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Estudio de casos

Diagnostico de condiciones de estrés termico en panaderias

artesanales: caso de estudio Misantla, Veracruz

> Assessment of thermal stress conditions in artisanal bakeries: a case study in Misantla, Veracruz
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Resumen. - El estrés térmico (ET) es un riesgo emergente que afecta la salud, seguridad y productividad de los trabajadores en las micro,
pequefias y medianas empresas (MiPyMESs), particularmente aquellas que trabajan con alguna fuente de calor como las panaderias
artesanales. De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) del INEGI, en México existen
aproximadamente 59,881 panaderias tradicionales, distribuidas a lo largo del territorio nacional, Veracruz se encuentra entre las entidades
con mayor presencia de este tipo de establecimientos, y ocupa el segundo lugar en el pais, lo que destaca su importancia como unidades
econdmicas de pequefia escala. Estos establecimientos se caracterizan por tener hornos, espacios pequefios y deficiencia en la ventilacion,
lo que aumenta la carga térmica. El ET se presenta cuando el organismo no logra disipar el calor que genera el metabolismo o que recibe
del exterior, aumenta la temperatura corporal y comienza a generar dafios inmediatos a la salud, causando afectaciones leves o incluso la
muerte. Lo que resalta la importancia de estudiar condiciones laborales en estos espacios. Segtn la Subsecretaria de Politicas de Salud y
Bienestar Poblacional en el afio 2024 se registraron 4007 casos en el pais, por golpe de calor, deshidratacion y quemaduras, asi como 306
fallecidos a consecuencia de las altas temperaturas en la temporada de calor. El objetivo de este proyecto es realizar un diagndstico
preliminar de las condiciones laborales de trabajadores expuestos a altas temperaturas en las panaderias de la ciudad de Misantla, Ver,
que permita identificar escenarios criticos. La propuesta metodolégica para el desarrollo de esta investigacion consiste en un estudio de
campo, con el fin de recabar informacion sobre la organizacion del trabajo y las condiciones operativas, asi como en la medicion del indice
de Temperatura de Bulbo Himedo y Globo (WBGT) en areas representativas durante el horario laboral, de acuerdo con la NOM-015-STPS-
2001. Los resultados indican que el 70% de los establecimientos superan los limites permisibles de WBGT para trabajo moderado alto, lo
que refleja condiciones térmicas peligrosas. Se identificaron puntos criticos relacionados con la radiacién de hornos y la acumulacion de
humedad, lo que intensifica el riesgo para los trabajadores, considerando que laboran un promedio de 8 horas diarias. Estos resultados
indican la necesidad de implementar un trabajo méas profundo para identificar los efectos que propician la exposicion a condiciones de
estrés térmico y establecer medidas de control térmico.

Palabras clave: Riesgo ocupacional; Fuente de calor; Condiciones térmicas; MiPyMEs; WBGT.

Abstract. - Heat stress (HS) is an emerging risk that affects the health, safety, and productivity of workers in micro, small, and medium-
sized enterprises (MSMEs), particularly those that work with heat sources such as artisanal bakeries. According to INEGI’s National
Statistical Directory of Economic Units (DENUE), there are approximately 59,881 traditional bakeries in Mexico, distributed throughout
the country. Veracruz ranks among the states with the highest concentration of such establishments, ranking second in the country,
highlighting their importance as small-scale economic units. These establishments are characterized by having ovens, small spaces, and
poor ventilation, which increases the thermal load. Heat stress occurs when the body is unable to dissipate the heat generated by metabolism
or received from the environment; this raises body temperature and begins to cause immediate health damage, causing mild effects and can
even lead to death. This highlights the importance of studying working conditions in these environments. According to the Undersecretariat
of Health and Population Welfare Policies, in 2024 there were 4,007 reported cases in the country due to heatstroke, dehydration, and burns,
as well as 306 deaths resulting from high temperatures during the hot season. The objective of this project is to conduct a preliminary
assessment of the working conditions of workers exposed to high temperatures in bakeries in the city of Misantla, Ver., to identify critical
scenarios. The methodological approach for this research consists of a field study to gather information on work organization and operating
conditions, as well as to measure the Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) index in representative areas during working hours, in
accordance with NOM-015-STPS-2001. The results indicate that 70% of the establishments exceed the permissible WBGT limits for
moderate-to-high work, reflecting hazardous thermal conditions. Critical points related to oven radiation and moisture accumulation were
identified, intensifying the physiological risk for workers, considering that they work an average of 8 hours per day. These results indicate
the need for further research to identify the effects that promote exposure to conditions of heat stress and establish thermal control measures.

