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Resumen

El presente estudio definid la exposicion de los trabajadores del area de alimento balanceado y producciéon
avicola de la empresa Megaves a polvo orgénico. El estudio fue descriptivo de corte transversal, donde se
compard la exposicion a polvo organico total (fraccion respirable) con los limites permisibles del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) de Espafia. Una encuesta higiénica fue aplicada
para la caracterizacion de los determinantes de riesgo. Como instrumento de medicion de polvo para carac-
terizar la exposicion se utilizo el equipo EVM3 configurado a un flujo de 1.7 1/minuto, y con una captacion
activa de polvo con tamafo de particula inferior a 10 micras, considerando el 75% de la jornada laboral. Las
muestras obtenidas fueron pesadas de acuerdo a la norma técnica MTA/MA-014/A88 del INSHT “Determi-
nacion de materia particulada (total y fraccion respirable) en aire - Método gravimétrico”. Los resultados
de las mediciones de polvo estuvieron por debajo del limite permisible de 4 mg/m?, por lo que se concluy6
que la exposicion a este material particulado no constituye un riesgo para la salud de los trabajadores en la
empresa objeto de estudio.
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Abstract

This study defined exposure to organic dust of workers in the area of balanced diets production and poultry
farms of the company Megaves. This was a descriptive and cross-sectional study, in which the exposure
to total organic dust (inhalable fraction) was compared to the permissible limits of Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) from Spain. A hygienic survey was applied with the aim of
characterizing the risk determinants. EVM3 was used to measure dust and to characterize the exposure.
It was configured to a flow of 1.7 I/minute, and with an active uptake to dust with particle size lower than
10 microns. The measurements were developed for the 75% of the work day. The samples were weigthed
according to the technical standard of the INSHT MTA/MA-014/A88 “determination of matter (total and
inhalable fraction) particulate in air - gravimetric method”. The dust concentrations found were below the
permissible limit of 4 mg/m?, so that the exposure to particulate matter is not a real risk to the health of
workers in the company under study.

Keywords: dust, exposure, organic, poultry, prevention

Siembra 2 (2015) 044-050 / Recibido: 26 de mayo de 2015 / Aceptado: 10 de junio de 2015 ISSN: 1390-8928



Rojas Viteri & Garcia Prieto

1. Introduccion

La avicultura es una de las principales activi-
dades agropecuarias en Ecuador. Las aves de corral,
especificamente los “pollos de engorde”, se carac-
terizan por su rapida reproduccion, crecimiento,
siendo su precio menor que el de otras especies. Los
pequefios inversionistas desarrollan la actividad avi-
cola de manera informal sin tener conocimiento de
la legislacion ecuatoriana. Sin embargo, el mediano
y gran inversionista se asocian teniendo beneficios
mutuos, reduciendo costos y aumentando la pro-
ductividad (Chang et al., 2009). La evoluciéon del
consumo per capita de carne de pollo en Ecuador,

detallado en la Figura 1. Es notorio y significativo
el incremento del consumo de 1990 hasta la actuali-
dad, lo que evidencia el potencial de crecimiento de
esta actividad en el futuro y demuestra la importan-
cia que este producto ha llegado a tener dentro de
las preferencias de los consumidores ecuatorianos,
(Orellana, 2007). El sector avicola constituye una de
las principales fuentes de empleo en el Ecuador, no
solo en forma directa sino también indirecta (cultivo
de maiz, elaboracion de balanceados, distribucion y
venta de productos finales e intermediarios) (Orella-
na, 2007). En la actualidad, en el pais existen apro-
ximadamente 1,567 planteles avicolas que generan
mas de 25,000 empleos directos.
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Figura 1. Evolucion del consumo per capita de pollo en Ecuador (kg), CONAVE (2007).

La proyeccion de produccion de pollo de CO-
NAVE para el 2013 fue de 230 millones de pollos de
engorde, con un consumo per capita de pollo de 35
kg/ano/habitante. Cabe mencionar que la produccion
avicola nacional en el Ecuador abastece el ciento por
ciento de la demanda de carne de pollo y de huevos
de consumo y alrededor del 95% de la demanda de
carne de pavo (CONAVE, 2013).

Megaves Cia. Ltda. se dedica a la produccion,
procesamiento y comercializacion de pollos broiler.
Su estructura organizacional estd constituida por
cuatro areas en el proceso productivo: produccion
de balanceados, crianza de pollos, procesamiento y
comercializacion. Este estudio se enfoca en las dos
primeras fases del proceso.

