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RESUMEN

TITULO: Linea base de los factores de peligro: altas temperaturas y ruido de la planta Ecodiesel
en la refineria de Barrancabermeja.

AUTORES:  Maria del Rosario Espinosa Barros
Natalia Andrea Trujillo Cerquera

PALABRAS CLAVES: Ruido, Temperatura, TGBH, Niveles, Legislacion.

DESCRIPCION

El ruido y la temperatura son factores de riesgo fisico, que actlan sobre el trabajador y pueden
generar efectos negativos dependiendo de la intensidad que posean y el tiempo de exposicion que
se encuentre el personal.

Es importante la relacion que existe entre la salud en el trabajo y la salud ambiental; en las
industrias los responsables de las tomas de decisiones, los directivos y los propios trabajadores,
asi como todos los profesionales de la salud ocupacional deben comprender la funcién bésica y la
responsabilidad para proteger la salud empezando desde las medidas de control en la fuente,
medio y el receptor.

El riesgo a estos factores puede causar dafios a la salud y llegar a producir la muerte.

El ruido puede causar efectos auditivos, bioldgicos, subjetivos, por ende, es necesario utilizar los
elementos de proteccidn para disminuir o evitar dafios mayores.

La temperatura puede ocasionar problemas ya sea por efectos del frio y efectos de calor; en
nuestro caso nos enfocamos a temperatura extrema calor, humedad relativa y temperatura
ambiente.

Existen unos valores limites maximos permisibles establecidos:

Para exposicién a temperaturas bajas, se establece en la Resolucién 2400 de 1979.

Para el ruido se especifican en las Resoluciones 8321 de 1983 expedida por el Ministerio de
Salud y la 1792 de 1990 expedida por los Ministerios de Salud y de Trabajo y Seguridad
Social.

Para la realizacién de este trabajo se hizo necesario utilizar un sonémetro y un equipo de estrés
térmico, utilizados para las mediciones de ruido y temperatura en la planta Ecodiesel de la refineria
de Barrancabermeja.

“ Trabajo de grado

™ Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Kathy Margarita
Daza Brochero, Magister en Gestion en la Industria de los Hidrocarburos; Codirector: Cesar Edmundo Vera
Garcia. Ingeniero Industrial con Especializaciones en Higiene, Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y
Ambiental
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SUMMARY

TITLE: Base line of the danger factors: high temperatures and noise of the Ecodiesel plant at the
Barrancabermeja's refinery.

AUTHORS:  Maria del Rosario Espinosa Barros
Natalia Andrea Trujillo Cerquera

KEY WORDS: Noise, Temperature, TGBH, Levels, Legislation

DESCRIPTION
Noise and temperature are physical risk factors, which act on the worker and can generate negative
effects depending on the intensity they have and the time that the personnal are exposured.

The connection between health is important; in the industries the responsible of the decision-
makers, managers and the workers themselves, as well as all occupational health professionals
must understand the basic function and responsibility to protect health, starting from control
measures at source, medium and receiver.

The risk to these factors can cause health damage including death.

Noise can cause auditory, biological, subjective effects that's why it is necessary the use of
protective elements to lessen or avoid major damage.

Temperature can cause problems either due to the effects of the cold and the effects of heat; In our
case, we focused on an extreme temperature, relative humidity and ambient temperature.

There are some maximum permissible values set:

For exposure to low temperatures, it is established in Resolution 2400 of 1979.

For noise is specified in Resolutions 8321 of 1983 issued by the Ministry of Health and 1792 of
1990 issued by the Ministries of Health and Labor and Social Security.

For the accomplishment of this work a sound level meter and a thermal stress equipment were used
for the measurement of noise and temperature in the Ecodiesel plant at the Barrancabermeja's
refinery.

“ Degree work
™ Faculty of Physical-Chemical Engineering. School of Engineering of Petroleos. Director: Kathy Margarita
Daza Brochero, Master in Management in the Hydrocarbons Industry; Codirector: Cesar Edmundo Vera
Garcia. Industrial Engineer with Specializations in Hygiene, Safety and Health at Work (SST) and
Environmental
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INTRODUCCION

El ruido es una agente contaminante, es necesario tomar conciencia de este
riesgo al cual nos enfrentamos y que se enfrentaran las generaciones futuras,
debemos tener control en los sitios de trabajo y asi prevenir enfermedades o

accidentes causados por éste.

Exponernos a temperaturas extremas, hace que nuestro cuerpo conlleve un estrés
térmico, en nuestro caso a evaluar el calor, dando lugar a condiciones médicas

negativas, llevando el trabajador a enfermedades extremas.

Es necesario que los trabajadores estén informados acerca de cdmo la exposicion
a ruidos y a temperaturas extremas en los puestos de trabajo puede influir en la

salud y en su seguridad, al igual que en la productividad de cualquier empresa.’

Por tal motivo el presente proyecto se hizo con el fin de medir y evaluar las
condiciones de peligros fisicos: ruido y temperatura de los trabajadores en la
planta Ecodiesel de la refineria de Barrancabermeja.

Con esto se quiere mejorar las condiciones de trabajo que determina la vida y la
salud de los trabajadores, cumpliendo con los valores limites permisibles
establecidos por la normatividad colombiana, como también llevando a cabo

controles, medidas o acciones correctivas para combatir éstos riesgos fisicos.

! CHINER DASI, Mercedes; DIEGO MAS, J. Antonio; MARZAL ALCAIDE, Jorge. Laboratorio de
Ergonomia. Editorial Alfaomega — Universidad Politécnica de Valencia. México. 2004.
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1. PLANTA ECODIESEL EN LA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA

Ecodiesel Colombia’. S.A es la primera empresa productora de biocombustibles en
la cual tiene participacion accionaria Ecopetrol. Fue constituida en el afio 2007 por

Ecopetrol y siete empresas extractoras de aceite de palma del pais.®

Su planta de produccion se encuentra ubicada dentro de las instalaciones de la
Refineria de Barrancabermeja de Ecopetrol, tiene una capacidad de produccién de
100 mil toneladas anuales de biodiesel a partir de aceite crudo de palma e inicio
su operacién comercial en agosto de 2010.

Ecodiesel ocupa el cuarto lugar en las empresas mas importantes del

departamento de Santander.

En la planta Ecodiesel utilizan dos procesos necesarios para la conversién del

aceite de palma crudo en Biodiésel:

El primero es la refinacion del aceite de palma crudo que tiene como producto el
aceite de palma RBD (refinado, blanqueado y desodorizado); como materias
primas en este proceso se usan acidos, tierras de blanqueo o filtrantes y una

columna al vacio que opera con inyeccion de vapor a 270° C.

El segundo proceso es la conversibn o proceso de transesterificacion que
reordena las cadenas de aceites presentes en el aceite de palma RBD al

reaccionar con metanol en presencia de un catalizador, en las proporciones y

2VALENCIA CONCHA, Jaime. Revista Palmas. Bogota Colombia. Edicién septiembre 2016

3 ECOPETROL. Ecodiesel [En linea]. [Diciembre de 2016]. Disponible en
http://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/medio-ambiente/gestion-ambiental-
proactiva/ecoeficiencia/biocombustibles/nuestros-proyectos/ecodiesel
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condiciones de proceso adecuadas para obtener como producto principal el

Biodiésel y como adicional un subproducto, el glicerol.

La totalidad del Biodiésel producido se usa en mezclas con ACPM al 8 % para
Bogota y alrededores, y 10 % para el resto del pais; esta es la mezcla que se
entrega en las estaciones de servicio a los vehiculos que operan con motores

diésel.

En el caso de Ecodiesel, una parte de su produccién de Biodiésel la entrega a
Ecopetrol para obtener una mezcla del 2 % de Biodiésel con ACPM, que es
llevada por tuberia a los centros de distribucion mayorista en todo el pais. Es en
esa instalacion donde el mayorista hace la mezcla final que se envia a las

estaciones de servicio.
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1. RUIDO

1.1 DEFINICION

La exposicidon de ruido puede influir en la salud y la seguridad de los trabajadores,

al igual que en la productividad de cualquier empresa’.

El ruido ademas de ser molesto, puede afectar la capacidad de trabajar al
ocasionar tension y perturbar la concentracion, por esto puede originar accidentes
al dificultar la comunicacion y las sefiales de alarma. °

El ruido es una de las enfermedades profesionales mas comunes, puede provocar
problemas de salud crénicos y hacer que se pierda el sentido del oido, a causa de

la exposicién continua en el lugar de trabajo.

e Frecuencia. Las frecuencias audibles para el oido humano van de 20 a 20000
ciclos por segundo que se conocen como Hertz y se abrevia Hz. De 0 a 20 Hz

son infrasonidos y de 20000 Hz en adelante son ultrasonidos.

e Amplitud. La amplitud determinara la cantidad de energia (potencia acustica)

gue contiene una sefial sonora.

* MONDELO, Pedro; GREGORI TORADA, Enrique; BOMBARDO BARRAU, Enrique. Ergonomia 1.
Fundamentos. Alfaomega — UPC. México. 2000
® CHINER DASI, DIEGO MAS, MARZAL ALCAIDE, Op. Cit., p. 12
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1.2 LA MEDIDA DEL RUIDO

El nivel de sonido o ruido se puede medir con distintos equipos que miden niveles
de presion sonora, es decir, la variacion de presion que se produce en un punto

determinado cuando se esta propagando una onda sonora®

La unidad con la que se expresa esta magnitud es el decibelio (dB), siendo la

definicion de decibelio la siguiente:

JDB = (Nivel de presion acustica de un sonido / Presion acustica de un sonido de

referencia).

Cuando se efecttan medidas de nivel de intensidad sonora a distintas horas, en
un mismo sitio, y el resultado de la medicion es diferente, se puede calcular el
promedio de las mediciones por medio de la siguiente ecuacion:

Lp = 20 log10 (/N XL, 10(1/20) dB

El oido humano no presenta igual sensibilidad para todas las frecuencias audibles,
sino sonidos de diferentes frecuencias, pero de igual nivel de presién sonora, los
cuales provocan sensaciones distintas; por eso, en los equipos de medida se
introdujeron las curvas de ponderacion, siendo la mas empleada la “A” (dBA), que
es la que méas se parece al comportamiento del oido, atenuando frecuencia por
debajo de los 1000 Hz.

® GARAVITO, Julio. Escuela Colombiana de Ingenieria. Ergonomia disefio de puestos de trabajo. Laboratorio
de produccion. Edicion 2011
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Para la medida del ruido se utilizan varios equipos, siendo el mas utilizado los
sonémetros, disefiado para responder al sonido de la misma manera que lo hace
el oido humano. Estos equipos constan de un microfono, una seccién de
procesamiento y una unidad de lectura; trabajan utilizando una escala de
ponderacion que deja pasar solo las frecuencias a las que el oido humano es mas

sensible.

También se utiliza para la medicion del ruido los dosimetros, cuando se requiere
estimar el riesgo causado por la exposicién del ruido durante un periodo de
tiempo.

Un concepto importante es el de nivel de presion acustica equivalente, que tiene
en cuenta la variacion del ruido en un periodo de tiempo determinado, dando un

dato representativo de dicho periodo.

1.3 AFECTACIONES QUE PRODUCE EL RUIDO EN EL HOMBRE

La exposicion prolongada al ruido, ya sea en la vida cotidiana o en el puesto de
trabajo, puede causar problemas médicos, como hipertension y enfermedades

cardiacas.’

El ruido puede afectar adversamente a la lectura, la atencion, la resolucién de
problemas y la memoria. Los fallos en el desempefio de la actividad laboral

pueden producir accidentes.

" CHINER DASI, DIEGO MAS, MARZAL ALCAIDE, Op. Cit., p 12
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Ademas, puede haber una conexién entre el ruido comunitario y ciertos problemas
mentales, debido a la demanda de tranquilizantes, la incidencia de sintomas

psiquiatricos y el nimero de admisiones a hospitales psiquiatricos.

Los efectos del ruido son mediatos y acumulativo.

Podemos distinguir varios tipos de efectos:

Efectos auditivos: La exposicion a niveles de ruido intenso, da lugar a pérdidas
de audicién, que si en un principio son recuperables cuando el ruido cesa, con el

tiempo pueden llegar a hacerse irreversibles, convirtiéndose en sordera.

Efectos psicoldgicos: Los ruidos de intensidad moderada, pero por su repeticion
introduce una dimensién subjetiva; entre estos citamos el suefio, la memoria, la

atencion y el procesamiento de la informacion.