Keywords: Occupational hazard; Heat source; Thermal conditions; MSMEs; WBGT.
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1. Introduccion

El estrés térmico (ET) constituye un riesgo ocupacional grave que amenaza la salud, seguridad y
productividad de millones de trabajadores en todo el mundo y cuya magnitud se ha intensificado en el
contexto del cambio climatico y el aumento sostenido de las temperaturas ambientales [1,2,3].
Actualmente, mas de 2.4 mil millones de trabajadores en el mundo estan expuestos a calor excesivo en el
trabajo, lo que representa alrededor del 70 % de la fuerza laboral global [4]. Los riesgos para la salud
relacionados con el calor incluyen deshidratacion, disfuncion renal y trastornos neuroldgicos. Se estima
que cada afio se producen 18 970 muertes y 22.87 millones de lesiones laborales relacionadas con el calor
excesivo, lo que evidencia el impacto significativo de este problema en la salud ocupacional a nivel
mundial [5]. Los trabajadores expuestos al calor son mucho mas propensos a sufrir lesiones laborales y
desarrollar enfermedades crénicas asociadas a la exposicién prolongada a temperaturas elevadas.

El estrés térmico es la carga neta de calor a la cual el trabajador esta expuesto como resultado de la
contribuciéon combinada del calor metabdlico, los factores ambientales como temperatura del aire,
humedad relativa, movimiento del aire y calor radiante y la vestimenta utilizada durante la jornada laboral.
La respuesta del organismo ante estas condiciones se manifiesta mediante la denominada tension térmica,
proceso en el cual el cuerpo activa mecanismos fisiologicos orientados a disipar el exceso de calor con el
objetivo de mantener el equilibrio térmico interno. Sin embargo, esta respuesta puede variar entre
individuos y depende de variables como la edad, obesidad, género, consumo de medicamentos o bebidas
alcohdlicas, asi como el nivel de aclimatacion al calor [6].

Las respuestas fisiologicas al calor incluyen incrementos significativos en la frecuencia cardiaca, presion
arterial, tasa de sudoracion y temperatura corporal central, asi como sintomas como dolor de cabeza,
enrojecimiento de la piel, mareos, resequedad en la boca, deshidratacion y golpe de calor [7].
Investigaciones recientes demuestran que la exposicion prolongada a calor extremo incrementa el riesgo
de lesion renal aguda en trabajadores, con tasas de incidencia de hasta 43 % después de un turno de trabajo
bajo condiciones de estrés térmico intenso [8]. Ademas, el calor afecta directamente la capacidad cognitiva
y el desempefio laboral, reduce la concentracion, aumenta los errores en tareas complejas y eleva
significativamente el riesgo de accidentes ocupacionales debido a alteraciones fisiologicas [9], e incluso
por modificacion de las capacidades cognitivas del trabajador [10].

Ante esta problematica, diversas organizaciones internacionales han desarrollado métodos y directrices
para la evaluacién y prevencion del estrés térmico. La Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO)
ha establecido pautas para evitar que la temperatura corporal central supere el umbral de 38 °C, mientras
que la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH) ha definido un
Valor Limite Umbral (TLV) que establece que la temperatura corporal central de los trabajadores no debe
exceder los 38 °C con el fin de prevenir efectos adversos en la salud. Este limite implica mantener la
temperatura corporal dentro de aproximadamente +1 °C respecto al valor basal promedio de 37 °C [11].

Para determinar si un area de trabajo se encuentra bajo condiciones de estrés térmico es necesario realizar
mediciones y célculos que permitan caracterizar y evaluar el ambiente térmico. La temperatura de globo
y bulbo himedo (WBGT, por sus siglas en inglés) es el indice méas reconocido internacionalmente para
evaluar el riesgo de estrés térmico en ambientes ocupacionales [12]. Este indice integra variables
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ambientales como la temperatura de bulbo seco, la temperatura de bulbo himedo y la temperatura de
globo, permitiendo evaluar tanto ambientes industriales cerrados como espacios exteriores. No obstante,
aunque el indice WBGT incorpora el consumo metabdlico estimado segun el tipo de tarea, su enfoque se
centra en variables ambientales y no considera directamente factores fisiologicos o perceptivos
individuales que podrian permitir estimar con mayor precision la sobrecarga térmica del trabajador. La
formula del WBGT varia segln si la exposicion ocurre en ambientes interiores o en espacios exteriores
con radiacion solar directa [13].

