatacién (NTP, 992).

Las mujeres muestran mayores dificultades para soportar la sobrecarga
calérica que los hombres, sobre todo cuando estdn embarazadas. La menor
capacidad cardiovascular de la mujer hace que se aclimate peor. Su
temperatura de la piel, la capacidad evaporativa y su metabolismo son
ligeramente inferiores de las de los hombres (Mondelo, P. et al. 2013). El riesgo
a sufrir las consecuencias del estrés térmico es “a priori” independiente de la
edad, siempre que el individuo tenga un adecuado sistema cardiovascular,
respiratorio y de sudoracion, unos buenos reflejos, se  encuentre  totalmente
hidratado y en buen estado de salud. Las personas de mayor edad son mas
susceptibles a padecer problemas de control de circulacién periférica 0 menor
capacidad de mantener la hidratacion (NTP 922).

En ambientes muy calurosos, las personas de mas edad tropiezan con mas
dificultades que las jovenes para disipar la carga calorifica, al parecer debido
al retraso en la respuesta de sudoracion y a una disminucién de la capacidad de

disipar el calor, lo que da como resultado un almacenamiento superior de calor

25



durante la actividad y un aumento del tiempo necesario para la recuperacion
(Mondelo, P. et al. 2013).

2.4.3.8 Medicamentos y bebidas

Existen medicamentos anticolinérgicos que pueden llegar a inhibir la
sudoracion especialmente en individuos de mayor edad. Algunos sedantes
afectan la sensacion de sed, otros farmacos intervienen en la
termorregulacion, incrementan el calor metabdlico y reducen la distribucion

de calor, condicionando la circulacion periférica (NTP 922).
2.4.3.9 Obesidad

Las personas corpulentas estan en desventaja en ambientes calidos
frente a las personas menos corpulentas; eso se debe a que la produccién de
calor de un cuerpo es proporcional a su volumen (W/m?®), mientras que la
disipacion es proporcional a su superficie (W/m?), por lo que a medida que
aumenta el tamafio corporal la relacion superficie — volumen se hace cada
vez menor, dado que la superficie crece con el cuadrado de sus medidas y el

volumen crece al cubo (Mondelo, P. et al; 2013).

Las personas con sobrepeso presentan una serie de desventajas a la hora
de enfrentarse a una situacion de estrés térmico debido al incremento del
aislamiento térmico que sufre el cuerpo, las posibles deficiencias del sistema

cardiovascular y la baja condicidn fisica (NTP 922).
2.4.3.10 Aclimatacion

La aclimatacidn es un proceso gradual que puede durar de 7 a 14 dias en
los que el cuerpo se va adaptando a realizar una determinada actividad fisica en
condiciones de calor (se recomienda que el primer dia de trabajo la
exposicién al calor se reduzca a la mitad de la jornada; después dia a dia se
deberia aumentar progresivamente el tiempo de trabajo (10%) hasta la
jornada completa (NTP 922).
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La aclimatacion es un periodo de adaptacion fisiologica a las exposiciones
a calor intenso, durante el cual el organismo modifica su comportamiento para
resistir la agresién con mucho menor desgaste (Baraza, X. et al.; 2014). La
aclimatacion al calor hace que el cuerpo sea capaz de tolerar mejor sus efectos ya
que favorece los mecanismos de termorregulacion fisioldgica, aumenta la
produccion de sudor, disminuye el contenido de sales y aumenta la
vasodilatacion periférica (Camacho, D.; 2013). La vitamina C estimula la
sudoracion y recomienda su utilizacion para acelerar el proceso de aclimatacion,
considerando que su carencia retarda ese proceso y su presencia lo cataliza.
El consumo de 250 mg de vitamina C al dia permite reducir el tiempo de

aclimatacion promedio de 8,7 dias a 5,2 dias (Mondelo, P. et al.; 2013).

Las aclimataciones se pueden presentar en aproximadamente 14 dias, sin
embargo, estas adaptaciones dependen de la funcidn cardiovascular y otras
habilidades fisiologicas para disipar el calor (Sanchez Stérling, J.; 2015). Cuando
una persona se expone inicialmente a un ambiente caluroso, se manifiesta
bruscamente en ella una tension caldrica superior a la que experimenta una
persona aclimatada: su temperatura rectal y su frecuencia cardiaca sufren
aumentos rapidos y muy pronunciados, se presentan malestares que pueden llegar
a ser muy severos hasta alcanzar sensaciones de angustia (Mondelo, P. et al.;
2013).

243.11 Hidratacion

El cuerpo pierde agua por difusion a traves de la piel y por la respiracion,
pero principalmente la pérdida de agua durante una situacion de estrés térmico se
produce mediante la sudoracion. La rehidratacion bebiendo agua es efectiva y
rapida. EI problema es que mantener la hidratacion adecuada no es facil, debido
entre otros factores a que la sensacion de sed no es siempre proporcional a la
pérdida de agua (NTP 922).
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24.3.12 Ropa de trabajo

La capacidad de aislar térmicamente que poseen las prendas de vestir se
denomina “Resistencia térmica del vestido” y se mide en unidades llamadas “clo”

(Aguila, Antonio).
2.4.3.13 Indumentaria (capas de ropa)

La ropa ayuda o impide la transferencia de calor desde el cuerpo al entorno
circundante. En ambientes calurosos la ropa ideal serd aquella que permita a los
trabajadores/as disipar el calor libremente. La ropa también se puede utilizar como
un equipo de proteccion personal, para proteger a los trabajadores/as de factores
tales como el calor por radiacion o para bloquear el viento (Secretaria de Salud
Laboral).

2.4.3.14 Traje hermético

La proteccion contra la radiacion se obtiene por medio de materiales
aluminados, asi una pintura de aluminio reduce un 60% la radiacion, una hoja de
aluminio que brilla reduce en un 80% y una metalizacion al aluminio al vacio en
un 95% (Malchaire, Jagques. 2004)

2.4.3.15 Aislamiento térmico

El vestido modifica la interrelacion entre el organismo y el medio al formar
una frontera de transicion entre ambos que amortigua o incrementa (segun el caso)
los efectos de ambiente térmico sobre la persona. En ambientes calurosos el
vestido dificulta la evaporacion del sudor y su necesidad depende del tipo de calor:
en el calor seco la ropa constituye una pantalla protectora contra la radiacion
caldrica, una necesidad imprescindible para evitar la deshidratacion del cuerpo
por una excesiva evaporacion del sudor. En el calor himedo, donde el aire
presenta una importante carga de humedad que dificulta la evaporacién, la
ropa la frena aun mas, por lo que el vestido debe ser ligero o inexistente (Mondelo,
P.etal.; 2013).
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2.4.3.16 Condiciones ambientales

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no
debe suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores. Asimismo,
y en la medida de lo posible, las condiciones ambientales de los lugares de trabajo
no deben constituir una fuente de incomodidad o molestia para los trabajadores.
A tal efecto, deberan evitarse las temperaturas y las humedades extremas, los
cambios bruscos de temperatura, las corrientes de aire molestas, los olores
desagradables, la irradiacion excesiva y, en particular, la radiacion solar a través

de ventanas, luces o tabiques acristalados (Secretaria de Salud Laboral).

2.4.3.17 Temperatura

La Temperatura es una magnitud que mide el nivel térmico o el calor que
un cuerpo posee. Toda sustancia en determinado estado de agregacion (sélido,
liquido o gas), esta constituida por moléculas que se encuentran en continuo
movimiento. La suma de las energias de todas las moléculas del cuerpo se conoce
como energia térmica; y la temperatura es la medida de esa energia promedio

(Secretaria de Salud Laboral).

243.18 Humedad

Es la cantidad de vapor de agua contenido en la atmdsfera. La humedad
relativa es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que
contiene el aire y la que necesitaria contener para saturarse a idéntica temperatura,
por ejemplo, una humedad relativa del 70% quiere decir que de la totalidad de
vapor de agua que podria contener el aire a esta temperatura, solo tiene el 70%. A
mayor temperatura del aire, éste es capaz de transportar mas humedad. Y a mayor
humedad, la sensacion térmica es mucho mayor. Esto se debe a que si la humedad
del aire es alta, el sudor no se evapora y por tanto, no logra el mismo enfriamiento.

(Secretaria de Salud Laboral).
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2.4.3.19 Radiacion

La radiacion al igual que la conveccion es un mecanismo de
intercambio bidireccional. Si la temperatura radiante media es superior a la
de la piel, el cuerpo gana calor por radiacion; en cambio si la temperatura radiante
media es inferior a la de la piel, el cuerpo pierde calor por radiacion. La
temperatura radiante media se define como la diferencia entre la temperatura de
la piel (el vestido en la parte del cuerpo cubierta por el mismo) y la temperatura
media de los objetos que “rodean” al individuo (equipos, mobiliario, etc.)
(Baraza, X. et al.; 2014).

La radiacion es un fenémeno de intercambio térmico que se origina
entre dos cuerpos solidos a distinta temperatura y que se encuentren uno en
las proximidades del otro sin estar en contacto mutuo. Dependiendo de que
la temperatura del cuerpo sea mayor o menor que la temperatura media de
los objetos de su entorno, el efecto final serd una ganancia o una pérdida de
calor evaluado. A la temperatura media de los objetos que rodean el cuerpo
se le denomina temperatura radiante media ponderada con la superficie de los

diferentes objetos y su distancia al cuerpo (Falagan, M.; 2001).

Es el intercambio de calor en forma de rayos infrarrojos entre la piel y los objetos
que rodean el cuerpo. El cuerpo pierde calor por radiacién cuando la temperatura de la
piel es superior a la temperatura media de las superficies u objetos que rodean al cuerpo
(temperatura radiante media), y lo gana en caso contrario (mecanismo bidireccional). En
la magnitud del calor intercambiado por radiacion no influye la temperatura del aire

(Universidad Europea).
2.4.3.20 Ventilacion

En la mayoria de los casos, el aire en movimiento enfriara a las personas,
proporcionando algun alivio si estan en ambientes muy calidos, pero causando el
efecto contrario en ambientes frios, donde aumentara la sensacion de frio. Este
fenomeno puede ser utilizado como una estrategia para controlar la sensacion

térmica en ambientes célidos, y en el caso de los ambientes frios, se debera
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minimizar dentro de lo posible, para que la sensacion térmica no disminuya de un

modo insoportable (Secretaria de Salud Laboral).

2.4.4 Marco conceptual de la variable dependiente

2.4.4.1 Vigilancia y control de la Salud

La vigilancia de la salud de los trabajadores se realiza a través de
programas activos para prever, observar, medir, evaluar y controlar las
exposiciones a riesgos potenciales para la salud en el lugar de trabajo (Herrick,
R.; 2012).

Los individuos que van a ser expuestos a situaciones de estrés térmico
intenso deben ser sometidos a un control médico exhaustivo que garantice
que sus condiciones fisicas generales son Optimas; en dicho control deben
tenerse en cuenta factores como la edad, el nivel de obesidad, la historia clinica
etc. (Baraza, X. et al.; 2014).

2.4.4.2 Enfermedad profesional

Enfermedad profesional es el deterioro lento y paulatino de la salud del
trabajador producido por una exposicion cronica a situaciones adversas, sean
estas producidas por el ambiente en que se desarrolla el trabajo o por su forma

de organizacion. (Baraza, X. et al.; 2014).

La Enfermedad profesional vista desde el punto de vista legal se define
como la contraida a consecuencia del trabajo ejecutado por cuenta ajena y que
es provocada por la accién de los elementos o sustancias que rodean el entorno de
trabajo (Diaz, P.; 2015).

2.4.4.3 Sintomatologia por calor

Las personas tienen una enfermedad causada por el calor cuando sus
cuerpos no pueden enfriarse por si mismos con el sudor. El sudor es el aire
acondicionado normal del cuerpo pero cuando la temperatura corporal sube

rapidamente, el sudor no es suficiente. Las enfermedades causadas por el calor

31



pueden ser graves y ponen en peligro la vida. Las temperaturas corporales muy
altas pueden dafar el cerebro u otros 6rganos vitales y causar incapacidad e

incluso la muerte (Biblioteca Nacional de Medicina, 2018).
2.4.4.4 Trastornos sistémicos por calor

Las enfermedades producidas por el calor o llamadas también trastornos
sistémicos se producen en el siguiente orden: Una primera manifestacion leve son
los calambres por calor que ocurren en las personas que realizan una actividad
fisica en condiciones ambientales de calor o de humedad elevada. El sincope por
calor es una reaccion sistémica secundaria a la exposicion prolongada al calor por
pérdida de agua y sales. Un cuadro mas importante es el llamado agotamiento o
colapso por calor, que se caracteriza porque se mantiene una buena respuesta del
centro termorregulador hipotalamico, pero existe sin embargo un fallo en los
mecanismos cardio-circulatorios de adaptacion al calor (Biblioteca Nacional de
Medicina, 2018).

2.4.4.5 Sincope de calor

El sincope de calor es el tipico desmayo que se produce cuando la sangre
se acumula en las extremidades inferiores, y el corazén no puede bombear
suficiente sangre al cerebro (Baraza, X. et al.; 2014). El sincope es una pérdida
de conocimiento temporal como resultado de la reduccion del riego cerebral que
suele ir precedido por palidez, vision borrosa, mareo y nauseas que se presenta en

personas expuestas a estrés por calor (Cordova, C.; 2013).

El sincope de calor se presenta en trabajadores que estan de pie e inmoviles
durante mucho tiempo en un sitio caluroso, lo que ocasiona que no llegue
suficiente sangre al cerebro provocando desvanecimiento, vision borrosa, mareo,
etc. (INSHT). El sincope de calor es la pérdida de conciencia o desmayo con
signos de alarma de sobrecarga térmica, normalmente se produce en trabajadores
no aclimatados al principio de la exposicion al calor (Nota Técnica de
Prevencion 922.; 2011).
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2.4.4.6 Deshidratacion y pérdida de electrolitos

La exposicion prolongada al calor implica una pérdida de agua y
electrolitos a través de la sudoracion; un fallo en la rehidratacion del cuerpo y en
los niveles de electrolitos se traduce en problemas gastrointestinales y calambres
musculares (NTP 922.; 2011).

2.4.4.7 Agotamiento por calor

El agotamiento por calor (heat ekhaustion) puede producirse a
consecuencia de la importante pérdida de liquido a través del sudor, lo sufren las
personas expuestas a calor intenso (Baraza, X. et al.; 2014). Se produce
principalmente cuando existe una gran deshidratacion. Los sintomas
incluyen la pérdida de capacidad de trabajo, disminucién de las habilidades
psicomotoras, nauseas, fatiga, etc. Si no es una situacion muy grave, con la
rehidratacion y el reposo se produce la recuperacion del individuo (NTP 922.;
2011).

2.4.4.8 Golpe de calor

Durante el golpe de calor (heat stroke), la sudoracion se paraliza y la
temperatura interna del cuerpo aumenta rapidamente, superando el nivel de
“seguridad” generalmente admitido de 38°C, lo cual provoca dafio cerebral
(Baraza, X. et al., 2014). El golpe de calor es un cuadro clinico complejo
caracterizado por una hipertemia (aumento de temperatura) incontrolada que

causa lesiones en los tejidos (Cérdova, C.; 2013).

El golpe de calor ocurre cuando la temperatura del cuerpo aumenta por
encima de los 40°C, los sintomas incluyen piel seca y caliente o sudoracién
excesiva, pulso rapido, dolor de cabeza pulsatil, mareos, nauseas, confusion,
pérdida del conocimiento y convulsiones (INSHT.; 2013). El golpe de calor
se desarrolla cuando la termorregulacion ha sido superada y el cuerpo ha
utilizado la mayoria de sus defensas para combatir la hipertermia (NTP.; 922).
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2.4.4.9 Alteraciones cutaneas

La erupcion cutdnea o miliaria es la alteracion cutdnea mas comun
asociada a la exposicion al calor. Se produce cuando la obstrucciéon de los
conductos sudoriparos impide que el sudor alcance la superficie cutanea y se
evapore. El sindrome de retencién del sudor aparece cuando la anhidrosis
(imposibilidad de liberar el sudor) afecta a toda la superficie corporal y
predispone al paciente a un golpe de calor (OIT.; 2012). La causa para esta
enfermedad es la piel mojada debido a excesiva sudoracion o a la excesiva
humedad ambiental. Entre los sintomas principales tenemos: erupcion roja
desigual en la piel, picores intensos, molestias que impiden trabajar y descansar
(Bovea, 2011).

2.4.4.10 Erupcion por calor

Un mal funcionamiento de las glandulas sudoriparas impide la secrecion
de sudor. Cuando el organismo intenta perder calor sudando en estas areas de la
piel se producen sensaciones molestas de prurito, cosquilleo y quemazon (Aguila,
Antonio). Las erupciones son el problema mas comun trabajando en ambientes
muy calurosos. La elevada temperatura se manifiesta como manchas rojas que
producen escozor o picor. Pueden infectar si no se tratan adecuadamente. En la
mayoria de las ocasiones, las erupciones desaparecen cuando el individuo

afectado trabaja a temperaturas mas frescas (Fernandez, Ricardo).
2.4.4.11 Irritacion

La irritacion es un estado inflamatorio o una reaccion dolorosa del
organismo causados principalmente por algun tipo de alergia a agentes quimicos
0 a otros estimulos (calor o luz ultravioleta). Se puede sufrir una irritacion en
diferentes partes del cuerpo: los 0jos, la nariz, los intestinos, la piel, entre otros
(Biblioteca Nacional de Medicina, 2018).
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24412 Sudoracion

La sudoracion es un proceso que también se denomina transpiracion, es la
liberacién de un liquido salado por parte de las glandulas sudoriparas del cuerpo.
La sudoracion es una funcion esencial que ayuda al cuerpo a permanecer fresco.
El sudor se presenta comunmente debajo de los brazos, en los pies y en las palmas

de las manos (Biblioteca Nacional de Medicina, 2018).

2.5  Hipdtesis

El ambiente térmico laboral incide en los trastornos sistémicos por calor en los
trabajadores del area de horneado de las panificadoras del canton Cevallos, provincia

del Tungurahua.

2.6 Sefalamiento de variables de la hipétesis
Variable Independiente

Ambiente térmico laboral
Variable Dependiente

Trastornos sistémicos por calor
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Enfoque

En la ejecucion del presente trabajo se utiliza los siguientes enfoques de
investigacion: el cuantitativo y el cualitativo. Cuantitativo porque se realiza mediciones
y célculos de la variable independiente (ambiente térmico laboral), mientras que
cualitativo porque se obtiene informacion sobre los trastornos sistémicos por calor a
través del chequeo médico y por medio de la aplicacion de un cuestionario de encuesta a
los trabajadores que laboran en el area de horneado de las panificadoras del canton
Cevallos.