Efectos no auditivos: El ruido también actia negativamente sobre otras partes
del organismo; puede causar efectos sobre:

Afecciones en el riego cerebral.

Alteraciones en la coordinacién del sistema nervioso central.

Alteraciones en el proceso digestivo.

Colicos y trastornos intestinales.

Aumento de la tension muscular y presion arterial.

Cambios de pulso en el encefalograma.

En general el nivel maximo de ruido aceptable para el ser humano, es de 85
decibeles para una frecuencia de 1000 Hz (hertz) y de una duracién de exposicién

de 8 horas.

27



1.4 CONTROL DEL RUIDO

Dependiendo de la procedencia del ruido, se procedera a realizar el control

respectivo:

En la fuente.

¢ Disefio de Equipos y Maquinaria (mantenimiento, carcasas, anclaje, motores).
e Disefio de las Instalaciones.

e Seleccion de Materiales.

En el medio.

¢ Aislar el equipo (encerrar todo o una parte del equipo fuente de ruido con algun

material aislante).

Existen diferentes formas entre ellos:

e Capacitacion y Entrenamiento
e Habitos

¢ Revisibn médica

¢ Rotacion

e Jornadas de trabajo

¢ Elementos de proteccion personal. Como los tapones para oidos
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2. TEMPERATURA

2.1 DEFINICION®

La existencia de calor en el ambiente laboral constituye frecuentemente una fuente
de problemas que se traducen en quejas por falta de confort, bajo rendimiento en

el trabajo y, en ocasiones, riesgos para la salud.’

El concepto de temperatura se deriva de la idea de medir el calor o frio relativos y
de la observacion de que el suministro de calor a un cuerpo conlleva un aumento
de su temperatura. En el caso de dos cuerpos con temperaturas diferentes, el
calor fluye del mas caliente al mas frio, hasta que sus temperaturas sean idénticas

y se alcance el equilibrio térmico.

e Transferencia de calor
Los mecanismos por los cuales el cuerpo humano recibe o cede calor al medio

ambiente son:

Conduccién: Cuando la transferencia de calor se realiza a través de sélidos o

fluidos que no estan en movimiento.

Conveccién: Cuando la transferencia se realiza a través de fluidos en

movimiento.

8 GARAVITO, Op. Cit., p 14

¥ MONDELO, Pedro; GREGORI TORADA, Enrique; URIZ COMAS, Santiago; VILELLA CASTEJON,
Emilio; LACAMBRA BARTOLOME, Esther. Ergonomia 2. Confort y Estrés Térmico. Alfaomega — UPC.
México. 2001.
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Radiaciéon: Cuando el calor es transferido de un cuerpo a otro sin soporte material

alguno.

e Temperaturas extremas (altas-calor)™

El calor es aquello que siente un ser vivo ante una temperatura elevada.se
entiende (calor) como la energia que se traspasa de un sistema a otro o de un
cuerpo a otro, una transferencia vinculada al movimiento de moléculas, atomos y

otras particulas.

Se encuentran principalmente en el trabajo con hornos, fundicién, ambientes a
campo abierto (dependiendo de las condiciones climaticas del lugar), etc.

Si el calor cedido por el organismo al medio ambiente es inferior al calor recibido y
producido por el metabolismo total el organismo tiende a aumentar su

temperatura.

e Temperaturas extremas (bajas-frio)**

El frio es aquel cuerpo que tiene una temperatura muy inferior a la ordinaria del
ambiente. Se entiende (frio) como una propiedad adjetiva de un cuerpo, sin
aportar una definiciébn del sustantivo. El frio, en si, es la ausencia de calor,
tratAndose por lo tanto de una consecuencia del calor, y no de un fenbmeno

independiente.

Se presentan frecuentemente en trabajos de conservacién de alimentos y/o
productos que necesitan estar en ambientes frios. Refrigeradores, congeladores,

cuartos frios, etc.

Y HENAO ROBLEDO, Fernando. Riesgos fisicos 111 Temperaturas extremas. Editorial Ecoe Ediciones. Julio
del 2011
" Ibid. p 18
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Si el calor cedido al medio ambiente es superior al calor producido por medio del
metabolismo basal y del trabajo del organismo tiende a enfriarse.

2.2 LA MEDIDA DE LA TEMPERATURA

La temperatura se mide con termometros, los cuales pueden ser calibrados de
acuerdo a una multitud de escalas que dan lugar a unidades de medicion de la

temperatura.

En el sistema internacional de unidades, la unidad de temperatura es el Kelvin.

Otras unidades de medida para la temperatura son:

En primer lugar, podemos distinguir, por decirlo asi, dos categorias en las

unidades de medida para la temperatura: absolutas y relativas.

Absolutas son las que parten del cero absoluto, que es la temperatura tedrica mas
baja posible, y corresponde al punto en el que las moléculas y los atomos de un
sistema tienen la minima energia térmica posible. Como por ejemplo kelvin (k).
Relativas porque se comparan con un proceso fisicoquimico establecido que
siempre se produce a la misma temperatura. Como por ejemplo grados Celsius
(°C) y grados Fahrenheit (°F)
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2.3 AFECTACIONES QUE PRODUCE LA TEMPERATURA EN EL HOMBRE12

e Temperaturas extremas (altas-calor)

Las temperaturas altas (calor) producen: trastornos psiconeuroticos, calambres,
erupcion en la piel, quemaduras, agotamiento, estrés, deshidratacion,
convulsiones con sudoracion intenso, aumento del flujo sanguineo y golpe de

calor.

Otros efectos del calor son: Aumento de la susceptibilidad a otras enfermedades,
deterioro de la capacidad de rendimiento, cataratas, Sincope (Es el resultado de la
tension excesiva del sistema circulatorio, con sintomas tales como: mareos,
palidez, piel sudorosa y dolor de cabeza), Postracion anhidrética (deshidratacion),

etc.

e Temperaturas extremas (bajas-frio)
Las temperaturas bajas (frio) generan: Disminucion de estresa manual,
congelacion de los miembros, comportamiento extravagante, hipotermia, lesiones,

causas respiratorias, la muerte por falla cardiaca entre otros.

2.4 CONTROL DE LA TEMPERATURA™

e Temperaturas extremas (altas -calor)
Proteccion Contra las Fuentes Exteriores de Calor (Proteccion de las Partes
Opacas: reduciendo la transmision por muros y terrazas hay que tener en cuenta

la orientacion, el color, el tipo de construccion; Proteccion de las Partes

2 REMON, Beatriz. Fundacién para la prevencion de riesgos laborales. Edicién 2011
¥ GARAVITO, Op. Cit., p 14
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Transparentes: Se debe tener en cuenta el tipo de vidrio, la superficie de
transmision, la orientacion, la proteccion solar, la produccién de sombras).

Proteccion personal (Ropa térmica, guantes o trajes aislantes, etc.).

Limitar el tiempo de exposicién y facilitar la rotacion de trabajadores expuestos.

Aislar las zonas de trabajo del operario respecto de las zonas mas calientes del

local.

Dotar a las instalaciones de fuentes de agua corriente y potable para beber y

refrescar el suelo y las paredes.

Instalar medidores de temperatura.

e Temperaturas extremas (bajas- frio)

Distribucién razonable del lugar y horario de trabajo, con inclusion de descansos.
Consumir cantidades pequefias (1/4 de litro aproximadamente) de agua o
infusiones levemente acidas varias veces al dia.

Utilizar ropa interior absorbente (cambiarla con frecuencia).

Prendas que faciliten el intercambio de calor y reflejen la radiacion (amplia y
aireada, colores claros, tejidos naturales: algodon, lino evitando los sintéticos).
Evitar que la piel entre en contacto con liqguidos que se evaporan, como los
derivados del petréleo, alcohol y productos de limpieza.

Vigilancia especifica de la salud para la posible deteccion de especiales
sensibilidades, problemas dérmicos.
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3. MARCO LEGAL

3.1 RUIDO

MINISTERIO DE SALUD, Resolucion 8321 de 1983. Por la cual se dictan normas
sobre Proteccion y Conservacion de la Audicion de la Salud y el bienestar de las

personas, por causa de la produccién y emision de ruido.

MINISTERIOS DE SALUD Y DE TRABAJO, Resolucion 1792 de 1990. Por la
cual se adoptan valores limites permisibles para la exposicidbn ocupacional al

ruido.

MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y TERRITORIO AMBIENTAL,
RESOLUCION 0627 DE 2006. Por la cual se establece la norma nacional de

emision de ruido y ruido ambiental

CODIGO NACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES. Titulo Il, Articulo 33.
Del Ruido.

Se estableceran las condiciones y requisitos necesarios para preservar y
mantener la salud y la tranquilidad de los habitantes, mediante control de ruidos,
originados en actividades industriales, comerciales, domeésticas, deportivas, de

esparcimiento, de vehiculos de transporte, o de otras actividades analogas.
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3.2 TEMPERATURA

RESOLUCION 2400 DE 1979. Por la cual se establece algunas disposiciones
sobre vivienda, Higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo. Titulo Ill.
Normas generales sobre riesgos fisicos, quimicos y biolégicos en los
establecimientos de trabajo. Capitulo I: De la temperatura, humedad y calefaccion.
Desde el articulo 63 hasta el articulo 69.

DECRETO 2090 de 2003. Por la cual se definen las actividades de alto riesgo
para la salud del trabajador y se modifican y sefialan las condiciones, requisitos y
beneficios del régimen de pensiones de los trabajadores que laboran en dichas
actividades Articulos 2 y 63.

ISO 11079 de 2007, Especifica los métodos y estrategias para evaluar el estrés
térmico asociado con la exposicion a ambientes frios. Estos métodos se aplican a
la exposicién continua, intermitente, asi como de vez en cuando y el tipo de
trabajo, en el interior y en el aire libre. Ellos no son aplicables a efectos especificos

asociados con ciertos fenébmenos.
OSHA 18001. Es una especificacion internacionalmente aceptada que define los
requisitos para el establecimiento, implantacién y operacién de un sistema de

gestién en seguridad y salud ocupacional efectivo.

ISO 8996 de 2004. Especifica diferentes métodos para la determinacion de la tasa

metabdlica en el contexto de la ergonomia del entorno del trabajo climatico.
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4. METODOLOGIA

4.1 PARAMETROS USADOS EN LA MEDICION DEL RUIDO.

Los principales indicadores utilizados en la evaluacién del ruido* son los

siguientes:

4.1.1 Nivel de presion sonora (SPL). Como los mecanismos de respuesta del
oido a cambios de presion sonora no son lineales, es conveniente usar una escala
no lineal, tal como la escala de decibel o escala dB. Ademas, solo se usa la escala
de ponderacion A debido a la correlacion entre los resultados medidos y las

apreciaciones subjetivas.

4.1.2 Nivel de presion sonora equivalente continuo (LEQ). El pardmetro
acustico utilizado y aceptado internacionalmente como indicador del grado de
molestia acustica lo constituye el nivel sonoro continuo equivalente, nivel continuo

equivalente, o simplemente nivel equivalente.

Este parametro representa la media energética del nivel de ruido promediado en el
intervalo del tiempo de medida. Es el ruido continuo que tendria el mismo
contenido en energia acustica que el ruido real variable en el mismo intervalo de

tiempo.

4.1.3 Nivel de Exposiciéon al Ruido (SEL). Representa el nivel constante en dB
evaluado en la escala de ponderacion (A) el cual, si se mantuviese durante un
segundo, produciria la misma energia sonora ponderada en A que el evento de

ruido medido.

% A.R.P. Seguro Social. Evaluacion y control de ruido. Bogota, Noviembre de 2009
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4.2 METODOS DE MEDICION DEL RUIDO

Los niveles de ruido se miden para asegurar los estandares de seguridad. La
medicion del sonido revela los niveles de exposicion y si éstos superan un rango

seguro.

El oido humano se recupera de una breve exposicion a ruidos mas fuertes, pero
demasiado ruido durante un periodo prolongado causa dafio a los nervios y la
pérdida de la audicion. Los instrumentos de célculo de los niveles de ruido se

miden en unidades de decibelios.
Los equipos usados son:

4.2.1 ElI sonémetro. Es un instrumento para las mediciones acusticas mas
simples y esta disefiado para determinar el nivel sonoro con intercalacion de unos

adecuados circuitos de ponderacién de frecuencias. *°

En cuanto a su constitucion interna, un sondmetro consta de los siguientes
elementos: Microfono, amplificador de la sefal, atenuador, filtros de ponderacién
(A, Cy lineal), integrador, rectificador del valor eficaz (RMS), selector de velocidad

de respuesta y registrador de la sefial.