Segun Lenhart (2001), las condiciones de tra-
bajo de los galponeros han mejorado con el desarro-

llo de la industria avicola. Sin embargo, a pesar del
esfuerzo de los avicultores por mejorar dichas con-
diciones, la crianza de las aves obliga al galponero
a trabajar siete dias a la semana. En consecuencia,
la exposicion al polvo organico se produce durante
varios dias consecutivos. Durante la elaboracion de
alimento balanceado, asi como en las labores diarias
del cuidado de las aves se produce polvo organico
ambiental a partir del alimento balanceado, heces
fecales, plumas, entre otros. La inhalacion del mis-
mo puede causar lesiones severas dentro del aparato
respiratorio. Los efectos cronicos a largo plazo de la
exposicion al polvo pueden incluir congestion pul-
monar, bronquitis créonica y neumonia, y diferentes
sensibilidades y alergias al polvo. La exposicion cro-
nica al polvo puede causar problemas respiratorios
graves como asma, enfisema y neumonitis hipersen-
sible (pulmon de granjero). Estas enfermedades pue-
den requerir medicamentos y cuidados médicos con-
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tinuos (State Compensation Insurance Fund, 2010).
Es preciso determinar la concentracion de polvo
total en las areas de trabajo de la compaiia avicola
objeto de estudio con el fin de compararla con los
limites permisibles establecidos para este tipo de
particulas y garantizar el estado de salud de los tra-
bajadores. Adicionalmente, es necesario determinar
el tiempo de exposicion de los trabajadores al mate-
rial particulado, ademas de identificar si poseen el
equipo de proteccion adecuado para realizar su acti-
vidad. Segun Lenhart (2001) no todas las mascarillas
proporcionan el mismo nivel de proteccion, y el tipo
elegido para un corral de confinamiento puede variar
de acuerdo a la concentracion y tipo de polvo que
exista en el area. Los niveles de polvo en el aire son
maximos durante las operaciones de atrapamiento de
pollos, a veces hasta el punto de que no se alcanza a
ver de un extremo del corral al otro.

Hasta el afio 2014 la empresa Megaves no habia
realizado mediciones de la concentracion de polvo
organico a la que estan expuestos los trabajadores y
las medidas preventivas que se han tomado; como la
utilizacion del equipo de proteccion personal, no ga-
rantizan que la exposicion a dichos polvos organicos
no sea nociva para la salud de los trabajadores. Segin
Lenhart (2001), los trabajadores avicolas que no lle-
van proteccion respiratoria adecuada y se encuentren
expuestos a polvo organico, corren el riesgo de pade-
cer enfermedades respiratorias como rinitis alérgica,
bronquitis, asma, neumonitis por hipersensibilidad o
alveolitis alérgicas y sindrome toxico por polvo or-
ganico. Los trabajadores avicolas generalmente pre-
sentan sintomas respiratorios agudos y crénicos como
tos, sibilancias, excesiva secrecion de moco, disnea y
dolor y sensacion de opresion en el pecho.

En el presente trabajo se propuso caracterizar la
exposicion al polvo organico generado en el ambien-
te de trabajo y los determinantes de exposicion a este
riesgo, ademas de promover medidas preventivas y co-
rrectivas necesarias para preservar la seguridad y salud
de los trabajadores del sector avicola. La investigacion
desarrollada fue descriptiva y de corte transversal, y se
baso en literatura previa (Arias y Bértona, 2012; Diaz
et al., 1998; Diaz et al., 2011; Marti, 2009).

2. Materiales y métodos

La caracterizacion de los determinantes de riesgo
(condiciones de trabajo, organizacion del trabajo y

ambiente de trabajo) se realizo a través de la aplica-
cion de una encuesta higiénica que fue previamen-
te validada por tres expertos y probada durante una
prueba piloto. La encuesta se aplico a los 19 trabaja-
dores de la empresa.

La observacion directa fue la técnica empleada
para describir el proceso productivo e identificar la
maquinaria, equipos y fuentes de produccion de pol-
vo, haciendo uso de una ficha de observacion. La ex-
posicioén a polvo orgénico se determiné en tres areas
de actividad: produccion de balanceado (a cinco tra-
bajadores), produccion de pollo-granjas avicolas (en
cinco galponeros) y recoleccion de pollo (a nueve
recolectores). Para la medicion de polvo en las areas
de trabajo seleccionadas se utilizo el equipo EVM-
3 que fue programado para recolectar el polvo total
(tamafo de particula inferior a 10 pm), que contem-
pla la fraccion respirable, y se establecioé un caudal
para la captacion activa de 1.7 I/m?®.

La recoleccion de muestras se realizo conside-
rando el 75% de la jornada laboral. Se tomaron tres
muestras de aire de un galpon seleccionado (mues-
tras 2, 3 y 4) y tres muestras en la etapa de recolec-
cion de pollo, que es la etapa de mayor generacion
de polvo organico (muestras 1, 7'y 9). Por otra parte,
en el area de produccidn de alimento balanceado se
tomaron tres muestras de polvo total (muestras 5, 6
y 8). En la Tabla 1 se muestran los tiempos de mues-
treo en los diferentes puntos de muestreo.

