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Resumen

Esta investigacién con disefio no experimental presenta un analisis bibliografico guiado aun
enfoque cualitativo — cuantitativo con el fin de encontrar la relacién que existe entre estrés térmico
y su influencia en el clima laboral en la industria panificadora, a su vez las medidas de prevencion
y control para la mitigacion de estrés por calor, esto especificamente para el area de produccién
gue es donde mas calor se genera en esta industrial. Partiendo del coeficiente de relacion de
SPEARMAN con el cual se puede asociar dos variables en este caso el estrés térmico y su
influencia en el clima laboral en una prueba estadistica no paramétrica. La aplicacion del método
estadistico Anova determiné la relacion que existen entre sus medias y pudo apreciar que no
tienen diferencias significativas entre ellas, esto definio la relaciéon entre el estrés térmico y el
clima laboral dentro del area de produccién en la industria panificadora.

En la investigacién muestra que en gran mayoria de las panaderias de las cuales se obtuvo datos
existe algun tipo de riesgo de estrés térmico ya que sobrepasan los limites de temperatura en las
cuales las personas sienten un confort térmico. A su vez se ejecutd un sistema de climatizacion
dentro del area de produccion mediante ductos de ventilacion con el fin de obtener la temperatura

de confort requeridas.

Palabras clave del autor: condiciones ambientales, salud ocupacional, panaderia,
climatizacion, relacion entre variables
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Abstract

This research with a non-experimental design presents a bibliographic analysis guided by a
gualitative - quantitative approach in order to find the relationship that exists thermal stress and
its influence on the work environment in the baking industry, in turn the prevention and control
measures for the mitigation of heat stress, this specifically for the production area, which is where
the most heat is generated in this industry. Starting from the SPEARMAN relationship coefficient
with which two variables can be associated, in this case thermal stress and its influence on the
work environment in a non-parametric statistical test. The application of the Anova statistical
method determined the relationship that exists between their means and was able to see that they
do not have significant differences between them, this defined the relationship between thermal
stress and the work environment within the production area in the baking industry.

The research shows that in the vast majority of bakeries from which data was obtained there is
some type of risk of thermal stress since they exceed the temperature limits at which people feel
thermal comfort. At the same time, an air conditioning system was executed within the production

area through ventilation ducts in order to obtain the required comfort temperature.

Author Keywords: environmental conditions, occupational health, bakery, air

conditioning, relationship between variables
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Introduccioén

En Ecuador el sector alimenticio es uno de los que tienen mayor influencia en el PIB del pais,
siendo uno de los fragmentos mas relevantes la elaboracion de productos de panaderia. De
acuerdo a un articulo de la revista (Ekos, 2018) menciona que en el pais una de las industrias
mas fuertes dentro de la manufactura es la alimenticia ya que ocupa un 38% del PIB, en esta
industria existe una gran variedad de alimentos entre ellos los productos panificados, los cual
para su produccién son sometidos a temperaturas altas debido a la utilizacién de hornos y
aparatos que suman al calor dentro del area de produccion.

El estrés térmico es un tema del cual no hay que dejar del lado ha debido problemas que puedan
ocurrir en el personal dentro de su puesto de trabajo, para ello debe existir un buen ambiente
térmico que de acuerdo con (Cujar Vertel & Julio Espitia, 2016) “ es el resultado de la relacion
entre los factores humanos y los factores que lo rodea”, por lo que se necesita que exista un
confort térmico en el personal dentro de su recinto laboral, para ello se debe llevar un seguimiento
de los factores principales que influyen para el control de la temperatura como: (temperatura de
bulbo seco, temperatura de bulbo humedo, temperatura de globo , temperatura radiante media,
y la temperatura ambiental, ademas saber cual es la humedad relativa y absoluta del lugar, otro
de los factores a ser tomados en cuenta es la velocidad relativa del aire) asi que el confort térmico
provoca un desgaste fisico menor a diferencia de las altas temperaturas que provocan fatiga
fisica y mental.

Un buen clima laboral es de los factores esenciales dentro de un trabajo debido a que permite
gue los trabajadores muestren mayor eficacia dentro de sus actividades diarias en sus puestos
de trabajo, de acuerdo con (Guevara , 2018) “el clima organizacional es el reflejo de la vida
interna de una organizacion que cambia segun la situacion organizacional y de la percepcion de
los empleados del mismo”.

En la investigacion realizada por (Gutierrez Huaman, 2019) muestra que existe una relacion alta
entre el estrés térmico y el clima laboral en la panaderia Willy’s, la relacion que esta presenta es
de tipo inversa, ademas muestra que un correcto manejo de sistemas de ventilacion y limpieza
hace que se vea disminuido el riesgo de estrés térmico, con ello lleva a que la eficiencia en los
trabajadores aumente y clima laboral sea acorde dentro de la organizacion.

El calor genera condiciones tanto fisicas como psicoldgicas dentro de un ambiente laboral por lo
gue existe una relacion inversa entre el estrés térmico y el clima laboral, la cual significa es que,

a mayor temperatura, menos favorable es el ambiente laboral dentro de la organizacion.
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1. Objetivos
1.1. Objetivo general
Elaborar un plan de mitigacion de calor para evitar el estrés térmico por calor y su relacién con

el clima laboral.

1.2. Objetivos especificos

o Determinar el riesgo por estrés térmico que existe en los trabajadores de la industria
panificadora (Area de produccion).

e Analizar la relacion que existe entre el estrés térmico y el clima laboral mediante
evaluaciones de estrés térmico al area de produccién de la industria panificadora
mediante el método estadistico ANOVA de un factor.

e Elaborar un plan de mitigacion del calor en el area de produccion de la industria
panificadora.

2. Hipoétesis
La relacion que existe entre el estrés térmico y el clima laboral en la industria panificadora en el

area de produccion mejorara al seguir un plan de mitigacién de calor.

3. Capitulo I: Contenido teérico.

3.1. Industria panificadora.
En el ecuador la industria manufacturera forma parte de un porcentaje considerable en el total
del PIB total con un 7.7 del mismo segun (INEC, 2012) y parte de ese porcentaje prevalece el
sector panificador.
Segun un estudio realizado por (Guitiérrez Gonzales , 2016) la industria panificadora se ha
convertido en una parte importante de los ingresos econémicos del pais. Esto se debe a que el
comercio de este sector es altamente rentable para el pais, debido a que los ingresos se generan

a través de canales mayoristas como minoristas.

3.2. Estrés térmico por calor.
El estrés térmico es la carga de calor que los trabajadores perciben y acumulan en su cuerpo a
causa de las condiciones ambientales que existe en el recinto de trabajo, las actividades fisicas
hacer realizadas y la indumentaria utilizada. La acumulacion de calor excesivo en el cuerpo

puede producir diversos cambios y efectos fisicos en el cuerpo humano. (Vincench, 2016).

Felipe Sebastian Escalante Rivera
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El estrés térmico es la carga neta de calor a la que se somete un trabajador, derivado de la
combinacién de condiciones ambientales del recinto de trabajo, la actividad fisica realizada por
el trabajador y las caracteristicas de la indumentaria que ocupa. La sobrecarga térmica es la
respuesta fisiologica del cuerpo humano al estrés térmico que muestra la dificultad para el cuerpo
humano de realizar modificaciones necesarias para ajustar la temperatura interna dentro del
rango adecuado (INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO, 2011).

3.3. Riesgos.
3.3.1. Sincope por calor.

La pérdida del conocimiento o el sincope es una sefial de advertencia de sobrecarga térmica. El
estar de pie durante largos periodos de tiempo o permanecer inmévil haciendo cambios bruscos
en la posicion en un ambiente caluroso causa que se pueda reducir la presién arterial y reducir
el flujo sanguineo al cerebro. Esto suele ocurrirles a trabajadores que no estan acostumbrados
a la exposicion de calor en el trabajo (INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN
EL TRABAJO, 2011).

3.3.2. Deshidratacion y pérdida de electrolitos
Cuando el cuerpo se expone al calor durante largos periodos de tiempo, pierde agua y electrolitos
através del sudor. EL no hidratar adecuadamente el cuerpo y conservar los niveles de electrolitos
consigue ocasionar problemas gastrointestinales y espasmos musculares (INSTITUTO
NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO, 2011).

3.3.3. Agotamiento por calor
Se da cuando un trabajador bajo estrés térmico por calor continla trabajando sin hacer pausas
ni disipan el calor o restituir los liquidos y electrolitos perdidos por la sudoracién (Pérez Olivera,

Martinez Consuegra, & Revuelta Licea, 2018).

3.4. Clima laboral.
El clima laboral se le conoce de diversas formas como: ambiente organizacional, atmdsfera
organizacional y clima organizacional.
Se define como la percepcidn y apreciacion de los trabajadores con relacion a las actividades y
procedimientos que llevan a cabo dentro del lugar de trabajo, la convivencia entre las personas

y el ambiente estructural, estas tienen que ver con las relaciones interpersonales e influyen tanto

Felipe Sebastian Escalante Rivera
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positivamente como negativamente el comportamiento de los trabajadores, con lo que afecta el

desarrollo productivo y de la organizacién (Ménica , 2009).

3.4.1. Factores que influyen en el clima laboral
Figura 1

Factores que influyen en el clima laboral.

Condiciones

fisicas
Relaciones \ i e Independencia ‘
‘ : Clima \ ‘
| Compromisos | laboral Organizacion |
Remuneracién | | Liderazgo \

Nota. El factor que se analizara en este ensayo bibliografico es el de condiciones fisicas.

Tomado de (Gutierrez Huaman, 2019).

3.5. Condiciones fisicas.
En una investigacion realizada en la Universidad Continental en la ciudad de Huancayo menciona
que “Las condiciones fisicas contemplan las caracteristicas medioambientales que dispone la

empresa para que los empleados desarrollen su trabajo” (Gutierrez Huaman, 2019).

3.6. Método de indice WBGT.
indice WBGT (Wet Bulb Globe Temperature, temperatura de globo y de bulbo himedo) que fue
desarrollado en la década de 1950 por Yaglou & Minard para la Marina de los Estados Unidos,
la que se cre6 como un método simple para medir el ambiente térmico durante las operaciones
militares. Con este método se utiliza para medir la exposicién al calor durante los largos periodos

de una jornada laboral (Gutiérrez Rodriguez N. J., 2019).

3.6.1. Formula para el calculo de indice WBGT
Para mediciones dentro de edificaciones o en el exterior con radiacion solar nula.
WBGT =0.7 THN + 0.3 TG (1)
En cuanto a la medicion de exteriores con radiacion solar se utiliza la férmula.
WBGT =0.7 THN + 0.2 TG +0.1 TA (ll)

Felipe Sebastian Escalante Rivera
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Se debe tener en cuenta que la medicion se debe realizar a nivel del abdomen, con la intencién
de no producir un apantallamiento en el instrumento por parte del trabajador. Si existen
diferencias significativas en las mediciones de temperatura tomadas en los pies y cabeza, debe
realizar la medicion en el lugar mas desfavorable existente (Ortega Galancho, 2022).

Caso contrario se deben realizar diferentes mediciones y se utiliza la siguiente férmula.

WBGT(cabeza) + WBGT (abdomen) + WBGT (tobillos)
4

Para el calculo del indice WBGT se requiere de los valores de las siguientes temperaturas.