El microfono, aparte de su caracteristica omnidireccional, ha de ser de tamario
relativamente pequefio, para no perturbar en lo posible el campo sonoro, poco
sensible a las variaciones de temperatura, humedad y campos magnéticos y

eléctricos.

5 LIZARAZO, Cesar. Guia para la evaluacion del factor de riesgo ruido. Segunda edicién septiembre de
2008.

' D{AZ FLORES, Luis Antonio. Caracterizacion ambiental del ruido y paisaje en el municipio de Malaga
Santander.
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La sefial captada por el micr6fono es acondicionada en los filtros de ponderacion y
en los amplificadores, segun en la escala que se desee medir. El nivel de
sonoridad no puede medirse directamente, pero por medio de la escala de
ponderacion “A”, se obtienen las lecturas en dB(A), que corresponde

aproximadamente a la respuesta real del oido humano.

Para evitar diferencias de lecturas sobre sefales sonoras idénticas, los periodos
de promediacion o constantes de tiempo estan unificados por varias normas

internacionales y son los siguientes:

- Lento (slow) promediacion sobre 1segundo. Se usa cuando la sefal fluctia
ampliamente.

- Rapido (fast) promediacion sobre 125 milisegundo. Se usa para sefiales
estacionarias.

- Impulso (Impulse) promediacion de subida 35 milisegundo. Promediacion de
caida 1segundo. Se usa para medir sefiales transitorias desde el punto de vista

de sensacion sonora en el oido humano como sefales impulsivas.

4.2.2 Los dosimetros. El dosimetro continuamente monitorea, integra y registra la
energia sonora a la que un trabajador esta expuesto a lo largo de la jornada. El

equipo usa esta informacién para calcular una dosis de ruido en la jornada. *’

La mayoria de los dosimetros también guardan registro del nivel mas alto de ruido

sucedido en cualquier momento.

Estos aparatos llevan incorporado un sistema lector en el que se expresa la dosis

acumulada en el tiempo que ha estado funcionando.

 |bid. p 23
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Los mas modernos nos dan directamente el nivel de presion sonora equivalente
de cualquier ruido y el nivel sonoro continuo equivalente diario; por su tamafio son
portétiles, lo cual permite medir todo tipo de ruidos tanto en puestos de trabajo

fijos como moviles.

Un dosimetro tiene que incorporar la ponderacion exponencial de tiempo,

habitualmente la lenta, y el umbral de ruido especificado por el fabricante.

La calibracion de los equipos es fundamental realizarla cada vez que se va a

hacer uso de ellos.

Los calibradores usados para los equipos de evaluacion de ruido, consisten en
aparatos que emiten sefiales puras conocidas, dadas en funcién del nivel de
presion sonora total o intensidades a diferentes frecuencias.

4.3 METODOS DE MEDICION DE LA TEMPERATURA

La temperatura puede medirse de numerosas maneras y con una gran variedad
de elementos; con algun instrumento de medicibn podemos conocer de manera

indirecta el valor de la temperatura del cuerpo.*®
Los instrumentos utilizados son:
4.3.1 Registradores de temperatura. Los registradores de temperatura son

instrumentos utilizados para registrar fuentes de temperatura, humedad y sefales

de proceso. Los registradores de temperatura mas tradicionales graban datos en

8 LUNA MENDAZA, Pablo. Evaluacion de estrés térmico. indice de sudoracién requerida. En notas técnicas
de prevencion (N.T.P) del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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papel. El papel se hace pasar bajo una plumilla y esta es desviada en funcién de

la sefial. *°

El resultado es un grafico o tabla de datos. También pueden gravar la informacién

en formato digital para su descarga a un ordenador.

4.3.2 Registradores de cinta. Los graficadores de cinta consisten en un rollo o
cinta de papel que se pasa en forma lineal bajo una o mas plumas. A medida que
la sefial cambia, las plumas se desvian y producen la gréfica resultante. Los
graficadores de cinta estan bien adaptados para registrar procesos continuos. Las

secciones de papel se pueden cortar y archivar para consultar en el futuro.

4.3.3 Registradores sin papel. Los registradores de temperatura sin papel son
uno de los tipos de graficador mas recientes. Los registradores de temperatura sin
papel muestran la grafica en la pantalla del graficador en lugar de imprimir la
gréfica en papel. Los datos normalmente se pueden guardar en la memoria interna

0 en una tarjeta de memoria para transferir posteriormente a una computadora.

4.3.4 Registradores de datos. Los registradores de datos de temperatura son
dispositivos autdbnomos que registran las sefiales de entrada en una memoria

interna siendo posible la descarga posterior en un ordenador.

9 Tipos de registradores de temperatura. Omega. [En linea]. [Noviembre 2015]. Disponible en
http://es.omega.com/prodinfo/registrador-de-graficos.html
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4.4 SELECCION DE LOS PUNTOS PARA MEDICION DE RUIDO Y
TEMPERATURA EN LA PLANTA ECODIESEL

Lo primero que se hizo fue hablar con el jefe de HSE para conocer las unidades
dentro de la planta Ecodiesel y hacer un recorrido verificando diferentes partes,
para escoger los puntos en los cuales hubiese mas presencia de riesgo; y donde

estuviese la mayor parte de los trabajadores expuestos.

Una vez verificado y seleccionado los sitios, se procede a evaluar la presencia de
ruido en el quinto, cuarto, tercero y segundo piso de la unidad de refinacion; y
seguidamente en el primer piso de la planta Biodiesel. La presencia de
temperatura se mide en el primer y segundo piso de la plata Biodiesel, como
también en equipos del primer, segundo, tercer y cuarto piso de la unidad de

refinacion.

La medicion del Ruido se realizé en la jornada de la mafiana y en la tarde,
teniendo en cuenta los niveles de presién sonora, mediante niveles de Ruido en

decibeles (dB) en cada piso.

La medicién de Temperatura de igual forma se realizé en la jornada de la mafiana
y tarde, registrando lecturas de temperaturas de bulbo seco, bulbo himedo, de
globo y la humedad relativa, en unidades de grado Celsius (°C).

4.4.1 Equipo utilizado para la medicién del ruido. Para medir los niveles de
ruido se utiliz6 un SONOMETRO TIPO 2 marca PCE modelo 322-A de serie
N0.2016022859. Con pantalla anti viento sobre el micr6fono para evitar el efecto

de turbulencia. (Ver certificado de calibracion en anexo 1).
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Figura 1.Equipo parala medicion del ruido

e Descripcion del calibrador del equipo de medicion de ruido.

Tabla 1.Especificaciones del calibrador del equipo para medir ruido
EQUIPO FABRICANTE SERIE/LOTE FRECUENCIA NO.CERTIFICADO

CALIBRADOR SVANTEK 17615 94-114dB 124 14002777

Fuente: ROKA INDUSTRIAL S.A.S

Para obtener el nimero de puntos, se inicid hallando el area; con el uso del
flexébmetro, se empez6 midiendo el largo y luego el ancho en cada piso de la

unidad o planta para obtener dicha area; ésta a su vez se divide segun su

dimension, en nuestro caso 4X4 metros y obtenemos N= (4%).
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Después de obtener el valor de N, se procede a calcular el nimero de puntos a

medir con la siguiente expresion:

pqz*N
n=- 2
E“N + pqz

Donde:

n: Nimero de puntos a medir

p: Probabilidad de que se presente la condicion. Normalmente se trabaja del 95%
g: Probabilidad de que no se presente la condicion. Normalmente se trabaja de 5%
E: Probabilidad del error (Generalmente se trabaja con un margen de confianza
del 95%

Z= Constante equivalente a 1,96

Luego se conoce cuantos puntos se deben medir en cada piso, y se selecciona

aleatoriamente.

A continuacién, se muestra la cantidad de puntos medidos en cada piso segun el
area que se obtuvo de la unidad de Refinacion y planta Biodiesel.

Nota: El nimero de puntos se hizo con aproximaciéon de decimal.

4.4.2 Unidad de refinacion planta Ecodiesel evaluacién de ruido

QUINTO PISO.
A=6,67mx*417m = 27,81m?
27,81 m?2
N=———= 1,74
4x4
n = 2 puntos
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Donde:
El punto 1 fue en el equipo Buster que genera mucho ruido

Punto 2 En el centro del area escogida

CUARTO PISO
A =14,01m *9,25m = 129,59m?
N= 8,09

n =7 puntos

Donde:

El punto 1 fue del lado derecho del Equipo M630A62
El punto 2 del lado izquierdo del Equipo m630A62

El punto 3 al frente del Equipo M630A62

El punto 4 al frente del Equipo 682B

El punto 5 al lado derecho del equipo 682B

El punto 6 en el filtro 6-16

El punto 7 en el Equipo 6-62X

TERCER PISO
A =9,81m * 6,42m = 62,98m?
N= 3,93

n =4 puntos

Donde:

El punto 1 fue en los filtros de pulido
El punto 2 en agitador Mg503

El punto 3 en valvulas vy filtros

El punto 4 en filtro 6-16 Al
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SEGUNDO PISO
A =10,11m * 6,71m = 67,83m?
N= 4,24

n =4 puntos

Donde:

El punto 1 fue intercambiador de calor 8-81
El punto 2 en tanques 682 A

El punto 3 en blanqueador 622

El punto 4 en la linea E-88N

4.4.3 Planta biodiesel evaluaciéon de ruido

PRIMER PISO

A =9,10m = 6,81m = 61,97m?
N= 3,87

n = 4 puntos

Donde:

El punto 1 fue oleodina residuos grasos

El punto 2 al lado de oleodina residuos grasos
El punto 3 al frente de oleodina residuos grasos

El punto 4 en la entrada de la planta biodiesel

4.4.4 Equipo utilizado para la medicién de temperatura. Para medir los niveles
de temperatura se utiliz6 un ESTRES TERMICO marca Extech modelo HT-30 de
serie N0.9621232. Con sensor de humedad y el bulbo negro para tomar las

medidas de temperatura. (ver certificado de calibracion en anexo 2).
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Figura 2.Equipo parala medicion temperatura

e Descripcion del calibrador del equipo de medicién de temperatura.

Tabla 2.Especificaciones del calibrador para la medicién de temperatura

EQUIPO FABRICANTE SERIE/LOTE NO. CERTIFICADO

CALIBRADOR EXTECH 9621232 IM- OF176660-LT-1600-16

Fuente: ROKA INDUSTRIAL S.A.S

Para escoger los puntos de las mediciones, con la ayuda del ingeniero se inicia
observando los equipos que generan mayor calor y vapor, por ejemplo, las
calderas; y sobre todo en las areas donde los trabajadores estén expuesto a éste

riesgo.
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Durante el recorrido se escogioé 7 puntos en las diferentes areas. Cada lectura se
realiz6 con una duracion de 15 minutos; para evaluar los factores que determinan

el ambiente térmico, los cuales son:

TGBH: indice de temperatura de globo y bulbo hiimedo
TA: Temperatura ambiente
TG: Temperatura de globo

HR: Humedad relativa

4.4.5 Unidad de refinacion planta Ecodiesel evaluacion de temperatura

PRIMER PISO.

Se escogio 1 punto que fue en el intercambiador 8-81W-92

SEGUNDO PISO.
Dos puntos se eligieron: Intercambiador 821X-881B1 y el intercambiador de acido
graso 881A6.

TERCER PISO.

Se seleccionaron dos puntos: Separador 621 vy filtro 616B2

CUARTO PISO.
Se tom6 una lectura; Filtro 616A1

4.4.6 Planta biodiesel evaluacién de temperatura

PRIMER PISO.

Dos puntos seleccionados: Columna de glicerina y el intercambiador 160EB
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SEGUNDO PISO.
Tres puntos se eligieron: Reactor de unidad de estratificado, la columna 163-C1-

Biodiesel y por ultimo en la caldera.

4.5 PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DEL RUIDO Y TEMPERATURA

4.5.1 Ruido. Después de haber seleccionado los sitios y el equipo para la
evaluacion del ruido, se procede a realizar las mediciones en los puntos que se
seleccionaron segun el area de cada unidad. Se realizaron las mediciones
situando el equipo lo mas cerca de la fuente del ruido, a la altura del punto de

operacion y puestos de trabajo.