Se siguio el protocolo establecido en la norma
técnica MTA/MA-014/A88 del INSHT “determina-
cion de materia particulada (total y fraccion respi-
rable) en aire - método gravimétrico”. Las muestras
recogidas se trasladaron al laboratorio donde fueron
pesadas en una balanza analitica. Los instrumentos
empleados fueron calibrados previamente.

De acuerdo a dicha norma, la concentracion
de polvo total (C) se halla considerando por un lado
el peso de material particulado retenido (P), que
resulta de la diferencia entre el peso de la muestra
(P,: cassette mas polvo retenido, en mg) y el peso
del cassette P, en mg, y por otro, el volumen de aire
muestreado (V) en m®.

La expresion utilizada es la siguiente:

C (mg/m*)=P/V (1
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El nivel de referencia adoptado fue el valor li-
mite ambiental-exposicion diaria (VLA-ED) y per-

Tabla 1. Tiempo de muestreo

misible para polvo, granos (avena, trigo, cebada)
segun el INSHT, el cual corresponde a 4 ppm.

Muestra Tiempo

(minutos)

Muestra Tiempo

(minutos)

30
361
365
360
361

[ Y N S

271
20
360
60

Nele )

3. Resultados y discusion
3.1 Procesos en la actividad avicola
3.1.1 Produccion de alimento balanceado

La produccion de alimento balanceado consiste
en una cadena de elaboracion de raciones alimenti-
cias con base en mezclas de materia prima en canti-
dades necesarias para cada etapa de crecimiento de
las aves. Existen diferentes tipos de alimento (broiler
1-4) en funcioén de la edad del pollo de engorde. Las
materias primas empleadas se clasifican en micro in-
gredientes (ntcleos, sal comun, bicarbonato de sodio,
anticoccidiales ionoforos, enzimas y promotores del
crecimiento), que se incluyen en el alimento en can-
tidades que oscilan entre 200 y 8,000 g) y los macro
ingredientes (entre 8 y 60 kg). El maiz y pasta de soya
son macro ingredientes que se reciben a granel. Estos
se descargan desde un camion. El maiz se lleva por un
elevador hacia la zona de limpieza de grano mientras
que la pasta de soya va a una tolva de espera para el
pesaje. El grano de maiz se separa en maiz entero,
partido y fino mediante el uso de mallas.

El entero se dirige a la tolva de espera para pesaje
mientras que los otros dos se depositan en otro lugar
para reutilizarlo con otros fines. Los ingredientes pa-
san desde la tolva de espera a la de pesaje donde se
pesan en una balanza electronica que estd incorporada
en la tolva y luego se almacenan en silos. Hay otros
macro ingredientes que se receptan en sacos como
son el grano de soya, la harina de pescado, la caliza y
el fosfato. Para la fabricacion del balanceado también
se utilizan grasa animal y aceite vegetal.

A través de transportadores horizontales los in-
gredientes pasan de los silos a una tolva de espera. El

maiz, pasta de soya y grano de soya pasan a un moli-
no de martillos donde se reduce su tamafio para lue-
go, junto a los micro ingredientes, llegar a la tolva de
mezclado donde se mezclan todos los ingredientes uni-
formemente para producir el balanceado. Finalmente
se envasa en sacos de polipropileno (de 45.36 kg cada
uno) que se usaran en los comederos de los galpones.

3.1.2 Proceso de produccioén avicola

El proceso de produccion avicola se desarro-
lla en un galpén e implica todas las actividades del
cuidado del pollo de engorde para obtener finalmen-
te carne animal. Antes de la recepcidn del “pollito”
hay un acondicionamiento previo como es la coloca-
cion de bandejas de carton desechables. También se
coloca antibidtico en el agua de los bebederos y se
precalienta el galpdn hasta alcanzar una temperatura
de 25 °C. El “pollito” se recibe en la zona de crianza
del galpon y un indicador de que la temperatura es
optima es que su distribucion es uniforme. La venti-
lacion del galpdn se controla a través de las cortinas
exteriores e interiores.

A partir de la segunda semana se hacen otras
actividades como la limpieza y regulacion del siste-
ma de bebederos de niple; el reemplazo de las ban-
dejas de carton por los comederos automaticos (a los
15-18 dias de vida del pollo); el ingreso de alimento
a la granja; fumigaciones alrededor de los galpones;
recoleccion de aves muertas y otras actividades que
son continuas durante el ciclo de produccidon como la
medicion del cloro y del pH en el agua del galpon.