3.2  Modalidad Bésica de Investigacion
En ésta investigacion se aplica las siguientes modalidades de investigacion:

Bibliografica-Documental, debido a que el marco tedrico de la investigacion se sustenta
con fuentes bibliogréaficas de relevancia como son los libros, articulos cientificos, normas
técnicas nacionales e internacionales y otros documentos descargados del internet de
prestigio y de alta calidad; por tanto, esto permite conocer estudios realizados en la
actualidad y que tienen mucha relacion con el tema planteado, con la finalidad de

profundizar la investigacion y obtener mejores resultados.

De Campo, ya que la recoleccion de los datos sobre las dos variables de estudio: ambiente
térmico laboral (indice WBGT, consumo metaboélico, caracteristicas de la ropa de trabajo
(clo)) y trastornos sistémicos por calor (evaluacion médica a los trabajadores) se realiza
en cada una de las panificadoras cuestion de estudio.
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3.3 Nivel o Tipo de Investigacion

El nivel de investigacion que se aplica en la presente investigacion es de tipo
correlacional, ya que éste permite determinar la incidencia o no del ambiente térmico
laboral sobre los trastornos sistémicos por calor de los trabajadores del area de horneado
de las panificadoras del canton Cevallos. Ademas se aplica una investigacion de tipo
descriptiva debido a que se efectla mediciones para recolectar datos que permiten
establecer caracteristicas importantes sobre la problematica de estudio. Finalmente se
puede mencionar que la investigacion se apoya en una investigacion de tipo transversal,

debido a que se realiza una sola determinacion en un tiempo determinado.

3.4  Poblacién y muestra

La poblacion de estudio esta conformada por los trabajadores del area de horneado
de las cinco panificadoras del cantdn Cevallos de la Provincia del Tungurahua, la muestra

de estudio es igual a la poblacion debido a que ésta Ultima es pequefia.

Tabla N° 1. Panificadoras del cantén Cevallos.

Nombre de la Panificadora Namero de
trabajadores
en el puesto de trabajo
(hornero)
1 Su pan de calidad 1
2 Novapan 1
3 Dulce Tradicion “Bakerey” 1
4 Carlitos 1
5 Aroma 1
Total 5

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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3.5

Tabla N° 2. Operacionalizacion de la variable independiente.

Operacionalizacién de variables

CONCEPTUALIZACION | CATEGORIAS | INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICAS E

Ambiente térmico laboral INSTRUMENTOS
El ambiente térmico laboral es | Condiciones indice WBGT ¢Colmo considera el ambiente | Técnica: Medicion
un elemento que desemperfia un | ambientales térmico en su puesto de trabajo?

papel importante sobre la salud,
seguridad y bienestar de los
trabajadores, esta determinado
por las condiciones
ambientales, el esfuerzo fisico y
las caracteristicas de la ropa que
Ilevan puestos los trabajadores.
(NTP 922, 2011).

Esfuerzo fisico

Caracteristicas
de la ropa

Tasa metabdlica

Clo de la ropa

¢Por cuanto tiempo recibid un
proceso de aclimatacion a su puesto
de trabajo?

¢Como considera el esfuerzo fisico
que realiza durante su jornada de
trabajo como hornero?

¢Qué tiempo durante su labor diaria
permanece en contacto con la fuente
de calor (horno)?

Que caracteristicas presenta la ropa
que utiliza durante su trabajo como
hornero?

Instrumento:
de mediciones

Registro

Técnica: Observacion

Instrumento: Lista de
observacion

Técnica: Observacion

Instrumento: Curvas de
valores de referencia
1S027243:1993

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N° 3. Operacionalizacion de la variable dependiente.

CONCEPTUALIZACION

Trastornos sistémicos por
calor

CATEGORIAS

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Los trastornos sistémicos por
calor son un tipo de
alteraciones en la salud que
afectan a varios Organos del
cuerpo humano, las
alteraciones mas comunes son
de tipo sistémicas y cuténeas;
estas alteraciones son
evaluadas por medio de
chequeos médicos que son
realizados por profesionales de
la salud. (Espinoza, 2017).

Alteraciones
sistémicas

Alteraciones
cutaneas

Chequeos médicos

Sincope por calor

Calambres por
calor

Golpe por calor

Sudoracién
Irritacion

Erupciones

Inspeccion
Auscultacion

Palpacién

¢Ha sufrido algun tipo de afeccién en su
salud por trabajar en un ambiente caluroso?

¢Qué tipo de trastorno sistémico se ha
presentado en su cuerpo con mayor
frecuencia debido a la ejecucion de su
trabajo?

¢Qué tipo de alteracion cutdnea se ha
presentado en su cuerpo por la accion del
calor?

¢Como considera el estado actual de su
salud?

¢Con qué frecuencia recibe usted evaluacién
médica por profesionales de la salud?

Técnica: Encuesta

Instrumento:
Cuestionario

Técnica: Encuesta

Instrumento:
Cuestionario

Técnicas: Evaluacién
médica.

Instrumento: Ficha de
historia clinica.

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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3.6

Recoleccion de la Informacion

La recoleccion de la informacién se realiza de la manera que se describe a

continuacion:

Tabla N° 4. Recoleccion de Informacion.

¢Para que?

Preguntas Bésicas Explicacion

Analizar la incidencia del ambiente térmico laboral
en los trastornos sistémicos por calor de los
trabajadores del area de horneado.

¢De qué persona u objeto?

Trabajadores del &rea de horneado

¢Sobre qué aspectos?

Indicadores  presentes en la matriz de

operacionalizacion de variables.

¢Quién? Investigador
¢Cuando? Noviembre 2017 — mayo 2018
¢Donde? En el area de horneado de las panificadoras

¢Cuantas veces?

Dos (la primera para un nivel de confiabilidad y la
segunda para la aplicacién definitiva)

¢Qué técnicas de
recoleccion?

Medicién con instrumentos y comparacion con
tablas.

Observacion y Encuesta

Inspeccion y/o chequeo médico.

¢Cuales son los

instrumentos?

Registro de mediciones (WBGT, tasa metabdlica)
Cuestionario

Ficha de evaluacion médica.

¢En qué situacion?

En la jornada maés calurosa (15H00 — 20HO00)

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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» Las condiciones de trabajo, las posturas y partes del cuerpo implicadas en

3.6.1

la tarea, la velocidad y el desplazamiento realizado por los operarios son
determinadas por medio de la técnica de la observacion, posteriormente se
utiliza una ficha como instrumento para el registro de mediciones

individuales.

Los trabajadores del area de horneado deben llenar un cuestionario de
encuesta, en el mismo que se presenta preguntas cerradas que permitan

adquirir informacién sobre las dos variables en estudio.

Un dia sdbado y domingo se aplica la encuesta a los trabajadores del area de
horneado de las panificadoras del cantén Cevallos, esto se realiza antes que
empiecen su labor en la jornada de trabajo de la tarde. Previo a la realizacion
de ésta actividad se brinda una charla de capacitacion sobre la tematica de
cada una de las diez preguntas del cuestionario de encuesta con la finalidad
de recolectar informacion lo mas real posible sobre las condiciones de los
ambientes térmicos de trabajo en el rea de horneado de las panaderias y los

trastornos sistémicos por calor que han sufrido por laborar como horneros.

Ambiente térmico laboral

El ambiente térmico laboral se determina a partir del indice WBGT,
para ello se realiza mediciones con un termémetro de bulbo seco, humedo y
de globo (Termohigrémetro) denominado medidor de estrés térmico, segin
lo indicado en la normativa ISO 27243: 1993 y COVENIN 2254:1995.
Ademas, se determina la tasa metabolica utilizando la norma ISO 8996:2004

y la nota técnica de prevencion NTP 323.

3.6.1.1 indice WBGT

Para la determinacion del indice WBGT se empieza con la
preparacion del equipo medidor de éste indice, para ello se presiona el
botdén (SET @) para encender el equipo, se verifica que la temperatura
se reporte en grados centigrados (°C), para seleccionar esta unidad se

presiona simultdneamente los botones (MODE y NEXT A), con el
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boton (MODE A) se coloca en la opciéon (OUT) (medicion en el interior
sin carga solar), por ultimo se desliza la cubierta protectora del sensor
antes de tomar las medidas. Una vez encendido el equipo se registra la
temperatura 'y se espera aproximadamente 25 minutos con el
proposito de estabilizar las temperaturas (WBGT, ta y tg), esto segin lo
indicado en la norma COVENIN 2254:1995. Seguidamente para la
medicion, en el equipo se presiona la opcion MODE A, la cual se
cambia seleccionando el indicador de temperatura a ser registrado,

esto es:

e Temperatura del aire (ta).en °C.

e Temperatura de globo negro (tg) en °C.
e Humedad relativa (HR) en %

e Temperatura WBGT (°C)

Las especificaciones y el certificado de calibracion del equipo utilizado se
presentan en los Anexos N° 3 'y N° 4. A continuacion se indica la descripcion del

medidor de éstres térmico (Termohigrometro modelo 800036).

Grafico N° 5. Termohigrémetro
Fuente: Manual del usuario Instrumentos Extech
Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Donde:

1. Sensor de temperatura de bulbo negro.

2. Sensores de temperatura y humedad relativa en cubierta
protectora.

® SET

NEXT

MODE A

Interfaz RS-32

N g B~ W

Compartimento de bateria.

3.6.1.2 Tasa metabdlica total

La determinacion de la tasa metabdlica se realiza considerando el
NIVEL 2 reportado en la Norma 1SO 8996:2004; para lo cual se debe

estimar los siguientes componentes:

e Metabolismo basal (Mb).
e Metabolismo para la postura corporal (Mp).
e Metabolismo para el tipo de actividad (Mt).

e Metabolismo del desplazamiento en funcion de la velocidad (Md).

Los valores de cada componente se determinan segun la (NTP 323),
seguidamente son registrados en las matrices de sistematizacion de datos.
La tasa metabdlica total representa la suma de los metabolismos de cada
componente:

M = Mb + Mp + Mt + Md (Férmula N° 1)

Los valores reportados en la NTP 323 para el metabolismo que se
utiliza vienen expresados en unidades (W*m2), estos son transformados a

unidades (Kcal *h™!) utilizando el siguiente factor de conversion:

1 W*m2 = 1,553 Kcal *h-1 (Formula N° 2)
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3.6.1.3 Porcentaje trabajo-descanso

El porcentaje trabajo-descanso se determina utilizando las curvas de valores
de referencia WBGT reportados en la Norma COVENIN 2254:1995.

3.6.1.4 Dosis de exposicion

La dosis de exposicion se determina aplicando la siguiente ecuacion:

WBGT calculado
D= (Férmula N° 3)
TLV

Los valores limites permisibles (TLV) de exposicion al calor se reportan en
la Norma COVENIN 2254:1995. Estos valores de la dosis de exposicion presentan

las siguientes ponderaciones:

e Dosis < 0.5 corresponde a un nivel de riesgo bajo
e Dosis 0.5 — 1 corresponde a un nivel de riesgo medio

e Dosis > 1 corresponde a un nivel de riesgo alto

3.6.2 Aislamiento térmico de la ropa

Para la determinaciéon de éste indicador se utiliza la clasificacion

reportada en la (NTP 74), que indica lo siguiente:

e Desnudo =0 clo
e Ligero = 0.5 clo (camisa y pantaldn ligero, ropa interior de algodon
similar a un atuendo de verano)

e Medio = 1,0 clo (traje completo, conjunto de invierno)
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3.6.3

Evaluacion médica (Trastornos sistémicos por calor)

Los trastornos sistémicos por calor son determinados por medio de
una evaluacion médica, la misma que es realizada por un profesional de la
salud, en ésta se aplican técnicas como: entrevista, inspeccion, auscultacion
y palpacion; el instrumento que se emplea es la ficha de evaluacion
médica; previa a la realizacion de ésta actividad se debe considerar los

siguientes aspectos:
Se evalua clinicamente a los trabajadores del area de horneado.

Antes de la toma de signos vitales los trabajadores deben estar con un reposo

minimo de diez minutos.

El equipo médico que se utiliza consta de un equipo de diagnostico marca
Riester, tensidometro marca Riester, fonendoscopio marca Littmann,

termometro bucal, balanza y tallimetro marca Wichaline.

El examen se realiza en el area designada por cada uno de los propietarios
de las panificadoras, ademas se respeta el derecho a la privacidad y a la

confidencialidad de los trabajadores.

Los resultados obtenidos de la evaluacion médica (trastornos sistémicos por

calor) de cada uno de los trabajadores son registrados en la ficha de evaluacion

médica, la misma que debe estar avalada con la firma del médico evaluador.

3.7

Procesamiento de la Informacién

El procesamiento de la informacion se realiza de la siguiente manera:

Los resultados obtenidos en la encuesta son registrados en tablas y
representados en graficos de pastel, esto permite conocer aspectos
relevantes de la investigacion y servirdn de apoyo para establecer las
conclusiones respectivas. La interpretacion de los resultados proporciona

alternativas de solucidn a la problemética investigada.
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» Los datos obtenidos de cada una de las mediciones del indice WBGT y datos
técnicos (postura corporal, tipo de trabajo, velocidad de desplazamiento,
constitucion corporal y caracteristicas de la ropa) son registrados en las
matrices de procesamiento de informacion (Ver tablas N° 26, N° 27, N° 28,
N° 29 y N° 30), seguidamente se procede a realizar una revision critica de
los resultados con el proposito de eliminar informacién defectuosa y no
pertinente.

> Los resultados del ambiente térmico (indice WBGT), tasa metabdlica,
porcentaje trabajo-descanso y dosis de exposicidon) se presentan en las
matrices de sistematizacién de resultados (Ver tablas N° 31, N° 32, N° 33,
N° 34 y N° 35).

» En las fichas de la evaluacion médica (Ver tablas N° 36, N° 37, N° 38,
N° 39 y N° 40) se presenta datos importantes sobre los trastornos sistémicos
por calor que han sufrido los trabajadores del area de horneado.

» La investigacion implica el planteamiento de dos hipoétesis: la nula (Ho) y
la alternativa (Hz), en la hipotesis nula el investigador rechaza o anula la
relacion existente entre las variables de estudio, en este caso: el ambiente
térmico laboral no incide en los trastornos sistémicos por calor de los
trabajadores del area de horneado de las panificadoras del canton Cevallos;
mientras que en la hipdtesis alternativa se plantea lo que se quiere
demostrar. Se establece el nivel de significancia que corresponde a la
probabilidad de rechazar la hip6tesis nula cuando es verdadera, para ello se
utiliza el criterio del (5%), valor que se emplea para proyectos de
investigacion relacionados con produccion, costos, medicina y aspectos
sociales. Se aplica el estadigrafo t-student debido a que la muestra es
pequefia (< 30). Para la comprobacion de la correlacion entre variables se
utiliza los datos obtenidos de la dosis de la exposicion al calor en cada una
de las panaderias y los resultados de los trastornos sistémicos por calor
obtenidos en la encuesta.

» Finalmente con la informacién de las variables de estudio se procede a

establecer conclusiones y recomendaciones para la problematica de estudio.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Matriz de Riesgos

La evaluacion de riesgos en las panaderias del cantdon Cevallos se realiza
mediante la matriz de “ldentificacion y estimacion cualitativa de riesgos del
INSHT”, la cual relaciona la probabilidad de ocurrencia del dafio y la severidad de
la consecuencia de los diversos tipos de riesgo identificados (mecanicos, fisicos,
quimicos, bioldgicos, ergondmicos y psicosociales); en funcion de ello se obtiene
cinco niveles de riesgo (trivial, tolerable, moderado, importante e intolerable), de
los cuales el nivel intolerable es el mas critico y por ende se debe tomar medidas

correctoras inmediatas para reducir o eliminar éste riesgo.

Las matrices de riesgo presentadas en las tablas (N° 5, N° 6, N° 7, N° 8 y
N° 9) estan estructuradas con un encabezado que contiene datos importantes de cada
una de las panaderias (proceso, empresa, RUC, representante legal, puesto de
trabajo, tipo de evaluacion, fecha de evaluacién y responsable de evaluacion),
ademas contiene (numero de registro, tipo de riesgo, factor de riesgo, actividades,

numero de expuestos, probabilidad, consecuencia y estimacion de riesgos).

4.1.1 Factores de riesgo en las panificadoras

A continuacion se presentan las matrices de riesgo para el puesto de trabajo
hornero en las cinco panaderias del canton Cevallos:
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Tabla N°5. Matriz de riesgos para el puesto de trabajo hornero (Panaderia “Su pan de calidad”).

IDENTIFICACION Y ESTIMACION CUALITATIVA DE RIESGOS - METODO INSHT

Cdodigo:

Edicién: Cero

PROCEscl Elaboracion de productos de panificacion

| PUESTO DE TRABAJO: |Hornero

Empresa /Organizacion: Panaderia "Su pan de calidad" | Inicial lPeric’)dica |:| | No. de documento: | 1 I Hoja No. 1 de 1
RUC: F|_802837854001 Cantén Cevallos |Fecha anterior: | | Fecha actual: 27/12/2017
Representante Legal: Sr. Alfonso Soria Responsable evaluacion: Ing. Juan Ramos | Reg:

- No. EXPUESTOS | PROBABILIDAD |CONSECUENCIAS )
IDENTIFI| TIPO DERIESGO FACTOR DE RIESGO ACTIVIDADES ESTIMACION DE RIESGO

C D B M A LD D ED

1 MECANICO Caidas de objetos en manipulacién Transportar coches de pan X X

2 MECANICO Caidas de personas al mismo nivel Transportar coches de pan X X TO

3 MECANICO Choques o golpe contra objetos inmoviles Transportar coches de pan X X T

4 MECANICO Exposicion a cortes, lastimaduras Abrirycerrar las puertas del horno X X TO

5 MECANICO Pisadas sobre objetos Transportar coches de pan X X T

6 Fisico Incendios Revisar sistema eléctrico del horno X X

7 FISICO Rad no ionizantes, UV, infrarrojos Revisar el proceso de horneado X X

8 Fisico Temperaturas extremas altas Ingresarysacar coches de pan del horno 1 0 0 X X

9 Fisico Ventilacié n deficiente Hornear piezas de pan X X |

10 QuimMico Exposicion avapores Hornear piezas de pan X X |

11 QuimMico Exposicion a humos ygases de combustién Hornear piezas de pan X X

12 ERGONOMICO Levantamiento ytransporte de cargas Transporte de coches de pan X X

13 ERGONOMICO Sobreesfuerzo fisico Transportar coches de pan X X

14 BIOLOGICO Exposicién a derivados organicos Transportar coches de pan X X T

15 PSICOSOCIAL Gestién de tiempo Hornear piezas de pan X X T
Firma Responsable eval: : .

Firma Representante Legal: T =Trivial , To =Tolerable
M = Moderado, | = Importante, In = Intolerable

Elaborado por: Ing.

