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El calor es uno de los factores fisicos ambientales
que mas puede afectar al mundo laboral
especialmente en determinadas épocas del afio.
Lo mas habitual es que a los trabajadores que
estan expuestos a calor, éste les produzca una
incomodidad o disconfort, pero en ocasiones si
las condiciones son extremas, la incomodidad se
transforma en peligrosidad o toxicidad. El
objetivo del estudio fue evaluar la exposicion
laboral a altas temperaturas en panaderos en el
centro (parque) del municipio de Itagli. Para la
evaluacién se tuvo en cuenta los datos
sociodemograficos de los panaderos, asi como
las afectaciones a la salud asociadas con la
exposicion a altas temperaturas, las fuentes de
calor, el tiempo de exposicion y la afiliacion al
sistema de seguridad social de los panaderos; asi
mismo se realizaron mediciones de temperatura
de bulbo seco, bulbo himedo, temperatura
radiante, velocidad del aire y humedad relativa
utilizando el monitor de temperaturas marca 3M
Quest Temp °36. Los resultados arrojaron que
ninguna de las cinco panaderias monitoreadas
supera el indice WBGT de 28°C establecido por
la  ACGIH, 2023 (American Conference
Government Industrial Hygienist) por lo que los
trabajadores no se encuentran expuestos a
temperaturas extremas, pero que los panaderos
evaluados si se encuentran sometidos a
disconfort térmico por la exposicion a

temperaturas que oscilan entre 23,6°Cy 26,2°Cy
gue solo una panaderia supera el limite de
accion de 25°C establecido por la ACGIH. El
Indice de voto medio previsto IVM es mayor al
80% en cuatro de las cinco panaderias medidas,
corroborando la situacion de disconfort térmico.

En cuanto a las caracteristicas sociodemograficas
de los trabajadores se encontré:

e Laedad oscila entre 40y 50 afios; solo el 20%
de los panaderos esta en edades de 18 a los
30 afos.

® E| nivel de escolaridad reporta que solo el
20% tiene estudios técnicos o tecnolodgicos.

® | 40% de los encuestados lleva mas de 5
afios en la panaderia y el y el 80% informa
gue tiene mas de 10 afios en el oficio.

® Frente a la afiliacion al sistema general de
seguridad social, el 80% inform¢ estar
afiliado.

En la tabla 1, se describen las temperaturas de
trabajo de los hornos en las panaderias
evaluadas.

Tabla 1. Temperatura de hornos

Temperatura
fuente de calor
(Horno)

Lugar de trabajo

Pasteleria Cosita Rica 250 °C 450 °C
Panaderia y reposteria . .
Artesanal MITA LG 2D HE
Pasteleria Hawaiana 250 °C 300 °C
Pasteleria Mas Pasteles 400 °C 500 °C
Panade,na,.repo-stena y 150 °C 200 °C
cafeteria Bitagui Express

Fuente: elaboracion propia




En la tabla 2 se muestran los valores del indice
WBGT obtenidos para cada trabajador

Tabla 1. Temperatura de hornos

WBGT Global=(WBGT

Panaderia (L
(abd)+WBGT (pies))/4
(°C)
Pasteleria Cosita Rica 24,4
Panaderiay
reposteria Artesanal 23,7
MITA
Pasteleria Hawaiana 23,6
Pasteleria Mas 24,2
Pasteles
Panaderia, reposteria
y cafeteria Bitagui 26,2
Express

Fuente: elaboracion propia

Registro fotogrdfico del trabajo de campo:
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Recomendaciones:

e Ventilacion. Instalar extractores de tal manera
que saquen el aire caliente del lugar de trabajo.

e Hidrataciéon. Beber agua o cualgquier bebida
hidratante por lo menos cada hora. Evitar el
consumo de bebidas azucaradas.

@ Descanso. Permanecer en lugares frescos, a la
sombra o si es posible en lugares climatizados.
Una vez retorne de vacaciones o de una
incapacidad prolongada, aclimate su cuerpo
ingresando  al area de produccion
paulatinamente. Al terminar su jornada laboral,
si la temperatura exterior es demasiado fria en
comparacion con la interna, desacalorar antes
de salir por lo menos durante 15 min.