WBGT =

3.7. Temperatura himeda.
Es el resultado de la medida de temperatura tomada por un termémetro en el que el extremo se

esta cubierto por un algodén humedo (Vera, Firman, Busso, & Diaz, 2010).

3.8. Temperatura de globo.
Es el resultado de la temperatura medida por un termémetro, este es colocado dentro de un
globo de cobre pintado de negro de 150 mm de diametro (Vera, Firman, Busso, & Diaz, 2010).

3.9. Temperatura Seca.
Resultado tomado de la temperatura medida al aire (INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD
E HIGIENE EN EL TRABAJO, 2011).

3.10. Método ANOVA.

En un estudio realizado por (Jiménez, Camufiez Ruiz, Gonzéalez Rodriguez, & Fuentes Ruiz,
2015) menciona que “El método ANOVA compara si existe igualdad de las medias de la variable
objetivo contra diferentes categorias del factor (si el factor tiene solo dos categorias, se utiliza
contrastes equivalentes mas simples como el estadistico t de Student para muestras
independientes)”.

El andlisis de varianza (ANOVA) compara dentro de un conjunto de datos numéricos con otro
conjunto de datos para detectar diferencias significativas. (Contreras Garcia, Molina Portillo, &
Arteaga Cezon, 2010).

Felipe Sebastian Escalante Rivera
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4. Capitulo IIl: Metodologia

4.1. Disefio de la investigacion.
Esta investigacion recopila informacion relevante al tema recopilada a través de una revision
bibliografica. Esta informacion se obtuvo de una variedad de fuentes secundarias, como:
articulos, tesis, tesinas, libros digitales y sitios web y se utilizé esta informacién para el andlisis
de los datos. La informacién obtenida es una combinacién de enfoque cualitativa - cuantitativa.
Precisamente, la informacién cualitativa buscé determinar si la temperatura del recinto en la que
trabajan el personal de la industria panificadora contribuye a su confort o malestar. Para analizar
la relacidn entre el estrés térmico y su efecto en el clima laboral de los trabajadores de la industria
panificadora (Area de produccion), la informacién cuantitativa se obtuvo a partir de datos de
temperatura de evaluaciones realizadas previamente en el area de produccién en diferentes

panaderias.

4.2. Recoleccion de datos
La recoleccion de los datos se realiz6 de modo online en la plataforma de GOOGLE SCHOLAR,
la bausqueda se baso en palabras claves orientadas al tema correspondiente para analizar como:
estrés térmico, clima laboral, produccion, panaderia, método. La seleccién de la bibliografia se
realiz6 mediante una revision de los diferentes articulos, tesis, tesinas, libros digitales y sitios

web clasificando los que cumplan los criterios acordes al tema dispuesto.

4.3. Materiales
Para esta investigacion, se necesitd esencialmente internet para buscar informacién adecuada
para el andlisis realizado. Para ello se utiliz6 el buscador de Google Scholar. Ademas, se
utilizaron herramientas de Microsoft como Excel y Word para la tabulacion y digitalizacion de los
datos. Para el andlisis posterior mediante pruebas estadisticas, se utilizd la herramienta
estadistica SPSS. Ademas, se utilizd AutoCAD para representar un plano del area de produccién
de una panaderia.

5. Capitulo Ill: Resultados

5.1. Determinar el riesgo por estrés térmico que existe en los trabajadores

de laindustria panificadora (Area de produccion).

Tras realizar una revision bibliogréfica, se obtuvieron un total de 9 casos diferentes para

determinar si existia estrés térmico en el personal de la mayoria de estas panaderias. Se

Felipe Sebastian Escalante Rivera
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recogieron un total de 46 datos, todos ellos obtenidos en panaderias diferentes, concretamente
en el area de produccion.

Para ello, se tuvieron en cuenta los limites del indice WBGT vy se clasificé el tipo de trabajo que
realizaba cada persona. La clasificacion se basé en el gasto metabdlico y se dividié en tres
categorias: Ligero, Moderado y Pesado. Esto se hizo suponiendo que todos los datos
correspondian a un trabajo continuo, ya que representa la temperatura maxima que puede
percibir un trabajador durante su jornada laboral. Estas temperaturas se especifican en la Figura
2.

Figura 2
Valores limites permisibles del indice WBGT.

as

~7 2232
- — — ,{P—...‘;.‘" - -
=l
—— —~ ﬂ; < L
IOE ~~
30 30\\“:\.‘ . \"'h.. 10
N, 29,
= ] Sl
o T~ ‘\.\
&
Y \'&'\ R
s o R S -
- Nhaer ~L
- S S s < 0
25 75
20
100 200 300 400 500 600
LLGGEROLMODERADOLPESADO ——

METABOLISMO Kcal/horas
8 horss de trabajo continuo
—— ——— 75/ de trabajo y 2B8%/c de descanso cada hora,

— — — G0 g ¥ i, . B0%/s %
—————— 26% L, . 785%

Nota: Valores limites permisibles del indice WBGT Y condiciones de estrés térmico. Tomada de
(Gutierrez Huaman, 2019).
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Figura 3
Organizacion en el trabajo.
Organizacion del Trabajo
Carga Fisica Humedad Continuo °C 75% Trab. 50% Trab. 25% Trab.
(%) 25% Desc. 50% Desc. 75% Desc.

Ligera 40-70 30.0°C 30.6°C 31.4°C 322°C
Moderado 40-70 26.7°C 28.0°C 29.4°C 31.1°C
Pesado 30-65 25.0°C 25.9°C 27.9°C 30.0°C

14

Nota. Temperatura limite permitida segun el tipo de trabajo. Tomada de (Fierro Narvaez,

Guevara Mena, & Calero Cuarezma, 2015).

Figura 4

Diagrama de flujo (Area de produccion).
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Nota: Proceso productivo en la industria panificadora. Elaboracion propia.
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5.2. Analisis de riesgo por estrés térmico en la industria panificadora.
La recopilacion de datos se llevé a cabo buscando tesis que contengan informacién sobre las
mediciones de temperatura y el indice WBGT calculado. Se encontraron un total de 9 tesis que
proporcionaban dicha informacion, lo que dio como resultado 46 puntos de datos registrados
dentro del area de produccion para diferentes individuos en varias areas de trabajo de las

panaderias estudiadas.

Panaderias estudiadas:

o Panaderiay reposteria Melba (Zapata Jirén , Alegria, & Gaitan Gutierrez, 2017)

e Panaderia de Bogota D.C (Gutiérrez Rodriguez N. , 2019)

e Panaderia Pan casero (Vargas Laura)

e Panaderia WILLY’S (Gutierrez Huaman, 2019)

e Panaderia Tutti Frutti (Culqui Culqui & Segura Nufiez, 2020)

¢ Panificadoras del canton Cevallos (Ramos Guevara, 2018)

e Panaderia Servipan ( Espinoza Guano, 2017)

e Panaderia Santa Martha (Fierro Narvaez, Guevara Mena, & Calero Cuarezma,

2015)

e Panaderia Luna (L6pez Hernandez, Rivera Matus, & Rizo Romero, 2015)
Segun los datos recogidos, la mayoria de las actividades realizadas en el area de produccién de
las panaderias, son de caracter moderado como se muestra en la Tabla 1. Esto se traduce en
un esfuerzo fisico importante, ya que requiere una temperatura mucho mas baja como se ilustra
en la Figura 2. Cada carga de trabajo tiene una temperatura maxima aceptable para evitar el

estrés térmico y mantener una temperatura confortable.
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Tabla 1

Porcentaje de tipo de trabajo

16

Tipo de trabajo

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido | Ligero 8 17,4 17,4 17,4
Moderado | 23 50,0 50,0 67,4
Pesado 15 32,6 32,6 100,0
Total 46 100,0 100,0
Nota: Tabla porcentual del tipo de trabajo. Elaboracién propia.
Figura 5
Diagrama circular de tipo de trabajo.
TIPO DE TRABAJO
TRABAJO
W LIGERD
M MODERADO
M PESADO

Nota: Representacion del tipo de trabajo en un diagrama circular. Elaboracion propia.

La siguiente figura muestra el indice WBGT medido en cada panaderia, esto representa que,

segun el indice WBGT, en la mayoria de las panaderias superan el limite de temperatura

permitida para carga de trabajo moderado, es decir, una temperatura de 26,7°C para un trabajo

continuo.
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Figura 6

Media del indice WBGT por cada panaderia.

Barras simples Media de WBGT por PANADERIA
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Tabla 2
Cantidad de personas propensas a estrés térmico.
Estrés térmico
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido NO 20 43,5 43,5 43,5
Sl 26 56,5 56,5 100,0
Total 46 100,0 100,0

17

De los 46 datos obtenidos en los estudios el 56,5% de los datos obtenidos dan que las

personas las cuales fueron sometidas al estudio si sufren de un riesgo de estrés térmico.
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Figura 7
Personas propensas a estrés térmico.
ESTRES TERMICO
ESTRES
TERMICO
W s
|_1o]

Nota: Representacion gréafica de personas propensas a estrés térmico. Elaboracion propia.

5.3. Analizar larelacidn que existe entre el estrés térmico y el climalaboral
mediante evaluaciones de estrés térmico al area de produccion de la
industria panificadora mediante el método estadistico ANOVA de un factor.

Para iniciar con el andlisis y conocer si existe relacion entre el estrés térmico por calor y el clima
laboral en las diferentes panaderias estudiadas, en primer lugar, se ha empleado el coeficiente
de correlacion de Spearman el cual mide la asociacion entre dos variables en una prueba
estadistica no paramétrica, posteriormente se realizara el analisis de Anova de un factor entre
las panaderias estudiadas para medir sus medias y ver si existe diferencias ellas. Se seleccion6
5 de las 9 panaderias estudiadas, debido a que son las que presentaban las dos variables a ser
tomada como analisis que son la medicién de estrés térmico y la del clima laboral mediante
encuestas.

Para las pruebas estadisticas de cada panaderia se tomé un nivel de significancia de 5% y un
nivel de confianza de 95% para él estudio realizado el cual sera de ayuda para la rigurosidad de
las interpretaciones de las panaderias analizadas.

Lo que se trata de probar es la relacion que existe entre el entre térmico y el clima laboral para
ello se toma en cuenta las siguientes hipotesis que van a ser utilizadas para cada una de las
panaderias analizadas.

Felipe Sebastian Escalante Rivera



UCUENCA 19

Se escogidé un nivel de 5% debido a que puede existir una probabilidad de error en la que se
pueda escoger de manera incorrecta la hipétesis nula. Ademas, que en el estudio realizado a la
panaderia WILLY’S también se considera como nivel de significancia del 5% el escogido para
este estudio.
Las hipotesis en cada una de las 5 panaderias escogidas para este andlisis son las mismas por
lo que se obvio escribir cada una de estas poniendo como ejemplo la primera panaderia, las
interpretaciones en las panaderias estudiadas son diferentes.
Panaderias estudiadas:

e Panaderia Pan casero (Vargas Laura)

e Panaderia WILLY’S (Gutierrez Huaman, 2019)

e Panaderia Tutti Frutti (Culqui Culqui & Segura Nufiez, 2020)

¢ Panificadoras del canton Cevallos (Ramos Guevara, 2018)

e Panaderia Servipan ( Espinoza Guano, 2017)

Hipotesis de las panaderias analizadas

Para la hipé6tesis nula

HO: El estrés térmico por calor no se relaciona con el clima laboral en la panaderia “Pan Casero”.
Para la hipétesis alterna

H1: El estrés térmico por calor se relaciona con el clima laboral en la panaderia “Pan Casero”.