Juan Ramos
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Tabla N° 6. Matriz de riesgos para el puesto de trabajo hornero (Panaderia “Novapan”)

IDENTIFICACION Y ESTIMACION CUALITATIVA DE RIESGOS - METODO INSHT

Codigo:

Edicién: Cero

PROCEscl Elaboracion de productos de panificacion

| PUESTO DE TRABAJO: |Hornero

Empresa /Organizacion: Panaderia "Novapan" | Inicial | Periddica |:| | No. de documento: | 1 | Hoja No. 1 de 1
RUC: F[719191460 Cantén Cevallos |Fecha anterior: | | Fecha actual: 27/12/2017
Representante Legal: Sr. Néstor Palate Responsable evaluacion: Ing. Juan Ramos | Reg:
No. No. EXPUESTOS | PROBABILIDAD |[CONSECUENCIAS .
IDENTIFI| TIPO DERIESGO FACTOR DE RIESGO ACTIVIDADES ESTIMACION DE RIESGO
C D B M A LD D ED
1 MECANICO Caidas de objetos en manipulacion Transportar coches de pan X X TO
2 MECANICO Caidas de personas al mismo nivel Transportar coches de pan X X TO
3 MECANICO Choques o golpe contra objetos inmoéviles Transportar coches de pan X X TO
4 MECANICO Exposicion a cortes, lastimaduras Abriry cerrar las puertas del horno X X TO
5 MECANICO Pisadas sobre objetos Transportar coches de pan X X T
6 Fisico Incendios Revisar sistema eléctrico del horno X X TO
7 FISICO Rad no ionizantes, UV, infrarrojos Revisar el proceso de horneado X X 1
8 Fisico Temperaturas extremas altas Ingresarysacar coches de pan del horno 1 0 0 X X .
9 Fisico Ventilacié n deficiente Hornear piezas de pan X X
10 Quimico Exposicién avapores Hornear piezas de pan X X 1
11 QuimMmico Exposicién a humos ygases de combustion Hornear piezas de pan X X
12 ERGONOMICO Levantamiento ytransporte de cargas Transporte de coches de pan X X TO
13 ERGONOMICO Sobreesfuerzo fisico Transportar coches de pan X X
14 BIOLOGICO Exposicion a derivados organicos Transportar coches de pan X X T
15 PSICOSOCIAL Gestion de tiempo Hornear piezas de pan X X TO
Firma Responsable eval: n .
Firma Representante Legal: T =Trivial , To =Tolerable
M = Moderado, | = Importante, In = Intolerable

Elaborado por: Ing.

Juan Ramos
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Tabla N° 7. Matriz de riesgos para el puesto de trabajo hornero (Panaderia “Dulce Tradicion - Bakerey”)

~ ~ Z Cédigo:
IDENTIFICACION Y ESTIMACION CUALITATIVA DE RIESGOS - METODO INSHT Cdicion: Cora
ici :
PROCESCl Elaboracién de productos de panificaciéon | PUESTO DE TRABAJO: |Hornero
Empresa /Organizacién: Panaderia "Dulce Tradicién - Bakerey" | Inicial | Periddica |:| | No. de documento: | 1 | Hoja No. 1 de 1
RUC: FI.804332573001 Cantén Cevallos |Fecha anterior: | | Fecha actual: 27/12/2017
Representante Legal: Sra. Karen Villalba Responsable evaluacién: Ing. Juan Ramos | Reg:
No. No. EXPUESTOS | PROBABILIDAD |[CONSECUENCIAS .
IDENTIFI| TIPO DE RIESGO FACTOR DE RIESGO ACTIVIDADES ESTIMACION DE RIESGO
C D B M A LD D ED
1 MECANICO Caidas de objetos en manipulacion Transportar coches de pan X X 1
2 MECANICO Caidas de personas al mismo nivel Transportar coches de pan X X TO
3 MECANICO Choques o golpe contra objetos inmoéviles Transportar coches de pan X X TO
4 MECANICO Exposicién a cortes, lastimaduras Abrirycerrarlas puertas del horno X X T
5 MECANICO Pisadas sobre objetos Transportar coches de pan X X TO
6 Fisico Incendios Revisarsistema eléctrico del horno X X -
7 FISICO Rad no ionizantes, UV, infrarrojos Revisar el proceso de horneado X X 1
8 FisicO Temperaturas extremas altas Ingresar ysacar coches de pandel horno 1 ') o X X 1
9 FisicO Ventilacié n deficiente Hornear piezas de pan X X
10 QuimMico Exposicién avapores Hornear piezas de pan X X ]
11 QuimMmico Exposicion a humos ygases de combustion Hornear piezas de pan X X
12 ERGONOMICO Levantamiento y transporte de cargas Transporte de coches de pan X X TO
13 ERGONOMICO Sobreesfuerzo fisico Transportar coches de pan X X
14 BIOLOGICO Exposicién a derivados organicos Transportar coches de pan X X T
15 PSICOSOCIAL Gesti6on de tiempo Hornear piezas de pan X X T
Firma Responsable eval: Firma Representante Legal:
P gal: T =Trivial , To =Tolerable,
M = Moderado, | = Importante, In = Intolerable

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N° 8. Matriz de riesgos para el puesto de trabajo hornero (Panaderia “Carlitos”)

= = Z Cédigo:
IDENTIFICACION Y ESTIMACION CUALITATIVA DE RIESGOS - METODO INSHT TR —
icion: Cero
PROCEscl Elaboracién de productos de panificacién | PUESTO DE TRABAJO: |Hornero
Empresa /Organizacién: Panaderia "Carlitos" | Inicial | Periddica |:| | No. de documento: | 1 | Hoja No. 1 de 1
RUC: |1802968790001 Cantén Cevallos |Fecha anterior: | | Fecha actual: 27/12/2017
Representante Legal: Sra. Elina Ortiz Responsable evaluacién: Ing. Juan Ramos | Reg:
No. No. EXPUESTOS | PROBABILIDAD |[CONSECUENCIAS .
IDENTIFI| TIPO DE RIESGO FACTOR DE RIESGO ACTIVIDADES ESTIMACION DE RIESGO
C D B M A LD D ED
1 MECANICO Caidas de objetos en manipulacion Transportar coches de pan X X -
2 MECANICO Caidas de personas al mismo nivel Transportar coches de pan X X TO
3 MECANICO Choques o golpe contra objetos inmoviles Transportar coches de pan X X T
4 MECANICO Exposicion a cortes, lastimaduras Abrirycerrarlas puertas del horno X X TO
5 MECANICO Pisadas sobre objetos Transportar coches de pan X X T
6 Fisico Incendios Revisarsistema eléctrico del horno X X TO
7 FISICO Rad no ionizantes, UV, infrarrojos Revisar el proceso de horneado X X TO
8 FisICcO Temperaturas extremas altas Ingresarysacar coches de pandel horno 0 1 ) X X
9 Fisico Ventilacio n deficiente Hornear piezas de pan X X
10 QuimMico Exposicién avapores Hornear piezas de pan X X
11 Quimico Exposicién a humos ygases de combustion Hornear piezas de pan X X
12 ERGONOMICO Levantamiento y transporte de cargas Transporte de coches de pan X X
13 ERGONOMICO Sobreesfuerzo fisico Transportar coches de pan X X TO
14 BIOLOGICO Exposicion a derivados organicos Transportar coches de pan X X T
15 PSICOSOCIAL Gestién de tiempo Hornear piezas de pan X X T
Firma Responsable eval: Firma Representante Legal:
. T =Trivial , To =Tolerable,
M = Moderado, | = Importante, In = Intolerable

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N° 9. Matriz de riesgos para el puesto de trabajo hornero (Panaderia “Aroma”)

IDENTIFICACION Y ESTIMACION CUALITATIVA DE RIESGOS - METODO INSHT

Cédigo:

Edicion: Cero

PROCEscl Elaboracién de productos de panificacion

| PUESTO DE TRABAJO: |Hornero

Empresa /Organizacién: Panaderia "Aroma" | Inicial | Periddica |:| | No. de documento: | 1 | Hoja No. 1 de 1
RUC: |1804028395001 Cantén Cevallos |Fecha anterior: | | Fecha actual: 27/12/2017
Representante Legal: Sr. Jofre Guevara Responsable evaluacién: Ing. Juan Ramos | Reg:
No. No. EXPUESTOS | PROBABILIDAD |[CONSECUENCIAS .
IDENTIFI| TIPO DE RIESGO FACTOR DE RIESGO ACTIVIDADES ESTIMACION DE RIESGO
C D B M A LD D ED
1 MECANICO Caidas de objetos en manipulaciéon Transportar coches de pan X X TO
2 MECANICO Caidas de personas al mismo nivel Transportar coches de pan X X
3 MECANICO Choques o golpe contra objetos inmoviles Transportar coches de pan X X TO
4 MECANICO Exposicién a cortes, lastimaduras Abriry cerrarlas puertas del horno X X TO
5 MECANICO Pisadas sobre objetos Transportar coches de pan X X T
6 Fisico Incendios Revisar sistema eléctrico del horno X X 1
7 FISICO Rad no ionizantes, UV, infrarrojos Revisar el proceso de horneado X X 1
8 Fisico Temperaturas extremas altas Ingresarysacar coches de pandel horno 1 o o X X .
9 FisicO Ventilacié n deficiente Hornear piezas de pan X X
10 QuimMmico Exposicién a vapores Hornear piezas de pan X X 1
11 Quimico Exposicién a humos ygases de combustiéon Hornear piezas de pan X X TO
12 ERGONOMICO Levantamiento y transporte de cargas Transporte de coches de pan X X
13 ERGONOMICO Sobreesfuerzo fisico Transportar coches de pan X X TO
14 BIOLOGICO Exposicién a derivados organicos Transportar coches de pan X X T
15 PSICOSOCIAL Gestion de tiempo Hornear piezas de pan X X TO
Firma Responsable eval: Firma Representante Legal:
. T =Trivial , To =Tolerable,
M = Moderado, | = Importante, In = Intolerable

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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4.1.2 Estimacion del riesgo

Utilizando los resultados de las matrices de riesgo reportados en las tablas
(N°5,N° 6, N°7, N° 8y N°9), se procede a estimar el nivel de riesgo en cada una
de las panaderias, para ello se resalta el tipo y nivel de riesgo; cabe indicar que en
la presente investigacion se da énfasis en el nivel de riesgo intolerable. A

continuacion se presenta las tablas de dicha estimaciéon del riesgo:

Tabla N°10. Estimacion del riesgo para el puesto de trabajo hornero (Su pan de calidad).

‘ ESTIMACION DEL RIESGO

Trivial | Tolerable Moderado Importante Total
Mecénicos 2 2 1 0 0 5
Fisicos 0 0 2 1 1 4
TIPO Quimicos 0 0 1 1 0 2
DE Ergondémicos 0 0 2 0 0 2
RIESGO | Biologicos 1 0 0 0 0 1
Psicosociales 1 0 0 0 0 1
Total 4 2 6 2 1 15

Fuente: Matriz de riesgo-INSHT
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Tabla N° 11. Estimacion del riesgo para el puesto de trabajo hornero (Novapan)

ESTIMACION DEL RIESGO

Trivial Tolerable Moderado Importante Total
Mecénicos 1 4 0 0 0 5
 Fisicos 0 1 1 1 i 4
TIPO Quimicos 0 0 1 1 0 2
DE Ergondémicos 0 1 1 0 0 2
RIESGO | Biologicos 1 0 0 0 0 1
Psicosociales 0 1 0 0 0 1
Total 2 7 3 2 1 15

Fuente: Matriz de riesgo-INSHT
Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N° 12. Estimacién del riesgo para el puesto de trabajo hornero (Dulce Tradicion)
ESTIMACION DEL RIESGO

TIPO

DE

RIESGO

Trivial | Tolerable Moderado Importante Intolerable | Total
Mecénicos 1 3 0 1 0 5
Fisicos 0 0 2 2 0 4
Quimicos 0 0 1 1 0 2
Ergondmicos 0 1 1 0 0 2
Bioldgicos 1 0 0 0 0 1
Psicosociales 1 0 0 0 0 1
Total 3 4 4 4 0 15

Fuente: Matriz de riesgo-INSHT
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Tabla N°13. Estimacion del riesgo para el puesto de trabajo hornero (Carlitos)

ESTIMACION DEL RIESGO

TIPO

DE

RIESGO

Trivial | Tolerable Moderado Importante | Intolerable | Total
Mecénicos 2 2 1 0 0 5
Fisicos 0 2 0 2 0 4
Quimicos 0 0 1 1 0 2
Ergondmicos 0 0 1 1 0 2
Bioldgicos 1 0 0 0 0 1
Psicosociales 1 0 0 0 0 1
Total 4 4 3 4 0 15

Fuente: Matriz de riesgo-INSHT
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Tabla N°14. Estimacion del riesgo para el puesto de trabajo hornero (Aroma)

TIPO

DE

RIESGO

ESTIMACION DEL RIESGO

Trivial | Tolerable Moderado Importante
Mecénicos 1 3 1 0 0 5
 Fisicos 0 0 1 2 | 4
Quimicos 0 1 0 1 0 2
Ergondmicos 0 1 1 0 0 2
Bioldgicos 1 0 0 0 0 1
Psicosociales 0 1 0 0 0 1
Total 2 6 3 3 1 15

Fuente: Matriz de riesao-INSHT
Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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En funcidn de los resultados reportados en las matrices de riesgo del INSHT
y en las tablas de estimacion del riesgo para el puesto de trabajo hornero (Tablas
(N° 10, N° 11, N° 12, N° 13 y N° 14) se tiene un punto de partida para realizar la
investigacion. Segun la estimacion de la probabilidad de dafio y la severidad de la
consecuencia se obtiene un nivel intolerable en el riesgo de tipo fisico (temperaturas
altas) en tres de las cinco panaderias cuestion de andlisis. Por tal razdn, se considera
que en éste tipo de riesgo se debe actuar de forma inmediata mediante la aplicacion
de medidas de control que permitan reducir el nivel de riesgo, para de esa manera
evitar o reducir los trastornos sistémicos por calor y asi precautelar la salud de las

personas que laboran en las panificadoras del canton Cevallos.

4.2 Andlisis e Interpretacion de las encuestas

Se aplica un cuestionario de encuesta a las personas que laboran en el area
de horneado de las panificadoras del canton Cevallos con la finalidad de obtener
informacion relevante sobre las variables de estudio (ambiente térmico laboral y
trastornos sistémicos por calor). Cabe indicar que para proceder con ésta actividad
primeramente se realizd un proceso de induccion sobre la temética de estudio con
la finalidad de recolectar informacion pertinente al tema y que permita identificar
problemas debidos a la accidn de trabajar en condiciones de altas temperaturas,

mismas que pueden afectar la salud de los trabajadores.

4.2.1 Cuestionario de encuesta

A continuacion se indica el cuestionario de encuesta, el mismo que es
aplicado a las personas que laboran en el area de horneado de cada una de las
panaderias del canton Cevallos.
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ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TRABAJADORES DEL AREA DE
HORNEADO DE LAS PANIFICADORAS DEL CANTON CEVALLOS

OBJETIVO:

» Determinar la incidencia del ambiente térmico laboral en los trastornos
sistémicos por calor en los trabajadores del area de horneado.

Sefiores operarios: El ambiente térmico laboral corresponde a la
acumulacion de calor en el cuerpo por la realizacion de sus actividades
laborales en condiciones ambientales y personales diversas, debido a ello
pueden ocurrir alteraciones sistémicas por calor. Por tal razon se solicita
que responda este cuestionario de la manera mas sincera posible con el
fin de obtener informacién adecuada que permita establecer medidas de
control y prevencion de la salud.

DATOS GENERALES:
Género (coeeenenn )
Edad (v, )

CUESTIONARIO:

Seleccione con una (X) la respuesta que usted considere mas pertinente.

1. ;Como considera el ambiente térmico en su puesto de trabajo?

a) Inadecuado (G
b) Moderado (G
¢) Adecuado (....)

2. (Por cuanto tiempo recibié un proceso de aclimatacion a su puesto de
trabajo?
a) Menos de una semana (.....)

b) Entre una y dos semanas (.....)

C) Mas de dos semanas (.....)
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,Como considera el esfuerzo fisico que realiza durante su jornada de

trabajo como hornero?

a) Ligero (.....)
b) Moderado (G
c) Fuerte (.....)

,Qué tiempo durante su labor diaria permanece en contacto con la
fuente de calor (horno)?
a) (0—2)horas
b) (2-—4)horas
C) (4—6) horas
d) (6 —8) horas

—_~ o~~~
_ o O

(Qué caracteristicas presenta la ropa que usted utiliza durante su
trabajo como hornero?

a) Ligera, sin pufios y no ajustada (.....)
b) Moderada, sin pufios y ajustada (G
c) Pesada, con puios y ajustada (.....)

Ha sufrido alguna afeccion en la salud por trabajar en un ambiente

caluroso?
a) Si (.....)
b) No (....)

,Qué tipo de trastorno sistémico se ha presentado en su cuerpo con

mayor frecuencia debido a la ejecucion de su trabajo?

a) Sincope por calor (.....)
b) Calambres por calor (.....)
¢) Golpe por calor (.....)
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10.

,Qué tipo de alteracion cutanea se ha presentado en su cuerpo por la

accion del calor?

a) Sudoracion (.....)
b) Irritacion (G
¢) Erupciones (.....)

. Como considera el estado actual de su salud?

a) Malo (.....)
b) Regular (.....)
c) Bueno (....)

Con qué frecuencia recibe usted evaluacion médica por profesionales
de la salud?
d) Mensualmente
e) Trimestralmente

f) Semestralmente

—_~ o~~~
o O

g) Anualmente

Gracias por su colaboracion
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4.2.2 Anélisis e interpretacion de los resultados de la encuesta

Pregunta 1. ;Como considera el ambiente térmico en su puesto de trabajo?

Tabla N° 15. Ambiente térmico.

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % DE CUMPLIMIENTO

- Inadecuado 3 60.00
- Moderado 2 40.00
- Adecuado 0 00.00
TOTAL 5 100.00

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantdn Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

AMBIENTE TERMICO

aaaaaaaaaa

Grafico N° 6. Ambiente térmico.

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantdn Cevallos (2018)

Andlisis: El 60% de los trabajadores del area de horneado de las panaderias
consideran que en su puesto de trabajo el ambiente térmico laboral es inadecuado,

mientras que un 40% indican que es moderado; esto por existir mucha acumulacion

Elaborado por: Ing. Juan Ramos

de calor en su puesto de trabajo.