En México, la Norma Oficial Mexicana NOM-015-STPS-2001 establece los limites permisibles de
exposicion al calor en ambientes laborales, y utiliza el indice WBGT como métrica fundamental de
evaluacion. Estos limites varian en funcion de la carga de trabajo: para trabajo ligero el limite es de 30.0
°C, para trabajo moderado de 27.5 °C y para trabajo moderado-alto de 25.0 °C [14,15]. Diversos estudios
han demostrado que el incumplimiento de estos limites se asocia directamente con incrementos en la
prevalencia de enfermedades relacionadas con el calor, lo que afecta tanto la salud como el desempefio
laboral de los trabajadores [16].

En el contexto nacional, la problematica adquiere particular relevancia en las micro, pequefias y medianas
empresas (MiPyMEs) que operan con fuentes intensas de calor, especialmente en el sector de panaderias
artesanales. De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), existen aproximadamente 59,881 panaderias
tradicionales distribuidas en el territorio nacional, y el estado de Veracruz es una de las entidades con
mayor presencia de este tipo de establecimientos, y ocupa el segundo lugar a nivel pais.

Las panaderias artesanales suelen operar en condiciones caracterizadas por espacios reducidos, hornos de
alta temperatura, ventilacion deficiente y acumulacion de humedad, factores que incrementan
significativamente la carga térmica ambiental [17, 18]. Las jornadas laborales en este tipo de
establecimientos frecuentemente superan las ocho horas diarias e inician en horas tempranas de la
madrugada con el objetivo de garantizar la disponibilidad del producto en los horarios comerciales. Esta
exposicion prolongada a temperaturas elevadas representa un factor de riesgo importante para el desarrollo
de enfermedades relacionadas con el calor, particularmente en trabajadores que no cuentan con
condiciones adecuadas de ventilacion, hidratacion o estrategias de mitigacion [19].

A pesar de la relevancia de este problema, la documentacion cientifica sobre las condiciones reales de
exposicion térmica en panaderias artesanales de pequefia escala en México es limitada. La mayoria de los
estudios nacionales orientados a la evaluacion del riesgo por estrés térmico se han desarrollado
principalmente en espacios abiertos con exposicion directa a radiacion solar, entre las que destacan
actividades relacionadas con la instalacion de plantas solares [20], actividades agricolas [21] y de
construccion [22], donde los trabajadores se encuentran recurrentemente expuestos a espacios abiertos
con alta exposicion a calor ambiental. En el contexto internacional se han reportado investigaciones
relacionadas con la regulacién normativa del estrés térmico laboral y los efectos del calor en la salud de
los trabajadores [23,24]. Sin embargo, los antecedentes especificos en unidades productivas de tipo
panaderias artesanales contindan siendo escasos, lo que evidencia una brecha investigativa significativa
en estudios aplicados a micro y pequefias empresas del sector panificador.
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El municipio de Misantla, Veracruz, presenta condiciones climatoldgicas caracterizadas por temperaturas
elevadas y alta humedad relativa, factores que pueden exacerbar el problema del estrés térmico en
ambientes ocupacionales cerrados o semicerrados. La ciudad alberga un nimero considerable de
panaderias artesanales que operan bajo condiciones limitadas de infraestructura para el control ambiental,
lo que podria incrementar la exposicion de los trabajadores a ambientes térmicos adversos.

En este contexto, el presente estudio presenta un diagndstico preliminar de las condiciones laborales de
trabajadores expuestos a altas temperaturas en panaderias artesanales, de la ciudad de Misantla, Veracruz,
como é&rea principal de estudio especifico, identificando los escenarios criticos de riesgo y generar
evidencia cientifica que permita fundamentar la implementacion de medidas de control efectivas.