® Ropa vy calzado. Usar ropa ligera de algoddn,
amplia y de colores claros; utilizar calzado
fresco, comodo, y que transpire. Se sugiere
zapato de caucho antideslizante, propio para
manipulacién de alimentos.
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Aspectos conceptuales sobre la Huella de
Carbono

La Huella de Carbono (HC) es un indicador de
sostenibilidad global que nacid a inicios de afio
2000 como una métrica que calcula los Gases de
Efecto Invernadero — GEl, en estado gaseoso que
se acumulan en la atmodsfera del planeta, que
son capaces de absorber la radiacidon solar,
aumentando y reteniendo el calor en la cerca de
la superficie. (Benavides Ballesteros & Ledn
Aristizabal, 2007). La mayoria de los principales
GEl se producen naturalmente, pero las
actividades humanas han aumentado su
concentracion en la atmadsfera en los Ultimos 20
afos (IPCC, 2023).

La importancia de conocer la HC generada radica
en que la cuantificacion de los GEl emitidos,
facilita la identificacion del impacto generado
por estos gases y permite encaminar acciones y
generar conciencia sobre la reduccion de la
huella, como mecanismo para contribuir a la
mitigacién del calentamiento global y para
propiciar un acercamiento a las metas globales y
nacionales de reduccion de la crisis climatica. Es
entendido como un desafio y una oportunidad
para introducir patrones mas racionales vy
sustentables de produccion y de consumo

(World  Business Council for Sustentibles
Development, World Reseources Institute,
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales., 2001).

De este modo, la HC, es entendida segun el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) como un indicador que cuantifica la
cantidad de emisiones de GEl (directas e
indirectas), que son liberadas a la atmosfera
durante un periodo de tiempo determinado
(MADS, 2022).

¢Como se mide la HC?

La HC se expresa en unidades de masa de didxido
de carbono equivalente (CO2eq) en kilogramos,
toneladas o giga-gramos (kgCO2eq, tCO2eq o
GgC02eq). De este modo, una emision de CO2eq
se constituye en una escala comun para
comparar las emisiones de diferentes GEI.

Teniendo en cuenta que la HC permite
cuantificar, estimar o evaluar los principales
impactos generados por las emisiones de
carbono emitidas por una persona, organizacion,
producto o servicio, existen diferentes enfoques
para calcularla, en funcion del ambito donde se
vaya a aplicar: personal, de producto, de un
evento, organizacional o territorial (MADS,
2022).

Para cuantificar la cantidad de emisiones de GEl
se debe realizar inventario de GEl al nivel que se
estén estimando. En el ambito nacional se busca
reportar a la Convencion de Marco de las
Naciones Unidas, el aporte que realiza cada pais
vinculado a la (CMNUCC), bajo unos mecanismos
de reporte como la entrega periddica de
informes de actualizacion, avances en la
implementacion de estrategias de reduccion vy
mitigacion de estas emisiones (IDEAM, PNUD,
MADS, DNP, Cancilleria., 2015).

Segln sistema de informacion del Sistema
Nacional Ambiental (SINA) liderado por el MADS,
las emisiones per capita de Colombia ascienden
a 4,2 ton CO2eq por habitante afio, ocupando el
puesto 105 de emisores de GEIl per capita a nivel
mundial (SIAC, 2022).




¢Cuales GEI se cuantifican en el calculo de la
HC?:

Por lo general los métodos de calculo existentes
calculan seis (6) GEI. El estandar Corporativo de
Contabilidad y reporte GHG Protocol (World
Business Council for Sustentibles Development,
World Reseources Institute, Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales., 2001) considera
los siguientes.

- Diéxido de carbono (CO2)

- Metano (CH4)

- Oxido nitroso (N20)

- Hidroflourocarbonos (HFCs)
- Perflourocarbonos (PFCS)

- Hexafluoruro de azufre (SF6).

De este modo, las emisiones de CO2eq. se
obtienen multiplicando las emisiones de cada
uno de estos GEl por su potencial de
calentamiento global (PCG o GWP en inglés) al
cabo de 100 afios (Fronmman, 2013). Asi, este
potencial es el efecto de calentamiento integrado
a lo largo del tiempo que produce hoy una
liberacion instantdnea de una unidad de masa de
un GEI, en comparacién con el causado por el
CO2. Es el factor de emision que describe el
impacto de la fuerza de radiacién (grado de dafio
a la atmdsfera) de una unidad de un determinado
GEl con relacién a una

unidad de CO2.