Felipe Sebastian Escalante Rivera
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Figura 8
Coeficiente de correlacion de Spearman.

Valor de Significado
rho
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0.9 a -0.99 Correlacion negativa muy alta
-0.7 a -0.89 Correlacion negativa alta
-0.4 a-0.6 ‘orrelacion negativa moderada
0.4 a -0.69 C 1 gat lerad
-0.2 a-0.39 Correlacion negativa baja
-0.01 a -0.19 Correlacion negativa muy baja
‘orrelacién nula
0 C 1 1
0.01 a 0.19 Correlacion positiva muy baja
).2 a 0. orrelacion positiva baja
0.2 a0.39 Correl positiva baj
0.4 a 0.69 Correlacion positiva moderada
0.7 a 0.89 Correlacion positiva alta
0.9 a 0.99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

Nota: Coeficiente de correlacién de Spearman (Campos & Martinez, 2015).

5.3.1. Andlisis en la panaderia Pan Casero

Panaderia Pan Casero esta ubicada en la ciudad de la Paz (Bolivia,) y su estudio fue realizado
a 36 personas en total. Se consider6 para el analisis un nivel de significancia de 5% para su
debida interpretacion.

e Formulacién de hipétesis
HO: El estrés térmico por calor no se relaciona con el clima laboral en la panaderia “Pan Casero”.
H1: El estrés térmico por calor se relaciona con el clima laboral en la panaderia “Pan Casero”.

¢ Nivel de significancia
El nivel de significancia a ser utilizada es de 5%.
Donde:

p < 0.05 se rechaza la hipétesis nula

p > 0.05 se acepta la hip6tesis nula
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Tabla 3

Relacién clima laboral- estrés térmico.

Estrés térmico | Clima
por calor laboral
Estrés térmico | Coeficiente de | 1,000 -, 575**
por calor correlacion
Sig. (bilateral) . ,003
Rho de N 24 24
Spearman Clima laboral Coeficiente de | -,575** 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,003 :
N 24 24

Interpretacion: En el estudio realizado en la panaderia “Pan Casero” se puede apreciar que el
coeficiente de correlacion es de -0.575 entre el clima laboral y el estrés térmico es negativa
moderada respecto al método de Spearman con lo que se puede decir que existe una relacion
inversa en la cual, si incrementa la una variable disminuye la otra y viceversa, en tanto a la
significancia estadistica es de 0.03 < 0.05 con lo que se acepta la hipétesis alterna dando asi

gue el estrés térmico por calor se relaciona con el clima laboral en la panaderia “Pan Casero”.

5.3.2. Andlisis en la panaderia WILLY'S
Debido a que en la panaderia WILLY'S se utilizé un nivel de significancia de 5% se opt6 por
seguir con esta significancia, esta panaderia se encuentra en la ciudad de Huancayo (Peru) y
para dicho estudio se contd con una muestra de 7 trabajadores.

Figura 9

Correlacion estrés térmico - clima laboral.

Estrés térmico Clima

por calor laboral
Estrés térmico C_n:rehcu_e nte de correlacian 1.000 - BE6
Sig. (bilateral) ) 012
por calor N 7 7
Rho do Spearman Coeficiente de correlacion 866 1,000
Clima laboral Sig. (bilateral) 012 .
M 7 7

*. La eorrelacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Nota: Relacion entre estrés térmico y el clima laboral (Gutierrez Huaman, 2019; Lopez
Hernandez, Rivera Matus, & Rizo Romero, 2015; Vargas Laura).
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Interpretacion: El resultado del coeficiente de correlacién de Spearman es de -0.866 con lo que
significa que tiene una correlacion negativa alta y que es del tipo inversa. En tanto al coeficiente
de significancia es de 0,012 con lo que es menor a 0,05 y de acuerdo con la regla de decisién se
rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna, con lo que se puede decir que el estrés

térmico por calor se relaciona con el clima laboral en la panaderia “Panaderia WILLY’S”.

5.3.3. Andlisis en la panaderia Tutti Frutti
Panaderia Tutti Fruti es una panaderia ubicada en la ciudad de Tarapoto (Peru) y para dicho
estudio se contd con una muestra de 5 trabajadores.
Tabla 4

Relacién del clima laboral y estrés térmico “Tutti Frutti”.

Estrés térmico | Clima
por calor laboral
Rho de | Estrés térmico | Coeficiente de | 1,000 -,975**
Spearman por calor correlacion
Sig. (bilateral) . ,005
N 5 5
Clima laboral Coeficiente de | -,975* 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,005 :
N 5 5

Interpretacién: El resultado del coeficiente de correlacion de Spearman es de -0.975 el cual
refleja que tiene una correlacion negativamente muy alta lo que significa que es de tipo inversa,
en lo que si una variable aumenta la otra disminuye y viceversa. En tanto al coeficiente de
significancia da como resultado 0.05 con lo que es igual al nivel de significancia de p= 0,05y de
acuerdo con la regla de decisién se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna, con
lo que se puede decir que el estrés térmico por calor se relaciona con el clima laboral en la

panaderia “Panaderia Tutti Frutti”.

5.3.4. Andlisis realizado a las panificadoras del canton Cevallos
En este caso de estudio a panificadoras dentro del cantdon Cevallos en la provincia de
Tungurahua (Ecuador) se tomd en cuenta a los trabajadores del area de produccién
especificamente a los horneros de 5 panaderia diferentes dentro del canton Cevallos para lo cual
se tom6 una muestra de 5 trabajadores que se manejan en la parte del horno de sus panaderias

respectivamente.
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Tabla b

Relacion del clima laboral y estrés térmico “cantéon Cevallos”.

Estrés térmico | Clima
por calor laboral
Rho de | Estrés térmico | Coeficiente de 1,000 -,800
Spearman por calor correlacion
Sig. (bilateral) . ,104
N 5 5
Clima laboral Coeficiente de -,800 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,104 .
N 5 5

Interpretacién: El resultado del coeficiente de correlacion de Spearman es de -0.800 el cual
refleja que tiene una correlacion negativamente alta lo que significa que es de tipo inversa, lo
cual si una variable aumenta la otra disminuye y viceversa. En tanto al coeficiente de significancia
es de 0.104 con lo que es mayor a 0,05 y de acuerdo con la regla de decision se rechaza la
hipétesis alterna y se acepta la hipétesis nula, con lo que se puede decir que el estrés térmico

por calor no se relaciona con el clima laboral en las panificadoras del cantén Cevallos.

5.3.5. Andlisis realizado a la panaderia “Servipan”.
La panaderia Servipan se encuentra ubicada en Quitumbe en la ciudad de Quito (Ecuador) y se
cont6 con una muestra para el estudio de 5 trabajadores.
Tabla 6

Relacion del clima laboral y estrés térmico “Servipan”.

Estrés térmico | Clima
por calor laboral
Rho de | Estrés  térmico | Coeficiente de 1,000 -,900"
Spearman por calor correlacion
Sig. (bilateral) . ,037
N 5 5
Clima laboral Coeficiente de -,900 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,037 .
N 5 5

Interpretacion: El resultado del coeficiente de correlacion de Spearman es de - 0,900 lo que

refleja una correlacion negativa muy alta, esto significa que es de tipo inversa lo cual si una
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variable aumenta la otra disminuye y viceversa. En tanto al coeficiente de significancia da como
resultado 0.037 con lo que es menor a 0,05 y de acuerdo con la regla de decision se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hip6tesis alterna, con lo que se puede decir que el estrés térmico

por calor se relaciona con el clima laboral en la panaderia “Servipan”.

5.3.6. Prueba de normalidad

e Planteamiento de hipétesis.
Ho: los datos tienen una distribucion normal.
Ha: los datos no tienen una distribucion normal.

¢ Nivel de significancia.
Confianza:  95%
Significancia alfa: 5%

e Prueba estadistica a emplear.
Se empleara la prueba de Shapiro-Wilk
Tabla 7
Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadisti | gl Sig. Estadisti | gl Sig.
co co
Clima laboral ,236 27 ,000 ,801 27 ,000
Estrés térmico ,319 27 ,000 ,683 27 ,000

e Criterio de decision.
Si p < 0,05 rechazamos la Ho y acepto la Ha.
Si p >= 0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha.
e Decisiéon y conclusion
Como p = 0.00 y menor a 0.05 puesto al resultado se rechaza Ho y acepto la Ha, esto quiere
decir que los datos no tienen una distribucion normal, por lo que se aplicara una prueba

estadistica no paramétrica.

5.3.7. ANALISIS ANOVA DE UN FACTOR
e Hipodtesis
Ho: las medias son iguales.

Ha: Al menos una de las medias es diferente.

Felipe Sebastian Escalante Rivera



UCUENCA 2

e Reglade decisién
p < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha.
p >= 0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha.

Aplicacion de la prueba estadistica.

Tabla 8
Prueba de homogeneidad de varianzas
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico | gll gl2 Sig.
de Levene
Climalaboral | Se basa en la media , 754 2 24 ,481
Se basa en la mediana ,548 2 24 ,585
Se basa en la mediana ,548 2| 22,937 ,586
y con gl ajustado
Se basa en la media , 761 2 24 478
recortada
Tabla 9
Anova de un factor
ANOVA
Clima laboral
Suma de | gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1,138 2 ,569 1,056 ,364
Dentro de 12,936 24 ,539
grupos
Total 14,074 26

e Conclusion
De la tabla de Levene concluimos que los grupos no son homogéneos, debido a que p > 0,05,
por lo tanto, indica una no-homogeneidad de las varianzas.
En la prueba Anova p > 0,05, por lo que aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, por lo tanto, las

medias son iguales.
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e Pruebas Post Hoc
Tabla 10
Prueba Post Hoc
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Clima laboral
Scheffe
0] Estrés | (J) Estrés | Diferenci | Desv. Sig. Intervalo de
térmico térmico a de | Error confianza al 95%
medias (I- Limite Limite
J) inferior superior
Aceptable Alto ,808 ,558 ,366 -,65 2,26
Muy alto ,141 ,294 ,892 -,63 91
Alto Aceptable -,808 ,558 ,366 -2,26 ,65
Muy alto -,667 ,561 ,503 -2,13 ,80
Muy alto Aceptable -,141 ,294 ,892 -91 ,63
Alto ,667 ,561 ,503 -,80 2,13

5.3.8. Conclusioén:

Las medias entre los grupos no tienen diferencias significativas debido a que (p>0, 05). En

conclusién, las temperaturas dentro del area de produccion en las panaderias son altas y al haber

ligeros variaciones en la temperatura en las diferentes panaderias genera que tiendan a provocar

estrés térmico en los diferentes establecimientos, esta relacidon genera que el estrés térmico

influya en el clima laboral de forma inversa. Para que el clima laboral sea favorable depende de

si aumenta o disminuye temperatura dentro de los rangos establecidos tomando en cuenta el tipo
de trabajo que realicen estos pueden ser (LIGERO - MODERADO - PESADO) dependiendo el

gasto metabdlico, caso contrario sera un clima laboral desfavorable.
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5.4. Plan de mitigacion del calor en el &rea de produccion de la industria
panificadora.