2. Metodologia
La propuesta metodoldgica para el desarrollo de esta investigacion fue definida por una serie de pasos

secuenciales, que parten desde la identificacion de la poblacion y seleccion de la muestra hasta la
aplicacion de instrumentos y mediciones, tal como se muestra en la figura 1.

Analisis
comparativo de
resultados con

la NOM -015-
STPS-2001

Identificacién Caracterizacion
dela de las
poblaciény condiciones de

muestra trabajo

Aplicacion de
cuestionario a
responsables
de panaderia

Medicion
de WGBT

Figura 1. Etapas del proceso metodologico. Fuente: Elaboracion propia.
2.1. Descripcion del area de estudio
El area de estudio comprende el municipio de Misantla, ubicado en la regién montafiosa central del estado

de Veracruz (Figura 2) [25], con una superficie total de 524.8 km?, clima calido-htimedo, con temperaturas
elevadas y altos niveles de humedad relativa a lo largo del afio.
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Figura 2. Ubicacion geografica del municipio de Misantla, Veracruz. Fuente: DGPE de la SEFIPLAN con base en el INEGI,
Marco Geoestadistico, 2023.

2.2. Poblacion y muestra

La poblacién del estudio estuvo conformada por 38 panaderias existentes en Misantla informacion
obtenida a través de un prediagndstico. Basandonos en eso y un levantamiento de campo mas profundo se
selecciond una muestra de 10 panaderias, mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, en el
que se consideraron los siguientes criterios de inclusion: volumen de produccion, régimen de trabajo,
frecuencia de exposicion, tiempo de exposicion operacion activa durante la jornada diurna, procesos
tradicionales con hornos industriales o semiindustriales, espacios cerrados sin exposicion directa a
radiacion solar y la disposicion voluntaria del propietario para participar en el estudio, siendo este ultimo
criterio el principal para la eleccion del tipo de muestreo.

2.3. Caracterizacion de las condiciones de trabajo

La caracterizacion de las condiciones laborales se realizé con el propésito de detectar los elementos
operativos y ambientales relacionados con la exposicion al estrés térmico en empleados de panaderias
situadas en Misantla. La presencia de fuentes de calor, en especial los hornos, que crean condiciones
térmicas peligrosas a lo largo de la jornada laboral. Se analizaron las condiciones propias de la actividad
laboral, incluyendo el tipo de trabajo realizado (amasado, horneado, preparacion), la intensidad de la
actividad fisica, el tiempo de exposicion y la organizacion de la jornada.
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2.4. Instrumentos de recoleccion de datos
2.4.1. Cuestionario

Para la obtencion de la informacion se realizo la aplicacién de un cuestionario estructurado, compuesto
por 25 preguntas, algunas cerradas y otras abiertas de respuesta breve, con el objetivo de recopilar
informacidn sobre la organizacion del proceso productivo, particularmente, horario de horneo, tiempo de
la jornada laboral dedicado a esta actividad, identificar los puestos de trabajo con mayor carga térmica,
conocer si han presentado algunos sintomas fisiolégicos (dolor de cabeza, sudoracién excesiva, mareos,
frecuencia cardiaca elevada). El instrumento utilizado, se validé con la participacion de tres expertos en
areas de conocimiento altamente relacionadas con los riesgos ocupacionales, seguridad e higiene industrial
y académico investigador; se obtuvo un andlisis de satisfaccion general, debido a que los criterios de
claridad, pertinencia, relevancia, coherencia con el objetivo, suficiencia, redaccion y facilidad de
comprension obtuvieron puntuaciones altas, con promedios entre 4.0 y 5.0, lo que evidencia consenso
favorable y respalda la validez de contenido del instrumento.

2.5. Procedimientos de medicion del indice de Temperatura Globo y Bulbo Himedo (WBGT)

El procedimiento de medicion se realizo de acuerdo con las recomendaciones establecidas en la NOM-
015-STPS-2001, teniendo en cuenta factores como el tiempo de estabilizacion (10 minutos) del
instrumento (Medidor de estrés térmico) y la correcta colocacion del equipo. Para minimizar posibles
fuentes de error relacionadas con el manejo del equipo.