Interpretacion: El ambiente térmico en el cual desarrollan sus actividades las
personas que hornean el pan no es el adecuado, debido a que el area de horneado
en la mayoria de las panaderias es pequefia y ademas por no contar con los
desfogues suficientes para evacuar el calor generado principalmente por los hornos
y equipos de leudado.
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Pregunta 2. ¢Por cudnto tiempo recibié un proceso de aclimatacion a su

puesto de trabajo?

Tabla N° 16. Aclimatacién al puesto de trabajo.

| ALTERNATIVAS FRECUENCIA % DE
CUMPLIMIENTO

- Menos de una semana 4 80.00

- Entre una y dos semanas 1 20.00

- Més de dos semanas 0 00.00

TOTAL 5 100.00

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantdn Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

ACLIMATACION AL PUESTO DE TRABAJO

Wl enos de una semana
B entre una v dos semanas

Grafico N° 7. Aclimatacion al puesto de trabajo.
Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantén Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Analisis: Un alto porcentaje de los trabajadores que se encargan del proceso de
horneado (80%), mencionan que recibieron un proceso muy corto de aclimatacién
a su puesto de trabajo (menos de una semana) y Unicamente el 20% recibio

aclimatacion entre (una y dos semanas).

Interpretacion: La razén por la cual los trabajadores del area de horneado no
recibieron un adecuado proceso de aclimatacion a su puesto de trabajo se debe a
que los propietarios de las panaderias desconocen los riesgos a la salud que conlleva
el empezar sus labores sin ningun proceso de aclimatacion al calor, asi como
también por no disponer de suficiente personal para rotar en los diversos puestos de

trabajo.
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Pregunta 3. ; CoOmo considera el esfuerzo fisico que realiza durante su jornada

de trabajo como hornero?

Tabla N° 17. Esfuerzo fisico.

| ALTERNATIVAS FRECUENCIA % DE
CUMPLIMIENTO

- Ligero 1 20.00

- Moderado 1 20.00

- Fuerte 3 60.00

TOTAL 5 100.00

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras canton Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

ESFUERZO FisICO

M Ligero
H Moderado
OFuerte

Grafico N° 8. Esfuerzo fisico

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras canton Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Analisis: El 60% de los trabajadores del area de horneado de las panaderias
mencionan que es fuerte el esfuerzo fisico que realizan durante la ejecucién de sus
tareas, el 20% indica que es moderado; debido a que deben permanecer de pie
expuestos a la accion del calor por largos periodos de tiempo.

Interpretacion: En su gran mayoria las personas que laboran en el area de horneado
estan constantemente ingresando y sacando coches de pan de las leudadoras y de
los hornos, mas la accion de las altas temperaturas de estos equipos de produccion
son los factores que contribuyen a que el esfuerzo fisico que realizan sea fuerte, por

ende, puede generar trastornos sistémicos en éstas personas.
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Pregunta 4. ¢Qué tiempo durante su labor diaria permanece en contacto con

la fuente de calor (horno)?

Tabla N°18. Contacto con la fuente de calor.

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % DE
CUMPLIMIENTO

- (0 — 2)horas 0 00.00
- (2 — 4)horas 4 80.00
- (4 — 6)horas 1 20.00
- (6 — 8)horas 0 00.00
TOTAL 5 100.00

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantén Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

CONTACTO CON LA FUENTE DE CALOR
= (2-horas

(4-8)horas

Grafico N° 9. Contacto con la fuente de calor

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantdn Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Anélisis: Un 80% de los trabajadores indican que pasan expuestos a la accién del
calor por un tiempo entre (2 y 4) horas que equivale a la mitad de su jornada laboral,
mientras que el 20% pasan expuestos a la fuente de calor entre (4 y 6) horas. Esto
se debe a que existen dias en los que la producciéon aumenta y por ende deben

permanecer mas tiempo horneando el pan y los demas productos panificables.

Interpretacion: No existe el personal suficiente para rotar en éste puesto de trabajo,
por tal razén son las mismas personas que todos los dias se hallan en contacto con
las fuentes de calor, ademas la mayoria de panaderias no dispone de un espacio
suficiente y desfogues necesarios para emanar el calor generado en ésta etapa de

produccion.
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Pregunta 5. ¢ Qué caracteristicas presenta la ropa que usted utiliza durante su

trabajo como hornero?

Tabla N° 19. Caracteristicas de la ropa de trabajo.

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % DE
CUMPLIMIENTO

Ligera, sin pufios, no ajustada 1 20.00
Moderada, sin pufios, ajustada 2 40.0
Pesada, con pufios, ajustada 2 40.0
TOTAL 5 100.00

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantdn Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

CARACTERISTICAS DE LA ROPA DE TRABAJO

Gréfico N° 10. Caracteristicas de la ropa de trabajo

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantén Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Analisis:

Un gran porcentaje (80%) de los trabajadores del area de horneado indican que la
ropa que llevan puestos durante la ejecucion de sus tareas es (moderada, sin pufios
y ajustada) y (pesada, con pufios y ajustada), esto debido a que los propietarios de
las panaderias no les proporcionan ropa adecuada para el trabajo bajo la accion del

calor.

Interpretacion: Los propietarios de las panaderias desconocen las caracteristicas
de la ropa que deben llevar puestos los trabajadores del area de horneado y por no
incurrir en gastos no proveen a sus trabajadores éstas prendas de vestir que sirven

de proteccion contra el calor.
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Pregunta 6. ¢Ha sufrido alguna afeccion en la salud por trabajar en un

ambiente caluroso?

Tabla N° 20. Afeccidn en la salud.
ALTERNATIVAS FRECUENCIA 9% DE CUMPLIMIENTO

s 5 100.00
-No 0 00.00
TOTAL 5 100.00

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras canton Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

TRASTORNOS-SISTEMICOS

Gréafico N° 11. Afeccién en la salud

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantdn Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Analisis: El 100% de las personas que laboran en el &rea de horneado mencionan
que si han sufrido afeccion en su salud por realizar sus tareas sometidos a la accion

del calor.

Interpretacion: Los trabajadores del area de horneado en su totalidad alguna vez
han sufrido afeccion en su salud por trabajar mucho tiempo sometidos al calor, por
no tener una indumentaria de proteccion adecuada y por no hidratarse

frecuentemente.
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Pregunta 7. ;Que tipo de trastorno sistémico se ha presentado en su cuerpo

con mayor frecuencia debido a la ejecucion de su trabajo?

Tabla N° 21. Tipo de trastorno sistémico.
ALTERNATIVAS FRECUENCIA % DE CUMPLIMIENTO

- Sincope por calor 2 40.00
- Calambres 2 40.00
- Golpe por calor 1 20.00
TOTAL 5 100.00

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantdn Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

TRASTORNOS SISTEMICOS

Grafico N° 12. Tipo de trastorno sistémico
Fuente: Investigacién de campo. Panificadoras canton Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Andlisis: Un 40% de los trabajadores han sufrido sincope por calor (desmayo,
pérdida de conocimiento temporal, vision borrosa, mareo y/o nauseas) y otro 40%
padecieron de calambres (espasmos, dolores musculares de piernas y abdomen)

debido a la ejecucion de su trabajo como horneros.

Interpretacion: Los propietarios de las panaderias no tienen conocimiento sobre
los efectos que genera en las personas el trabajar mucho tiempo sobre la accion del
calor y por ende no disponen de procedimientos de seguridad laboral que se podrian

aplicar para reducir y/o evitar la generacion de este tipo de trastornos sistémicos.
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Pregunta 8. ¢ Qué tipo de alteracion cuténea se ha presentado en su cuerpo por
la accién del calor?

Tabla N° 22. Alteraciones cutaneas.

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % DE CUMPLIMIENTO

- Sudoracién 3 60.00
- Irritacion 1 20.00
- Erupciones 1 20.00
TOTAL 5 100.00

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantdn Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

ALTERACIONES CUTANEAS

Wl sudoracién
Hirritacion
CErupciones

Gréfico N° 13. Alteraciones cutaneas

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantén Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Analisis: Un 60% de los trabajadores del area de horneado de las panaderias del

cantdn Cevallos han sufrido sudoracién en su piel, mientras que un 40% padecieron

de irritacion y erupciones cutaneas.

Interpretacion: Los trabajadores del area de horneado no han sido capacitados en
tematicas que permitan tomar medidas de precaucion para realizar sus tareas de una
manera adecuada que contribuya a la proteccion de la accién del calor, por ende no

han podido reducir y/o evitar la generacién de alteraciones cutaneas.
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Pregunta 9. ¢ Como considera el estado actual de su salud?

Tabla N° 23. Estado actual de salud.
\ ALTERNATIVAS FRECUENCIA % DE CUMPLIMIENTO

- Malo 0 00.00
- Regular 4 80.00
- Bueno 1 20.00
TOTAL 5 100.00

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras canton Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Ing. Juan Ramos

ESTADO ACTUAL DE SALUD

M Regular
HBuenc

Grafico N° 14. Estado actual de salud
Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras canton Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Analisis: Un 80% de los trabajadores del area de horneado de las panificadoras
consideran que su estado de salud es regular, inicamente el 20% menciona que goza

de buena salud.

Interpretacion: La gran mayoria de los trabajadores han sufrido algun tipo de
alteraciones sistémicas por calor, por ende su salud es regular. Los propietarios de
las panaderias no disponen de un documento que contenga un plan de prevencion
de la salud para compartir y aplicar a sus trabajadores con la finalidad de que tomen
consciencia sobre el trabajo que realizan junto a las fuentes de calor y las medidas

de prevencidn existentes para prevenir el buen estado de salud.
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Pregunta 10. ¢(Con qué frecuencia recibe usted evaluacion médica por

profesionales de la salud?

Tabla N°24. Evaluacion médica.
ALTERNATIVAS FRECUENCIA % DE CUMPLIMIENTO

- Mensualmente 0 00.00
- Trimestralmente 0 00.00
- Semestralmente 1 20.00
- Anualmente 4 80.00
TOTAL 5 100.00

Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras canton Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

EVALUACION MEDICA

W semestraimente
B Anualmente

Grafico N° 15. Evaluacion médica
Fuente: Investigacion de campo. Panificadoras cantén Cevallos (2018)
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Analisis: El 80% de los trabajadores del area de horneado han recibido evaluacion

médica cada afio, mientras que el 20% cada semestre.

Interpretacion: El desconocimiento en aspectos de salud laboral por parte de los
propietarios de las panaderias y debido al no querer incurrir en gastos que alteren
la utilidad econémica del negocio ha hecho que los trabajadores del area de
horneado no hayan recibido evaluacion médica con mayor frecuencia y en periodos

de tiempo mas cortos.
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4.3 Resultados de las condiciones Termometabdlicas

4.3.1 Mediciones del indice WBGT

» Técnica: Medicion

» Instrumento: Registro de medicion
Muestreo

Las mediciones del indice WBGT se realizan en el momento mas caluroso de la
jornada de trabajo segun lo indica la norma ISO 27243: 1993 pg. 11. Se determina
que el ambiente es homogéneo para todos los puestos de trabajo por simple

comprobacion con el termoémetro. ISO 27243: 1993 pg. 10.

Una vez determinada que las condiciones de trabajo son homogéneas (existe poca
variacion de la temperatura), se realiza la medicion del indice WBGT a nivel de

abdomen como lo indica la norma ISO 27243: 1993 pg. 10.

Por efectos de precision en el presente trabajo se toman tres medidas por cada

puesto de trabajo, obteniéndose de estas una estimacion promedio.

La medicion se realiza a las personas involucradas en el area de horneado,
para ello se utiliza el Medidor de Estrés Térmico (Termohigrémetro modelo
800036), calibrado y siguiendo el procedimiento descrito en la norma ISO

27243: 1993).

Los valores obtenidos de las mediciones se registran en las matrices de
procesamiento de datos (Tablas N° 26, N° 27, N° 28, N° 29 y N° 30), estos
resultados sirven de base para elaborar las matrices de sistematizacion de datos en
las que se reportan el promedio del valor del indice WBGT para el puesto de trabajo

denominado hornero.
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4.3.2

Mediciones de la tasa metabdlica

» Técnica: Observacion y Medicion

» Instrumento: Registro de medicion

4.3.3

Muestreo

La medicion de la tasa metabdlica se realiza conforme al procedimiento descrito

en la Norma ISO 8996:2004, para ello primeramente se debe observar al trabajador
por un lapso minimo de dos horas, se determina cada componente de la tarea para
determinar la tasa metabolica segin las tablas registradas en la NTP 323. Los
resultados de las mediciones se registran en la matriz de procesamiento para luego

calcular la tasa metabdlica total de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Mt = Ma + Mp + Mt + Md (Formula N° 4)
Donde:
Mt = metabolismo total
Ma = metabolismo basal
Mp = metabolismo por postura
Mt = metabolismo por tipo de trabajo

Md = metabolismo por desplazamiento

Régimen trabajo-descanso

Para determinar el porcentaje del régimen de trabajo — descanso en el puesto de
trabajo (hornero) en cada una de las panificadoras se utiliza las curvas de valores
de referencia reportados en la Norma COVENIN 2254:1995 (Ver Gréfico
N° 16), la misma que combina el indice WBGT con la tasa metabdlica del puesto

de trabajo. Los valores obtenidos se reportan en las matrices de sistematizacion

(Tablas N° 31, N° 32, N° 33, N° 34 y N° 35).
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Gréfico N° 16. Valores limite permisible de exposicion al calor
Fuente: Curvas de Valores de Referencia WBGT (Norma COVENIN 2254:1995)

4.3.4 Dosis de exposicion

La dosis de exposicion se determina a partir de la relacion entre el indice
WBGT calculado y el valor limite permisible de exposicion al calor segin
lo reportado en la Norma COVENIN 2254:1995 (Ver Tabla N° 25). Los
valores obtenidos en el puesto de trabajo hornero se reportan en las matrices
de sistematizacion (Tablas N° 31, N° 32, N° 33, N° 34 y N° 35).

Tabla N°25. Valores limites permisibles de exposicion al calor (Valores reportados en
°C y correspondientes a WBGT).

CARGA DE TRABAJO Liviano Moderado

Trabajo continuo 30.0 26.7 25.0
75% Trabajo 30.6 28.0 259
25% Descanso, cada hora
50% Trabajo 314 29.4 27.9
50% Descanso, cada hora
25% Trabajo 32.2 31.1 30.0

75% Descanso, cada hora

Fuente: Norma COVENIN 2254:1995
Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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4.3.5 Matriz de Procesamiento de informacion Ne

Evaluacion del indice WBGT

Fecha: 7 de Febrero del 2018 Ing. Juan Ramos
Nombre: Alfonso Soria Evaluador
Edad: 42 afos

Tabla N°26. Condiciones termo-metabdlicas (Panificadora: Su pan de calidad)

PROCESO Elaboracion de pan
PUESTO DE Hornero
TRABAJO
Temperatura
N° mediciones Hora WBGT ta tg Humedad relativa
W) W) ) HR (%)
Primera 16:15 30.2 36.8 39.2 53.8
Segunda 16:16 30.9 37.6 39.9 51.4
Tercera 16:17 30.7 37.8 39.4 52.2
EVIDENCIA
DATOS TECNICOS
POSTURA CORPORAL De pie
TIPO DE TRABAJO Trabajo con dos brazos (intenso)
V. DESPLAZAMIENTO 0,3 m/s
CONSTITUCION CORPORAL Normal
ROPA Camisa ligera y mandil manga corta,
pantalon de tela fina, gorro de tela.

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Evaluacion del indice WBGT

N

Fecha: 7 de Febrero del 2018 Ing. Juan Ramos
Nombre: Rubén Suérez Evaluador
Edad: 33 afos
Tabla N° 27. Condiciones termo-metabdlicas (Panificadora: Novapan)
PROCESO Elaboracién de pan
PUESTO DE Hornero
TRABAJO
Temperatura
N° mediciones Hora WBGT ta tg Humedad relativa
W) O () HR (%)
Primera 17:15 32.9 37.9 39.6 59.3
Segunda 17:16 33.7 38.7 40.8 56.0
Tercera 17:17 335 38.1 40.3 55.5
EVIDENCIA
B DATOS TECNICOS
POSTURA CORPORAL De pie
TIPO DE TRABAJO Trabajo con el tronco (ligero)
V. DESPLAZAMIENTO 0,2 m/s
CONSTITUCION CORPORAL Gruesa
ROPA Camiseta gruesa manga corta, pantalon de
tela fina, cofia

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Evaluacion del indice WBGT

Fecha: 7 de Febrero del 2018 Ing. Juan Ramos
Nombre: Miguel Miranda Evaluador
Edad: 23 afios
Tabla N° 28. Condiciones termo-metabolicas (Panificadora: Bakerey)
PROCESO Elaboracién de pan
PUESTO DE Hornero
TRABAJO
Temperatura
N° mediciones Hora WBGT ta tg Humedad relativa
W) O () HR (%)
Primera 18:15 33.0 41.7 42.0 46.7
Segunda 18:16 325 43.0 43.8 48.2
Tercera 18:17 33.2 419 42.6 48.5
EVIDENCIA

DATOS TECNICOS

POSTURA CORPORAL De pie

TIPO DE TRABAJO Trabajo con dos brazos (intenso)

V. DESPLAZAMIENTO 0,3 m/s

CONSTITUCION CORPORAL Gruesa

ROPA Camiseta ligera manga larga, pantalon de
tela gruesa, gorro tela

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Evaluacién del Indice WBGT

Fecha: 8 de Febrero del 2018 Ing. Juan Ramos
Nombre: Elina Ortiz Evaluador
Edad: 42 afos

Tabla N° 29. Condiciones termo-metabdlicas (Panificadora: Carlitos)

PROCESO Elaboracion de pan
PUESTO DE Hornero
TRABAJO
Temperatura
N° mediciones Hora WBGT ta tg Humedad relativa
(°C) (°C) (C) HR (%)
Primera 16:15 27.6 34.5 38.1 69.2
Segunda 16:16 28.2 33.6 35.6 65.6
Tercera 16:17 27.6 32.6 35.7 64.8
EVIDENCIA

DATOS TECNICOS

POSTURA CORPORAL De pie

TIPO DE TRABAJO Trabajo con el tronco (ligero)

V. DESPLAZAMIENTO 0,2mls

CONSTITUCION CORPORAL Normal

ROPA Camiseta ligera manga corta con mandil fino,
pantalon de tela gruesa, cofia

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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o N° 05
Evaluacién del Indice WBGT

Fecha: 8 de Febrero del 2018 Ing. Juan Ramos
Nombre: Jonathan Romero Evaluador
Edad: 18 afios

Tabla N° 30. Condiciones termo-metabolicas (Panificadora: Aroma)

PROCESO Elaboracién de pan
PUESTO DE Hornero
TRABAJO
Temperatura
N° mediciones Hora WBGT ta tg Humedad relativa
W) O () HR (%)
Primera 17:15 29.2 34.1 36.5 60.2
Segunda 17:16 29.3 35.7 375 62.8
Tercera 17:17 29.4 35.4 37.8 64.3
EVIDENCIA

DATOS TECNICOS

POSTURA CORPORAL De pie

TIPO DE TRABAJO Trabajo con dos brazos (intenso)

V. DESPLAZAMIENTO 0,4 m/s

CONSTITUCION CORPORAL Delgada

ROPA Camisa ligera, manga corta, pantalon de tela,
gorro de tela.