Para la elaboracion del plan de mitigacién se tomd en cuenta los riesgos mas comunes que
existen dentro del area de produccion de la industria panificadora que son: sincope por calor,
deshidratacion, pérdida de electrolito y agotamiento por calor. Para ello el plan de mitigacion de
calor requiere de solventar o prevenir estos riesgos que estan expuestos los trabajadores.
Lo gque se requiere es disminuir la temperatura a una mas acorde, a la comodidad de las personas
a trabajar en el area de produccién, en el caso de una panificadora ya establecida controlar y

posteriormente evitar 0 prevenir que surjan problemas de esta indole posteriormente.

5.4.1. Riesgos comunes dentro del &area de produccion de la industria
panificadora.
Mencionado anteriormente los riesgos mas comunes dentro de areas las cuales estén sometidas
a temperaturas altas son las siguientes:
e Sincope por calor
e Deshidratacion y pérdida de electrolitos

e Agotamiento por calor

5.4.2. Probabilidad de impacto.
De acuerdo a los datos obtenidos de las 9 panaderias que se tomaron como referencia para esta
investigacion, el 56,52% de las personas que trabajan en estas panaderias superan los limites
establecidos para el tipo de trabajo y la actividad que realizan dentro de sus operaciones,
dependiendo del tipo de trabajo que realicen estan categorizados como : LIGERO, MODERADO,
PESADO y no deben de superar los 30 °C, 26,5°C, 25°C respectivamente a los limites de
temperatura, en el cual para en un trabajo continuo que se parte como referencia debido a que

seria lo ideal, esto porque el personal debe encontrarse comodo durante toda su jornada laboral.

5.4.3. Estrategias de mitigaciéon de calor en el area de produccién de la

industria panificadora.
La climatizacion es una forma de disminuir y controlar la temperatura de un recinto, para ello hay
gue tomar algunos factores como: maquinaria y equipos, temperatura y humedad de la region,
namero de personas, factores que influyen al aumento de temperatura de la zona de produccion

sumado al efecto de transferencia de calor que representan en la infraestructura del local.
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5.4.4. Climatizacion
De acuerdo al articulo de la (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2023) “Accion y efecto de
dar a un espacio cerrado las condiciones de temperatura, humedad relativa, calidad del aire y, a
veces, también de presion, necesarias para el bienestar de las personas y/o la conservacion de

las cosas”.

5.4.4.1. Maquinarias y equipos:
Dentro de la industria panificadora existen maquinaria y equipos gue comunmente son referentes
y no pueden faltar en la elaboracion de productos panificados, por eso los mas comunes que
generan calor dentro de ambientes cerrados como los mencionados a continuacion, algunos

ejemplos de estos son:

Figura 10

Horno eléctrico.
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Nota: Dimensiones (frente: 140 cm, fondo: 110 cm, alto: 170 cm) Tomado de (exhibirequipos,
2021).

Figura 11
Cocina 5 quemadores y 1 horno.
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Nota: Cocina 5 quemadores y 1 horno (MastrosShop, 2006).
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Figura 12
Amasadora.
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Nota: Amasadora de 20 L Tomada de (Agencia Dulce, 2023).

Figura 13
Licuadora.
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Nota: Licuadora de 2 L Tomada de (Agencia Dulce, 2023).

Figura 14
Batidora.

Nota: Batidora de 30 L Tomada de (Agencia Dulce, 2023).
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Figura 15
Mesa de trabajo de acero inoxidable.

Nota: Mesa de trabajo de acero inoxidable Tomada de (Torrey, 2023).

Figura 16
Nevera.

Nota: Nevera Tomado de (Agencia Dulce, 2023).
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Figura 17
Carro rack para panaderia.
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Nota: Carro rack para panaderia (Quintanilla Herrera, 23)

5.4.4.2. Tipo deiluminacion
Debido a las altas temperaturas que se ejercen dentro del area de produccion de la industria
panificadora lo mas recomendable es usar una iluminacién de tipo Led ya que esta presenta
mayor resistencia al calor que el otro tipo de iluminacién fluorescente.
De acuerdo al sitio web (llumited, 2023) menciona que “La temperatura mas alta en que los Leds
pueden funcionar es de 40°C y en el mejor de los casos a un maximo de 65°C”.
Segun el articulo (UNE, 2003) los limenes recomendados en el area de produccién dentro de la
industria panificadora van desde:

e 300 lux para actividades de preparacion y hornos de coccion.

e 500 lux para los acabados, horneado y decoracion.

5.4.4.3. Pisosy paredes
Dentro del area de produccion de la industria panificadora se debe tener en cuenta la limpieza e
higiene que requiere el area de produccion de la industria alimenticia es por eso que de acuerdo
con el articulo mencionado en el sitio Web por (EL Tiempo, 1996) “es mas sencillo la limpieza de
las paredes y pisos liso como pueden ser la utilizacién de azulejos y baldosas que son lavables”.
Ademas, es recomendable tener pisos y paredes evitando grietas donde se acumule particulas
contaminantes con el producto en la tesis de (Moreta Chicaiza , 2022) menciona que “Las
paredes deben ser lavables, lisas y pintadas de colores claros y de preferencia se debe utilizar

pinturas epoxica las cuales tienen baja toxicidad y tiene buena resistencia a desmanche”.
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5.4.4.4. Ventanas

Dentro del &rea de produccion de la industria panificadora pueden existir ventanas que tengan la
intencion de adquirir iluminacion natural dentro del area, de acuerdo con lo dicho en el articulo
de la (Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilacia Sanitaria, 2002) “el sistema de
ventilacién debe garantizar que no exista contaminacion de aerosoles, grasas, particulas y otros
contaminantes que puedan estar en contacto con el producto alimenticio procesado”, con el
objetivo de que en el proceso de la elaboracion del pan y productos alimenticios en general no
adquieran particulas contaminantes ajenas al producto como tal.

Una sugerencia que recomienda (Moreta Chicaiza , 2022) en su trabajo de investigacion el cual
menciona que el material de las ventanas debe ser de tipo no astillable y estas deben ser
fabricada y colocadas de modo que no se acumule polvo en las rendijas, dato adicional es que
los vidrios tengan una pelicula protectora con la intencion de que, en caso de rotura podria caer

vidrio dentro del productos.

5.4.45. Techos
La limpieza en el area de produccién de una industria alimenticia es algo indispensable por lo
gue se debe evitar acumulaciones de polvo y moho en los techos, ademas este debe tener una
altura de alrededor de 2,5 a 3 metros de acuerdo a (Moreta Chicaiza , 2022).

5.4.4.6. Humedad
e Humedad relativa
La humedad relativa dentro del Ecuador y especificamente en la ciudad de Cuenca varia
dependiendo el periodo del afio, ya que existen meses donde hay mayores precipitaciones, en
la investigacion realizada por (Pesantes Moyano, 2012) menciona que la humedad relativa varia
dentro de un promedio de 41% a 83 % donde la minima humedad es en el mes de junio y la
méaxima es en el mes de abril.

e Humedad relativa para industria alimenticia
Para la industria alimenticia la humedad relativa debe estar dentro del rango de 50% a 60%
(Carnicer Royo, 1993).
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5.4.47. Temperatura
e Temperatura de la ciudad de Cuenca.
Dentro de la ciudad de Cuenca existe un clima que varia dentro de 10 a 21 °C en la investigacion
realizada por (Pesantes Moyano, 2012) menciona que el mes mas caluroso es el de Octubre con

21,42 °C, pero en general tiene una temperatura promedio 15,67 °C.

e Temperatura de disefio para una panaderia.
Las temperaturas para el interior de un inmueble se basan en el confort que este presenta, la
comodidad que se le otorga y la seguridad adquirida. Para ello se representa una tabla en el cual

varios autores manifiestan sus temperaturas y humedades de confort.

Figura 18
Tabla de temperaturas de confort.

Autores temperatura humedad
Givoni 21*C/26°C 5/17 mmhg.
Olgyay 23.9/29.5 20%/75% trépicos
ASHRAE 22.2/26.6 4 mmhg
21.6/25 14 mm hg
Yaglou . 18.8/23.8 30%/79% USA
Venezuela(*) 22°C 27%/25% limite inferior
29°C 20%/40% limite superior

Nota: Diferentes temperaturas de confort segun varios autores (Gonzalez, Hinz, de Oteyza, &
Quiros, 1986).

5.4.4.8. Especificaciones de una panificadora comun.
o Definicion de materiales a usar para la elaboracion de un plan de mitigacién por calor
del area de proceso de una panaderia.
Tabla 11

Materiales a usar

Material Dimensiones
Ladrillo 20*13*7 cm
Vidrio normal 0.6 cm de espesor
Azulejo 45*45 cm
Cubierta metalica (techo de poliuretano) 0.40 mm de espesor
Puerta metdlica 130*230*0.40cm
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5.4.49. Plano ejemplo de la panaderia Servipan de Quitumbe.
Figura 19
Plano de la panaderia Servipan.
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Nota: Plano de referencia de la panaderia Servipan para el plan de mitigacién de calor (

Espinoza Guano, 2

Figura 20
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Nota: vista lateral de la pared dimensiones (4000mm*7000mm*130mm) (Elaboracién propia).
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Para la elaboracion del plan de mitigacion de calor se tomé de manera referencia es el plano de
la panaderia de “Servipan” y tomando en cuenta mas maquinas y equipos comunes en una

panaderia se obtuvo las siguientes potencias que estos aparatos y emanantes de calor emiten.

5.4.4.10. Célculo de transferencia de calor al recinto.

e Célculo de ganancias de calor.
Para el célculo de ganancia de calor en las paredes, techos y pisos, se definio las temperaturas
tanto internas que va hacer una de 295,35 K 0 22.2 °C y las externas de 298.15 K o0 25 °C del
recinto ah ser analizado, se tomara en cuenta a modo de ejemplo las temperaturas mas altas de
la ciudad de Cuenca- Ecuador donde el andlisis va hacer establecido. Se analizara la ganancia
de calor de fuentes externas como las maquinas y equipos que comunmente se utilizan dentro

de una panaderia y a su vez, se considerara el nimero de personas que afiaden calor al recinto.

Tabla 12
Caracteristicas del recinto estructural.

Ancho(m) | Alto(m) | Area(m2) | Ubicacion
Paredl 7 4 28 exterior
Pared2 5,8 4 23,2 exterior
Pared3 7 4 28 interior
Pared4 5,8 4 23,2 exterior
Puerta 1,3 2,3 2,99 exterior
Ventanal 2 1,5 3 exterior
Ventana2 2 1,5 3 exterior
Ventana3 1 1,5 1,5 exterior
Piso 7 5,8 40,6
Techo 7 5,8 40,6

5.4.4.11. Célculo de ganancia de calor por conduccion.
En el calculo de ganancia de calor todas las paredes estan expuestas al exterior a excepcion de
una pared que se encuentra dentro de la panaderia, pero no tiene salida al exterior por lo cual a
esa pared se la toma en consideracion su temperatura exterior como 297,35 K y la temperatura
interior va hacer la misma que se considera en las demas paredes.

Text - Tint [ 1]
Rext + R1 + Rz + R3 + Rint

Q:

La resistencia R de conveccion tanto para el interior y exterior va hacer la siguiente:
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1 [ 2]
Rext = ——
fo; h*A
Donde:

R: resistencia de conveccion.
h: coeficiente de conveccion.
A: &rea de la superficie.