Siguiendo la norma elaborada por el ministerio de la proteccion social, se verifica
gue el equipo estuviese calibrado antes y después de las mediciones, también se

chequea que el equipo estuviese bien de pilas.

Se empieza realizando la medicion por el quinto piso de la unidad de refinacién de
la planta Ecodiesel, porque es el sitio donde hay mayor presencia de éstos
factores, se continua con el cuarto, seguidamente el tercero y luego el segundo.

Por dltimo, se escoge a la planta Biodiesel a tomar la medicion en el primer piso.

En cada medicion se hizo un registro del minimo y del maximo nivel de ruido,
como también un rango de éste. Tuvimos en cuenta tomar la medicién a una

distancia de un metro, la medicidn demoraba de 3 a 5 minutos.

En la evaluacion de la exposicién del ruido, se anoté un registro de informacion
general, como namero de trabajadores expuestos directos e indirectos, los turnos

y horarios de trabajo, etc.
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La mayoria de las mediciones se llevo a cabo con respuesta temporal LENTO, sin
embargo, para capturar los picos répido del sonido, algunas veces se utilizd
respuesta temporal RAPIDA.

Ademas, se manejo las mediciones con la ponderacion frecuencial A, para que el
medidor simulara la respuesta del oido humano. La escala de medicion usada fue
decibeles “dB”.

Al momento de hacer las mediciones, se estimd que no existiera ruido ocasional
que no perteneciera a la fuente u objeto de medicién, con el fin de que la
representacion del ruido se diera de manera correcta; y cuando se presentaba se

aumentaba el tiempo de medicién.

4.5.2 Temperatura. Seguidamente de escoger los puntos para realizar las lecturas
de temperatura y humedad relativa, se procede a tomar dichas mediciones en
cada area. Se realizaron las mediciones situando el equipo lo mas cerca de la
fuente que genere calor o vapor, y con ayuda de los interruptores de mando se
realizaron las mediciones para evaluar los factores que determinan el ambiente

térmico.

Cumpliendo la norma elaborada por el ministerio de la proteccién social, se verifica
que el equipo estuviese calibrado antes y después de las mediciones, también se
observo que el equipo estuviese en buenas condiciones de carga de bateria.

Como primera medida, se tuvo en cuenta que el equipo estuviese acorde al sitio
donde se iba a realizar las mediciones, por ejemplo, si nos encontrabamos
expuestos al sol o no, dependiendo a éste item variamos la opcion del equipo IN
(tomar lecturas exteriores, cuando se esta a una exposicion directa al sol) y OUT
(medidas exteriores, donde no hay rayos de sol). Todas las mediciones se hicieron

con el item OUT.
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También se hizo el mismo procedimiento con la opcién de las unidades, en

nuestro caso trabajamos en grado Celsius (°C).

En cada medicion se registro 4 lecturas, la de TBGT, la TA, la TG y por ultimo la
HR. Se tuvo en cuenta tomar la medicion a una distancia corta; la medicion

demoraba de 13 a 15 minutos.

Como se hizo en la evaluacion de la exposicion del ruido, también se anot6é un
registro de informacion general, como numero de trabajadores expuestos directos

e indirectos, los turnos y horarios de trabajo, etc.

En el caso de la medicidn de temperatura se empieza a realizar las lecturas por la
planta Biodiesel desde el primer piso hasta el segundo piso, seguidamente nos
dirigimos a la unidad de refinacion donde se empezd por el primer piso y se

culminé en el cuarto piso.

Al momento de empezar las lecturas, el equipo tiene en la parte superior un
sensor de humedad; el cual se debe descubrir, para tener una mejor toma de

lectura.

4.6 NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE RUIDO Y TEMPERATURA SEGUN
LA LEGISLACION COLOMBIANA.

4.6.1 Niveles maximos permisibles de ruido. Los valores limites permitidos para
el ruido dependeran del tiempo de exposicion. Este valor ha sido especificado por
el gobierno colombiano, a través de las Resoluciones 8321 de 1983 expedida
por el Ministerio de Salud y la 1792 de 1990 expedida por los Ministerios de
Salud y de Trabajo y Seguridad Social.
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Tabla 3. Valores limites permisibles para ruido Continuo:

EXPOSICION DIARIA (hrs.) NPS PERMITIDO EN dB(A)
8 90
76 92
54 95
3 97
2 100
1 102
% 105
% 110
118 115

No se permiten ningun tiempo de exposicién a ruido continuo o intermitente por

encima de 115 dB(A) de presion sonora.

Tabla 4. Valores limites permisibles para ruido de Impacto:

NIVEL SONORO Db No. IMPULSOS O IMPACTOS PERMITIDOS POR DIA
140 100
130 1000
120 10000

4.6.2 Niveles maximos permisibles de Temperatura. Los valores limites

MAaximos para exposicion a temperaturas bajas, se establece en la Resolucion

2400 de 1979.
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Tabla 5.Valores limites maximos para exposicién a temperaturas bajas
TEMPERATURA °C EXPOSICION MAXIMA DIARIA

0a-18 Sin limites, siempre que la persona esté vestida adecuadamente

18834 Tiempo total de trabajo: 4horas, alternando 1 hora dentro y 1 hora fuera del area
-18a
a baja temperatura

Dos periodos de 30 min cada uno, con intervalos de por lo menos 4 horas.
Tiempo total de trabajo a baja temperatura permitido: 1 hora (tener en cuenta
que existe cierta diferencia individual: un informe recomienda periodos de 15
-34 a-57 minutos y no mas de cuatro periodos por jornadas de 8 horas. Otro limita a
periodos de una hora de cada cuatro con un factor de enfriamiento bajo, por
ejemplo, sin viento. Un tercero dice que la operacidn continua durante tres horas
a -53 ha sido probada sin que se produjeran efectos nocivos.)

TIEMPO MAXIMO PERMISIBLE DE TRABAJO: 5 minutos durante un dia de 8

horas de trabajo. Para estas temperaturas extremas se recomienda el uso de

-57a-73
cascos herméticos que cubran totalmente la cabeza, equipados con un tubo

respirador que pase por debajo de la ropa hasta la pierna para calentar el aire.

En la RESOLUCION 2400 DE 1979 se establecen algunas disposiciones sobre
vivienda. Higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo.

Para cumplir con el objetivo de esta tesis se hard énfasis en el titulo Ill. Que
corresponde a normas generales sobre riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos en

los establecimientos de trabajo.

Los paragrafos que conforma esta resolucion en el capitulo | los cuales

corresponden a la temperatura son los siguientes:
1) Cuando existan en los lugares de trabajo fuentes de calor, como cuerpos

incandescentes, hornos de altas temperaturas, deberan adaptarse dispositivos

adecuados para la reflexion y aislamiento del calor, y los trabajadores deberan
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utilizar los elementos de proteccién adecuados, contra las radiaciones dafinas de

cualquier fuente de calor.

2) Para realizar la evaluacion del ambiente térmico se tendra en cuenta el indice
WBGT calculado con temperatura himeda, temperatura de globo y temperatura
seca; ademas se tendra en cuenta para el célculo del indice WBGT, la exposicion
promedia ocupacional. También se calculara el indice de tension térmica, teniendo
en cuenta el metabolismo, los cambios por conveccion y radiacion expresados en
kilocalorias por hora. Para el célculo del indice de temperatura efectiva, se tendra
en cuenta la temperatura seca, la temperatura himeda y velocidad del aire.

3) En los cuartos frios a temperaturas muy bajas entre 0°C y 20° Centigrados o
menores, los trabajadores no utilizardn zapatos con suela de caucho esponjosa;
permaneceran dentro de los cuartos frios por periodos cortos de dos a cuatro
horas, por parejas, con descanso de una hora, y tomaran las precauciones para
evitar entumecimiento y contraccion de los musculos faciales y de otras partes del

cuerpo.
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5. DESARROLLO DE LAS MEDICIONES EN LA PLANTA ECODIESEL

5.1 MEDICIONES DE RUIDO EN LA UNIDAD DE REFINACION DE LA PLANTA
ECODIESEL

Las siguientes tablas fue el registro de las mediciones de sonometria realizadas, el
dia 4 de noviembre de 2016 en la planta Ecodiesel ubicada en la refineria de
Barrancabermeja, por MARIA DEL ROSARIO ESPINOSA Y NATALIA ANDREA

TRUJILLO. (Ver fotografias de las mediciones de ruido en anexo 3).

Se muestra tanto los sitios u operacion como la estimacion del grado de

exposicion.

Las comas (,) representan decimal.

QUINTO PISO.

Tabla 6. Puntos para la medicion del ruido en el quinto piso de la unidad de

refinacion
LUGAR U NIVEL DE RUIDO TRABAJADORES EXPUESTOS HORAS CIRADD
- DE OBSERVACIONES
OPERACION
MIN MAX NPS DIRECTOS INDIRECTOS EXPO | PERMITIDAS | RIESGO
Alto: Supera el limite
BUSTER 53,7 98,2 96 1 6 8 8 \% permisible hasta en 8
dB (A)
Alto: Supera el limite
EN EL AREA 445 98,8 97,6 1 6 8 8 \Y permisible hasta en 8
dB (A)
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Es importante anotar que los niveles de ruido que se encontraron en los dos (2)
puntos medidos en el quinto piso se encuentran en un nivel alto, cumpliendo con

los niveles recomendados por la normatividad legal colombiana.

CUARTO PISO

Tabla 7. Punto para la medicién en el cuarto piso de la unidad de refinacion

LUGAR U NIVEL DE RUIDO TRABAJADORES EXPUESTOS HORAS GRADO OBSERVACIONES
OPERACION| MIN MAX NPS DIRECTOS INDIRECTOS EXPO | PERMITIDAS DE
Equipo M613 Alto: Supera el limite
630A62-Lado 31,7 97,8 89,1 1 6 8 8 \ permisible hasta en 5
derecho dB (A)
Equipo M613 Alto: Supera el limite
630A62-lado 44,6 95,8 91,1 1 6 8 8 \ permisible hasta en 5
izquierdo dB (A)
Frente el Alto: Supera el limite
R 43,6 91,9 87,9 1 6 8 8 \ permisible hasta en 5
equipo 68213 dB (A)
Medio: No se

Lado derecho
del equipo 333 87,5 83 1 6 8 8 \
68213

requiere medidas de
control en la fuente o
en el medio.
Medio: No se
requiere medidas de
control en la fuente o
en el medio.
Medio: No se
requiere medidas de
control en la fuente o
en el medio.
Medio: No se
requiere medidas de
control en la fuente o
en el medio.

Equipo FRT 43,6 88,6 85,1 1 6 8 8 \

Filtro 6-16 33,5 89,6 84,7 1 6 8 8 \Y

Equipo 6-62x| 32,8 80,8 83,1 1 6 8 8 \Y

Es importante anotar que los niveles de ruido que se encontraron en los siete (7)
puntos medidos en el cuarto piso, dos (2) puntos en un nivel Alto, cinco (5) puntos
se encuentran en un nivel medio. Cumpliendo con los niveles recomendados por

la normatividad legal colombiana.
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TERCER PISO.

Tabla 8. Punto para la medicidn en el tercer piso de la unidad de refinacién

LUGAR U NIVEL DE RUIDO TRABAJADORES EXPUESTOS HORAS GRADO OBSERVACIONES
OPERACION MIN MAX NPS DIRECTOS INDIRECTOS EXPO | PERMITIDAS DE
Filtros de Alto: Supera el limite
X 40,1 93,1 82,1 1 6 8 8 \Y permisible hasta en 5
pulidos Db(A)
Agitador AIto:_S_upera el limite
Mg503 32,7 93,5 87,9 1 6 8 8 \% permisible hasta en 2
Db(A)
Media: Se requieren
Vé!vulas y 315 82,6 775 1 6 8 8 v medidas de con’frol
filtros en la fuente, medio y
trabajador.
Media: Se requieren
Filtros 6:16A1| 30,9 854 817 1 6 8 8 v medidas de control
en la fuente, medio y
trabajado.

Es importante anotar que los niveles de ruido que se encontraron en los cuatro (4)
puntos medidos en el tercer piso, un (1) punto en un nivel Alto, tres (3) puntos se
encuentran en un nivel medio. Cumpliendo con los niveles recomendados por la

normatividad legal colombiana.