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N° 31. Condiciones termo-metabdlicas (Panificadora: Su pan de calidad)

4.3.6 Matriz de Sistematizacion de resultados

EVALUACION DEL AMBIENTE TERMICO LABORAL

PUESTO DE Hornero
TRABAJO
TAREA Transportar el coche que contiene las piezas de pan al horno y

hornearlas a altas temperaturas.
FECHA 07/02/2018
AMBIENTE Homogéneo
ASPECTO Interno
EVALUADOR Ing. Juan Ramos

DATOS DEL TRABAJADOR FOTOGRAFIA

NOMBRE Alfonso Soria
EDAD 42 afios ===
PESO 65 Kkg.
TALLA 166 cm.
ACLIMATADO Si
EQUIPO/NORMA EXTECH HT30

1SO 8996:2004
REFERENCIA EN 27243:1993

COVENIN 2254:1995

NTP 323

MEDICION
N° | Hora Tg Ta H WBGT

(°c) (°c) (%) (°C)
1| 16:15 | 39.2 36.8 53.8 30.2
2 | 16:16 | 39.9 37.6 51.4 30.9
3 16:17 394 37.8 52.2 30.7
Promedio | 39.5 37.4 52.5

DATOS TECNICOS

TIEMPO DE EXPOSICION 3h.
METABOLISMO BASAL 44,08 W * m?
M. POSTURA CORPORAL 25 W * m?
M. TIPO DE TRABAJO 105 W * m?
M. DESPLAZAMIENTO 33W*m?
RESISTENCIA TERM. ROPA 0.5clo
Tasa Metabolica Porcentaje trabajo-descanso Dosis de exposicion
207,08 W*m=2 = 321,6 Kcal *h! 50% Trabajo — 50% descanso 1,04

Recomendaciones: Para régimen de trabajo-descanso (50%-50%) se establece un descanso de 30 minutos
dentro de cada hora en condiciones mas frescas.

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N° 32. Condiciones termo-metabdlicas (Panificadora: Novapan)

EVALUACION DEL AMBIENTE TERMICO LABORAL

PUESTOS DE TRABAJO | Hornero

TAREA Transportar el coche que contiene las piezas de pan al horno y
hornearlas a altas temperaturas.

FECHA 07/02/2018

AMBIENTE Homogéneo

ASPECTO Interno

EVALUADOR Ing. Juan Ramos

DATOS DEL TRABAJADOR

FOTOGRAFIA

NOMBRE Rubén Suarez
EDAD 33 afios
PESO 72 kg.
TALLA 162 cm.
ACLIMATADO Si

EQUIPO/NORMA

EXTECH HT30

1SO 8996:2004
EN 27243 :1993

REFERENCIA COVENIN 2254:1995
NTP 323
MEDICION

N° Hora Ta H WBGT

g (°C) (°C) (%) (°C)

1 17:15 39.6 37.9 59.3 32.9

2 17:16 40.8 38.7 56.0 33.7

3 17:17 40.3 38.1 55.5 33.5

Promedio 40.2 38.2 56.9 334

DATOS TECNICOS

TIEMPO DE EXPOSICION 3h.
METABOLISMO BASAL 45,63 W * m?
M. POSTURA CORPORAL 25 W * m
M. TIPO DE TRABAJO 125 W * m=2
M. DESPLAZAMIENTO 22 W * m?
RESISTENCIA TERM. ROPA 0.5clo
Tasa Metabdlica Porcentaje trabajo-descanso Dosis de exposicion
217,63 W*m= = 337,98 Kcal *h* | 25% Trabajo — 75% descanso 1,07

Recomendaciones Para régimen de trabajo-descanso (25%-75%) se establece un descanso de 45 minutos

dentro de cada hora en condi

ciones mas frescas.

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N° 33. Condiciones termo-metaboélicas (Panificadora: Bakerey)

EVALUACION DEL AMBIENTE TERMICO LABORAL

PUESTO DE TRABAJO

Hornero

TAREA

hornearlas a altas temperaturas.

Transportar el coche de pan gque contiene las piezas de pan al horno y

FECHA 07/02/2018
AMBIENTE Homogéneo
ASPECTO Interno
EVALUADOR Ing. Juan Ramos

DATOS DEL TRABAJADOR

FOTOGRAFIA

NOMBRE Miguel Miranda
EDAD 23 afios

PESO 75 kg.

TALLA 165 cm.
ACLIMATADO Si

EQUIPO/NORMA

EXTECH HT30

I1SO 8996:2004
EN 27243:1993
COVENIN 2254:1995

REFERENCIA
NTP 323
MEDICION
N° | Hora Ta H WBGT
Tg (9| (°9 (%) (°c)
1 | 18:15 42.0 41.7 46.7 33.0
2 | 18:16 43.8 43.0 48.2 32.5
3 | 18:17 42.6 41.9 48.5 33.2
Promedio 42.8 42.2 47.8
DATOS TECNICOS
TIEMPO DE EXPOSICION 2 h.
METABOLISMO BASAL 47,35 W * m?
M. POSTURA CORPORAL 25 W * m
M. TIPO DE TRABAJO 105 W * m=2
M. DESPLAZAMIENTO 33 W *m?
RESISTENCIA TERM. ROPA 0.5clo
Tasa Metabdlica Porcentaje trabajo-descanso Dosis de exposicion

210,35 W*m2=326,67 Kcal *h"* | 25% Trabajo — 75% descanso

1,06

Recomendaciones Para régimen de trabajo-descanso (25%-75%) se establece un descanso de 45 minutos
dentro de cada hora en condiciones més frescas.

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N°34. Condiciones termo-metabdlicas (Panificadora: Carlitos)

- I

EVALUACION DEL AMBIENTE TERMICO LABORAL

PUESTO DE TRABAJO Hornero

TAREA Transportar el coche que contiene las piezas de pan al horno y hornearlas
a altas temperaturas.
FECHA 08/02/2018
AMBIENTE Homogéneo
ASPECTO Interno
EVALUADOR Ing. Juan Ramos
DATOS DEL TRABAJADOR FOTOGRAFIA
NOMBRE Elina Ortiz
EDAD 42 afios
PESO 60 kg.
TALLA

158 cm.
ACLIMATADO Si

EQUIPO/NORMA

EXTECH HT30

ISO 8996:2004
EN 27243:1993
REFERENCIA COVENIN 2254:1995
NTP 323
MEDICION
N° | Hora Tg Ta H WBGT
(°c) (°C) | (%) (°c)
1 |16:15 38.1 34.5 69.2 27.6
2 | 16:16 35.6 33.6 65.6 28.2
3 |16:17 35.7 32.6 64.8 27.6
Promedio 36.5 33.6 66.5 27.8

DATOS TECNICOS

TIEMPO DE EXPOSICION 2h.
METABOLISMO BASAL 4141 W *m?
M. POSTURA CORPORAL 25 W *m?
M. TIPO DE TRABAJO 125 W *m?
M. DESPLAZAMIENTO 22 W *m?
RESISTENCIA TERM. ROPA 0.5clo

Tasa Metabdlica

Porcentaje trabajo-descanso

Dosis de exposicion

222,41 W*m2= 345,40 Kcal *h

75% de trabajo — 25%
descanso

0.99

Recomendaciones Para régimen de trabajo-descanso (75%-25%) se establece un descanso de 15 minutos
dentro de cada hora en condiciones mas frescas.

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N°35. Condiciones termo-metabdlicas (Panificadora: Aroma)

EVALUACION DEL AMBIENTE TERMICO LABORAL

PUESTO DE TRABAJO

Hornero

TAREA

Transportar el coche que contiene las piezas de pan al horno y hornearlas
a altas temperaturas.

FECHA 08/02/2018
AMBIENTE Homogéneo
ASPECTO Interno
EVALUADOR Ing. Juan Ramos
DATOS DEL TRABAJADOR FOTOGRAFIA
NOMBRE Jonathan Romero
EDAD 18 afios
PESO 62 kg.
TALLA 162 cm.
ACLIMATADO Si

EQUIPO/NORMA

EXTECH HT30

I1SO 8996:2004
EN 27243:1993
COVENIN 2254:1995

REFERENCIA
NTP 323
MEDICION
N° | Hora Ta H WBGT
Tg (9| (°) (%) (°Q)
1| 17:15 36.5 34.1 60.2 29.2
2 | 17:16 37.5 35.7 62.8 29.3
3| 17:17 354 354 64.3 29.4
Promedio | 365 | 351 | 624 | 29 |
DATOS TECNICOS
TIEMPO DE EXPOSICION 2h.
METABOLISMO BASAL 50,17 W * m*?
M. POSTURA CORPORAL 25 W *m?
M. TIPO DE TRABAJO 105 W * m?
M. DESPLAZAMIENTO 44 W * m
RESISTENCIA TERM. ROPA 0.5clo
Tasa Metabdlica Porcentaje trabajo-descanso Dosis de exposicion
224,17 W*m2=348,13 Kcal *h* | 50% Trabajo — 50% descanso 0.99

Recomendaciones: Para régimen de trabajo-descanso (50%-50%) se establece un descanso de 30 minutos
dentro de cada hora en condiciones mas frescas.

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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4.4 Resultados de la Evaluacion Médica

La evaluacion médica se realiza a los trabajadores del area de horneado, quiénes

previo a la evaluacion deben hallarse en reposo como minimo diez minutos, ésta
evaluacion se efectlia en el lugar designado por cada uno de los duefios de las
panaderias, ademas se respeta el derecho a la privacidad y confidencialidad del

trabajador.
4.4.1 Fichas de evaluacion médica

Tabla N° 36. Evaluacion médica (Panificadora: Su pan de calidad)

Realizado por: Dr. Edwin Ramos C. :‘ 3 Cédigo: P.P.S. 001
Revisado por: Ing. Juan Ramos ey’ ) Fecha de Elaboracién:

PANIFICADORAS DEL CANTON 12/01/2018
Aprobado por: CEVALLOS

FICHA DE EVALUACION MEDICA

MEDICO RESPONSABLE: Edwin Ramos

Fecha de realizacién:
PANIFICADORA: "SU PAN DE CALIDAD"

10/03/2018
ACTIVIDAD ECONOMICA: ELABORACION DE PAN
PROVINCIA: TUNGURAHUA CANTON: CEVALLOS
I-DATOS PERSONALES
NOMBRES Y APELLIDOS: Soria Alfonso
IDENTIFICACION C.I. FECHA DE NACIMIENTO EDAD ESTADO CIVIL
1802837854 3/1/1976 42 afios Casado
DIRECCION DOMICILIARIA NIVEL EDUCATIVO PROFESION
Cantén Cevallos - Calle 29 de Abril Secundaria
TIPO DE SANGRE O+ LATERALIDAD
Il. ENFERMEDADES PROFESIONALES O ACCIDENTES DE TRABAJO
No Refiere
Ill. HABITOS PERSONALES
FUMA Si FRECUENCIA Ocasional
HABITOS ALCOHOL NO FRECUENCIA
OTRAS SUSTANCIAS NO CUAL : FRECUENCIA:
DEPORTE S| CUAL : Voley FRECUENCIA: Semanal

IV- TRASTORNOS SISTEMICOS POR CALOR

Paciente que al exdmen fisico presenta sudoracién moderada. Refiere presentar pérdida repentina y pasajera del
conocimiento precedido por nduseas y mareo. Cosquilleo y quemazdn de la piel.

V- APARATOS Y SISTEMAS

Aparentemente normal

VI- EXAMEN FiSICO
TALLA: 166cm  |PESO: 65 kg IMC: 23,59 PA: 120/85 FC: 88 FR: 15 T°: 36,8 (oral)

VII- DIAGNOSTICO, CERTIFICADO DE APTITUD Y RECOMENDACIONES

DIAGNOSTICO: Peso Normal + Deshidratacion moderada + Lipotimia (ocasional referida por el paciente)+ Erupcién por calor

APTITUD PARA PUESTO DE TRABAJO
APTO APTO CON RESTRICCIONES
NO APTO APTO CON OBSERVACIONES X

1. Paciente que debe ser realizado monitoreo médico de signos vitales y valoracién
de lipotimia. 2. Hidratacién a voluntad y considerar el estudio de marcadores
bioldgicos 3. Pausas activas 4. Tratamiento dermatoldgico.

RECOMENDACIONES PARA EL PUESTO
DE TRABAJO:

VIIL.- INFORMACION AL TRABAJADOR Y FIRMAS DE RESPONSABILIDAD
Declaro que después de realizar la entrevista médica y el exdmen fisico estoy de acuerdo con los datos registrados.

FIRMA DEL TRABAJADOR FIRMA DEL MEDICO OCUPACIONAL

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N°37. Evaluacién médica (Panificadora: Novapan)

i : Dr. Edwi . .
Realizado por r. Edwin Ramos C Cédigo: P.P.S. 001

Revisado por: Ing. Juan Ramos SN e Fecha de Elaboracion:
PANIFICADORAS DEL CANTON 12/01/2018
Aprobado por: CEVALLOS

FICHA DE EVALUACION MEDICA

MEDICO RESPONSABLE: Edwin Ramos

Fecha de realizacion:
PANIFICADORA: "NOVAPAN 10/03/2018

ACTIVIDAD ECONOMICA: ELABORACION DE PAN

PROVINCIA: TUNGURAHUA CANTON: CEVALLOS

I-DATOS PERSONALES

NOMBRES Y APELLIDOS: Rubén Suarez

IDENTIFICACION C.I. FECHA DE NACIMIENTO EDAD ESTADO CIVIL
1803949518 30/5/1984 33 afios Union libre
DIRECCION DOMICILIARIA NIVEL EDUCATIVO PROFESION
Tres Juanes - Yanahurco Secundaria
TIPO DE SANGRE O+ LATERALIDAD

Il. ENFERMEDADES PROFESIONALES O ACCIDENTES DE TRABAJO

No Refiere
1ll. HABITOS PERSONALES
FUMA No FRECUENCIA
HABITOS ALCOHOL Si FRECUENCIA Ocasional
OTRAS SUSTANCIAS NO CUAL: FRECUENCIA:
DEPORTE Sl CUAL: Futbol FRECUENCIA: Semanal

IV- TRASTORNOS SISTEMICOS POR CALOR

Paciente que al exdmen fisico presenta erupcion roja en la piel. Refiere presentar problemas intestinales y calambres
musculares. Irritacion de la piel.

V- APARATOS Y SISTEMAS

Aparentemente normal

VI- EXAMEN FiSICO

TALLA: 162cm  |PESO: 72 kg IMC: 27,43 PA: 125/85 FC: 92 FR: 15 T°: 37,1 (oral)

VII- DIAGNOSTICO, CERTIFICADO DE APTITUD Y RECOMENDACIONES

DIAGNOSTICO: Sobrepeso + Miliaria + Deshidratacién moderada + Irritacién de la piel.

APTITUD PARA PUESTO DE TRABAJO

APTO APTO CON RESTRICCIONES
NO APTO APTO CON OBSERVACIONES X
RECOMENDACIONES PARA EL PUESTO 1. Paciente que debe hacer deporte y debe ser revisado por un nutricionista 2.
DE TRABAJO: Hidratacién adecuada 3. Pausas activas 4. Tratamiento dermatoldgico.

VIIL.- INFORMACION AL TRABAJADOR Y FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Declaro que después de realizar la entrevista médica y el examen fisico estoy de acuerdo con los datos registrados.

FIRMA DEL TRABAJADOR FIRMA DEL MEDICO OCUPACIONAL

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N°38. Evaluacién médica (Panificadora: Dulce tradicion)

Realizado por: Dr. Edwin Ramos C. M)

% Cédigo: P.P.S. 001

Revisado por: Ing. Juan Ramos SN o Fecha de Elaboracion:
PANIFICADORAS DEL CANTON 12/01/2018
Aprobado por: CEVALLOS

FICHA DE EVALUACION MEDICA

MEDICO RESPONSABLE: Edwin Ramos

Fecha de realizacion:

PANIFICADORA: "BAKEREY" 10/03/2018
ACTIVIDAD ECONOMICA: ELABORACION DE PAN
PROVINCIA: TUNGURAHUA CANTON: CEVALLOS
I-DATOS PERSONALES
NOMBRES Y APELLIDOS: Miguel Miranda
IDENTIFICACION C.I. FECHA DE NACIMIENTO EDAD ESTADO CIVIL
1850336551 22/8/1994 23 afios Soltero
DIRECCION DOMICILIARIA NIVEL EDUCATIVO PROFESION
San Pedro Primaria Panificador
TIPO DE SANGRE O+ LATERALIDAD

Il. ENFERMEDADES PROFESIONALES O ACCIDENTES DE TRABAJO

No Refiere
lll. HABITOS PERSONALES
FUMA NO FRECUENCIA
HABITOS ALCOHOL NO FRECUENCIA
OTRAS SUSTANCIAS NO CUAL: FRECUENCIA:
DEPORTE S| CUAL : Futbol FRECUENCIA: Quincenal

IV- TRASTORNOS SISTEMICOS POR CALOR

Paciente que al exdmen fisico presenta sudoracién. Refiere presentar pérdida repentina y pasajera del conocimiento.
Erupcidn roja de la piel.

V- APARATOS Y SISTEMAS

Aparentemente normal

VI- EXAMEN FisICO

TALLA: 165cm  |PESO: 75 kg IMC: 27,55 PA: 120/80 FC: 86 FR: 16 T°: 37,0 (oral)

VII- DIAGNOSTICO, CERTIFICADO DE APTITUD Y RECOMENDACIONES

DIAGNOSTICO: Sobrepeso + Deshidratacion moderada + Miliaria

APTITUD PARA PUESTO DE TRABAJO

APTO APTO CON RESTRICCIONES

NO APTO APTO CON OBSERVACIONES X

1. Paciente que debe hacer deporte con més frecuencia, debe ser revisado por un
nutricionista 2. Hidratacién moderada 3. Pausas activas 4. Tratamiento
dermatoldgico.

RECOMENDACIONES PARA EL PUESTO
DE TRABAJO:

VIIL- INFORMACION AL TRABAJADOR Y FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Declaro que después de realizar la entrevista médica y el exdmen fisico estoy de acuerdo con los datos registrados.