La resistencia de conduccién va hacer expresada de la siguiente forma:

L
Reona = m [ 3]

Donde:

R: resistencia de conduccion.
L: longitud de la superficie.
K: coeficiente de conveccion.

A: area de la superficie.

Tabla 13

Ganancias de calor por conduccion
Conduccién Transferencia de

calor(watts)

Paredl 171,86
Pared?2 96,36
Pared3 107,19
Pared4 142,40
Ventanal 17,82
Ventana? 17,82
Ventana3 8,91
Piso 218,26
Techo 3286,00
Total 4066,66

5.4.4.12. Ganancias de calor por radiacion en ventanas
Las ganancias de calor por radiacion en ventanas vienen representadas por la siguiente
ecuacion.
Q=AxFC [ 4]

Donde:
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Q: Ganancia de calor.
A: Superficie de las ventanas.
FC: factor de correccion.

Tabla 14

Ganancia de calor en ventanas

Ventanas (ganancia de calor por radiacién)

Area(m?) | Factor de correccion Q(Kcal/h) QW)

Ventana 1 3 322,8 968,4 | 1126,2492
Ventana 2 3 322,8 968,4 | 1126,2492
Ventana 3 15 322,8 484,2 | 563,1246
Total | 2815,623

5.4.4.13. Célculo de ganancia de calor por infiltracion a través de los ventanas
y puertas.
Se debe tomar en cuenta la superficie que existen en ventanas y puertas por los que puedan
existir infiltracion dentro del sistema.

Tabla 15
Superficie de infiltracion
Superficie de infiltracion

Base(m) Altura(m) Total
Puerta 1.3 0,005 0,0065
Ventanal 2 0,005 0,01
Ventana?2 2 0,005 0,01
Ventana3 1 0,005 0,005
Total 0,0315

Necesariamente para el calculo de ganancia de calor por infiltracién a través de las ventanas y
puertas se necesita saber el caudal de infiltracién para ello se utiliza la siguiente ecuacion.

Q =SV [ 5]
Donde:

Q: caudal.
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S: superficie de la ventana.
V: velocidad del aire.

Tabla 16

Célculo del caudal de infiltracion.
Superficie(m?) Velocidad(m/s) | CaudalL{Q=S*V} (m?/s)
0,0315 16,66 22,5

La transferencia de calor por infiltracion se da en las rendijas que existen en las puertas,
ventanas.

Qinf =V *p=x*Ce [ 6]
Donde:
Q: ganancia de calor.
V: caudal de aire infiltrado.
p: densidad del aire

Ce: calor especifico del aire.

Tabla 17

Carga sensible por infiltracion.

Transmisién por infiltracion
Caudal Densidad aire Cp aire | AT | Infiltracion(W)
22,5 1,184 1007 | 2,8 191,25

5.4.4.14. Carga sensible por aportacion interna.
e Gananciainternade calor sensible por iluminacion.
Para la ganancia de calor por iluminaciéon se tiene en cuenta la cantidad de luxes que se
recomiendan para este recinto que es de 300 limenes, para ello se consideran 8 focos de 40W

0 34.4 kcal/h de potencias.
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Tabla 18

Calor sensible por iluminacion.

Emanantes Cantidad | Potencia | Potencia (W)

de calor (kcal/h)

Foco 8 34,4 40,0072
Total 275,2 320,05

5.4.4.15. Ganancia interna de calor sensible por personas.

De acuerdo con la informacién recolectada previamente de las panaderias analizadas se obtuvo
un namero promedio de personas que laboran en dichos establecimientos,5 personas es el
namero que se propone para el calculo de calor emitido para el area de produccion.

Para ello se toma como referencia la Figura 21 para saber la cantidad de calor emite
dependiendo el tipo de trabajo que se realice, como en este caso el trabajo requiere que la
persona este de pie en la mayoria de los casos dentro de las diferentes operaciones que se
puedan realizar en el area de produccién se tomara el valor de 70 W.

Qlat = valor de tabla * # de personas [ 7]

Figura 21

Calor emitido por las personas en watts.

28% 27% 26 24%¢
Actividad Sensibl Latent Sensibl Latent Sensibl Latent Sensibl Latent
e e e e € € e e
Sentado en reposo 52 52 58 47 o4 41 70 30
Sentado trabajo ligero 52 6 58 58 64 52 70 47
322;’:::2 actividad 52 8l s8 76 64 70 70 58
Persona de pie 52 81 58 87 64 8l 76 70
Persona que pasea 52 93 58 a7 64 81 76 70
Trabajo sedentario 58 105 64 99 70 03 81 81
Trabajo ligero taller 58 163 64 157 70 151 87 134
Persona que camina 64 186 70 180 81 169 99 151
Persona que baila 81 215 87 204 99 189 110 180
Persona en trabajo penosa 134 29] 140 29] 145 285 151 268

Nota: calor emitido por las personas (Miranda, 2008).
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Tabla 19

Calor sensible por persona.

Emanantes Cantidad | Potencia| Potencia (W)

de calor (kcal/h)

Personas 5 70 81,41
Total 350 407,05

5.4.4.16. Ganancia interna sensible por maguinas y equipos.

40

Tomando en cuenta las maquinas y equipos basicos que es necesario para el funcionamiento de

una panaderia se elabord la siguiente tabla y la potencia que cada una de estas desprende y se

manifiesta a modo de calor hacia el ambiente.

Dado que el calor que emanan las maquinas no es del 100% de la potencia que posee cada uno

de estos equipos se tomara como potencia Util el 85% y el 15% sera el calor que emite al

ambiente.
Tabla 20
Tabla de potencias de generadores de calor.
Emanantes | Cantidad Potencia | Potencia Rendimiento Calor
de calor (kcal/h) (W) | delamaquina| generado
Horno 1 123,34 12000 0,85 1800
Batidora 2 961,953 1118,55 0,85 335,565
Licuadora 1 1290 1500 0,85 225
Cocina 1 32078 37300 0,85 5595
Nevera 2 447,2 520 0,85 156
Amasadora 1 946 1100 0,85 165
Total | 35846,493 | 53538,55 8276,565

Qsai = Qsig + Qsp + Qs

Donde:

Qsai: carga sensible por aportaciones internas.

Qsil: ganancia interna de calor sensible por iluminacion.

Qsp: ganancia interna de calor sensible por personas.

Qsv: ganancia interna sensible por maquinas y equipos.

5.4.4.17. Calculo de carga latente

Carga latente por infiltracion

[8]
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Con la siguiente ecuacion se calcula la carga latente:
Qlat = 0.83VAW [ 9]
Donde:
V: caudal por infiltracién.
Qlat: calor latente por infiltracion.
AW: diferencia de humedad absoluta del ambiente exterior e interior.

Tabla 21

Trasmision de calor latente por infiltracion.

Trasmision por infiltracién
Caudal AW | Q Ventilacién(W)
0,00315 | 616065,08 1610,70

5.4.4.18. Ganancia interna de calor latente por personas.
Para el caculo de la carga latente por personas utilizamos la tabla de la Figura 21 donde se

procede al igual que con la carga sensible.

Qlat = valor de tabla * # de personas [ 10]
Tabla 22
Calor latente por personas.
Emanantes de calor Cantidad Potencia (kcal/h) | Potencia (W)
Personas 5 151 175,61
Total 755 878,06

5.4.4.19. Carga total
La carga total es la suma tanto de las cargas latentes como de las cargas sensibles.
Tabla 23

Carga total
Q Qrad Q Q| QTotaL QTotal
(Conduccién) | (Ventanas) | (Carga sensible) | (carga latente) (W) | (BTU/h)
1265,26 2815,62 9194,92 1185,53 | 14461,34 | 49372,97

5.4.4.20. Disefio de sistema de climatizacion dentro del area de produccion.
Obtenida la carga térmica tanto de la carga sensible y latente del recinto estudiado, se procede

hacer la eleccién del equipo que promovera el efecto de aclimatacion.
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5.4.4.21. Seleccion del equipo de aire acondicionado del sistema.
En la seleccién del aire acondicionado se opt6 por uno que tiene una potencia de 55000 BTU/h
y caudal 1650 CFM como se muestra en el Anexo J ya que se ajusta a los requerimientos que
en este caso presenta el area de produccion del sistema a ser ejemplificado.

5.4.4.22. Calculo del caudal dentro del sistema.
e Calculo de volumen del sistema;

Volumen = Largo * Ancho * Altura

[ 11]
o Donde Q es el caudal del sistema:
Q = Volumen * Nyenovaciones [ 12]
e Calculo del volumen.
V=Ilxaxh [ 13]

Donde:
V: volumen del recinto
I: Largo de la pared
a: Ancho de la pared
h: Altura de la pared
V =5.8m=*7mx*4m = 162.4m3
Para este céalculo se tomo6 en consideracion el nimero de renovaciones recomendadas para una
panaderia en este caso 15 renovaciones/hora (Cascals, 2024).

e Calculo de caudal.

Q =V *# enovaciones [ 4]

Donde:
Q: caudal requerido en el recinto (CFM)
V: Volumen del recinto

#renovaciones: numero de renovaciones por hora.

t3 t3
Q =5735.15%15 = 86026.53f— = 1433.77f—,
h min

Felipe Sebastian Escalante Rivera



Tabla 24
Célculo del volumen y caudal del sistema
Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) | Vol. del local | Vol. en ft*3 | Q(ft*3/h) | Q(ft*3/min)
(m”3)
5,8 7 4 162,4 5735,10 | 86026,53 1433,78

43

Dicho anteriormente y debido a las especificaciones del equipo a ser utilizado mostrado en el

Anexo J se tiene que otorgar un caudal de 1650 CFM por lo que solventa el caudal calculado

gue requiere el &rea de produccion de la panaderia.

5.4.4.23. Calculo de ductos.

Para el calculo de ducto se debe tener en cuenta las diferentes velocidades recomendadas para

el sitio en especifico por lo que de acuerdo (Ministerio de Desarrollo Urbano y de Vivienda

(MIDUVI), 2020) muestra las velocidades del aire en ductos recomendados para aire

acondicionado.

Figura 22

Velocidades recomendadas.

Duch | Residencias Edif. pdblicos (pie/min) Fabricas
ucto

mi/s (FPM) mis (FPM) mis (FPM)
Principal 35a6(689a1181) 5a8 (984 a1574) 6a11(1181a2165)
Derivacion 3a5(590 a 984) 3a6,5(590a1279) 4a9(787a1771)

Nota: Velocidades recomendadas dentro de ductos de aire (Ministerio de Desarrollo Urbano y de
Vivienda (MIDUVI), 2020)

Tabla 25

Tabla de velocidades y caudales de los ductos.

Ducto Principal Principal Secundaria Rejilla
Q(CFM) 1650 825 412 412
V(fpm) 1700 1700 900 400
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5.4.4.24. Pérdidas de friccién en el ducto de ventilacion.
Para hallar las dimensiones del ducto se debe tomar en cuenta el caudal y las velocidades
recomendadas, para este caso se elabor6 una tabla en el cual se representa los resultados de
las pérdidas de friccion que existen dentro del ducto. Previo a ello se disefi6 el sistema de ductos
dentro del &rea de produccion de la panaderia dadas sus respectivas distancias de ducto recto y
considerando el numero de codos dentro de este sistema para ello se considera el coeficiente de

friccibn dinamica de accesorios como se puede apreciar en la Figura 23.