3.2 Fuentes de emision de particulas

En el area de produccion de alimento balan-
ceado se identificaron los procesos criticos de gene-
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racion de polvo. Las tolvas de recepcion de maiz y
soya no son totalmente herméticas lo que produce
la salida de polvo al ambiente de trabajo. En el pro-
ceso de mezclado los trabajadores introducen ma-
nualmente los micro ingredientes, lo cual genera una
gran cantidad de polvo. También se produce polvo
en el proceso de molienda.

En el area de produccion de pollo las activida-
des que mas polvo generan son la alimentacion de
las aves y el barrido de las camas en el galpon, mien-
tras que en la recoleccion de animales para llevarlos
a la planta de faenamiento, los trabajadores sujetan
al pollo por las patas, causando estrés a los animales,
los cuales aletean y corren, generando una gran can-
tidad de polvo en el galpon.

3.3 Aplicacion de la encuesta higiénica

La encuesta se aplico a 19 trabajadores, 18 de
los cuales fueron hombres. El 47.37% trabajan en el
area de recoleccion de pollo mientras que el 26.32%
en la produccion de balanceado y 26.32% en la pro-
duccioén de pollo. El 73.68% de los informantes dice
trabajar en locales cerrados. Segtn los encuestados
los factores de riesgo a los que consideran se en-
cuentran mas expuestos son humedad y polvillo con
un 94.74%, frio (73.68%) y viento (63.16%).

Respecto a la organizacion del trabajo, apro-
ximadamente la mitad de los encuestados conside-
ra que si hay especializacion del trabajo mientras
que un 36.84% respondi6 que existe a veces. En
la empresa todos los trabajadores estan afiliados al

Tabla 2. Concentracion de polvo.

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS),
existe un sistema de pagos puntual y el 36.84% del
personal tiene rotacion entre las diferentes areas.

En cuanto a las condiciones de trabajo, el
94.74% de los informantes realiza horas extras. La
totalidad de trabajadores manifestd que la empresa
proporciona equipos de proteccion personal y que
los utiliza, y el 94.74% apuntd que se reponen cuan-
do termina su vida util o se deterioran y que han re-
cibido capacitacion sobre seguridad y prevencion de
riesgos del trabajo. Con respecto a los sistemas de
proteccion colectiva, el 68.42% informo6 de que no
cuentan con dichos sistemas en las areas de trabajo.

El 94.74% de los trabajadores encuestados afir-
mo estar informado sobre los posibles riesgos en su
puesto de trabajo y tener conocimiento de como ac-
tuar para prevenir dichos riesgos en su puesto de tra-
bajo. El 100% respondié que si hay servicio médico
en la empresa, y que solo a un 36.84% le han realizado
examenes médicos antes de entrar en la empresa. Sin
embargo al 100% se le realiza examenes periodicos.

3.4 Determinacion de concentracion de polvo organico

La aplicacion del método gravimétrico en los puntos de
muestreo seleccionados permiti6 determinar la concen-
tracion de polvo (C) en diferentes areas de trabajo. En
la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos, ademaés
del promedio de temperatura (T°) y humedad (H) ha-
llados en cada medicion. Las concentraciones de polvo
halladas en las areas de trabajo estuvieron por debajo
del limite permisible adoptado de 4 mg/m°.

Ne Area Concentracion (mg/m?®) H (%) Temperatura (°C)
1 Recolectores 0.26 75 13.0
2 Galpones 0.24 66,4 19.5
3 Galpones 0.26 57.0 23.0
4 Galpones 0.07 63.0 19.8
5 Planta de alimentos 0,26 434 24.4
6 Planta de alimentos 0.20 48,4 22.6
7 Recolectores 0.54 73,2 17.8
8 Planta de alimentos 0.03 48.4 22.6
9 Recolectores 0.28 60.0 18.1
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El area de recoleccion es el espacio donde se
determino la mayor concentracion de polvo, sin em-
bargo, el tiempo que destinan los trabajadores a esta
actividad es menor que en las otras areas.

Estos resultados permiten afirmar que el perso-
nal de la empresa esta expuesto a una cantidad tole-
rable de polvo total (fraccion respirable), disminu-
yendo la posibilidad de que puedan contraer, a causa
del trabajo, patologias de vias respiratorias bajas. La
temperatura tiene una relacion inversamente propor-
cional con la humedad relativa, y esto se puede evi-
denciar en las mediciones realizadas en el estudio en
cada una de las areas (Flores Cerdan, 1998).

4. Conclusiones

El aporte del presente estudio sirve de precedente
para nuevas investigaciones que pretendan encontrar
resultados concluyentes con respecto al tamaio de las
particulas de polvo que se evidencian en el sector avi-
cola, ya que el alcance de este proyecto fue definir si
existe la presencia de polvo total (fraccion respirable)
que pueda afectar la salud de los trabajadores.

Los trabajadores revelaron que visualizan una
gran cantidad de polvo en las areas de la empresa,
sin embargo, de acuerdo a los resultados de las me-
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