FIRMA DEL TRABAJADOR FIRMA DEL MEDICO OCUPACIONAL

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N°39. Evaluacién médica (Panificadora: Carlitos)

Realizado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Dr. Edwin Ramos C.

Ing. Juan Ramos

PANIFICADORAS DEL CANTON

CEVALLOS

Codigo: P.P.S. 001
Fecha de Elaboracion:
12/01/2018

FICHA DE EVALUACION MEDICA

MEDICO RESPONSABLE: Edwin Ramos

PANIFICADORA: "CARLITOS"

ACTIVIDAD ECONOMICA: ELABORACION DE PAN

Fecha de realizacion:
10/03/2018

PROVINCIA: TUNGURAHUA

CANTON: CEVALLOS

I-DATOS PERSONALES

NOMBRES Y APELLIDOS: Elina Ortiz

IDENTIFICACION C.I. FECHA DE NACIMIENTO EDAD ESTADO CIVIL
1802968790 29/3/1976 42 afios Soltera
DIRECCION DOMICILIARIA NIVEL EDUCATIVO PROFESION
Canton Cevallos - Junto al parque Secundaria
TIPO DE SANGRE O+ LATERALIDAD
IIl. ENFERMEDADES PROFESIONALES O ACCIDENTES DE TRABAJO
No Refiere
1Il. HABITOS PERSONALES

FUMA NO FRECUENCIA

HABITOS ALCOHOL NO FRECUENCIA
OTRAS SUSTANCIAS NO CUAL : FRECUENCIA:
DEPORTE NO CUAL : FRECUENCIA:

IV- TRASTORNOS SISTEMICOS POR CALOR

Paciente que al exdmen fisico presenta irritacion en los ojos y nariz. Refiere presentar desmayo y visién borrosa

V- APARATOS Y SISTEMAS

Aparentemente normal

VI- EXAMEN FiSICO

TALLA: 158cm  |PESO: 60 kg IMC: 24,03 PA: 120/80 FC: 94 FR: 15 T°: 36,8 (oral)
VII- DIAGNOSTICO, CERTIFICADO DE APTITUD Y RECOMENDACIONES
DIAGNOSTICO: Peso Normal + Irritacion + Sincope por calor leve
APTITUD PARA PUESTO DE TRABAJO
APTO APTO CON RESTRICCIONES
NO APTO APTO CON OBSERVACIONES X

RECOMENDACIONES PARA EL PUESTO
DE TRABAJO:

1. Paciente que debe descansar mas tiempo durante la jornada laboral 2.
Hidratacion 3. Pausas activas 4. Tratamiento respiratorio.

VIIL.- INFORMACION AL TRABAJADOR Y FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Declaro que después de realizar la entrevista médica y el examen fisico estoy de acuerdo con los datos registrados.

FIRMA DEL TRABAJADOR FIRMA DEL MEDICO OCUPACIONAL

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N°40. Evaluacién médica (Panificadora: Aroma)

Realizado por: Dr. Edwin Ramos C.

Revisado por: Ing. Juan Ramos

Aprobado por:

PANIFICADORAS DEL CANTON

CEVALLOS

Codigo: P.P.S. 001
Fecha de Elaboracion:
12/01/2018

FICHA DE EVALUACION MEDICA

MEDICO RESPONSABLE: Edwin Ramos

PANIFICADORA: "AROMA"

ACTIVIDAD ECONOMICA: ELABORACION DE PAN

Fecha de realizacion:

10/03/2018

PROVINCIA: TUNGURAHUA

CANTON: CEVALLOS

I-DATOS PERSONALES

NOMBRES Y APELLIDOS: Jonathan Romero

IDENTIFICACION C.l. FECHA DE NACIMIENTO EDAD ESTADO CIVIL
0.604719583 25/2/2000 18 afios Soltero
DIRECCION DOMICILIARIA NIVEL EDUCATIVO PROFESION
Huachi Belén Secundaria
TIPO DE SANGRE O+ LATERALIDAD
Il. ENFERMEDADES PROFESIONALES O ACCIDENTES DE TRABAJO
No Refiere
lll. HABITOS PERSONALES
FUMA NO FRECUENCIA
HABITOS ALCOHOL NO FRECUENCIA
OTRAS SUSTANCIAS NO CUAL: FRECUENCIA:
DEPORTE S| CUAL: Voley-Futbol FRECUENCIA: Semanal

IV- TRASTORNOS SISTEMICOS POR CALOR

Paciente que al exdmen fisico presenta sudoracion leve. Refiere presentar cosquilleo y quemazdn de la piel. Erupcion roja y
picores en la piel.

V- APARATOS Y SISTEMAS

Aparentemente normal

VI- EXAMEN FiSICO

TALLA: 162cm  |PESO: 62 kg IMC: 23,63 PA: 120/80 FC: 86 FR: 16 T°: 37,1 (oral)
VII- DIAGNOSTICO, CERTIFICADO DE APTITUD Y RECOMENDACIONES
DIAGNOSTICO: Peso Normal + Deshidratacién leve + Erupcién por calor + Miliaria
APTITUD PARA PUESTO DE TRABAJO
APTO APTO CON RESTRICCIONES
NO APTO APTO CON OBSERVACIONES X

RECOMENDACIONES PARA EL PUESTO
DE TRABAJO:

1. Paciente que debe hidratarse adecuadamente 2. Pausas activas 3. Tratamiento
dermatoldgico.

VIIL.- INFORMACION AL TRABAJADOR Y FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Declaro que después de realizar la entrevista médica y el examen fisico estoy de acuerdo con los datos registrados.

FIRMA DEL TRABAJADOR FIRMA DEL MEDICO OCUPACIONAL

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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4.5 Verificacion de la Hipdtesis

Se utiliza el estadistico de prueba t- student por tener una muestra pequefia,
ademas por desconocerse la desviacion estandar poblacional y por tratarse de
muestras independientes que hacen referencia a las variables de estudio. Para el
calculo se utiliza los resultados obtenidos de la dosis de exposicion al calor en el
puesto de trabajo denominado hornero (relacion entre los valores de las mediciones
del indice WBGT Yy los valores limites permisibles de exposicion al calor reportados
en la Norma COVENIN 2254: 1995) y los valores reportados en el cuestionario de

encuesta (pregunta N°6: Trastornos sistémicos por calor).
4.5.1 Planteamiento de las hipétesis

Hipotesis nula

Ho: El ambiente térmico laboral no incide en los trastornos sistemicos por calor en

los trabajadores del area de horneado de las panificadoras

Hipotesis alternativa o de investigacion

H1: El ambiente térmico laboral incide en los trastornos sistémicos por calor en los

trabajadores del area de horneado de las panificadoras
4.5.2 Nivel de significacion y grados de libertad

Nivel de confianza: 95%, (Trabajo de investigacion con relacidon a produccion).
Grados de libertad:

gl = ni+nx-2 (Formula N° 5)
Donde:

gl: Grados de libertad

N1, N2: Tamarfio de las muestras 1y 2

Por tanto:
gl=(5+5-2)
gl=8
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45.3 Evidencia muestral

A continuacion se consigna la recopilacion de datos de cada una de las variables.

Tabla N° 41. Distribucion de frecuencias (dosis de exposicion al calor).

Estrés térmico  Marca Frecuencia
por calor (Dosis declase  absoluta

de exposicion) Xi fi (X2 Xi*fi  (Xi)?>*fi
Clases
Dosis < 0.5 0.25 0 0.0625 0.0 0.0
Riesgo bajo
Dosis entre 0.5y 0.75 2 0.5625 = 1.50 1.125
1.0
Riesgo medio
Dosis > 1 1.25 3 15625 @ 3.75 4.6875
Riesgo alto
TOTAL 2.25 5 2.1875 @ 5.25 5.8125

Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Determinacion de la desviacion estandar para la muestra 1 (n1):

;e 2
2 g | Z(xixfi)
Y xi%«fi [—n ]

n

512 =

(Férmula N° 6)

Donde:

S12: Desviacion estandar para la muestra 1
xi: Marca de clase

fi: Frecuencia absoluta

n: Tamaifo de la muestra

, \/5.8125—[(5.252)/5]
5,2 = :

1 = 5

, \/5.8125 — 55125

$:%2=0.245
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Tabla N°42. Distribucién de frecuencias (trastornos sistémicos por calor).

Salud de los Marca  Frecuencia
trabajadores de clase absoluta
Clases Xi Fi (X2 Xi*fi  (Xi)?*fi
No presento6 1 0 1 0.0 0.0
trastornos sistémicos
por calor
(Ponderacion 0 — 2)
Presento trastornos 3 5 9 15.0 45
sistémicos por calor
(Ponderacion 2 — 4)
TOTAL 4 5 10 15.0 45
Elaborado por: Ing. Juan Ramos
Determinacion de la desviacion estandar para la muestra 2 (n2):
. e 2
inz*ﬁ_[Z(xl*ﬂ) ]
n
512 = (Férmula N° 7)

n
Donde:
S»2: Desviacion estandar para la muestra 2
xi: Marca de clase
fi: Frecuencia absoluta

n: Tamaifo de la muestra

45 —[(152)/5
Szzzj 152/

,  |45-45
SZ = 5
$,2=0.0
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Determinacion de la desviacion estdndar conjunta para las muestras 1y 2 (ni, nz):

SZP _ (n1-1)S1%+(ny;-1)S,*

nqy+ny—2

Donde:

S%p: Desviacion estandar conjunta para las muestras 1y 2
N1, n2: Tamario de la muestras 1y 2

S12: Desviacion estandar para la muestra 1

S»2: Desviacion estandar para la muestra 2

_(5- 1)0.245% + (5 — 1)0.0?

2
S 54+45—2
52 _ @)(0.06) + (4)(0.0)

P 8

0.24

§%p =——

P™ 8

S$%p =0.03

4.5.4 Estadistico de prueba t-student tabulado

t-tablas = 1,860
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Tabla N° 43. Tabla de distribucion t-student

DISTRIBUCION t-student

r 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995
1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4541 5.841
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169

Fuente: Lind. 2012. Estadistica Aplicada a los Negocios

455 Estadistico de prueba t-student calculado

(x2 — x1)

e

tc = (Férmula N° 9)

Donde:

tc: Estadistico de prueba calculado

X: Media aritmética muestral

S%p: Desviacion estandar conjunta

n: Tamafo de la muestra

Por tanto:

_ (0.6) — (0.21)

0.03 (%)

tc
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0.39

J0.012

oo 039
“=o11
tc = 3.55

4.5.5 Regla de decision e interpretacion de resultados

Regla de decision

Si t-tablas > t-calculado (Aceptar Ho)

Si t-tablas < t-calculado (Rechazar Ho y Aceptar Hi)

Por tanto:

1,86 < 3,55 (Se rechaza Ho y se acepta Hi)

Zona de aceptacion de Ho

Zona de rechazo de Ho

3.5

Grafico N° 17. Curva de distribucion t-student
Elaborado por: Ing. Juan Ramos

Interpretacion:

A un nivel de confianza del 95% se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la
hipétesis alternativa (H1); es decir, el ambiente térmico laboral incide en los
trastornos sistémicos por calor en los trabajadores del area de horneado de las

panificadoras del canton Cevallos.
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los resultados de las mediciones del indice WBGT efectuadas en el area de
horneado de las cinco panificadoras del canton Cevallos son altos, lo que
conlleva a tener valores de la dosis de exposicion al calor cercanos y sobre
el valor de uno, por tanto en éste puesto de trabajo existe un riesgo de estrés
térmico de tipo intolerable; lo que significa que se deben tomar medidas
correctivas de manera inmediata con la finalidad de precautelar la salud y

bienestar de los trabajadores de ésta area.

En las panificadoras “Su pan de calidad”, “Novapan” y “Bakerey” existe un
riesgo mas alto de estrés térmico debido a que existe mayor tiempo de
exposicion a la fuente de calor y radiacion (hornos), en tanto que en
“Carlitos” y “Aroma” el riesgo es un poco menor; esto por tener menor

tiempo de exposicion al calor (produccion mas baja).

Debido a que en todas las panificadoras existe un riesgo moderado de estrés
térmico (Dosis de 0.5 a 1) y un riesgo intolerable (Dosis mayor a 1), se
deben aplicar medidas preventivas y correctivas en €ste puesto de trabajo.
El régimen de trabajo en estas areas no es continuo, por esta razon se deben
tomar tiempos de descanso por cada hora para hidratacion; segin lo

reportado en la norma COVENIN 2254:1995.
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5.2

Los resultados de la evaluacion médica indican que en el puesto de trabajo
hornero en todas las panificadoras sus trabajadores han sufrido algin tipo
de trastorno sistémico por calor; entre las alteraciones mas frecuentes se
citan las siguientes: “Su pan de calidad” (deshidratacion, lipotimia, erupcion
por calor); “Novapan” (miliaria, deshidratacion, irritacion de la piel);
“Bakerey” (deshidratacion y miliaria); “Carlitos” (irritacion, sincope por

calor); “Aroma” (deshidratacion, miliaria, erupcion por calor).

La verificacion de la hipdtesis se realiza a partir del estadistico de prueba t-
student, para lo cual se utiliza los resultados obtenidos en las mediciones de
las dosis de exposicion al calor y los valores reportados en la encuesta sobre
los trastornos sistémicos por calor que han sufrido los trabajadores;
observandose que existe incidencia del ambiente térmico laboral en los
trastornos sistémicos por calor de los trabajadores del area de horneado de
las panificadoras del canton Cevallos; razon por la cual se deben tomar

medidas inmediatas de prevencion de la salud.

Recomendaciones

El operario del puesto de trabajo (hornero) debe frecuentemente rotar
puestos de trabajo en el area de produccion ya que al realizar unicamente la
actividad de hornear el pan y sus productos derivados se halla muy expuesto
a condiciones desfavorables de temperaturas altas y radiacion lo que

conlleva a la adquisicion de trastornos sistémicos (afecciones de la salud).

Se debe disefiar procedimientos de seguridad laboral y aplicar medidas de
control inmediatas en el receptor con la finalidad de contribuir a que los
trabajadores del area de horneado laboren en un ambiente mas adecuado
(fresco, con una area de hidratacion y descanso), para de esa manera se

pueda salvaguardar su integridad y salud.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1 Datos Informativos

Tema

Plan de Prevencion de la Salud para los trabajadores del &rea de horneado de las
panificadoras del canton Cevallos.

Institucion ejecutora

Panificadoras del cantén Cevallos

Beneficiarios

Trabajadores de las panaderias del canton Cevallos

Ubicacion

Cevallos — Zona Urbana

Tiempo estimado de ejecucion

Inicio: junio 2018 - Finaliza: septiembre 2018

Responsable

Propietarios de las panaderias.

Costo estimado

$1000,00
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6.2  Antecedentes de la Propuesta

La determinacion del ambiente térmico laboral mediante el indice WBGT
(Norma EN 27243:1993), el consumo metabolico (Norma ISO 8996:2004), el
informe de la evaluacion médica (trastornos sistémicos por calor) y el analisis de
las encuestas con la respectiva verificacion de hipotesis indican que el ambiente
térmico laboral incide de manera significativa en los trastornos sistémicos por calor
de los trabajadores de las panaderias del canton Cevallos; lo citado anteriormente

se debe a la inexistencia de un Plan de Prevencién de la Salud.

La dosis promedio de exposicion al calor en el puesto de trabajo de hornero es
superior a 1, lo que constituye un tipo de riesgo intolerable (se debera tomar
medidas y/o acciones correctivas de manera inmediata) con el fin de prevenir
cualquier tipo de alteracion sistémica en los trabajadores del area de horneado de

las panaderias del cantdn Cevallos.

6.3 Justificacion

En referencia a los valores del indice WBGT (ambiente térmico laboral), del
gasto metabdlico y de los valores de la dosis de exposicion, se concluye que los
operarios del area de horneado de las panaderias del canton Cevallos vienen
trabajando en condiciones de sobrecarga térmica, por lo que existe la necesidad de
tomar medidas urgentes para prevenir el buen estado de su salud. Los principales
trastornos sistémicos por calor detectados luego de la evaluacién médica son los
siguientes: “Su pan de calidad” (deshidratacion, lipotimia, erupcion por calor);
“Novapan” (miliaria, deshidratacion, irritacion de la piel); “Bakerey”
(deshidratacion y miliaria); “Carlitos™ (irritacion, sincope por calor); “Aroma”

(deshidratacion, miliaria, erupcion por calor).
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Por tal razon existe la necesidad de elaborar un Plan de Prevencion de la
Salud que permita conocer y aplicar procedimientos de control en el receptor
(trabajadores del area de horneado) para mejorar la respuesta del organismo ante el
calor. Ademas, se debe disminuir la carga de calor corporal, realizar procedimientos
de promocion de la salud, capacitar sobre el trabajo en condiciones de temperaturas

altas, tipos de alteraciones sistémicas por calor y métodos de prevencion de la salud.

La importancia de la presente propuesta radica en el hecho de proponer
procedimientos de actuacion para trabajos junto a las fuentes de calor y radiacion,
para de esa manera prevenir cualquier tipo de trastorno sistémico por calor en los

trabajadores que realizan sus actividades de horneado de piezas de pan y derivados.

6.4  Objetivos
6.4.1 Objetivo General

Elaborar un Plan de Prevencion de la Salud para los trabajadores del area de
horneado de las panificadoras del cantén Cevallos.

6.4.2 Objetivos Especificos

» Disefar procedimientos de seguridad laboral para cumplimiento por parte

de los trabajadores de las panificadoras.

» Establecer métodos de control en el receptor con la finalidad de evitar y/o

reducir alteraciones sistémicas por calor en los trabajadores.

6.5 Andlisis de Factibilidad

La presente propuesta es factible de realizarla debido a que se dispone de
informacion bibliografica pertinente al tema, ademas existe la predisposicion de los
propietarios de las panaderias para su ejecucion, de tal manera que se prevé prevenir
y/o reducir los trastornos sistémicos por calor en los trabajadores del area de

horneado de las panaderias del cantén Cevallos.
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6.6  Fundamentacion Legal

Para la estructuracion y desarrollo del Plan de Prevencion de la Salud, se

considera la siguiente normativa legal:

Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 326, numeral 5.- Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores
en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad,
seguridad, higiene y bienestar.

Instrumento Andino de Sequridad y Salud en el Trabajo (Decision 584)

Art. 4.- En el marco de sus Sistemas Nacionales de Seguridad y Salud en el
Trabajo, los Paises miembros deberan propiciar el mejoramiento de las
condiciones de seguridad y salud en el trabajo, a fin de prevenir dafios en la
integridad fisica y mental de los trabajadores que sean consecuencia,
guarden relacion o sobrevengan durante el trabajo.