Figura 23

Coeficiente de pérdida dindmica

Coeficiente C de pérdida dindmica

Codos de 90°
Liso, redondo 0.22
De 5 piezas, redondo 0.33
De 4 piezas, redondo 0.37
De 3 piezas, redondo 0.42
De inglete, redondo 1.20
Liso, rectangular 0.18
Te, ramificacion 1.00
Te, flujo por ramificacion principal 0.10
Ye simétrica 0.30

Nota: Coeficiente de pérdida dinamica (Mott, 2015).
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Figura 24
Pérdidas de friccion
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Nota: Pérdida de friccion (Mott, 2015).

Se debe tener en cuenta que para la realizacion del disefio de ductos fue tomada en cuenta

Unicamente el &rea de produccion netamente como se muestra en la Figura 25.
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Figura 25
Sistema de ductos.
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Nota: Sistema de ductos. Elaboracién propia
La longitud de los ductos tanto principal como secundario son representadas en las acotaciones

de la Figura 25 y expresadas sus longitudes en la Tabla 27.
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Tabla 26
Longitud del ducto

Punto largo (m) | largo (ft)
AB 1,75 5,74
CD 1,19 3,90
EF 1,19 3,94
BK 2,93 9,61
GH 1,20 3,94
1J 1,59 3,90
XY 2,92 9,58

e Calculo de ladimension del ducto y de las rejillas.
Q=Ax*v [ 15]
Donde:
Q: Caudal
A: Area
v: Velocidad
Con los datos del caudal y la velocidad para los diferentes tramos del ducto se obtienen los

siguientes resultados como se puede apreciar en la Tabla 26.

a=2
v
Tabla 27

Dimensiones de ductos

Ducto Area (ft) | Area Ancho Profundidad
(in"2) (in) (in)

Principal 1,40 201,19 14 14

Principal 0,70 100,59 12 10

Secundario 0,52 75,39 14 6

e Calculo de ladimension de la rejilla

A=—
v

Felipe Sebastian Escalante Rivera



UCUENCA

Tabla 28
Longitud de la rejilla
Area (ft?) | Area(in? Lado 1 (in) Lado 2 (in)
Rejillas
1,03 148,50 12 12

48

Dado que en este caso se optara por un tipo de rejilla difusora cuadrada de techo por lo cual se

requiere de uno de 4 vias para una mejor distribucion de salida de flujo de aire.

e Pérdidas en el punto AB
Q = 1650 CFM

v =1181 fpm
Hl = hl L
B (100)
5,74 ft ,
Hl = 0,09( ) = 0,0052 in de H20
100 ft
Ho = ()2
v = Zo05
1181
Hv = (——)% = 0,0870 in de H20

4005
e Pérdida por T punto AB

HLTe = C*Hv

HLy, = 0,1%0,0870 = 0,00870 inde H20

e Pérdidas en el punto (CD, IJ) y (EF, GH)

Q = 412,50 CFM

v =787 fpm
CD, 1J
L
Hl = hl(m)

Hl =0,10 (3’90 It
"7\100 ft

(EF, GH)

Hl =0,10 (3’94 It
"7\100 ft

) = 0.0039inde H20

) = 0.0039inde H20

[ 16]

[17]

[ 18]

[19]

Felipe Sebastian Escalante Rivera



UCUENCA

e Pérdida por T con el Hv calculado en el punto AB.

HLy, = C * Hv
HL;, =1%0,0870 = 0,0870 in de H20
e Pérdidas en el punto BK
Q =825 CFM
v =1181 fpm

= hl (m)

9,61 ft

Hl = 0,16( ’
100 ft

)2

) = 0,0397 inde H20

Hy = (4005

= 2= 7 H2
Hv = (4005) 0,0870 inde H20

e Pérdida por contraccion.

49

[ 20]

[ 21]

[ 23]

Debido a que existe una reduccién en las dimensiones de los ductos primario con sus ramales y

a su vez la reduccion del ramal principal se procede a encontrar el coeficiente de contraccion o

expansion si asi lo requiriese, esto con ayuda de la Figura 25 en la cual con la relacion de areas

de los ductos se halla el coeficiente de pérdida por contraccion.

Figura 26
Coeficiente de perdida por contraccion y expansion.
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Nota: Coeficiente de pérdida por contraccion y expansion (Mott, 2015).

A1l = 14in * 14in = 196in?
A2 = 12in * 10in = 120 in?
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_ 120in?
"~ 196 in?
e Endonde C=0.18

AR =0.61

HLcontraccion = C * Hv [ 24]
HL ontraccisn = (0.18) % (0,0870) = 0,016 in de H20
e PérdidaporT
HLy, =C*Hv [ 25]
HLy, = 0.1%0,0870 = 0,00870 in de H20

e Pérdidas en el punto XY

Figura 27
Sistema de ductos parte externa.
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Nota: sistema de ducto parte externa. Elaboracion propia
Q = 1650 CFM
v =1181 fpm
L
HI = hi(755) [ 96]
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9,58 ft
Hl—0,35<100f
Hv = (—nm)?
4005
1181
HU—(m

t) = 0,0086 inde H20

)2 = 0,0870 in de H20

e Pérdida por codo rectangular liso.
HL.,40 = C *Hv
HLopgo = 2 * 0,18 + 0,0870 = 0.031 in de H20

Tabla 29
Cuadro resumen de pérdidas de friccion.
Punto Largo Hv H. H.te H.codo | HI Total
(ft) Contraccion (In de
H20)
AB 1,75| 5,74 0,000 | 0,0087 | 0,000 | 0,0052 | 0,0139
CD 1,19 | 3,90 0,000 | 0,0870 | 0,000 | 0,0039 | 0,0909
EF 1,20 3,94 0,000 | 0,0870 | 0,000 | 0,0039 | 0,0909
BK 292| 9,58 0,016 | 0,0087 | 0,000 | 0,0153 | 0,0397
GH 1,20 3,94 0,000 | 0,0870 | 0,000 | 0,0039 | 0,0909
1J 1,19 | 3,90 0,000 | 90,0870 | 0,000 | 0,0005 | 0,0875
XY 9,58 | 0,0870 0,000 | 0,000 | 0,031 |0,0086 | g 0399
Total | 0,4536

5.4.4.25. Seleccién del equipo de climatizacidon
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[ 27]

[ 28]

Una vez obtenidos los resultados de las pérdidas de friccién, dimensiones de ductos principales

, secundarios y rejillas se seleccionara el equipo que satisfaga los requerimiento que en este

caso requiere para ello en el recinto analizado se opté por el aire acondicionado mostrado en el

Anexo J que alimenta la red de sistema de aire acondicionado mediante ducto mostrado en el

Anexo K con sus respectivas caracteristicas de longitud, caudal, este aire acondicionado cumple

con los requerimientos ya que solventa la potencia de 49344,14 BTU/h requerida por recinto

frente al 55000 BTU/h que otorga el aire acondicionado ademas que impulsar 1650 CFM de

salida de aire. Se pretende llegar a obtener una temperatura de confort de 24 °C ya que para

este tipo de trabajo catalogado como exigencia moderada y de acuerdo con lo mostrado en la

Figura 18 en donde se muestra la temperatura de confort segun diferentes autores se tomara
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como referencia la temperatura expuesta por la ASHRAE que ronda como temperatura de confort
entre los 22,2 A 26,6 °C.

5.4.4.26. Tipo de material del ducto y su aislamiento
Los conductos seran de acero galvanizado de forma cuadrada y se cubriran con aislamiento de
lana de vidrio, ya que estos materiales son resistentes al fuego y la humedad, y puede soportar

temperaturas de hasta 530°C.

5.4.5. Establecimiento de un cronograma
Dentro del plan de mitigacion de calor se debe tener en cuenta los tiempos de realizacion de las
actividades que sirven para efectuar la estrategias de control y mitigacion de calor dentro del
area de produccion de la industria panificadora, para ello se lleva a cabo la realizacion del listado
de actividades requeridas para el estudio del recinto y posteriormente la aplicacion de acciones
de reduccién de calor y el tiempo que estas conllevard como se puede apreciar en el siguiente

ejemplo de la Figura 27 .

Tabla 30

Cronograma de actividades.
Actividades Inicio | Dias Fin | Progreso Dias

completados

Realizar encuestas al personal 1/1/2024 7| 8/1/2024 100% 7
Analizar datos de la encuesta 9/1/2024 7 | 16/1/2024 100% 7
Tomar temperaturas en puestos | 17/1/2024 7 | 24/1/2024 100% 7
de trabajo
Evaluar temperaturas 25/1/2024 7| 1/2/2024 100% 7
Aplicar estrategias 2/2/2024 28 | 1/3/2024 100% 28
Evaluar resultados 2/3/2024 14 | 16/3/2024 100% 14
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Figura 28
Ejemplo de cronograma de actividades.

JT/T
JT/TT
/20T
/eI
JE/TT

Cronograma de actividades

0
0
0z
0T
0z

d
z

vZozT/T/01
i
d
z

z

z
¥Z0T/1/1T
PTOT/T/TE

¥
14
14
¥
14

Realizar de encuesta al persona

Analizar datos de la encuesta

Tomar temperaturas en puestos de
trabajo

Evaluar te mperaturas

Evaluar resultados _

Nota: Cronograma referencial de actividades. Elaboracién propia.

5.5. Recomendaciones
El personal de la seguridad y salud ocupacional es el que debe hacer las mediciones de
temperatura y ambiente laboral que existe dentro del area o designar a alguien que realice
chequeos dentro de la misma ya sea semestral o anual.
Se debe tener en cuenta que la prevencién es la mejor opcién que se puede dar frente a un
problema para ello se debe tener en cuenta factores adyacentes que existen dentro de una planta
de produccion en este caso, el de la industria panificadora. Factores como distancias entre

puestos de trabajo, tiempos de exposicion al calor, carga de pesos, niUmero de horas de trabajo.

5.5.1. Control del tiempo de exposicién al calor:
Ante labores con temperaturas altas se puede adaptar horarios en los cuales se requiere hacer
ciertas actividades que necesiten de un trabajador que conlleve a realizar esta tarea. Teniendo
en cuenta los limites de exposicién que requiera la actividad y dependiendo de la temperatura a
la cual va a ser sometido el trabajador se puede evaluar el porcentaje en el cual va a realizar

dicha actividad durante la jornada laboral como se muestra en la Figura 3.
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5.5.2. Organizar un plan de rotaciones de puestos de trabajo:
Las rotaciones conllevan a que los trabajadores no estén en un solo sitio de trabajo con lo que
lleva a que la fatiga por calor no se acumule en actividades que se sometan a temperaturas altas.
Realizar un cronograma en el cual consiste que los trabajadores sepan a qué hora y durante que

tiempo van a realizar las actividades que se sometan a temperaturas altas.

5.5.3. Adecuar puestos de hidratacién dentro del area de produccion:
Establecer del liquido vital (agua) en lugares cercanos, estratégicos y accesibles a todo el
personal del 4rea, motivar al personal que cesen de sus tareas dentro del trabajo en caso de
notar malestar o deseo de beber agua, esto con la intencién de hidratarse antes de continuar con

sus labores y evitar deshidrataciones del personal.