Las mediciones se efectuaron durante la jornada laboral. Se coloco el equipo de medicién a una altura de
1.50, 1.10 y 0.10 metros, aproximadamente a la altura de la cabeza, abdomen y tobillos del trabajador tal
como se observa en la figura 4

vl \\.‘ I —a\Y
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Figura 4. Representacion del ajuste de la altura del MET en posicion de parado. Fuente: Elaboracion propia.
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Las mediciones se llevaron a cabo tanto al inicio como al final de cada ciclo de exposicién durante una
hora continua de actividad laboral; posteriormente, se calculd6 WBGT mediante la ecuacion:

WBGT=0.7(Tbh)+0.3(Tg)

Donde:

(Tbh): Temperatura de bulbo himedo natural

(Tg): Temperatura de globo

Los resultados obtenidos de WBGT se compararon con los Limites Méaximos Permisibles de Exposicion
(LMPE) establecidos en la NOM-015-STPS-2001(Tablal), considerando la carga metabdlica segun el
tipo de actividad desarrollada por el trabajador utilizando la clasificacion de gasto energético (Tabla 2).

Tabla 1. Limites maximos permisibles de exposicion a condiciones térmicas elevadas

Temperatura maxima en °C
de Iigon
Porcentaje del tiempo de exposicion
y de no exposicion

Régimen de trabajo

Ligero | Moderado | Pesado

30.0 26.7 25.0 | 100% de exposicion

30.6 27.8 25.9 | 75% de exposicion
25% de no exposicion

31.7 29.4 27.8 | 50% de exposicion
50% de recuperacion en cada hora

32.2 31.1 30.0 | 25 % de exposicion 75% de
recuperacion

Fuente: Adaptado de la NOM-STPS-2001
Tabla 2. Clasificacion del trabajo segln carga metabdlica.

Tipo de trabajo | Gasto metabélico aproximado
Ligero hasta 200 kcal/h

Moderado 200 — 350 kcal/h

Pesado 350 — 500 kcal/h

Muy pesado mayor a 500 kcal/h

Fuente: Adaptado de la NOM-015-STPS-2001.

3. Resultados

Los resultados de los instrumentos de recoleccidn de datos permitieron caracterizar de forma integral tanto
las condiciones ambientales como los aspectos organizacionales.

El horneado en cada caso inici6 basicamente entre las 05:00 y las 06:00 horas, con un lapso variable segun
la cantidad de produccién. En estos establecimientos la jornada laboral iba de las 8 a las 10 horas, vy el
horneado era una de las tareas mas demandantes del ciclo de produccidn. Las entrevistas a los responsables
confirmaron que la actividad de horneado demandaba una dedicacion temporal del 40% al 70% del tiempo
total de la jornada laboral. Este aspecto reviste particular importancia, ya que la exposicion prolongada al
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calor durante estas actividades laborales de alta intensidad representa un factor de riesgo ocupacional
importante. También se identificd que la mayoria de los trabajadores no rotaban de puesto durante la
jornada laboral quedando expuestos continuamente al ambiente térmico del area de horneado.

Las operaciones que requieren mayor consumo de energia son: preparacion de la masa, carga de los
hornos, vigilancia y control de la coccidn y descarga de producto terminado. El gasto metab6lico estimado
para estas actividades se ubico en un rango de 250 a 350 kcal/h, lo que las sitta dentro de la categoria de
trabajo moderado seguln la clasificacién normativa. Esta clasificacion resulté clave para establecer los
limites maximos permisibles de WBGT aplicables y fue especialmente importante para evaluar el riesgo
y proponer medidas preventivas. El cardcter exigente de estas actividades, junto con la exposicion
prolongada a radiacion térmica intensa, produce condiciones ocupacionales que requieren una cuidadosa
evaluacion del riesgo de estrés térmico.

Se realizaron mediciones ambientales del Indice de Temperatura Globo y Bulbo Hlimedo, estrictamente
de acuerdo con las recomendaciones de la NOM-015-STPS-2001. En 7 de cada 10 locales estudiados
sobrepasaron los limites maximos permitidos de WBGT, especialmente en aquellas zonas donde se
concentran las fuentes de radiacion térmica directa (hornos). Los valores de Temperatura de bulbo himedo
natural (Tbh) oscilaron entre 23,8°C y 27°C, y las Temperaturas de globo (Tg) registraron valores entre
31,0°C y 36,0°C en las proximidades inmediatas de los hornos como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores de WBGT en panaderias y comparacién con la NOM 015-STPS-2001.