SEGUNDO PISO.

Tabla 9. Puntos para la medicion del ruido en el segundo piso de la unidad

de refinacion

LUGAR U NIVEL DE RUIDO TRABAJADORES EXPUESTOS HORAS GRADO OBSERVACIONES
OPERACION MIN MAX NPS DIRECTOS INDIRECTOS EXPO | PERMITIDAS DE
Media: Se requieren
Intercam- medidas de control
biador de 32,2 89,6 82 1 6 8 8 \ )
en la fuente, medio y
calor 8-81 X
trabajado.
Media: Se requieren
Tanque 682 A| 319 87,6 81,7 1 6 8 8 v medidas de control
en la fuente, medio y
trabajado.
Media: Se requieren
Blanqueador | 40,5 90,8 84.4 1 6 8 8 v medidas de control
en la fuente, medio y
trabajado.
Media: Se requieren
Linea E-88N | 317 89.4 82,8 1 6 8 8 y | medidasde control
en la fuente, medio y
trabajado.
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Es importante anotar que los niveles de ruido que se midieron en los cuatro (4)
puntos medidos en el segundo piso, los cuatro (4) puntos se encuentran en un
nivel medio. Cumpliendo con los niveles recomendados por la normatividad legal

colombiana.

5.1.1 Comportamiento de puntos

Gréafico 1. Niveles de ruido en la unidad de refinacién
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Segun la grafica, se puede evidenciar los dieciséis (16) puntos de Sonometria
medidos. Dando como resultado el comportamiento de los datos arrojados en el
momento de la medicidn, y asi se puede afirmar a que dB estan expuestos los
trabajadores que laboran en las distintas areas operativas en la unidad de
refinacion donde se puede observar que la exposicion al ruido, diez (10) puntos

estan en el nivel Recomendado, y seis (6) puntos esta en el nivel Alto.
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5.2 PLANTA BIODIESEL EN LA PLANTA ECODIESEL

La siguiente tabla fue el registro de las mediciones de sonometria realizadas, el

dia 4 de noviembre de 2016 en la planta Biodiesel ubicada en la refineria de
Barrancabermeja, por MARIA DEL ROSARIO ESPINOSA Y NATALIA ANDREA
TRUJILLO.

Igualmente, se muestra tanto los sitios u operacién como la estimacion del grado

de exposicion.

Las comas (,) representan decimal.

PRIMER PISO.

Tabla 10. Puntos para la medicion del ruido

en el primer piso de la planta

biodiesel
LUGAR U NIVEL DE RUIDO TRABAJADORES EXPUESTOS HORAS GRADO OBSERVACIONES
OPERACION MIN MAX NPS DIRECTOS INDIRECTOS EXPO | PERMITIDAS DE
psi
residuos 27,3 88,7 78,1 1 6 8 8 v "
1350 en la fuente, medio y
9 trabajador.
Al Iadp del Media: Se requieren
equipo medidas de control
oleodina 28,8 83,5 76,1 1 6 8 8 v .
X en la fuente, medio y
residuos N
trabajador.
grasos
Al fren_te del Media: Se requieren
equipo medidas de control
oleodina 29,6 854 76,9 1 6 8 8 \Y .
X enla fuente, medio y
residuos .
trabajador.
grasos
Envada de la medicas de comol
planta 40,5 82,3 74,3 1 6 8 8 v .
S en la fuente, medio y
biodiesel _
trabajador.
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Es importante anotar que los niveles de ruido que se realizaron en los cuatro (4)
puntos medidos, los cuatro (4) puntos se encuentran en el nivel medio, cumpliendo

con los niveles maximos permisibles por la normatividad legal colombiana.

5.2.1 Comportamiento del punto

Gréfico 2. Niveles de ruido en la planta Biodiesel

NIVELES DE RUIDO EN LA PLANTA BIODIESEL

© ©
o O

VALOR MAXIMO PERMISIBLE

(o]
>

DECIBELES
Z 8 ®

~
[e<]

OLEODINA AL FRENTE AL LADO ENTRADA

Segun la gréafica, se puede evidenciar los cuatro (4) puntos de Sonometria
medidos. Dando como resultado el comportamiento de los datos arrojados en el
momento de la medicion, y asi se puede afirmar a que dB estan expuestos los
trabajadores que laboran en las distintas areas operativas de la planta Biodiesel
donde se puede observar que la exposicion al ruido, dos (2) puntos estan en el

nivel maximo permisible, y dos (2) puntos esta en el nivel Alto.
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5.3 MEDICIONES DE TEMPERATURA EN LA UNIDAD DE REFINACION DE LA
PLANTA ECODIESEL

Las siguientes tablas fue el registro de las lecturas obtenidas con el estrés térmico
realizadas, el dia 22 de diciembre de 2016 en la planta Ecodiesel ubicada en la
refineria de Barrancabermeja, por MARIA DEL ROSARIO ESPINOSA Y NATALIA
ANDREA TRUJILLO. (ver fotografias de las mediciones de temperatura en anexo
4).

Se muestra tanto los sitios u operacibn como la estimacién del grado de

exposicion.

Las comas (,) representan decimal.

CUARTO PISO.

Tabla 11. Puntos para la medicién de la temperatura en el cuarto piso de la

unidad de refinacién

LUGAR U NIVEL DE TEMPERATURA TRABAJADORES EXPUESTOS HORAS GRADO DE OBSERVACIONES
OPERACION | TGBH TA TG HR DIRECTOS INDIRECTOS EXPO | PERMITIDAS RIESGO

Trabajo pesado; no
FILTRO supera el TGBH, pero
28°C 329°C 35°C 54.7% 1 6 8 8 \Y se requieren medidas

616A1

de control en la fuente,

medio y trabajador.

Es importante anotar que el resultado de temperatura encontrado en el punto
medido en el cuarto piso, no supera el TGBH, segun los valores recomendados

por la normatividad legal colombiana.
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TERCER PISO

Tabla 12. Puntos para la medicion de la temperatura en el tercer piso en la

unidad de refinacién

LUGAR U NIVEL DE TEMPERATURA TRABAJADORES EXPUESTOS HORAS GRADO DE OBSERVACIONES
OPERACION | TGBH TA TG HR DIRECTOS INDIRECTOS EXPO | PERMITIDAS RIESGO
Trabajo pesado; no
supera el TGBH, pero
SEP/?E':‘DOR 26,4°C | 30,2°C | 32,2°C | 57,30% 1 6 8 \ se requieren medidas
de control en la fuente,
medio y trabajador.
Trabajo pesado;
supera el TGBH, se
FILTRB(Z) 616 29,3°C | 339°C | 42°C 48,80% 1 6 8 \Y requiere medidas de
control en la fuente,
medio y trabajador.

Es importante anotar que los resultados de temperatura encontrados en los dos

(2) puntos medidos en el tercer piso, uno de ellos supera el TGBH, segun los

valores recomendados por la normatividad legal colombiana.

SEGUNDO PISO

Tabla 13. Puntos para la medicién de la temperatura en el segundo piso en la

unidad de refinacién

LUGAR U NIVEL DE TEMPERATURA TRABAJADORES EXPUESTOS HORAS GRADO DE OBSERVACIONES
OPERACION TGBH TA TG HR DIRECTOS INDIRECTOS EXPO | PERMITIDAS RIESGO
Trabajo pesado; no
supera el TGBH, pero
INTERCAMBIADOR 26,3°C | 30,5°C | 324°C | 57,40% 6 8 8 \Y se requieren medidas
821X-8881B1
de control en la fuente,
medio y trabajador.
Trabajo pesado; no
INTERCAMBIADOR supera el TGBH, pero
DE ACIDO GRASO| 30,3°C | 358°C | 40,3°C | 44,90% 6 8 8 \Y se requieren medidas
881A6 de control en la fuente,
medio y trabajador.
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Es importante anotar que los resultados de temperatura encontrados en los dos

(2) puntos medidos en el segundo piso, uno de ellos supera el TGBH, segun los

valores maximos permisibles por la normatividad legal colombiana.

PRIMER PISO

Tabla 14. Puntos para la medicién de la temperatura en el primer piso en la

unidad de refinacién

LUGAR U
OPERACION

NIVEL DE TEMPERATURA

TRABAJADORES EXPUESTOS

HORAS

TGBH

TA

TG

HR

DIRECTOS

INDIRECTOS

EXPO

PERMITIDAS

GRADO DE
RIESGO

OBSERVACIONES

INTERCAMBIADOR
881w

27,2°C

319°C

329°C

60,80%

Trabajo pesado; no
supera el TGBH, pero
se requieren medidas
de control en la fuente,

medio y trabajador.

Es importante anotar que el resultado de temperatura encontrado en el punto

medido en el primer piso, no supera el TGBH, segun los valores maximos

permisibles por la normatividad legal colombiana.
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5.3.1 Comportamiento de puntos

¢ Niveles de Temperatura de TGBH

Gréfico 3. Niveles de temperatura de TGBH en la unidad de refinacion
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cuarto piso tercer piso segundo piso primer piso

Segun la grafica, se puede evidenciar los seis (6) puntos de estrés térmico
medidos. Dando como resultado el comportamiento de los datos arrojados en el
momento de la medicidn, y asi se puede afirmar a que indice de temperatura de
globo y bulbo humedo estan expuestos los trabajadores que laboran en las
distintas areas operativas en la unidad de refinacion donde se puede observar la
exposicion a temperatura; cuatro (4) puntos estan en el nivel maximo permisible, y
dos (2) puntos estan superando el limite de TGBH, para un trabajo pesado donde

el 50% es trabajo y el 50% es descanso.
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¢ Niveles de Temperatura de TA

Grafico 4. Niveles de temperatura de TA en la unidad de refinacion
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cuarto piso tercer piso segundo piso primer piso

Segun la gréfica, se puede evidenciar los seis (6) puntos de estrés térmico
medidos. Dando como resultado el comportamiento de los datos arrojados en el
momento de la medicién, y asi se puede afirmar a que temperatura ambiente
estan expuestos los trabajadores que laboran en las distintas areas operativas en
la unidad de refinacién donde se puede observar la exposicién a temperatura, los
seis (6) puntos estan superando el limite; teniendo en cuenta un trabajo duro la
temperatura optima es de un rango de 15 a 21 °C grados Celsius. Los puntos

medidos superan el rango 6ptimo de temperatura ambiente.
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e Niveles de Humedad Relativa

Gréfico 5.Niveles de temperatura de HR en la unidad de refinacion

NIVELES DE HUMEDAD RELATIVA

70 VALOR MAXIMO PERMISIBLE

cuarto piso tercer piso segundo piso primer piso

Segun la gréfica, se puede evidenciar los seis (6) puntos de estrés térmico
medidos. Dando como resultado el comportamiento de los datos arrojados en el
momento de la medicién, y asi se puede afirmar a que humedad relativa estan
expuestos los trabajadores que laboran en las distintas areas operativas en la
unidad de refinacién donde se puede observar los seis (6) puntos estan dentro del
rango de los valores 6ptimos de humedad, teniendo en cuenta un trabajo duro, el
grado de humedad relativa es de un rango de 30% a 65%. Los puntos medidos no

superan el rango de humedad.
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5.4 PLANTA BIODIESEL EN LA PLANTA ECODIESEL

Las siguientes tablas son el registro de las lecturas realizadas con el estrés
térmico, el dia 22 de diciembre de 2016 en la planta Ecodiesel ubicada en la

refineria de Barrancabermeja, por MARIA DEL ROSARIO ESPINOSA Y NATALIA
ANDREA TRUJILLO.

Se muestran tanto los sitios u operacion como la estimacion del grado de
exposicion.

Las comas (,) representan decimal.

SEGUNDO PISO

Tabla 15. Puntos para la mediciéon de la temperatura en el segundo piso de la
planta Biodiesel

LUGAR U NIVEL DE TEMPERATURA TRABAJADORES EXPUESTOS HORAS GRADO DE
OPERACION TGBH TA TG HR DIRECTOS INDIRECTOS EXPO |PERMITIDAS |RIESGO OBSERVACIONES

Trabajo pesado; no
REACTOR UNIDAD supera el TGBH, pero

DE 27,4°C 31,1°C 34,3°C | 58,30% 1 6 8 8 \% se requieren medidas
ESTRACTIFICADO de control en la fuente,

medio y trabajador.