En este contexto, las emisiones GEl se calculan de
manera separada para cada unoy se convierten a
equivalentes de CO2 con base en su PCG. En la
tabla 1 se ilustra el PCG para el CH4 y el N20O.

Tabla 1. Potencial de calentamiento Global de algunos GEI

GEI PCG Ejemplo

co, 1

CH, 28 lkg CH,= 28 kg
CO2eq

N,O 265 1 gN,0O= 265
gCO2eq

Fuente (IPCC, 2014)
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Aspectos metodoldgicos considerados para
medir la HC en el en PCJIC

Algunos métodos utilizados a nivel mundial para
calcular la HC son:

® Norma UNE-EN ISO 14064-1: considera todos
los GEI, su alcance contempla emisiones
directas, indirectas y otras emisiones, su
enfoque de cuantificacion es de organizacion.
(Ihobe S.A, 2013)

@ GHG Protocol: considera los 6 GEl incluidos en
el Protocolo de Kioto (CO2, CH4, N20, HFCs,
PFCs, SH6), su alcance contempla Emisiones
directas, indirectas y otras emisiones,
cuantifica  emisiones de  Organizacion,
producto y servicio. (Ihobe S.A, 2013)

® Norma PAS: 2060:2010 Este estandar
publicado por British Standards Institution en
2010 Considera los 6 GEI incluidos en el
Protocolo de Kioto (CO2, CH4 , N20, HFCs,
PFCs, SH6), su alcance contempla Emisiones
directas, indirectas y otras emisiones.
Cuantifica emisiones de organizaciéon vy
productos. (Ihobe S.A, 2013).

Aspectos metodoldgicos considerados para
medir la HC en el en PCIIC

La metodologia desarrollada para realizar la
primera estimacién de la HC corporativa en el
PCJIC sede Poblado, estuvo definida por
diferentes fases:

® Capacitacion: En primer lugar, fue importante
abordar un proceso de capacitacion orientado
por el MADS para estimar la linea base de la de
la HC. Para el calculo se recomend¢ utilizar la
metodologia del GHG Protocol, contempla los
6 GEl definidos en el protocolo Kioto
mencionados previamente.

@ Definicion de los objetivos de cuantificacion
corporativos: El grupo de Higiene y Gestion
Ambiental GHYGAM como acompafiante de la
gestiéon ambiental institucional del PCJIC
definio los  siguientes  objetivos de
cuantificacion:

- Implementar una herramienta que

permita mejorar el desempefio ambiental de |a

organizacion.

- Anticipar la capacidad institucional al

en adquirir experiencia en la cuantificacion de
la HC.



® Definicion de los limites organizacionales:
Para este caso fue seleccionado el enfoque
de control operacional donde segin el GHG
Protocol se deben contabilizar las fuentes de
emisiones GEl bajo las cuales se ftiene
control.

Definicion de limites operacionales: Se
contemplaron 3 alcances:

- Alcance 1: Emisiones directas

- Alcance 2: Emisiones indirectas derivadas
de la compra de energia adquirida.

- Alcance 3: Otras emisiones indirectas
derivadas de actividades tercerizadas.

Seleccién del afio base para el calculo: Fue
seleccionado el afio 2018 dado fue
considerado un afio dafio tipico con
operaciones y procesos normales dentro de
la cotidianidad institucional.

Realizacién del inventario de fuentes de
emision de GEI: Para esta actividad fue
necesario solicitar informacién a las
dependencias administrativas y realizar un
reconocimiento de la infraestructura fisica y
de las fuentes de emision mediante el uso de
instrumentos disefiados para captura de la
informacion.

Determinacion de los datos de actividad vy
factores de emision: Esta informacién se
refiere al conjunto de parametros que
definen el grado o nivel de la actividad
generadora de las emisiones de GEl. Por
ejemplo, cantidad de gasolina consumida
por los vehiculos. El factor de emision (FE)
supone la cantidad de GEl emitidos por cada
unidad del pardmetro “dato de actividad”.
Estos factores que tienen el sustento en
bases cientificas, fueron asignados por la
herramienta de gestion de la informacién
recomendada por el MADS.