Panaderia | Tbh (°C) | Tg (°C) | WBGT | Limite segdin NOM-015-STPS-2001 | Cumplimiento
1 26.5 35.0 29.05 26.7 No cumple
2 26.0 34.5 28.55 26.7 No cumple
3 27.0 36.0 29.70 26.7 No cumple
4 24.0 315 26.25 26.7 Cumple
5 25.8 34.0 28.26 26.7 No cumple
6 23.8 31.8 26.20 26.7 Cumple
7 26.3 35.5 29.06 26.7 No cumple
8 24.2 31.0 26.24 26.7 Cumple
9 25.5 33.5 27.90 26.7 No cumple
10 25.9 34.8 28.57 26.7 No cumple

Fuente: Elaboracion propia

Los valores calculados de WBGT variaron de forma significativa segun la proximidad al horno y el tipo
de actividad a realizar, y presentaron valores medios entre 26.20 °C y 29.70°C segun el puesto de trabajo
concreto.

El analisis comparativo entre los valores medidos de WBGT y los limites maximos permisibles
establecidos en la NOM-015-STPS-2001, muestra que el 70% de los establecimientos evaluados rebasan
estos limites, lo que propicia condiciones de trabajo bajo estrés térmico, tal como se muestra en la Figura
5.
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Figura 5. Comparacién de valores WBGT medidos vs. Limite permisible por Establecimiento Fuente: Elaboracion propia

Dado que el trabajo realizado en los hornos se clasificd como carga metabdlica moderada (entre 200 y
350 kcal/h de acuerdo con los criterios de clasificacion presentados en la norma), el maximo WBGT
permitido para esta actividad es de 26,7°C en el caso de exposicion del 100% y de 27,8°C cuando la
exposicion sea del 75% y la recuperacion del 25% en cada hora.

En practicamente todas las mediciones realizadas durante el horneado activo los valores de WBGT
superaban este umbral, registrandose excedentes que oscilaban entre 0,2 °C y 3,0 °C por encima del limite
permisible. Aunque estos incrementos pueden considerarse relativamente moderados desde una
perspectiva numérica, su relevancia fisiologica es significativa. La magnitud del incumplimiento durante
las horas de maxima actividad de los hornos, que por lo general se producian entre las 05:00 y las 09:00
horas.

La exposicion térmica dentro de las areas de horneado no se distribuyé de manera homogénea en el
espacio. Los puestos de trabajo situados inmediatamente cerca de los hornos (a menos de 1,5 m de
distancia) son los que tienen las exposiciones maximas, con valores de WBGT que llegan hasta 29.7 °C +
0.6 °C. Los puestos mas alejados de las fuentes de calor radiante mostraban valores mas bajos, aunque
seguian estando por encima de los limites permisibles. Esta variabilidad espacial es un aspecto importante
en la caracterizacion del riesgo ocupacional, ya que identifica claramente los puntos criticos donde se
requieren medidas de control preventivo mas intensivas.

4. Discusién

Los resultados obtenidos evidencian que las condiciones térmicas presentes en las panaderias artesanales
evaluadas representan un riesgo ocupacional importante para los trabajadores expuestos de manera
continua a fuentes intensas de calor. El hecho de que el 70 % de los establecimientos presentaran valores
del indice WBGT superiores a los limites maximos permisibles establecidos por la NOM-015-STPS-2001
confirma la existencia de escenarios laborales donde la carga térmica excede los niveles considerados
seguros para actividades clasificadas como de intensidad moderada.

Estos hallazgos son consistentes con investigaciones desarrolladas en panaderias tradicionales de otros

paises, donde se ha documentado que la proximidad a hornos, la ventilacion insuficiente y la elevada
humedad relativa incrementan significativamente el riesgo de estrés térmico. Estudios realizados en Iran
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mediante la evaluacién de los indices WBGT, HSI y UTCI reportan que las areas de horneado constituyen
los puestos de trabajo con mayor exposicidn térmica y que una proporcion importante de los trabajadores
supera los limites internacionales recomendados. De forma similar, investigaciones desarrolladas en la
industria alimentaria europea han sefialado que las actividades relacionadas con hornos industriales
presentan condiciones ambientales que favorecen la acumulacién de calor y aumentan la carga fisiolgica
de los trabajadores. En el presente estudio, ademas de las elevadas temperaturas registradas, se identifico
que la organizacion del trabajo constituye un factor que puede incrementar la exposicion, identificAndose
que entre el 40% y el 70% de la jornada laboral el trabajador esta expuesto a condiciones de calor excesivo
por el proceso de horneado, sin que exista una rotacion de actividades. Esta situacion limita la capacidad
de recuperacién por descanso e incrementa la acumulacion de calor corporal, lo que da lugar a condiciones
de estrés térmico.