Trabajo pesado;

supera el TGBH, se
COLUMNA 163-C1 N "
o o o o
BIODIESEL 28,8°C 39,4°C 36,2°C | 41,40% 1 6 8 8 \ requiere medidas de

control en la fuente,
medio y trabajador.

Trabajo pesado; no
supera el TGBH, pero
CALDERA 25,5°C 29,4°C 30,5°C | 63,40% 1 6 8 8 \ se requieren medidas
de control en la fuente,

medio y trabajador.
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Es importante anotar que los resultados de temperatura encontrados en los tres
(3) puntos medidos en el segundo piso, uno de ellos supera el TGBH, segun los

valores recomendados por la normatividad legal colombiana.

PRIMER PISO.

Tabla 16. Puntos para la medicidén de la temperatura en el primer piso de la

planta Biodiesel

LUGAR U NIVEL DE TEMPERATURA TRABAJADORES EXPUESTOS HORAS GRADO DE OBSERVACIONES
OPERACION TGBH TA TG HR DIRECTOS INDIRECTOS EXPO | PERMITIDAS RIESGO
Trabajo pesado; no
supera el TGBH, pero
COLUMNA DE X X
o o o o
GLICERINA 25,4°C 28,6°C 28,5°C 73,80% 1 6 8 8 \ se requieren medidas

de control en la fuente,
medio y trabajador.

Trabajo pesado; no
supera el TGBH, pero
24,9°C 31,4°C 34,6°C | 56,20% 1 6 8 8 \% se requieren medidas
de control en la fuente,

medio y trabajador.

INTERCAM-
BIADOR 160 EB

Es importante anotar que los resultados de temperatura encontrados en los dos
(2) puntos medidos en el primer piso, no superan el TGBH, segun los valores

maéaximos permisibles por la normatividad legal colombiana.
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5.4.1 Comportamiento de puntos

e Niveles de Temperatura de TGBH

Gréfico 6. Niveles de temperatura de TGBH en la planta Biodiesel
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Segun la grafica, se puede evidenciar los cinco (5) puntos de estrés térmico
medidos. Dando como resultado el comportamiento de los datos arrojados en el
momento de la medicién, y asi se puede afirmar a que indice de temperatura de
globo y bulbo humedo estan expuestos los trabajadores que laboran en las
distintas areas operativas en la unidad de refinacion donde se puede observar la
exposicién a temperatura; cuatro (4) puntos estan en el nivel maximo permisibles,
y un (1) punto esta superando el limite de TGBH, para un trabajo pesado donde el

50% es trabajo y el 50% es descanso.
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e Niveles de Temperatura de TA

Grafico 7. Niveles de temperatura de TA en la planta Biodiesel
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Segun la gréfica, se puede evidenciar los cinco (5) puntos de estrés térmico

medidos. Dando como resultado el comportamiento de los datos arrojados en el

momento de la medicién, y asi se puede afirmar a que temperatura ambiente

estan expuestos los trabajadores que laboran en las distintas areas operativas en

la unidad de refinacion donde se puede observar la exposicidbn a temperatura,

donde los cinco (5) puntos estan superando el limite; teniendo en cuenta un

trabajo duro la temperatura optima es de un rango de 15 a 21 °C grados Celsius.

Los puntos medidos superan el rango 6ptimo de temperatura ambiente.
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e Niveles de Humedad Relativa

Grafico 8. Niveles de temperatura de HR en la planta Biodiesel

NIVELES DE HUMEDAD RELATIVA
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Segun la gréfica, se puede evidenciar los cinco (5) puntos de estrés térmico
medidos. Dando como resultado el comportamiento de los datos arrojados en el
momento de la medicién, y asi se puede afirmar a que humedad relativa estan
expuestos los trabajadores que laboran en las distintas areas operativas en la
unidad de refinacion donde se puede observar que se encuentra dentro del rango
cuatro (4) puntos y un punto (1) esta fuera del rango de los valores 6ptimos de
humedad, teniendo en cuenta un trabajo duro, el grado de humedad relativa es de
un rango de 30% a 65%.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 RESULTADO DE LA EVALUACION DE RUIDO

Tabla 17. Evaluacion del ruido

LUGAR:

Planta Ecodiesel enla
refineria de
Barrancabermeja

HORA DEL MUESTREO:

10:51 a.m. - 2:15 p.m.

CONDICIONES LLUVIA:

Nulo

CONDICIONES ATMOSFERICAS:

Cielo despejados, con
luz solar radiante y
temperatura 32 °C con
una humedad relativa
del 78%

CONDICIONES DE TERRENGO:

Se realizd en el area
operativa

REALIZADO POR:

MARIA DEL ROSARIO
ESPINOSA

NATALIA ANDREA
TRUJILLO
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6.1.1 Clasificacion del riesgo de los niveles de ruido

Tabla 18. Lista de los niveles de ruido

RANGO

CLASIFICACION

TIEMPO DE EXPOSICION

Menor a 80 dB (A)

Baja: No se requiere
medidas de control en
la fuente o en el medio

Mas de 16 horas

Entre 80 y85 dB (A)

Media: Se requieren
medidas de control en
la fuente, medio y
trabajador

8 horas

Entre 85y 90 dB (A)

Alto: Supera el limite
permisible hasta en 5
dB (A)

4 horas

Entre 90y 95 dB (A)

Muy Alto: Supera el
limite permisible entre
5y10dB (A)

2 horas

Mayor de 95 dB (A)

Extremo: Supera el
limite permisible en
mas de 10 dB (A)

1 hora
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6.1.2 Resultados de los Puntos Evaluados y Porcentaje de Distribucion

Tabla 19. Conclusién de los puntos evaluados del ruido

ALTO 21 100% 67% 33%

En la tabla anterior se puede ver la distribucion porcentual de los puntos medidos
y en la siguiente gréafica se puede ver el comportamiento individual de cada punto

medido.

Grafico 9. Interpretacién de los puntos medidos de sonometria

INTERPRETACION DE LOS PUNTOS
MEDIDOS DE SONOMETRIA

mALTO
= MEDIO
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Podemos decir que de los veintiuno (21) puntos medidos, catorce (14) puntos se
encuentra en un nivel MEDIO con un resultado de 67%, y siete (7) puntos se
encuentra en un nivel ALTO con un resultado de un 33%, en los dos casos indica
gue estan sobre expuestos y es recomendable determinar medidas de control en
la fuente de ruido, controlar su origen, reducir la exposicién de los trabajadores al
ruido, mediante medidas de organizacion y del disefio del lugar de trabajo incluida
la sefializacion y limitacion del acceso a las zonas donde la presién sonora este

por encima de Los 85 dB.

Es conveniente realizar mediciones periddicas de ruido en el &rea de trabajo, con
el fin de mantener estandares de control sobre los trabajadores y a su vez verificar
si el ruido ha tenido un comportamiento diferente, lo que obligue a generar

controles ya sea en la fuente o el medio.
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Tabla 20. Equipos que superan los niveles de ruido permisibles

MEDIDAS DE CONTROL

MEDIDAS DE CONTROL

MEDIDAS DE CONTROL

absorbentes alrededor.

area.

EQUIPO
EN LA FUENTE EN EL MEDIO EN EL INDIVIDUO
*Instalar pantallas *Sefalizacion en el *Usar tapa oidos de
BUSTER P silicona tipo copa o

anatémico.

EQUIPO M613630A62 LADO DERECHO

*Instalar barreras
acusticas interpuestas
en laviade laonda
sonora.

*Absorcion sonora,
como por ejemplo un
techo absorbedor de
sonidos.

*Utilizar protectores
auditivos tipo copa.

FRENTE DEL EQUIPO 68213

*Instalar pantallas
adsorbentes alrededor.

*Utilizacion de forros
de caucho.

* Utilizacion de
protectores auditivos
tipo tapoén.

FILTROS PULIDOS

*Recubrir las paredes
de material
adsorbente.

* sefializacion en el
area

*Limitacion del tiempo
de exposicion.

* Utilizacion de
protectores auditivos
tipo algodon acustico.

AGITADOR Mg503

*Utilizacidon de barreras
parael
apantallamiento del
ruido.

*Utlizacion de forros
de caucho.

* Utilizacion de
protectores auditivos
tiposilicona

EQUIPO DE OLEODINA

*Montar el equipo
sobre aisladores de
vibracién.

* Encerrar la fuente en
cabinas.

*Informacidn de los
peligros potenciales.
* Utilizacion de
protectores auditivos.
*Realizar exdmenes
médicos.
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6.2 RESULTADO DE LA EVALUACION DE TEMPERATURA

Tabla 20. Conclusion de los puntos evaluados de temperatura

LUGAR:

Planta Ecodiesel en la
refineria de
Barrancabermeja

HORA DEL MUESTREO:

8:35a.m.-1:15p.m.

CONDICIONES LLUVIA:

Nulo

CONDICIONES ATMOSFERICAS:

Cielo despejados, con
luz solar radiante y
temperatura 35 ° C con
una humedad relativa
del 54%

CONDICIONES DE TERRENO:

Se realizé en el area
operativa

REALIZADO POR:

MARIA DEL ROSARIO
ESPINOSA

NATALIA ANDREA
TRUJILLO
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6.2.1 Valores Optimos de temperaturay humedad

Tabla 21. Grados 6ptimos de temperaturay humedad relativa

TIPODE TRABAJO |TEMPERATURA| GRADO DE
EFECTUADO OPTIMA (°c) HUMEDAD

TRABAJO
INTELECTUAL O
TRABAJO FiSICO 18 a 24 40% a 70%
LIGERO EN POSICION
SENTADO.

TRABAJO MEDIO EN

! 0 .
POSICION DE PIE. 17a22 40% a 70%

TRABAJO DURO. 15a21 30% a 65%

TRABAJO MUY DURO. 12a18 20% a 60%
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6.2.2 Valores para distintos regimenes de trabajo y de descanso con los

correspondientes valores TGBH aceptables

Tabla 22. Valores de TGBH aceptables

VALORES LIMITES PERMISIBLES DE EXPOSICION AL CALOR

) CARGA DE TRABAJO
TRABAJO REGIMEN DE DESCANSO
LIVIANO MODERADO [PESADO
100% trabajo 295 275 26.0
75% de trabajo 25% de descanso cada hora {30.5 28.5 27.5
50% de trabajo 50% de descanso cada hora {31.5 29.5 28.5
25% de trabajo 75% de descanso cada hora (32.5 31.0 30.0

6.2.3 Resultados de los Puntos Evaluados y Porcentaje de Distribucién

Tabla 23.Resultados de los puntos de TGBH

NIVEL DE NUMERO DE [PORCENTAJE DE
TEMPERATURA PUNTOS PUNTOS
TGBH MEDIDOS MEDIDOS

% NIVEL % SUPERAN
RECOMENDADO| EL NIVEL

ALTO 11 100% 72% 28%
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En la tabla anterior se puede ver la distribucion porcentual de los puntos medidos
y en la siguiente gréfica se puede ver el comportamiento individual de cada punto

medido.

Grafico 10.Nivel de temperatura de TGBH

NIVEL DE TEMPERATURA TGBH

[VALOR]

m NIVEL RECOMENDADO
= SUPERAN EL NIVEL

[VALOR]

L

Tabla 24. Resultados de los puntos de TA

¥

ALTO 11 100% 0% 100%
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En la tabla anterior se puede ver la distribucion porcentual de los puntos medidos
y en la siguiente gréfica se puede ver el comportamiento individual de cada punto
medido.

Grafico 11. Nivel de temperatura TA

NIVEL DE TEMPERATURA TA

[PORCENTAJE]

= SUPERAN EL NIVEL
= NIVEL RECOMENDADO

[PORCENTAJE]

Tabla 25. Resultados de los puntos de HR

MEDIO 11 100% 90% 10%

En la tabla anterior se puede ver la distribucion porcentual de los puntos medidos
y en la siguiente gréfica se puede ver el comportamiento individual de cada punto
medido.
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Gréafico 12. Nivel de humedad relativa

NIVEL DE HUMEDAD RELATIVA

= NIVEL RECOMENDADO
= SUPERAN EL NIVEL

Podemos decir que de los once (11) puntos medidos, ocho (8) puntos se
encuentra en un nivel recomendado con un resultado de 72,72%, y tres (3) puntos
superan el nivel con un resultado de un 27,7%, es recomendable determinar
medidas de control en la fuente de estos puntos de alta temperatura, controlar su
origen, reducir la exposicion de los trabajadores al estrés térmico, mediante
medidas de organizacién y del disefio del lugar de trabajo incluida la sefializacion
y limitacién del acceso a las zonas donde el indice de TGBH esté por encima de
Los 28.5°c.