Calculo de la HC: Se hizo uso una macro o
software suministrado por el MADS
respaldada por la organizacién Internacional
ISO. Bajo las orientaciones del MADS en el
marco de la estrategia Nacional de Carbono
neutral, el céalculo de las emisiones de
carbono se realizd en el aflo 2021para cada
uno de los alcances mencionados

anteriormente.
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Gracias a la implementacion del Plan de
Movilidad Sostenible en el PCJIC apoyado por el
Area Metropolitana del Valle de Aburra en el afio
2018, fue posible obtener la informacion de
emisiones de  carbono  derivadas  del
desplazamiento de colaboradores Finalmente,
el resultado la HC  del PCJIC para la sede
Poblado, se derivd de la suma de las emisiones
de carbono estimadas por el software
recomendado por el MADS vy las emisiones de
carbono derivadas de la movilidad de los
colaboradores.

Principales resultados de la HC para la sede
Poblado del PCJIC

Dentro de los resultados obtenidos vale la pena
describir, en primer lugar, el inventario realizado
de fuentes de emision y las emisiones generadas
clasificadas por cada alcance y de manera global,
que se describen a continuacién:

Inventario corporativo de fuentes de emision
de GELI.

Un resumen del inventario elaborado de fuentes
de generacion de GEl incluye:

Fuentes Directas
- Refrigerantes:

acondicionados
- Vehiculo de propiedad del PCJIC

Extintores vy  aires

Fuentes Indirectas:

- Energia eléctrica adquirida

- Movilidad de colaboradores.

- Refrigeradores domésticos de terceros.

- Vertimientos al sistema de alcantarillado.

- Residuos sélidos sin categorizar.
- Consumo de papel bond.

Emisiones de GEI generadas

Con la informacion recolectada y a través de la
herramienta suministrada por el MADS para las
fuentes generadoras de GEl de la sede Poblado,
se realizd el calculo de la HC, obteniéndose un
total de 249,61 tCO2eq/afo. Discriminando este
total por cada uno de los alcances trabajados.
Los resultados muestran la siguiente situacion:
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llustracion 1. HC por alcance (%)
- Altos valores de emision dentro del

alcance 3 con 220,52 tCOZeq/aﬁo' ANALISIS PORCENTUAL POR ALCANCES
.. Alcance 1
- En segundo lugar, las emisiones de alcance 11.61%%
1 con 28,98 tCO2eq/afio debido a la energia
adquirida. B Alcance 1
- Por Ultimo, el alcance 2 asociado con B Benes2
emisiones de fuentes directas tanto fijas como W Alcance 3
moviles ascendid a 0,11 tCO2eq/afio. Al
88,3514
En la Tabla 3 se ilustra de manera detallada los
resultados de las emisiones de HC en tCO2eq/afio,
por tipo de GEl para cada alcance.
Conclusiones
Tabla 2. Resultados de emisiones tipo de GEI e La HCdel PCJIC sede Poblado fue estimada en
249,61tCO2eq. para el afio base 2018, en
HC TOTAL este calculo fue de utilidad la informacién
Fuentes tonCO,eq/a sobre las emisiones de carbono generadas
fo por los desplazamientos de colaboradores
Movil estimada en el 2018 con el apoyo del Area
oviies Metropolitana del Valle de Aburra.
Alcance 4,93 1,98%
1 ® Se identificaron las principales fuentes de
Fijas emisién directas e indirectas de los GEl
alcance 24,05 9,65% generados en la institucion para la sede
1 Poblado, para cada uno de sus alcances,
Energia incluso para el Alcance 3 que es de caracter
adquirid voluntario segun el GHG Protocol, para la
a 0,11 0,04% med|C|or) de la HC corporativa (Estandar
corporativo de contabilidad y reporte- GEl
Alcance
5 Protocol).
Méviles ® Resulta importante concientizar a todo el
Alcance 0,33 0,13% personal administrativo del valor vy el
3 compromiso con la recoleccion y seguimiento
Fijas de los datos de inventario de fuentes de
Alcance 0,25 0,10% emision de GEl, para imprimir mayor
3 veracidad en los calculos efectuados y trazar
Otras un asertivo plan de reduccion de GEI.
fuentes 1995  8823%
Alcance
3
TOTAL .
HC 249,61 100%

Fuente: Elaboracion propia

Una distribucion porcentual de las emisiones
por alcances muestra una mayor generacion de
emisiones de alcance 3 como lo ilustra la figura
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