La medicién de la temperatura WBGT mostr6 un efecto interesante ya que, en funcion de la cercania a la
fuente de calor, se evidenci6 el impacto de la radiacion térmica como factor determinante en la lectura de
esta propiedad. Este comportamiento evidencia que la distancia respecto a la fuente de calor es un factor
importante respecto a los efectos de la exposicidn de calor en espacios cerrados.

Particularmente, el municipio de Misantla cuenta con condiciones climaticas de alta temperatura y altos
porcentajes de humedad relativa, durante gran parte del afio, estas condiciones ambientales afectan de
forma natural los mecanismos fisiologicos de disipacion de calor, lo que propicia una aceleracion a la
manifestacion de estrés térmico debido a la exposicion prolongada y cercana a fuentes de calor, ain
cuando los valores del indice WBGT sean moderados.

Si bien el presente estudio no evalué directamente variables fisiologicas como temperatura corporal
central, frecuencia cardiaca, hidratacion o percepcion subjetiva del esfuerzo térmico, la evidencia
cientifica disponible indica que exposiciones continuas bajo condiciones similares pueden favorecer la
aparicion de fatiga térmica, deshidratacion, disminucién del rendimiento fisico y cognitivo e incrementar
la probabilidad de accidentes laborales. Por esta razdn, los resultados obtenidos deben interpretarse como
indicadores ambientales de riesgo y no como evidencia directa de dafio a la salud, aspecto que fue
cuidadosamente delimitado en la presente investigacion.

Durante las visitas de campo no se identificaron caracteristicas de infraestructura adecuadas ni programas
de seguridad que garanticen un espacio seguro de trabajo. Asimismo, las entrevistas permitieron
identificar un conocimiento limitado de la normativa relacionada con estrés térmico por parte de
propietarios y de trabajadores de las panaderias artesanales evaluadas, situacion que podria favorecer la
normalizacién de condiciones de trabajo potencialmente peligrosas.

Complementariamente, las panaderias artesanales representan un sector ampliamente distribuido en
México y conformado principalmente por micro y pequefias empresas, donde frecuentemente existen
limitaciones econdmicas para implementar controles de ingenieria especializadas de seguridad. De esta
forma, es necesario que se consideren acciones administrativas por parte de los propietarios de estas
panaderias artesanales, como estrategia alternativa de seguridad para los trabajadores que pueda incluir la
rotacion de puestos, el establecimiento de pausas programadas, el acceso permanente a agua potable, y la
capacitacion del personal que contribuyan significativamente a disminuir la exposicién de los
trabajadores.
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Es importante reconocer que el presente trabajo corresponde a un diagndstico preliminar de carécter
exploratorio, y aunque el uso de un muestreo no probabilistico por conveniencia, condicionado
principalmente por la aceptacion voluntaria de los propietarios, limita la posibilidad de generalizar los
resultados al total de panaderias del municipio o de otras regiones del pais, resulta en una herramienta
adecuada para la explicacion de comportamientos en condiciones de limitacién de acceso a informacion.
Asimismo, aunque el nimero de establecimientos evaluados es reducido y no permite realizar inferencias
estadisticas de alcance poblacional, los resultados deben interpretarse como evidencia inicial sobre la
existencia de escenarios criticos de exposicion.