El Codigo del Trabajo

Art. 410.- Los empleadores estan obligados a asegurar a sus trabajadores
condiciones de trabajo que no presenten peligro para su salud o su vida. Los
trabajadores estan obligados a acatar las medidas de prevencion, seguridad
e higiene determinadas en los reglamentos y facilitadas por el empleador.
Su omision constituye justa causa para la terminacion del contrato de
trabajo.

Reqglamento de Sequridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento
del Medio Ambiente de Trabajo, Decreto Ejecutivo 2393

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

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

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

Art. 54. CALOR, numeral 1.- En aquellos ambientes de trabajo donde por
sus instalaciones o procesos se origine calor, se procurara evitar el superar
los valores maximos establecidos en el numeral 5 del articulo anterior”.

Reglamento del Sequro General de Riesgos del Trabajo (C.D. 513)

Art. 55.- Las empresas deberan mecanismos de prevencion de riesgos de
trabajo como medio de cumplimiento obligatorio de las normas legales o
reglamentarias, haciendo énfasis en lo referente a la accion técnica.
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6.7 Fundamentacion Técnica

La identificacion y estimacion cualitativa de los niveles de riesgo presentes
en la etapa de horneado se realiza a través de la matriz de riesgos del (INSHT), en
la que se analiza la probabilidad de dafio (baja, media, alta), la severidad de la
consecuencia (ligeramente dafiino, dafiino, extremadamente dafiino). En base a lo
anterior se puede determinar los niveles de riesgo (trivial, tolerable, moderado,

importante e intolerable).
6.8  Evaluacion

La determinacién del ambiente térmico laboral a partir de la medicion de
estrés térmico (Norma 1SO 8996: 2004) y el gasto metabolico (Norma EN 27243:
1993) reportan como resultado para el puesto de trabajo hornero una dosis de
exposicion mayor a uno, debido a ello el riesgo de estrés térmico por accién de la
fuente de calor es intolerable y por tal razon existe la necesidad de tomar medidas

de prevencion y control de manera urgente.
6.9  Analisis de Costos

El anélisis de los costos para la implementacion de la propuesta se realiza
en base a los requerimientos necesarios para la ejecucion de los procedimientos de

seguridad laboral y el método de control propuesto.
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Tabla N°44. Estimacion de costos de la propuesta.

bk e

Contratacién de un profesional para que brinde capacitaciones 150

sobre seguridad y salud laboral.

Adquisicion de dispensadores de agua y botellones 100
Botiquin de primeros auxilios 100
Contratacién a tiempo parcial de un médico ocupacional. 300
Ex&menes médicos 100
Equipo de proteccion personal (mascara, filtro, mandil, gafas, etc.) 100
Ropa de trabajo (pantalones largos de tela fina y de algodon, camisa 150

de manga larga, sin pufios y no ajustada, debe ser tejidos ligeros y
de color claro (algodén o lino).
TOTAL 1000

Elaborado por: Ing. Juan Ramos

6.10 Metodologia

El Plan de Prevencion de la Salud se desarrolla tomando en cuenta aspectos
administrativos y de control en el receptor con la finalidad de reducir el nivel de
exposicion de los trabajadores a la accion del calor, para que el organismo presente
una mejor respuesta ante el calor y asi disminuir la carga de calor corporal; ademas,
se propone la dotacidn al trabajador de ropa de trabajo adecuada que permita la
evaporacion del sudor; con lo cual se pretende reducir cualquier tipo de trastorno

sistémico asociado al trabajo sometido a temperaturas altas.
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6.10.1 Introduccion

El estrés térmico por calor es la causa del aparecimiento de diversas
patologias que pueden presentar los trabajadores que realizan sus labores en
ambientes con altas temperaturas y es producto de la acumulacion de calor en el
organismo debido a la actividad fisica, a las caracteristicas del ambiente, al tiempo

de exposicién y a factores personales (Camacho, 2013).

El Plan de Prevencion de la Salud para las panaderias del canton Cevallos
es disefiado tomando en consideracion el proceso de elaboracion de pan y la
normativa legal vigente en el pais, asi como también estudios técnicos
fundamentados en normas internacionales como la norma I1ISO 8996:2004 y la
norma EN 27243:1993. Ademés se utiliza los resultados obtenidos en las
mediciones de campo que fueron realizadas con equipos técnicamente certificados
y que arrojaron resultados que sobrepasan las dosis establecidas de exposicion al
calor (puesto de hornero). Por tal razén, se requiere brindar una mayor atencion en
los factores que provocan el estrés térmico, para de esa manera aplicar medidas
preventivas que permitan reducir la incidencia de trastornos sistémicos por calor en

los trabajadores.

Las panaderias del cantdén Cevallos promueven el desarrollo y aplicacion
del presente Plan de Prevencion de la Salud, el mismo que tiene la finalidad de
reducir los trastornos sistémicos por calor en los operarios que laboran en el area de
horneado, para ello se dotara de ropa de trabajo adecuada y ademas se propone la

aplicacion de procedimientos de seguridad laboral.
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6.10.2 Propodsito

El Plan de Prevencion de la Salud es elaborado con el propdsito de
proporcionar una herramienta de gestion que permita a los propietarios de las
panificadoras poner en practica y hacer cumplir cada una de las actividades
descritas en los procedimientos de control y de seguridad laboral planteados, con
ello se pretende reducir el riesgo de estrés térmico debido a las altas temperaturas
(mejorar el ambiente térmico laboral) y de esa manera reducir y/o evitar los
trastornos sistémicos por calor en los trabajadores del area de horneado. Ademas,
este plan es disefiado de una manera ordenada para que las personas encargadas de
ejecutar sus labores en el proceso de horneado de las piezas de pan y sus derivados
cuenten con un documento que guie sus actividades operacionales y de esa forma
puedan hacerlo en condiciones que permita mantener la integridad de su salud y por

ende puedan contribuir en el mejoramiento de la productividad de las panificadoras.
6.10.3 Alcance y campo de aplicaciéon

El presente Plan de Prevencion de la Salud estd destinado a todas las
personas involucradas en las panificadoras del cantén Cevallos, principalmente a
las personas que laboran en el area de horneado, como también para aquellas
personas que en un futuro se incorporen a desarrollar actividades en ésta area
productiva, ademaés esta dirigida para todo el personal que indirectamente tienen
relacion con ésta area caliente. Este plan debe ser aplicado segun los requerimientos
y las necesidades determinadas por sus duefios, los mismos que deben conocer a
detalle la estructura y funcionalidad de éste documento de gestién para que de esa
manera puedan guiar a sus trabajadores en el desarrollo de sus actividades de una

manera segura.
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6.10.4 Fundamentacién Legal

Para la estructuracion y desarrollo del Plan de Prevencién de la Salud, se
considera la siguiente normativa legal:

Constitucién de la Republica del Ecuador

Art. 326, numeral 5.- Toda persona tendré derecho a desarrollar sus labores
en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad,
seguridad, higiene y bienestar.

Instrumento Andino de Sequridad y Salud en el Trabajo (Decision 584).

Articulo 11.- En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes
a disminuir los riesgos laborales.

Literal b.- Identificar y evaluar riesgos, en forma inicial y periédicamente,
con la finalidad de planificar adecuadamente las acciones preventivas,
mediante sistemas de vigilancia epidemioldgica ocupacional especificos.

Literal c.- Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de
transmision y en el trabajador, privilegiando el control, colectivo individual.

Literal e.- Disefiar una estrategia para la elaboracion y puesta en marcha de
medidas de prevencion, incluidas las relacionadas con los métodos de
trabajo y de produccion, que garanticen un mayor nivel de proteccion de la
seguridad y salud de los trabajadores.

Decreto Ejecutivo 2393 (Reglamento de Sequridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo).

Articulo 53.- Condiciones generales ambientales: ventilacion, temperatura
y humedad. Numeral 1.- En los locales de trabajo y sus anexos se procurara
mantener, por medios naturales o artificiales, condiciones atmosféricas que
aseguren un ambiente cdbmodo y saludable para los trabajadores.

Articulo 54. Calor, numeral 1.- En aquellos ambientes de trabajo donde
por sus instalaciones o procesos se origine calor, se procurard evitar el
superar los valores maximos establecidos.
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6.10.5

UNE-EN 27243: 1993. Ambientes Calurosos. Estimacién del Estrés
Térmico del Hombre en el Trabajo Basado en el Indice WBGT.

UNE-EN ISO 8996: 2004. Ergonomia del Ambiente Térmico.
Determinacion de la Tasa Metabolica.

COVENIN 2254:1995. Calor vy Frio. Limites Maximos Permisibles de

Exposicion en Lugares de Trabajo.

NTP 322. Valoracion del Riesgo de Estrés Térmico, indice WBGT.

NTP 323. Determinacion del Metabolismo Energético.

Objetivos
Objetivo General

e FElaborar un documento que permita prevenir los trastornos
sistémicos por calor en los trabajadores del area de horneado de las

panificadoras del canton Cevallos.
Objetivos Especificos

e [Establecer procedimientos de seguridad laboral para trabajos en

ambientes calurosos.
e Proponer métodos de control en el receptor que coadyuven a la

prevencion de la salud.
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6.10.6 Definiciones

Aclimatacion.- Es la adaptacion fisioldgica gradual que mejora la habilidad del
individuo para tolerar la sobrecarga térmica, un trabajador aclimatado aumenta su
capacidad para disipar el calor y su temperatura corporal puede alcanzar valores

criticos si hay una exposicion prolongada.

Agua potable.- Agua para consumo humano, libre de microorganismos patdgenos
que pueden provocar enfermedades.

Agua embotellada.- Agua potable envasada en botellas de diversas presentaciones

y que es apta para el consumo humano.

Calor.- Energia que se manifiesta por un aumento de temperatura y procede de la
transformacion de otras energias, es originada por los movimientos vibratorios de

los atomos y las moléculas que forman los cuerpos.

Control de riesgo.- Proceso de toma de decisiones para tratar y/o reducir los
riesgos, para implantar las medidas correctoras, exigir su cumplimiento y la

evaluacion periddica de su eficacia.

Enfermedad.- Condicion fisica o0 mental adversa e identificable que suceden y/o
se empeoran por alguna actividad de trabajo y/o una situacion relacionada con el

trabajo.

Equipo de Proteccion Personal: destinado a ser llevado o sujetado por el
trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan afectar su
seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal

fin.
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Estrés térmico: Es la carga de calor que los trabajadores reciben y acumulan en su
cuerpo y que resulta de la interaccion entre las condiciones ambientales del lugar

donde trabajan, la actividad fisica que realizan y la ropa que llevan.

Evaluacion del riesgo.- Proceso de evaluar el riesgo(s) que se presenta durante
algun peligro(s), tomando en cuenta la adecuacion de cualquier control existente, y

decidiendo si el riesgo(s) es 0 no aceptable.

Peligro.- Fuente, situacion, o acto con un potencial de dafio en términos de lesion

o0 enfermedad, o una combinacion de éstas.
Procedimiento.- Forma especifica para llevar a cabo una actividad o un proceso.

Radiacion.- Proceso de transferencia de calor de un cuerpo a otro por medio de

rayos infrarrojos entre la piel y los objetos que rodean al cuerpo.

Riesgo.- Combinacién de la posibilidad de la ocurrencia de un evento peligroso o
exposicion y la severidad de lesion o enfermedad que pueden ser causados por el

evento o la exposicion.

Salud.- Es un estado de bienestar o de equilibrio que puede ser visto a nivel
subjetivo (un ser humano asume como aceptable el estado general en el que se
encuentra) o a nivel objetivo (se constata la ausencia de enfermedades o de factores

dafinos en el sujeto en cuestion).

Salud y Seguridad Ocupacional.- Condiciones y factores que afectan, o podrian

afectar, la salud y seguridad de los empleados u otros trabajadores.

6.10.7 Procedimientos de seguridad laboral
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6.10.7.1 Procedimiento de medicina preventiva

Objetivos

» Realizar examenes médicos especificos con el fin de identificar

patologias preexistentes en los trabajadores.

» Fomentar un programa de prevencion de la salud para mantener en un

buen estado a los trabajadores.

Alcance

Este procedimiento tiene un alcance que va desde la identificacion de

trastornos sistémicos preexistentes en los trabajadores hasta el control y

vigilancia de la salud.

Responsabilidades

» Duefos o propietarios.

Dotar de recursos econdmicos para la realizacion periddica de exdmenes
de salud a los trabajadores del area de horneado. (Decreto Ejecutivo
2393, Art. 11, NUm. 6).

Realizar trdmites y acercamientos con el Sub-centro de Salud del canton

para que los operarios del puesto de trabajo (hornero) se realicen

examenes médicos.
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De ser necesario se debe contratar los servicios profesionales de un
médico prevencionista para que realice el control de la salud de los
trabajadores (Acuerdo Ministerial 1404. Art. 1).

Responsable de produccion.

Gestionar los permisos necesarios para que los trabajadores del area de
horneado se acerquen a realizar exdmenes médicos en laboratorios

clinicos o en el Sub-centro de Salud del canton.

Meédico prevencionista

Registrar en el formato que se presenta en la tabla N° 45, todos los
trastornos sistémicos por calor detectados en los trabajadores del area de

horneado de las panificaoras.

Generar una ficha de registro para el control de las evaluaciones medicas
para los trabajadores de las panaderias (principalmente a los del area de

horneado).

Trabajadores.

Dar aviso al responsable de produccién en el caso de sufrir algun tipo de
trastorno sistémico por calor (afectacion de su salud) por motivo de

realizar las tareas junto a la fuente de calor.
Asistir puntualmente al Sub-centro de Salud del canton o algin

laboratorio clinico asignado por los propietarios de las panaderias a

realizarse los examenes médicos para control y prevencion de la salud.
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Metodologia

» Identificacion de patologias

El profesional en medicina debe solicitar la realizacion de exdmenes
médicos de laboratorio a todas y cada una de las personas que ingresen a
trabajar en el area de horneado de las panaderias, ademas debe realizar este
procedimiento médico a los trabajadores que vienen laborando tiempo atras
en las panaderias con el fin de conocer si poseen algun tipo de patologia y
de esa manera tomar medidas de prevencion de la salud. (Decision 584, Art.
14).

» Proceso de proteccion y promocion de la salud

Las personas que laboran en el area de horneado de las panaderias
deben realizarse por lo menos el control médico de forma anual, para ello la
persona responsable de produccion debe entregar al médico un documento
que contenga todos los trastornos sistémicos por calor que han sufrido los
trabajadores, asi como también deberd indicar la fecha que asistiran al Sub
—centro de Salud a realizarse el control médico. (Acuerdo Ministerial 1404.
Num. 2. Literal b).

El profesional en medicina debera chequear y documentar todos los
resultados de los exdmenes medicos de laboratorio, deberd ademas realizar
un control de salud a las personas que laboran en el area de horneado,
seguidamente debera presentar un informe a los propietarios de las
panaderias indicando el estado de salud de los trabajadores y las medidas
preventivas que se deberan tomar en cuenta al momento de trabajar en ésta

area de produccion.
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» Examenes pre-ocupacionales y ocupacionales

Ex&menes pre-ocupacionales:

Las personas que laboran en el area de horneado de las panaderias

deben realizarse por lo menos los siguientes examenes médicos:

e Determinacion del grupo sanguineo

e Biometria hematica

e Perfil lipidico: Triglicéridos, Colesterol HDL y LDL
e Quimica sanguinea: Glucosa, creatinina, acido Urico

e Hormonas tiroideas: FT4, T3, T4 y TSH
Examenes ocupacionales:

Los trabajadores de las panaderias deben realizarse cada afio
evaluaciones médicas que por lo menos incluyan las mismas pruebas
de laboratorio propuestas para los chequeos pre-ocupacionales, esto

lo realizaran bajo la vigilancia de un profesional médico.
Prevencion del riesgo cardiovascular y cerebro vascular

Para prevenir al trabajador del area de horneado del riesgo
cardiovascular y cerebro vascular se desarrollaran estrategias de
prevencion basadas en campafias de concientizacién. Para ello, se
propone la siguiente tematica (Nutricion y dietética, deporte
recreacional, estrés por calor), misma que debera socializarse a todas
las personas que asistan a las capacitaciones programadas. (Acuerdo
Ministerial 1404. Capitulo IIl. Art. 11. Nam. 4. Literal b).

112



Seguridad Laboral Codigo: P.P.S.-001
Fecha de Elaboracién: 02/03/2018

PLAN DE PREVENCION DE LA SALUD Ultima aprobacién: 16/03/2018
Revision: 0
Elaborado por: Revisado por: .
PANIFICADORAS DEL Ing. Juan Ramos Ing. Edwin Santamaria Aprobado por:
CANTON CEVALLOS

Tabla N° 45. Registro de control (trastornos sistémicos)

FICHA #

REGISTRO DE CONTROL DE TRASTORNOS FECHA:
SISTEMICOS POR CALOR
"PANIFICADORAS DEL CANTON CEVALLOS" [RRSIESNE
SERVICIO:
NOMBRE ~ NUMERODE  CARGO TIPO DE
CEDULA TRASTORNO

RESPONSABLE:

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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6.7.10.2 Procedimiento para aclimatacién del personal

Objetivos

» Proponer una serie de actividades para un proceso adecuado de

aclimatacion de los trabajadores al puesto de trabajo (hornero).

> Aplicar estrategias de trabajo que permitan el cambio fisioldgico de

forma gradual en el organismo de los trabajadores.

Alcance

Este procedimiento es dirigido a las personas que laboran en el area de
horneado de las panaderias del canton Cevallos y/o que por primera vez
ingresan a laborar en ésta area de produccion, asi como también a los
trabajadores que se reintegran a laborar en éste puesto de trabajo luego de

regresar de periodos de descanso y/o vacaciones.

Responsabilidades:

» Gerente propietario.

Solicitar el cumplimiento de lo establecido en el presente procedimiento.
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Designar un presupuesto para la adecuacion de lugares de descanso o
cabinas de hidratacién, las mismas que serviran para realizar el proceso de

aclimatacion de los trabajadores del area de horneado.

Designar un presupuesto para capacitacion y prestar facilidades para que los
trabajadores que se integran a ésta area caliente laboren en turnos de trabajo

de corto tiempo.

Responsable de produccion.

Supervisar o estar atento a cualquier ola de calor o aumento repentino de la

temperatura de los trabajadores del area de horneado.

Realizar un seguimiento diario durante un tiempo de 14 dias a los empleados
nuevos o aquellos que han sido asignados nuevamente para realizar la

actividad de horneo de pan.

Documentar las medidas que se tomen para disminuir la intensidad de la

carga de trabajo de los empleados nuevos.

Asignar a los trabajadores nuevos un compafiero de trabajo con mas
experiencia para que vigile y esté atento ante cualquier malestar o trastorno

sistémico a causa del calor.