5.5.4. Instalar sistemas de ventilacién dentro del area de produccion:
Cuando las tareas son intensivas y las personas estan expuesto a temperaturas altas emitidas
por maquinas, equipos y sumado al ambiente que existe en la region, instalar un sistema de
ventilacion por ductos el cual genere en sus trabajadores una sensacion de confort, con el fin de

tener un ambiente en el cual se pueda trabajar de manera continua.
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Figura 29

Matriz de resumen

55

OBJETIVO 1

METODOLOGIA

MEDICION

Anélisis de riesgo
por estrés térmico
en la industria
panificadora.

Andlisis estadisticos de los resultados obtenidos en

investigaciones previas

Diagramas de resultados de las 9 panaderias

OBJETIVO 2

METODOLOGIA

MEDICION

Analizar la relacion
entre el estrés
térmico y el clima
laboral mediante
evaluaciones de
estrés térmico al
area de produccién
de la industria

Relacion entre el estrés térmico y el clima laboral

Coeficiente de correlacion de Spearman

cronograma (Tiempo)

panificadora.
OBJETIVO 3 RIESGOS |% RIESGO | METODOLOGIA MEDICION CARACTERISTICAS
Reconocimiento de Horno, Cocina, Amasadora;
maquinarias y equipos Licuadora, Batidora, Nevera
Reconocimiento de las
caracteristicas del Area del recinto (40,6 m)
recinto
Potencia 49372,97 BTU/
Elaborar un plande| Sincope de Disefio del sistema
Longitud y f de los duct
M eneliwace | Destac Soregusde |G cmatimotn {7 77T
L ; 56,52% mitigacion: Dimensione| . :
' Area | Longitud
prod.u;cwiq dela |n yI peird:?ta de Climatizacion s del ducto g
|n- wstria elec ro. 0, Principal | 16™16" | 1,75m
panificadora. | Agotamiento. Area y dimension de ival
ductos Principal g g | 2,27m
reducido
Secundario | 14™8" | 1,59m
Rejillas 12"*12"
Establecimiento de un 20 dias
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6. Conclusiones

De acuerdo con lo antes expuesto en el transcurso del desarrollo de la investigacion, en base a

los objetivos planteados; se consintié a llegar a las siguientes conclusiones:

La investigacion realizada en las 9 panaderias analizadas para el area de produccion en la
industria panadera ha permitido determinar que existe riesgo de estrés térmico para el
personal en la mayoria de las panaderias, con un porcentaje del 56,5% frente al 43,5% de
individuos que no presentan ningun riesgo. Esto se debe a que, en la mayoria de los puestos
de trabajo del area de produccion, la temperatura supera el limite admisible para el trabajo
continuo, que deberia ser inferior a 25°C, teniendo en cuenta que la carga fisica que
representa este tipo de trabajo oscila entre moderada y pesada.

Mediante el andlisis del coeficiente de correlacion de Spearman, se pudo observar el tipo de
relacion existente entre el estrés térmico y el clima laboral. Esto se evidencia por la relacién
inversa, ya que las temperaturas mas elevadas provocan una disminucion del impacto en el
clima laboral, lo que conduce a un cambio de un entorno de trabajo favorable a uno
desfavorable, que a su vez provoca riesgos fisicos y psicologicos.

El estrés térmico en el area de produccién de la industria panificadora esta relacionado con
el clima laboral del recinto. Las pequefas fluctuaciones en los niveles de temperatura
obtenidos en las distintas panaderias son las que provocan el estrés térmico y, por lo tanto,
crean una relacion con el clima laboral. El analisis estadistico ANOVA de una via muestra
gue no existen diferencias significativas entre las medias, lo que indica que el entorno de
trabajo en las distintas panaderias es similar, predominando un entorno de trabajo regular y
desfavorable generado por las altas temperaturas que provocan estrés térmico por calor.

En el area de produccion de la industria panificadora por lo general se presenta deficiencia
en la organizacién estructural de su recinto, lo que provoca que se genera riesgos y a su vez
afecciones tanto fisicas como psicosociales desencadenados por las temperaturas altas, se
deberia considerar el trabajar en temperaturas adecuadas al tipo de trabajo que se realiza ya
que, hay actividades que requieren mayor exigencia que otras y el gasto metabdlico es mayor
por lo que el cuerpo exige una temperatura menor para poder estar a la temperatura de
confort, como se planteé en esta investigacion 24 °C seria lo adecuado para poder llevar a
cabo un trabajo (Moderado - Pesado) continuo durante toda la jornada laboral de 8 horas y
por lo tanto otras actividades de tipo (Moderado - Ligero) no presentarian algun tipo de

disconfort.
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e La aclimatacion de un recinto mediante aire acondicionado por medio de ductos es uno de
los medios més factibles en la reduccion de temperaturas, con este se consigue que toda el
area de produccion se encuentre a una sola temperatura teniendo en cuenta la cantidad de
calor que se genera dentro del area de produccion, se realizd el respectivo andlisis de
transferencias de calor y consiguiente se procedid a obtener la potencia del aire
acondicionado para obtener la temperatura adecuada de 24°C.

o Lo que se espera es que la industria panificadora opte por planes de mitigacion de calor como
el presentado para el area de produccién ya que como se muestra en esta investigacion la
mayoria de las personas trabajadoras de las panaderias que sirvieron de analisis para este
estudio sufren o tienden a sufrir estrés térmico. Esto evitara repercusiones posteriores tanto

en lo fisico como en lo psicol6gico dentro de su personal.
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Anexo A
Matriz de recoleccion de datos
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7 |Calero Cuarezma, Natalia Mercadss |ubicads en =l municipio d= Diria, 2n sl periodo d= octubrs 2014 2 o = v :
Colaui Colgei, Kevin: Segure Nuaz, | 221020000 82 12 snposiciéa téemica y 5 nflszacia on La faiza [Pemite vissalizas Los comliados &2 -
Alfeedo 1aboral dz los trabajadores del drea de dala Totti|las de temparatura v &l | hupstieposivono upeu edu pelhandle! 20,500, 1284013350
g [T Frutti - Tarapoto 2018 clima aboral.
Lopez Herninder, Sonia Blizabeth: |p oy ion Ticnica n materia d higisns v ssuridad oevpacional en |Permita visualizar los resultados de
Fivera Matus, Jorze Antonio; Rize || .. Noae e L, . . https:tes zoribd comidocumentd 4B TEZISIINF (118
: Panaderia Luna" ubicada en la civdad de Masaya las mediciones de temperatura.
3 |Romero, Lis=s Arsl
Dissfio = medidas e control d= hisgiens ocupacional , para raduci L2 |Permits visvalizar los resultados d= . .
Vargas Lavra, Migusl Leonardo  |sobrecarea térmica por calor en la industria panificadora ol Pan Las mediciones e temperatura v =l - - N
10 Casero clima laboral.
1
1z
13
14

3 Hojal

Matriz de datos

RELACION PANIFICADORAS

TUTTI FRUTTI

B D

clima_

estres
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Anexo B
Relacién entre clima laboral y estrés térmico

Q BED_ESTRES_CLIMA.sav [ConjuntoDatos2] - IEM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar Ver Datos  Transformar  Analizar  Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda
= —
EEHE L - = BEEF 0 B 2ol
|
| &5 PANADERIA H < PERSONAS H & WBGT H & ESTRESTERMIH &'I'IPODETRABAH < TGBH “ A CLIMALA”
co Jo BORAL

1 3 11 26.20 2 MODERADO 26.7 ALTA
z 3 12 25.70 2 MODERADO 26.7 ALTA
3 3 13 25.40 2 MODERADO 26.7 ALTA
a 3 14 21.20 2 MODERADO 26.7 ALTA
5 3 15 23.40 2 LIGERO 30,0 ALTA
5 3 16 24.10 2 MODERADO 26.7 ALTA
7 3 17 21.60 2 MODERADO 26.7 ALTA
5 a 12 30.60 1 MODERADO 26.7 MODERADA
9 a 13 33.40 1 MODERADO 26.7 MODERADA
10 4 14 32.90 1 MODERADO 26.7 MODERADA
11 a 15 27.80 1 MODERADO 26.7 MODERADA
12 a 16 29.20 1 MODERADO 26.7 MODERADA
13 5 17 23.13 2 LIGERO 30.0 MODERADA
14 5 18 2547 2 MODERADO 26.7 MODERADA
15 5 19 26.10 2 MODERADO 26.7 MODERADA
16 5 20 29,57 2 LIGERO 30.0 MODERADA
17 5 21 28,97 2 LIGERO 30.0 MODERADA
13 7 27 30,11 1 PESADO 25.0 ALTA
19 7 28 29,31 1 PESADO 25.0 ALTA
20 7 29 28.62 1 PESADO 25.0 ALTA
21 7 30 28.83 1 PESADO 25.0 ALTA
22 7 31 27,51 1 PESADO 25.0 ALTA

gl

Vista de datos  Vista de variables
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Anexo C
Base de datos estrés térmico — clima laboral

L14

W 0o~ W R

—
[=]

11
12
13
14
15

-

B

Je

T

PAMNADERIA PERSOMAS WBGT

panaderia 9
panaderia 9

PAN CASERQ panaderia 9

WILLY'S

panaderia 9
panaderia 9
panaderia 3
panaderia 3
panaderia 3
panaderia 3
panaderia 3
panaderia 3
panaderia 3
panaderia 7
panaderia 7

16 TUTTI FRUTTI panaderia 7

17
18
19
20

panaderia 7
panaderia 7
panaderia 4
panaderia 4

21 ANIFICADOR! panaderia 4

22

Anexo D

Elaboraciéon de ductos

panaderia 4

Haojal

42
43
44
45
46
10
11
12
13
14
15
16
32
33
34
35
36
17
18
19
20

Matriz de datos

D E F G H
ESTRES TERIV TIPO DE TRAITGEH
34,97 MUY ALTO 1 MODERADO
32,96 MUY ALTO 1 MODERADO
26,59 ALTO 1 PESADO
22,38 ACEPTABLE 2 MODERADO
48,99 MUY ALTO 1 MODERADO
26,2 ACEPTABLE 2 MODERADO
25,7 ACEPTABLE 2 MODERADO
25,40 ACEPTABLE 2 MODERADO
21,20 ACEPTABLE 2 MODERADO
23,40 ACEPTABLE 2 LIGERC
24,10 ACEPTAEBLE 2 MODERADO
21,60 ACEPTABLE 2 MODERADO
30,11 MUY ALTO 1 PESADO
29,31 MUY ALTO 1 PESADO
28,62 MUY ALTO 1 PESADO
28,83 MUY ALTO 1 PESADO
27,51 MUY ALTO 1 PESADO
30,60 MUY ALTO 1 MODERADO
33,40 MUY ALTO 1 MODERADO
32,90 MUY ALTO 1 MODERADO
27,80 ALTO 1 MODERADO
PANIFICADORAS TUTTI FRUTTI BD