Finalmente, los resultados obtenidos evidencian la necesidad de ampliar los trabajos de investigacion
relacionados a las condiciones de trabajo en entornos cerrados expuestos a fuentes de calor que puedan
generar estrés térmico. La evidencia cientifica analizada muestra que los estudios de exposicion a
condiciones de calor que conducen a estrés térmico de trabajadores, sigue concentrandose principalmente
en sectores agricolas y de la construccion, que son desarrollados en ambientes abiertos, mientras que
sectores como las panaderias artesanales, cuyas actividades laborales se desarrollan en entornos cerrados,
permanecen escasamente documentados. En este sentido, el presente estudio constituye una primera
aproximacion que aporta evidencia sobre las condiciones ambientales de exposicion en este tipo de
establecimientos y proporciona informacion Util para orientar futuras investigaciones, asi como para el
disefio de programas de prevencion y control del estrés térmico ocupacional en pequefias unidades
productivas.

5. Conclusion

El presente estudio permitid realizar un diagnostico preliminar de las condiciones de exposicion al estrés
térmico en panaderias artesanales del municipio de Misantla, Veracruz, mediante la evaluacion del indice
de Temperatura de Bulbo Himedo y Globo (WBGT), conforme a los criterios establecidos en la NOM-
015-STPS-2001. Los resultados obtenidos evidencian que el 70 % de los establecimientos evaluados
presentan valores superiores a los limites maximos permisibles para actividades de carga metabdlica
moderada, lo que confirma la existencia de condiciones ambientales que pueden favorecer la aparicion de
estrés termico ocupacional.

La investigacion desarrollada muestra que los principales factores asociados con el incremento de la carga
térmica son la proximidad a los hornos, ventilacion limitada en los espacios de trabajo, humedad relativa
elevada, asi como jornadas de trabajo con exposicion a fuentes de calor prolongadas, donde esta Gltima
representa entre el 40 % y el 70 % de la jornada laboral. A partir de estos elementos, se puede establecer
que el riesgo térmico no depende Unicamente de las condiciones ambientales en el entorno de trabajo, sino
también de la organizacidn del trabajo y de la ausencia de estrategias preventivas para reducir el tiempo
efectivo de exposicidn que conducen a condiciones de estrés térmico.

Complementariamente, este estudio contribuye a generar una evidencia clara sobre un problema de salud
ocupacional escasamente documentado en México, relacionado a trabajos con exposicion al calor en
entornos cerrados, particularmente en micro y pequefias empresas del sector panificador. Mientras que la
mayor parte de las investigaciones sobre estrés térmico se han desarrollado hacia entornos abiertos con
exposicion prolongada a condiciones ambientales con temperaturas elevadas, tales como las actividades
agricolas o de la construccion, este trabajo contribuye proporcionando informacion especifica sobre las
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condiciones ambientales presentes en entornos cerrados de trabajo, ejemplificados por panaderias
artesanales, amplia el conocimiento disponible para este tipo de unidades productivas.

Con relacion a la gestion de la seguridad y salud en el trabajo, la identificacion de areas criticas de
exposicion constituye un area de oportunidad para que los propietarios de micro y pequefias empresas
implementen programas preventivos basados en controles administrativos y acciones de capacitacion
dirigidas a disminuir los efectos por la exposicion al calor. Entre estas acciones se incluye la programacion
de pausas de recuperacion durante la jornada laboral, la rotacion de actividades, el acceso permanente a
hidratacion y la sensibilizacion de trabajadores y empleadores sobre los riesgos asociados al estrés
térmico.

Adicionalmente, el empleo de un muestreo no probabilistico por conveniencia y el nimero reducido de
establecimientos evaluados, aunque limitan la posibilidad de generalizar los resultados a todas las
panaderias, es importante sefialar que muestran evidencia del comportamiento de indicadores ambientales
mediante el indice WBGT y no incorpord variables fisiologicas de los trabajadores, por lo que los
resultados permiten identificar condiciones de riesgo, y al momento no se infiere una relacion directa con
efectos clinicos sobre la salud.

En este sentido, es necesario que se establezcan investigaciones futuras dirigidas a incorporar disefios
metodologicos que integren indicadores fisioldgicos, percepcion térmica, productividad laboral y
variables organizacionales, para evaluar la eficacia de diferentes estrategias de intervencion para reducir
la exposicion al calor en panaderias artesanales. Finalmente, se podran considerar estudios comparativos
entre distintas regiones climaticas del pais, con el propdsito de generar evidencia que contribuya al
fortalecimiento de las politicas de prevencion del estrés téermico en las micro y pequefias empresas
mexicanas.
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