Trabajadores.

Awvisar al responsable de produccion o al propietario si posee algin sintoma
de trastorno sistémico debido a la exposicion al calor y radiacion de los
hornos.

Cumplir con las recomendaciones que le indique el responsable de
produccion o el médico prevencionista.
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Metodologia.

El responsable de produccién debe dar a conocer a los trabajadores los
beneficios que brinda la aclimatacion del cuerpo al calor, es decir, indicar
que este proceso genera mas comodidad durante el trabajo, permite un mejor
desempefio laboral, ayuda a la proteccion de sus organos vitales, mejora el

flujo de sangre en la piel y ayuda al proceso de sudoracion.

Ademas, debe realizar el proceso de aclimatacion a todos los trabajadores
nuevos del area de horneado, para ello una persona que no ha trabajado
previamente en un ambiente caluroso puede comenzar con un 20% de la
carga completa de trabajo en su primer dia y diariamente debe seguir

aumentando la carga un (10-20) % mas por cada subsiguiente dia.

Finalmente debe revisar continuamente los registros de ingreso laboral al
area de horneado (Tabla N° 46) para determinar si los trabajadores necesitan
aclimatarse a su puesto de trabajo, de ser asi, el primer dia de labores
después de un descanso el trabajador debe ser asignado a un trabajo con
menos exigencia que cualquier otro dia de la semana o0 con menos contacto

con las principales fuentes de calor y radiacion presentes en las panaderias.

En el caso de que un trabajador haya estado sin laborar siete dias
consecutivos 0 mas, ésta persona esta desaclimatada y deberd rehacer el
proceso de aclimatacidn una vez més desde el comienzo (segun lo detallado

en el item anterior).
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AnNexos

Tabla N° 46. Registro de ingreso laboral al area de horneado.
Nombre del Fecha Tiempo de Propuesta

trabajador de descanso/vacaciones ciclos de
ingreso trabajo

Responsable:

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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PROCEDIMIENTO PARA HIDRATACION Y

DESCANSO
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6.10.7.3 Procedimiento para hidratacion y descanso

Objetivo

Establecer actividades oportunas para el aprovisionamiento de agua e
hidratacion de los trabajadores del area de horneado de las panaderias del
canton Cevallos, con el fin de proteger su salud mediante la dotacion de

agua potable u otras bebidas hidratantes.

Alcance

Este procedimiento va destinado principalmente a los trabajadores del area
de horneado que continuamente se hallan en contacto con las fuentes
generadoras de calor y radiacion (leudadoras, hornos, etc.) y que necesitan
hidratarse con mucha frecuencia debido a las altas temperaturas existentes
en el sitio de trabajo.

Responsabilidades:

Gerente propietario.

Designar un presupuesto para la adecuacion de una cabina de hidratacion y
descanso, asi como también para la adquisicion de botellones de agua u otras

bebidas hidratantes para los operarios del area de horneado.

Adquirir dispensadores de agua de un material de alta calidad que no

permita los derrames y filtraciones.
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Contratar los servicios de un proveedor de agua, el mismo que debe
garantizar la entrega de los botellones de agua en el sitio designado para el

efecto.

» Responsable de produccion.

Verificar el estado de los botellones de agua al momento que haga el
despacho el proveedor, revisar que las fechas de vencimiento de los

botellones de agua estén dentro de lo establecido (vida atil del producto).

Proveer bebidas hidratantes que contengan sales minerales en el momento
que algun trabajador presente alteraciones de su salud debido a la excesiva

acumulacion de calor.

Metodologia.

La persona designada por los duefios de las panaderias seran las encargadas
de adecuar las cabinas de hidratacién-descanso que seran construidas en un
espacio apropiado para tal efecto. Estas cabinas deben prestar las facilidades
necesarias para la correcta ubicacion del dispensador de agua, a su vez se
debe llevar a este sitio el agua potable embotellada que debe ser fresca y
pura y que debe encontrarse a temperaturas entre los (5 y 15) °C con la
finalidad de que los operarios continuamente se hidraten aungque no tengan

sed.

Los operarios designados semanalmente para la revision de los
dispensadores de agua deben cambiar los botellones cuando estos se hallen

préximos a terminar.
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e Cuando la temperatura ambiental supere los 30°C, se debe asegurar que el

sistema de enfriamiento del dispensador funcione correctamente.

e Los trabajadores que pasen un mayor tiempo realizando la actividad de
horneado de las piezas de pan y derivados, con mayor frecuencia deben
consumir el agua del dispensador (se sugiere beber un vaso de agua por lo
menos cada 20 minutos aunque no tenga sed) esto segun lo establecido en

la normativa OSHA para trabajos en calor.

Anexos

Tabla N° 47. Registro de consumo de hidratantes.
Fecha de Cantidad Descripcion del Observaciones

recepcion roducto

Responsable:

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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6.10.7.4 Procedimiento para capacitacion

Objetivo

> Definir las acciones, tematicas, responsabilidades y cronogramas de

capacitacion.
Alcance

El alcance de este procedimiento va desde la identificacion de necesidades

de capacitacién hasta la capacitacion propiamente dicha.
Responsabilidades

» Propietarios.

Dotar los recursos econdmicos necesarios para brindar capacitacion

constante a sus trabajadores.

> Responsable de produccion.

Asistir y prestar las respectivas facilidades logisticas para el correcto
desarrollo del proceso de capacitacion, asi también debe revisar
previamente la tematica y los contenidos a ser impartidos en las

capacitaciones.

124



Seguridad Laboral Codigo: P.P.S.-001

Fecha de Elaboracién: 02/03/2018

PLAN DE PREVENCION DE LA SALUD Ultima aprobacién: 16/03/2018
Revision: 0
ravricaoomssoey | Elnnper || Revesdogor
CANTON CEVALLOS 9: 9:

» Trabajadores.

Cumplir con las disposiciones emitidas por los propietarios de las
panaderias sobre la asistencia a las capacitaciones programadas, para
verificacion de ello deberan firmar los registros de control de
capacitaciones (Tabla N° 49), los mismos que serviran de evidencia ante

las auditorias de control por parte de organismos estatales.
Metodologia.
» Proceso de capacitacion.

Los duefios de las panaderias del canton Cevallos deben elaborar un listado
con los nombres del personal que debera asistir a las capacitaciones. La
difusion para conocimiento se hara en carteleras informativos que seran

ubicados al ingreso de los establecimientos.

Luego de las capacitaciones los participantes deben evaluar el proceso segin
lo indicado en la ficha de evaluacion que estard a cargo de la persona

responsable de produccion (duefio o trabajador mas antiguo). Ver Tabla N°

50.

» Proceso de induccion.

Los propietarios de las panaderias deben realizar un proceso de induccion a
las personas que por primera vez vayan a laborar en éste puesto de trabajo
(hornero), deben hacer conocer todos los factores de riesgo a los cuales
estaran expuestos durante sus jornadas de trabajo y los procedimientos de
actuacion que ayuden a evitar y/o reducir las afecciones en la salud de los

trabajadores.
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Cronograma de capacitacion

Este cronograma de capacitacion estara supeditado en funcion de los

resultados de la evaluacion del ambiente térmico laboral y los reportes de

los chequeos médicos de los trabajadores.

Tabla N°48. Cronograma de capacitacion.

1  Trabajos sometidos a fuentes de calor 8
2  Riesgos fisicos (temperaturas altas) 8
3 Primeros Auxilios 4
4 Evacuacion de los puestos de trabajo 4
5 Tipos de trastornos sistémicos por calor. 4

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Anexos

Tabla N° 49. Registro de capacitaciones.

REGISTRO DE CAPACITACION

NOMBRE

PANADERIA “NN”

NUMERO DE CARGO
CEDULA

TIPO DE
CAPACITACION

SEGURIDAD

SALUD

AMBIENTE

FIRMA

RESPONSABLE:

CAPACITADOR:

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Tabla N° 50. Formato de evaluacién de las capacitaciones.

NOMBRE DEL EVENTO

FECHA:
HORA:

Estimado trabajador de la panaderia “NN”, del cantén Cevallos, con la finalidad de
tomar medidas preventivas de la salud se efectud la presente capacitacion. Se pide
evaluar la calidad evento, para ello debe llenar el siguiente formato de la manera més

sincera posible:

» Califique con una puntuacién de uno a cinco.
» Donde: (1) Malo, (2) Regular, (3) Aceptable, (4) Bueno y (5) Muy bueno.

LOGISTICA PUNTAJE

El espacio fisico es el adecuado para el desarrollo del evento.

Los equipos tecnoldgicos se usaron de manera adecuada para el mejor
entendimiento de los temas propuestos.
ORGANIZACION

El horario y la fecha de la capacitacion fueron los mas adecuados.

El contenido tematico de la capacitacién llend sus expectativas.

La seleccion del instructor del curso de capacitacion fue acertada

La realizacion del evento no interrumpi6 su normal desempefio laboral
DESARROLLO DEL CURSO

Se dieron a conocer los objetivos y propésitos de la capacitacion

El desarrollo de la capacitacidn se ajusto a lo planificado

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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6.10.8 Meétodos de Control en el receptor

Tabla N° 51. Métodos de control para el puesto de trabajo (hornero)

PROCESO: Elaboracién de pan
PUESTO: Hornero
ACTIVIDAD: Hornear piezas de pan
y demas productos
derivados de
panificacion
TIEMPO DE 4 horas
DURACION:

METODOS DE CONTROL EN EL RECEPTOR

> Siempre que el trabajo por su actividad esté implicado en un determinado
riesgo se debera utilizar ropa de trabajo adecuada que sera suministrada por el
gerente propietario (Decreto Ejecutivo 2393. Art. 176, numeral 1).

> Laropa de trabajo debe ser de tejido y confeccion adecuados a las condiciones
de temperatura y humedad del puesto de trabajo (Decreto Ejecutivo 2393. Art.
176, numeral 3, literal f).

> La ropa de trabajo considerada para éste puesto de trabajo debe consistir en:
pantalones largos de tela fina, camisa de manga larga, sin pufios y no ajustada,
debe ser tejidos ligeros (lino) y de color claro (blanco). Este tipo ropa presenta
un clo de 0,7 lo que permite la evaporacion del sudor de la piel y proporciona
una mejor proteccién ante el calor radiante (Mondelo et al. 2013)
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Modelo de la ropa de trabajo:

/

» Ademas se debera utilizar ropas de trabajo contra riesgos de excesivo calor
radiante (Decreto Ejecutivo 2393. Art. 176. Numeral 11), para ello se
recomienda usar un delantal de cuero con doble pafio de cromo para trabajos
de alta resistencia segin normas (NFPA). Tamafio 60 cm. por 80 cm.

» Utilizar guantes segun Norma INEN 876 con suficiente aislamiento térmico
(Decreto Ejecutivo 2393 Art. 176. Numeral 12), De cuero vacuno con palma
reforzada con malla metalica. Forro aislante. Longitud de 33 cm para realizar
la manipulacion de las bandejas de pan horneadas
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> Si ésta actividad determina exposicion prolongada a temperaturas extremas de

calor, sera obligatorio el uso de cubrecabezas adecuadas como gorras o cofias
(Decreto Ejecutivo 2393 Art. 177, numeral 2), esta debe ser plegada en tela de
polipropileno con banda el&stica con las siguientes caracteristicas: diametro 50
cm, dimensiones 17 * 2,5 cm y un gramaje de 14gr/m?. Este tipo de gorra
permite la transpiracion del cuero cabelludo.

Usar zapatos o botas que hayan sido confeccionadas de modo que reduzcan al
méaximo posible el calor que proviene principalmente del horno. Se debe usar
suela aislante y plantilla antiestatica. (Decreto Ejecutivo 2393 Art. 176. numeral
12).

Utilizar proteccién visual segun lo establecido en la norma ANSI Z87.1 como
las mono-gafas 334AF que presentan el marco de PVC flexible y totalmente
transparente aumenta la luminosidad y el campo visual ademas cuenta con
tratamiento anti-empafiamiento.
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6.11  Administracion de la Propuesta

La propuesta sera administrada por los propietarios de cada una de las
panaderias del cantén Cevallos, ellos deberén solicitar al personal del area de
horneado que consideren la ejecucion inmediata del Plan de Prevencion de Salud;
asi también deben designar a las personas responsables para que realicen el
seguimiento de la aplicacion de ésta propuesta, con ello evaluar todos los
procedimientos planteados en el plan para minimizar el efecto del calor y evitar la

generacion de trastornos sistémicos en los trabajadores.

6.12  Prevision de la Evaluacion

Los propietarios de estas panaderias deben realizar reuniones periodicas con
sus trabajadores con la finalidad de evaluar continuamente los resultados generados
con la aplicacion del Plan de Prevencion de la Salud propuesto, ésta evaluacion
debe consistir en determinar el ambiente térmico laboral en el &rea de horneado, el
gasto metabdlico de los operarios y el régimen de trabajo-descanso, esto para
conocer si se estd cumpliendo el objetivo de reducir y/o controlar los trastornos
sistémicos por calor en los trabajadores de ésta area produccion (horneado), esto

conllevara el cumplimiento de los objetivos previstos con la propuesta.

Tabla N° 52. Previsiéon de la evaluacion.

Preguntas Basicas Explicacion. ‘

1. ¢Quiénes solicitan e Propietarios de las panaderias del cantdn

evaluar? Cevallos.

2. ¢Por qué evaluar? e Para conocer aspectos importantes sobre el
cumplimiento de los procedimientos
citados en la propuesta.

3. ¢Para qué evaluar? e Identificar los beneficios de la propuesta

e Validar los resultados.

4. ¢Qué evaluar? e Plan de Prevencion de la Salud.

5. ¢Quién evalta? e Profesionales en Seguridad y Salud
Laboral.

6. ¢Cuando evaluar? e Cada seis meses

7. ¢Como evaluar? e Considerando la Normativa vigente de
Seguridad y Salud del Trabajo

8. ¢Con qué evaluar? e Formatos Estandarizados para el efecto.

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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Anexo N° 1. Resolucién de aprobacion del Trabajo de Investigacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
——

UNIDAD DE TITULACION

RESOLUCION: UT-P-0069-2018

La Unidad de Titulacion en sesién ordinaria del 25 de enero de 2018, vista la Resolucion
0055-P-UAT-FISEI-UTA-2018 de fecha 20 de enero de 2018, suscrita por la Ingeniera Pilar
Urrutia Magister, Presidenta de la Unidad Académica de Titulacion de la Facultad de
Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial, mediante la cual solicita la aprobacion del
temay la ratificacion de la designacion del Director del Trabajo de Investigacion.

RESUELVE:

* APROBAR el tema del Trabajo de Investigacion: “EL AMBIENTE TERMICO LABORAL
Y LOS TRASTORNOS SISTEMICOS POR CALOR EN LOS TRABAJADORES DEL AREA DE
HORNEADO DE LAS PANIFICADORAS”, presentado por el maestrante Juan Enrique
Ramos Guevara, estudiante de la Maestria en Seguridad e Higiene Industrial y
Ambiental Cohorte 2014.

* RATIFICAR al Ingeniero Edwin Javier Santamaria Freire Magister, como Director del
Trabajo de Investigacion, de conformidad al Estatuto de la Universidad Técnica de
Ambato, articulo 186, literal g. que dice: “Dirigir Tesis y/o Trabajos de Grado,
integrar Tribunales, Comisiones y efectuar otros trabajos de interés académico -
administrativo, asignados por Organismos de Direccién y Autoridades
Universitarias”.

¢ SOLICITAR al Director y al maestrante que el anglisis e interpretacion de resultados
se obtenga del total de la poblacién objeto de estudio.

° INDICAR al Director que el tema del Trabajo de Investigacion puede estar sujeto a
cambios, previa autorizacion de la Unidad de Titulacion y debe guardar la
rigurosidad académica correspondiente al cuarto nivel.

¢ INDICAR al Director que la orientacion y monitoreo de los Trabajos de Investigacion
elaborados por los estudiantes de posgrado debera realizarlos en horario distinto al

distributivo de trabajo docente asiggamltad.
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PRESIDENTA
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Anexo N° 2. Certificacidn de aprobacion del Trabajo de Investigacion por las
panificadoras del cantén Cevallos

Ambato, 26 de mayo 2018.

Ingeniera, Mg.

Pilar Urrutia

PRESIDENTE DE LA UNIDAD ACADEMICA DE TITULACION

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E
INDUSTRIAL

Presente

De mi consideracion:

En calidad de propietario de la panificadora “Aroma” del canton Cevallos de la
provincia del Tungurahua, me permito informar que he recibido el producto resultante del
Trabajo de Titulacion denominado “EL AMBIENTE TERMICO LABORAL Y LOS
TRASTORNOS SISTEMICOS POR CALOR EN LOS TRABAJADORES DEL
AREA DE HORNEADO DE LAS PANIFICADORAS?”, presentado por el Ingeniero Juan
Enrique Ramos Guevara, estudiante de la Maestria en Seguridad e Higiene Industrial de la
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de
Ambato, trabajo que sera de gran aporte para preservar la integridad fisica y la salud de los
trabajadores de mi panificadora. Particular que pongo en su conocimiento para los fines

pertinentes.

Me suscribo de usted muy atentamente.

G
Sr. Jofre Guevara

C.1. 1804028395 IPANADERIA & PASTELERIA
RUG;,1804C 28395007

Panificadora “Aroma”
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Anexo N° 3. Especificaciones del equipo de medicion del indice WBGT

Grafico N°18. Termometro medidor de Estrés Térmico
(Termohigrometro modelo 800036)

Temperatura de globo y bulbo
himedo

Tabla N°53. Especificaciones del equipo medidor de Estrés térmico.

0°C a 50°C (32°F a 122°F)

Precision de TGBH Calculado de pardametros medidos
Temperatura de globo negro (TG) -30 °C a 550°C (-22°F a 1022°F)
Precision TG IN *2°C (4°F)

OUT | *3°C (5.5°F)
Temperatura del aire (TA) 0°C a 50°C (32°F a 122°F)
Precision *1°C (1.8°F)

Humedad relativa (HR)

0a100% HR

Precision HR

3% (25°C, 10 a 95% HR)

Resolucion

0.1°F/°C; 0.1%HR

Temperatura de operacion 0°C a 50°C (32°F a 122°F)
Humedad de operacion Max. 80% HR
Fuente de energia Dos baterias AAA

Vida de la bateria

Aprox. 1000 horas

Dimensiones Medidos: 254 * 48.7 * 29.4 mm
(10*1.9*%1.1”)
Esfera negra: 40mm, 35mm (1.57 Dia., 1
Peso 136 g. (4.8 0z.)

Accesorios optativos

Sofware PC y cable (407752)

Elaborado por: Ing. Juan Ramos
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