Es conveniente realizar mediciones periddicas de temperatura en el area de
trabajo, con el fin de mantener estdndares de control sobre los trabajadores y a su
vez verificar si el estrés térmico ha tenido un comportamiento diferente, lo que

obligue a generar controles ya sea en la fuente o el medio.
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Tabla 27. Equipos que superan los rangos de temperatura de globo y bulbo

himedo
MEDIDAS DE MEDIDAS DE MEDIDAS DE
EQUIPO CONTROL EN LA CONTROL EM EL CONTROL EN EL
FUENTE MEDIO INDIVIDUO
FILTRO 61641 *Reducir la *Sefializacidn de *Programa
temperatura areas permanente de
hidratacion

INTERCAMBIADOR DE
ACIDO GRASO

*Aislar o encerrar los
procesos calientes

*Proporcionar
ventilacidn adecuada

* Alternando con
otros oficios no
expuestos al calor

COLUMMA 183-C1

*Utilizacidn de
temperatura minimas

*Descanso en un
ambiente fresco

*Examenes meédicos

Tabla 28. Equipo que supera los rangos de temperatura ambiente

MEDIDAS DE MEDIDAS DE MEDIDAS DE
EQUIPO CONTROL EN LA COMTROL EN EL COMNTROL ENM EL
FUENTE MEDIO INDIVIDUO
INTERCAMBIADOR *Implementacidon de | *Uso de cabinas *Tomar mucha agua,

160EB

torres de
enfriamiento

extractoras para
vapar y gases

aungue no tenga sed

Tabla 29. Equipos que superan el porcentaje de la humedad relativa

MEDIDAS DE MEDIDAS DE MEDIDAS DE
EQUIPO CONTROL EN LA COMTROL EMN EL COMTROL EMN EL
FUENTE MEDIO INDIVIDUO
FILTRO 61682 * Monitoreo de la *Disponer de sitios *Usar ropa frescay
temperatura de descanso fresco ligera
INTERCAMBIADOR 8- | *Seleccion de *Utilizacidn de * Mantenerse
g1wW equipos gue generen | materiales no hidratado

menaos calor

conductores

CALDERA

*Implementacion de
torres de
enfriamiento

* Proporcionar
ventilacion adecuada

*Liberacion de ropa
abrigada

INTERCAMBIADOR
160EB

*Inspeccionamiento y
mantenimiento de los
equipos

* Proporcionar agua
fresca

*Limitar tiempo de
exposicidn

REACTOR DE UNIDAD
DE ESTRATIFICADO

*Eleccion de climas
frios para procesos
calientes

*agilizando la
ventilacion en lugares
de trabajo

*Utilizacion de ayuda
mecanica
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6.3 ENTREVISTA A LOS TRABAJADORES

6.3.1 Ruido

Tabla 30. (Cémo se siente en su lugar de trabajo respecto a la exposicidon

del ruido?

TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 1 2|3 4 5 6 71819 10
Ruido Muy seguro X X X X
Ruido Algo inseguro X X
Ruido Muy inseguro X
Ruido Algo inseguro X X

Gréafico 13. Entrevista sobre el ruido

= Muy seguro
= Algo seguro
= Algo inseguro

Muy inseguro
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Tabla 31. ¢Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender en el

desarrollo de su trabajo?

TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 1 2|3 4 5 6 7 8 9 10
Ruido Regular X X | x X
Ruido Poco X X X
Ruido Nada X
Ruido Mucho X X

Gréfico 14. ¢Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender en el

desarrollo de su trabajo?

= Regular

= Poco

= Nada
Mucho
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Tabla 32. ¢El ruido le dificulta su concentracién mental requerida en su

labor?
TRABAJADORES

RIESGO PREGUNTA 1 (23| 4 5 6 7 [8| 9 | 10

Ruido SI X [ x| x X X | x

Ruido NO X X X | X

Gréfico 15. ¢EIl ruido le dificulta su concentracion mental requerida en su

labor?

mSi
= No
Tabla 33. ¢El ruido le ha ocasionado alguna enfermedad?
TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 1 213 4 5 6 7 819 10
Ruido SI X | X X X
Ruido NO X| X X X | X X
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Gréfico 16. ¢El ruido le ha ocasionado alguna enfermedad?

uSj
= No

Tabla 34. ;Qué enfermedad ha detectado por causa del ruido?

TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 3 4 5 6 7 10
Ruido Ninguna X
Ruido Hipoacusia y estrés X X
Dolor de cabeza y pitidos
Ruido X
frecuentes en el oido
Ruido Sordera y dolor de oidos
Dolor de cabeza y dolor
Ruido X
de oido
Pérdida de la audicién,
Ruido dolor de cabeza, oido y X
estrés
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Gréfico 17. ¢ Qué enfermedad ha detectado por causa del ruido?

= Ningua
= Hipocausia y estrés

= Dolor de cabeza y pitidos
fuertes

Soldera y dolor de oidos

= Dolor de cabeza y dolor de
oido

= Pérdida de audcién, dolor
de cabeza, oido y estrés

Tabla 35. ¢Se rotan los trabajadores que estan en sitios muy ruidoso para

evitar que estén expuestos al ruido muchas horas?

TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ruido Sl X | X X X
Ruido NO X X X X X X
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Grafico 18. ¢ Se rotan los trabajadores que estan en sitios muy ruidoso para

evitar que estén expuestos al ruido muchas horas?

m Si
u No

Tabla 36. ¢Han tenido charlas de seguridad sobre riesgo de ruido?

TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 4 5 7 8 10
Ruido Sl X X X X X X
Ruido NO
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Gréfico 19. ¢Han tenido charlas de seguridad sobre riesgo de ruido?

m Si
u No

6.4 TEMPERATURA

Tabla 37. ¢ Como se siente en su lugar de trabajo respecto a la exposicion de

la temperatura?

TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temperatura Muy seguro X X X X
Temperatura Algo inseguro X X X
Temperatura Muy inseguro X
Temperatura Algo inseguro X X
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Gréfico 20.Entrevista sobre la temperatura

= Muy seguro
= Algo seguro
= Algo inseguro

 Muyinseguro

Tabla 38. ¢ Se ha enfermado por estar en temperaturas extremas en su lugar

de trabajo?

TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temperatura Sl X X X
Temperatura NO X X X X X X X
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Gréafico 21. ¢(Se ha enfermado por estar en temperaturas extremas en su
lugar de trabajo?

m Si
= No

Tabla 39. ¢ Han tomado medidas en su empresa para prevenir enfermedades

por temperaturas extremas?

TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temperatura Sl X X X X X X
Temperatura NO X X X X

91



Grafico 22. ¢Han tomado medidas en su empresa para prevenir

enfermedades por temperaturas extremas?

mSj
= No

Tabla 40. ¢ Controlan en su empresa los niveles de temperatura de acuerdo a

la actividad realizada?

TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temperatura Sl X X X X X X X X
Temperatura NO X X
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Gréfico 23. ¢ Controlan en su empresa los niveles de temperatura de acuerdo
a la actividad realizada?

= Si
= No

Tabla 41. ;Se rotan los trabajadores expuestos a trabajos calurosos y

extenuantes?
TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 1 2 |3 4 5 6 7 8 9 10
Temperatura Sl X X X X X X X
Temperatura NO X X X
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Gréafico 24. ¢Se rotan los trabajadores expuestos a trabajos calurosos y

extenuantes?

u Si
u No

Tabla 42. ¢Laropa de trabajo utilizada es adecuada a la temperatura que esta

expuesto?
TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 1 2 |3 4 5 6 7 8 9 10
Temperatura Sl X X | X X X X X X X X
Temperatura NO
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Gréafico 25. ¢La ropa de trabajo utilizada es adecuada a la temperatura que
est4 expuesto?

Tabla 43. ;Usan medidas preventivas?

TRABAJADORES
RIESGO PREGUNTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temperatura | SI X X | X X X X X X X
Temperatura | NO X
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Grafico 26. ¢Usan medidas preventivas?

u Si
= No
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7. RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS

A continuacion, se presentan los resultados de las encuestas aplicadas a diez (10)
trabajadores de la planta Ecodiesel de la refineria de Barrancabermeja, donde
fueron evaluados aspectos de influencia sonora y estrés térmico teniendo en
cuenta su respuesta a los efectos del ruido y temperatura producidos por las

operaciones llevadas a cabo alli.

Incluyendo 7 (siete) preguntas las cuales estan relacionadas con la exposicion al
ruido y 7 (siete) preguntas de estrés térmico; con los efectos que estos traen a la
salud, como los impactos negativos y/o positivos. Para la seleccion de los
encuestados se tuvo en cuenta las zonas con mayor exposicion al ruido y estrés

térmico.

7.1 RUIDO

En la entrevista realizada a los trabajadores de la planta Ecodiesel, un 40% de los
trabajadores se sienten muy seguro en su trabajo, mientras el resto se sienten
inseguros, ademas la mayoria dijeron que tienen que elevar regularmente la voz
para hacerse entender en el desarrollo de su trabajo y la concentracion se ve
dificultada debido al ruido esto se presenta mas con el personal que labora en el
quinto piso donde esta ubicado el buster. En comparacion con la temperatura, el
ruido ha causado menos enfermedades. Es importante que los trabajadores
cuando estan expuestos a areas de trabajo con alto nivel de ruido se estén
rotando para cumplir con las horas limites permitidas y asi el personal pueda
realizar su lobar sin tener posteriormente efectos negativos en su salud; el 60% de

los encuestados indicaron que efectivamente si se rotan para no exceder el tiempo
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limite permitido, pero hay un 40% que indica que no se esta rotando el personal,
por tal razén esto es un porcentaje que indica que se deben tomar medidas de

precaucion y cumplir con la normas anteriormente mencionadas.

El personal encuestado califica en un 60% que el ruido si dificulta su
concentracion en su labor, esto es un porcentaje relevante que indica que se
deben tomar medidas de prevencion para que los resultados tanto de salud como
el desempenio laboral sean mejor. Con respecto a lo anterior el ruido influye en un
aspecto muy importante, la concentracibn de los trabajadores, esto puede

ocasionar accidentes y con éste llevar la muerte.

La inseguridad se refleja en la mayoria de los trabajadores que se sienten en
riesgo, y en algunos decibeles altos que se manejan, donde ello debe alzar la voz

para entenderse mejor.

A pesar gue se rotan en un tiempo determinado y tienen charlas de seguridad, no
se ve reflejado en el trabajo, ya que este riesgo ha causado enfermedades como
estrés, dolor de cabeza, etc.

La empresa debe tener un mejor control sobre los decibeles que se manejan en
cada area, porque los trabajadores se estan viendo afectados en la salud. Estar
supervisando, que usen los equipos de proteccién personal es una manera para
disminuir el riesgo, aunque deben adquirir medidas dentro de la empresa que
mejoren o ayuden atenuar el ruido de los equipos y asi prevenir consecuencias

gue puede traer este riesgo.
Concluyendo, la empresa debe mejorar respecto a los controles que ha hecho

para mitigar el ruido; a pesar de que ha incorporado medidas preventivas, el

personal se sigue viendo afectado.
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7.2 TEMPERATURA

En la entrevista realizada a los trabajadores de la planta Ecodiesel, solo el 40% se
siente muy seguro en su lugar de trabajo respecto a la temperatura, y un 90% se
ha enfermado por estar en temperaturas extremas, aunque la mayoria de los
trabajadores afirman que en la empresa toman medidas preventivas para prevenir
enfermedades debido a dicha causa y que han aislado algunas tuberias para
controlar los niveles de temperaturas, por ultimo un 90% nos comunican que se

rotan entre ellos y la ropa utilizada es la adecuada.

Por los resultados anteriores, se concluye que a pesar que la empresa ha tomado
medidas preventivas, los trabajadores no se sienten seguros en su lugar de
trabajo. Podemos afirmar que corren mayor riesgo de adquirir cualquier
enfermedad debido a temperaturas extremas, en el caso a evaluar el calor, que de

adquirir cualquiera enfermedad por el ruido.