RELACION

CLIMA LABORAL

26,7 MODERADA

26,7 MODERADA
25 MODERADA

26,7 MODERADA

26,7 MODERADA

26,7 ALTA

26,7 ALTA

26,7 ALTA

26,7 ALTA
30 ALTA

26,7 ALTA

26,7 ALTA
25 MUY ALTA
25 MUY ALTA
25 MUY ALTA
25 MUY ALTA
25 MUY ALTA

26,7 ALTA

26,7 ALTA

26,7 ALTA

26,7 ALTA

clima_estres

MWW W W W W W W R R R R R W R N W W

64

Felipe Sebastian Escalante Rivera



UCUENCA

Anexo E
Datos de panaderia Tutti Frutti

@ tutti frutti.sav [ConjuntoDatos3] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo  Editar Wer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

65

SR~ BFE A B .i9/d

| alipt | olip2 | allips | Jlles | Jlps | alliee | alipr | oles | allps | ullPo | £ cuma | ESTRES|
3 NO NO 8 NO NO NO NO S| NO NO 2 30,11
2 NO NO NO NO NO S| NO S| 5 NO 2 29,31
3 3 NO NO NO NO NO NO NO NO NO 2 28,62
4 NO NO NO NO NO NO NO NO s NO 2 28,83
5 NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 2 27,51
Anexo F
Datos de la panaderia Willy’s
a >

@ WILLYS.sav [ConjuntoDatos6] - [BM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades ~ Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHEEc~ BLER A B 9@

—

|visible: 26 de 26 variab

_alies | e | ades | glese | aller [ gliee | allee | adleo | allent | glleiz | alleis |

dAru | dies | des

[allp1] P2 |
1 MALO DEFICIENTE WALO MALO DEFICIENTE BUENO WMALO BUENO MALO WMALO MALO DEFICIENTE REGULAR MALO MAL
2 MALO MALO MALO REGULAR REGULAR DEFIEICIE... REGULAR BUENO MALO MALO  REGULAR MALO  REGULAR MALO MALO  REGULA
3 REG... DEFICIENTE WMALO BUENO BUENO BUENO MALO BUENO DEFICIENTE DEFICIENTE REGULAR MALO  REGULAR MALO REGULAR REGULA
4 EXC.. REGULAR REGULAR BUENO MALO REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR MALO BUENO REGULAR REGULAR BUEN
5 DEFI. REGULAR BUENO  REGULAR EXCELENTE BUENO BUENO  REGULAR MALO MALO REGULAR REGULAR BUENO REGULAR REGULAR BUEN
6 BUE _ BUENO EXCELENTE REGULAR MALO REGULAR REGULAR DEFICIENTE REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR BUENO REGULAR BUENO BUEN
7 REG... EXCELENTE BUENO BUENO REGULAR EXCELENTE MALO DEFICIENTE REGULAR REGULAR! BUENO BUENO EXCELENTE BUENO BUENO EXCELEN1
Anexo G

Yo : ”
Datos de la panaderia “Servi Pan
@ SERVI_PAN.sav [ConjuntoDatos7] - IBM SPSS Statistics Editor de dates
Archive  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SEeljcx BLEE H BEE 96

| alpt | olipe | glles | ogllee [ glies | olies | gller | olles | gllps | gllPio [#£ESTRES| &cuma |

1 ALTA Sl Sl MO (34)HORAS  REGULAR 5l DESHIDR.. Sl NO 2313 2
2 ALTA Sl Sl NO| (34)HORAS ~ REGULAR Sl DESHIDR_ NO NO 2647 2
3 ALTA NO NO NO| (34)HORAS  REGULAR Sl DESHIDR.. NO NO 26,10 2
4 ALTA NO NO NO| (34)HORAS BUENO Sl DESMAYO NO NO 33.43 2
5 ALTA NO NO MO (5-6)HORAS BUENO Sl ALTERACI... NO NO 29,57 1
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Anexo H

Datos de la panaderia “Pan Casero”

5 PAN_CASERO.sav [ConjuntoDatos8] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

66

Archive  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda
= A
ELEITEEN-TE 1 T E-EEEY)
[ [Visible: 12
£ COMO! £COMU ¢ E LCUANTOTId50(’)MOCONSIDERAUD,SUESTADOA FALLI AV d:I(;CLUEAFECCI[‘)N.’E\SUFRIDOCON LA GH & wBeT & cuva | & cLMA_PROM
- onsierll consit suall EMPODURA CTUALDESALUD RE A MAYORFRECUENCIA EM RE
AELNIVE] ERAUD.AR.| SUTURNOD. CIBJUFR PR./CIBI
1 FRIO  LIVIANA Sl (6-8)HORAS MALO SISl DESHIDRATACION Sl NO 26,59 19.00 2
2 FRIO  LIVIANA Sl (6-8)HORAS MALO Sl S DESHIDRATACION S NO 26,59 18.00 2
3 FRIO  LIVIANA Sl (6-8)HORAS MALO sl 8l DESHIDRATACION Sl NO 26,59 18,00 2
4 FRIO  LIVIANA Sl (6-8)HORAS MALO sl 8l DESHIDRATACION NO NO 26,59 18,00 2
5 NORMAL  LIVIANA Sl (6-8)HORAS MALO sl sl DESHIDRATACION NO NO 26,59 17.00 2
6 NORMAL ~ LIVIANA Sl (6-8)HORAS MALO SIS DESHIDRATACION NO NO 26,59 17.00 2
7 NORMAL ~ NORMAL Sl (6-8)HORAS REGULAR NO Sl DESHIDRATACION NO NO 26,59 16.00 2
8 CALUROSO  NORMAL Sl (6-8)HORAS REGULAR NO &l DESHIDRATACION NO NO 26,59 15,00 2
9 CALUROSO  NORMAL Sl (6-8)HORAS REGULAR NO Sl AGOTAMIENTO NO NO 26,59 14,00 1
10 CALUROSO  PESADA NO (6-8)HORAS REGULAR NO Sl AGOTAMIENTO NO NO 26,59 12.00 1
1 CALUROSO  PESADA NO (6-8)HORAS REGULAR MO Sl AGOTAMIENTO NO NO 26,59 12.00 1
12 CALUROSO  PESADA NO (6-8)HORAS REGULAR NO Sl AGOTAMIENTO NO NO 26,59 12,00 1
13 CALUROSO  PESADA NO (6-8)HORAS REGULAR NO 3l AGOTAMIENTO NO NO 26,59 12,00 1
1 CALUROSO  PESADA NO (6-8)HORAS REGULAR NO Sl AGOTAMIENTO NO NO 26,59 12,00 1
15 CALUROSO  PESADA NO (6-8)HORAS REGULAR NO Sl AGOTAMIENTO NO NO 26,59 12.00 1
16 CALUROSO  PESADA NO (6-8)HORAS REGULAR NO Sl AGOTAMIENTO NO NO 26,59 12.00 1
17 CALUROSO  PESADA NO (6-8)HORAS REGULAR NO &l AGOTAMIENTO NO NO 32,96 12,00 1
18 CALUROSO  PESADA NO (6-8)HORAS REGULAR NO NO AGOTAMIENTO NO NO 32,96 13.00 1
19 CALUROSO  PESADA NO (6-8)HORAS MALO NO NO AGOTAMIENTO NO NO 32.96 12.00 1
20 CALUROSO  PESADA NO (6-8)HORAS MALO NO NO AGOTAMIENTO NO NO 32.96 12.00 1
21 CALUROSO  PESADA NO (6-8)HORAS MALO NO NO AGOTAMIENTO NO NO 34,97 12,00 1
1
T T T -
Anexo |
Datos de la panaderia “Panificadoras canton Cevallos”
T2 PANIFICADORAS sav [ConjuntoDatosg] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - [u] 3
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Gréficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
EECEREE ] YR
I [Visible: 12 de 12 variat
,;Cémoconsd;;F‘urcuémutiemporec\biéunpmce ¢ Comaci ¢Quétiempa ¢Quécaraq H ¢ Quétipodetrastornos| ¢Quétipode &Com ¢ Conquéfreq & INDICEWGTH & cLMA
il _Cl tsr\'st\casp{l as el ancut .{I ons\dsril uenciarecibe
fuerzofi diariaperm. frid doensuct neasehapres elestad, usti
1 INADECUADO MAS DE DOS SEMANAS 5 (24)HORAS PESADO Sl CALAMBRES ERUPCIONES MALO ' ANUALMENTE 306
2 INADECUADO MAS DE DOS SEMANAS MODERADO  (2-4)HORAS  MODERADO Sl CALAMBRES ERUPCIONES MALO MENSUALME... 334
3 INADECUADO MAS DE DOS SEMANAS LIGERO  (24)HORAS MODERADO S| SICOPE POR CALOR ERUPCIONES MALO MENSUALME... 329
4 MODERADO MAS DE DOS SEMANAS LIGERO  (24)HORAS LIGERO S| SICOPEPOQRCALOR  IRRITACION MALO MENSUALME... 278
5 MODERADO 4 LIGERO  (0-2)HORAS LIGERO S| GOLPES POR CALOR SUDORACION REGULAR MENSUALME... 29.2
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Anexo J

Caracteristicas del aire acondicionado

LENNOX D

SUBMITTAL DATA - ROOFTOP
LPHOED-1 B0P4348
Cac INWERTER ROOFTOP

Job: E ngimsasae:
Location: Architeci-
Schodus Mo : i

System Designatice:

FEATURES

= 24% comirod

= Twain Rotary Inverter Compressor
= Biue Fin IndoorCaridoor Coll

SPECIFICATIONS

PERFORMANCE

Cooling Capacity [Biwh] 55, D00
EER{WW| Z B4
SEEFE TUHW) 1E

Heoaling Capacey (2hah) EE, D00
HE=FF B.E

Alrfiow (CFM)

=]

Armbiant Tesmperaiune: Opssratimg Faroe

Cooling
Hoating

EIF(ITC- 1B F=EC )
5F [-15°C)-BOF =2 |

Cuidoor Static Raled Pressuna (n WAE

L]

Indoeow Siatc Prasses [In WiS) D28
ELECTRICAL DATA
Porwar Sopply [WHZ M) ZE0-Z3VED]
MOCP (A 25
BECA (4] 35
Ho. ol Compressors 1
Mo, ol Fans 1
GEMEFRM&L DATA
CombimaSon Aato Incoaos 1 Oascoor TN
Maoe. & ol Indicor Lindis 1
Seaned Pressune Lowad (28] EE
Rairigeranl Typa R4 1068
Faciory Roitrgesrani Chargedcosrcos) 137.E
DIMENSIONS
Lini Dimansiors (in) Huaighi 331
W idth 42 B
Largih EB.5
Liouid Pipa Connaction (nd e
Gas Pipa Comnaction (m) 374
Eripping Wisight (1) 450
Rt Wmighd (i) 441

= 2 speed indoor Tam mobor
= Elscironic Expansion Valee

Modsl oo LPHDED-160P434
CAT Hao.: ZIMNSS
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Anexo K
Caracteristicas de los ductos.

ATRE
ACONDICTIONADO

Sube a 55000 Btuh

68

] I I
| [ |
CFMA1LES
- - CFhL 4125
o0 B W b B 12" 212"
-~
= 1
B ;
o -
-, ‘ = o it
—_ E 2 e —
b ==
- |
o |
b
CEM 1650 CFM 825
14"=14" 12"=10"
1
1,75
= ]
ra - .
=T " o -—
‘ =R — &= E‘
R I
NI T
T s
5
g_ﬁi:.};g o CFhI412.5
= = EnI 12" X12"
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Anexo L
Plano de panaderia ServiPan.

69
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