Segun lo establecido anteriormente se tienen dos incégnitas; si las medidas
preventivas realizadas por la empresa han sido las adecuadas, o los trabajadores
no cumplen con los estandares de seguridad establecidos para prevenir

consecuencias que ésta puede traer.

Por ende, la empresa debe brindar vigilancia para que los trabajadores cumplan
con las normas de seguridad y prevenir enfermedades, deben establecer controles
en cada area de trabajo, y tener en cuenta que el ambiente climéatico donde esta

ubicada la planta es demasiado restrictivo, con temperaturas extremas (calor).

Presenciado por las autoras del libro, por las mediciones tomadas y comentarios

de los trabajadores.
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Seguidamente la empresa Ecodiesel debe incorporar fuentes de agua para que los
trabajadores se puedan mantener hidratados, brindarles charlas de seguridad y
debido a que el 90% ha sufrido enfermedad por esta causa aumentar el interés de

la salud y la vida de los trabajadores.
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8. CERTIFICADO DE APTITUD MEDICA

El personal de HSE, de la planta Ecodiesel, nos facilité tres examenes de aptitud
médica, para poder concluir junto con las mediciones realizadas de ruido y
temperatura los controles y medidas de prevencién que se deben llevar a cabo en

el area de trabajo y el personal que labora en esta planta.

Los exdmenes nos indican que los trabajadores no tienen ninguna observacion
sobre enfermedades causadas por el ruido y la temperatura. Sin embargo, el ruido
y el calor son los principales factores ambientales que causan las pérdidas de los
organos en tiempos cortos, o largo plazo dependiendo de la fuente que lo rodea,
para tener un buen desempefio de los trabajadores, se debe controlar el ruido y la
temperatura, de modo que el trabajador se pueda desempeiar en unas

condiciones aceptables de eficiencia, comodidad y seguridad.

En los examenes facilitados, las recomendaciones que se encuentran en ellos

son:
Bajar de peso, realizando una dieta hipocaldrica con ejercicio de 150 minutos
semanal, tener una adecuada higiene postural, realizar pausas activas y usar

adecuadamente los elementos de proteccién individual.

Con estas observaciones concluimos que los tres trabajadores no tienen

antecedentes originados por ruido y temperatura, que puedan influir en la salud.

No hay relevancia en los examenes ocupacionales, personales y familiares que

puedan afectarlo.
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Pero es importante hacerles recomendaciones sobre el uso de los elementos de
proteccion personal, adecuada higiene y sobre todo durante el desarrollo tener
pausas activas. Si se consiguen estos objetivos, las consecuencias no solo
repercuten favorablemente sobre las personas, reduciendo cansancio, irritacion y
la baja productividad, la tasa de errores y de accidentes, sino que ademas
contribuyen a aumentar la calidad y cantidad del trabajo. (ver exdmenes de aptitud

en anexo 5).
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9. EVIDENCIA DE SOCIALIZACION DE RESULTADOS CON LA PERSONA
ENCARGADA DE SSTA Y UNA PERSONA DE TOMA DE DECISIONES DE LA
PLANTA ECODIESEL

Se realizd en conjunto con la persona encargada de SSTA y una persona de toma
de decisiones de la planta Ecodiesel una seleccion y estudio de examenes de
aptitud que soporten las mediciones realizadas de ruido y temperatura eligiéndose
los mas notables para efectuar un analisis comparativo que permitiera identificar

las caracteristicas esenciales de las mismas.

En términos de los resultados del estudio es importante sefialar la tendencia del
personal de la planta involucrada a calificar positivamente las mediciones
realizadas en campo desde el punto de vista del valor vivencial y lo que estas
aportan a la planta Ecodiesel, a pesar de las dificultades presentes para alquilar
los equipos. De otra parte, también se socializo lo importante que es considerar la
necesidad del mejoramiento continuo en los procesos de seguridad e higiene,
implementar mejoras de los equipos del area de procesos para mitigar el estrés
térmico y el ruido que estos causan a las personas que trabajan en esta area.

Entre las recomendaciones que se socializaron y que se derivan del estudio, la
planta Ecodiesel esta dispuesta en implementar la sefializacion y limitacion del
acceso a las zonas con alto riesgo de temperatura y ruido, control con el uso de
los equipos de proteccion personal, la realizacion de audiometria y examenes
meédicos de estrés térmico cada seis meses para mirar el nivel auditivo y el nivel
de temperatura de cada trabajador para mejorar las condiciones de salud y
seguridad del personal que labora en la planta.
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En la socializacion se hizo énfasis en los equipos con alto nivel de riesgo, entre los
cuales se les recomendd mayor cuidado en el Buster, equipo M613 630A62 el cual
presenta un alto nivel de ruido, utilizando tapa oidos de silicona, tipo copa o
anatomico que ayude a atenuar los Db generados en el lugar de trabajo. También
se recalcd los altos niveles de temperatura que presenta el intercambiador de
acido graso 881A6 y el filtro 616 B2 con un indice de TGBH alto, en el que se les
recomienda utilizar, ropa de trabajo de tela fresca y ligera como también una
permanente hidratacidbn que ayuden a atenuar las altas temperaturas generadas

en el lugar de trabajo.

En la socializacion se Verifico el programa de vigilancia epidemioldgica en riesgos
fisicos que tiene la planta Ecodiesel, observando las matrices de identificacion de
peligros y valoracion de controles del area nos dimos cuenta que estos riesgos
aparecen como un nivel medio y las medidas de control que tienen no hacen
énfasis en el control de la fuente solamente en el control del individuo, por esta
razon le hicimos la recomendacidon de utilizar las sefalizaciones en los equipos
que presentan un nivel alto de estos riesgos con el fin de mejorar y cumplir los

programas de seguridad e higiene.

En términos generales, los resultados obtenidos dan cuenta de una riqueza
discursiva de parte de la persona encargada de SSTA de la planta Ecodiesel
identificando los derechos de los trabajadores y la seguridad que deben
implementar para mitigar estos factores de riesgo que se estan presentando,
adquiriendo una mayor conciencia de la importancia de garantizar el cuidado y

proteccion a la salud del personal de la planta Ecodiesel.
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10. INFORME

10.1 CONTROLES DE RUIDO, ALTERNATIVAS NECESARIAS Y MEDIDAS DE
PREVENCION

Se debe seguir recomendaciones para mitigar el nivel del ruido, debido a que no
se puede eliminar por completo, se debe tener presente los siguientes aspectos

tanto, para la fuente, medio e individuo.

Los trabajadores que se encuentran en las diferentes areas como: Buster, Equipo
M613 630A62 estan expuestos a un nivel de ruido alto, el cual se les recomienda
utilizar tapa oidos de silicona, tipo copa o anatémico que ayude atenuar los dB

generados en el lugar de trabajo.

Brindar en cada lugar de trabajo los respectivos controles, el cual, se identifique
por medio de demarcacién y sefalizacion en estas areas operativas los altos

decibeles que se producen continuamente en la planta Ecodiesel.

Establecer un programa de conservacion de la audicién para los trabajadores

expuestos que incluya examenes de audiometria.

Tomar medidas preventivas para reducir la exposicion por debajo de los valores
limites permitidos por la norma (85 dB) tomando controles para minimizar efectos

a largo plazo en la audicion de los trabajadores.

Debido a los altos niveles de ruido evaluados, se recomienda la adecuada
proteccion auditiva que ayude atenuar los altos dB, es necesario implementar un

programa de vigilancia epidemiologica con respecto a este peligro.
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Se recomienda realizar audiometria cada seis meses para mirar el nivel auditivo

de cada trabajador expuesto a estos niveles de ruido altos.

» ¢ Cbmo Prevenir el ruido?

Hacer estudio (sonometria) al area de trabajo.

Mantenimiento preventivo y correctivo a las maquinarias o fuentes del ruido.
Examenes de audiometria de ingreso del personal, periédicos y final.

El uso de elementos de proteccion individual (EPI).

Todos estos elementos definen una buena base, para un adecuado control
de los altos niveles de ruido que se pueden resumir en:

Nivel de ruido adecuado a la labor.

Fuente con mantenimiento preventivo y correctivo.

Sefializacion del é&rea, con sus respectivos elementos de proteccion
individual.

Charlas de auto cuidado del oido, y como colocar los elementos de
proteccién personal.

Los diferentes protectores auditivos, dependiendo del ruido del area de
trabajo.

El control de los riesgos que afectan la condicién de trabajo y la salud en los
trabajadores, el cual es prioridad programa de salud ocupacional en las
empresas, donde se realiza mediante valorizacion en el area de salud

ocupacional.

» Controles de ruido en la (fuente y el medio)

Atenuacion sobre el foco emisor del ruido: Consiste en disefiar o adquirir los
equipos, maquinarias o instalaciones menos ruidosas que sea posible, o en
adoptar medidas técnicas, sobre los equipos ya existentes, tendentes a

reducir el ruido que emiten.
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¢ Impedir o dificultar la prolongacién del ruido: pueden adoptarse las siguientes

medidas.

Aislar (Encerrar) los equipos o maquinarias ruidosas en recintos apropiados.

Instalar pantallas absorbentes alrededor de la maquina.

Montar la maquina sobre aisladores de vibracién, para evitar su prolongacion

atreves del suelo.

Recubrir paredes, techo y suelo con materiales absorbentes.

Concentrar, en recintos aislados, las operaciones o tareas ruidosas. En cierto tipo
de instalaciones, serd posible aislar, mediante cabinas insonorizadas a los
operarios que las controlan. Conforme a lo anterior se debe mantener, en lo
posible, el encerramiento parcial cuando se estén ejecutando tareas con los

equipos en cuestion.

» Controles de ruido en el individuo

Proteccion auditiva: Elemento de proteccion individual, existen algunos que son
desechables y otros lavables, hay unos en forma de espuma, siliconas, en forma
de diadema, media copa que son adaptado al casco protector etc. hay muchas

formas dependiendo para cada individuo y su sensibilidad.

Esto implica instalar dos sistemas de protector auditiva al trabajador. Los tipos
copa gque en promedio atentan entre 20 y 30 decibeles y el otro puede ser de tipo
desechable que atentdan entre un 12 a 20 decibles. Lo cual si se toman los valores
altos de atenuacion se tendria 50 decibeles de atenuacion, lo que le permitiria al
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trabajador tener la sensacion de estar en una conversacion normal, si entramos a

comparar.

Ademas, El oido es un 6rgano muy sensible que debemos proteger. Cuando las
medidas técnicas de reduccion del ruido resultan insuficientes, es necesario que
los trabajadores expuestos utilicen proteccion auditiva, como lo mencionado
anteriormente, y que sean usados de una forma adecuada seleccionados para

cada caso.

Hacer mediciones de ruido si se supera los 80 Decibeles y o mas importante
Sensibilizar al trabajador en el riesgo y en el uso del elemento de proteccion

individual.

10.2 CONTROLES DE TEMPERATURA, ALTERNATIVAS NECESARIAS Y
MEDIDAS DE PREVENCION

Se debe seguir recomendaciones para mitigar el nivel de altas temperaturas,
debido a que no se puede eliminar por completo, se debe tener presente los

siguientes aspectos tanto, para la fuente, medio e individuo. *

Los trabajadores que se encuentran en las diferentes areas como: El
intercambiador de acido graso 881A6 y el filtro 616 B2 estan expuestos a un indice
de TGBH alto, el cual se les recomienda utilizar, ropa de trabajo de tela fresca y
ligera como también una permanente hidratacion que ayuden a atenuar las altas

temperaturas generados en el lugar de trabajo.

? HENAO ROBLEDO, Op. Cit., p. 18
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Brindar en cada lugar de trabajo los respectivos controles, el cual, se identifique
por medio de demarcacion y sefializacion en estas areas operativas las altas

temperaturas que se producen continuamente en la planta Ecodiesel.

Tomar medidas preventivas para reducir la exposicion por debajo de los valores
limites permitidos por la norma (un indice de TGBH de 28,5°c) tomando controles

para minimizar efectos a corto y largo plazo en los trabajadores.

Se recomienda realizar exdmenes medicos cada seis meses para mirar el nivel de

estrés térmico de cada trabajador expuesto a estos niveles de temperatura altos.

» Como prevenir el estrés térmico

Los empresarios deben?:

e Informar y formar a los trabajadores sobre los riesgos, efectos y medidas
preventivas. Adiestrarles en el reconocimiento de los primeros sintomas de las
afecciones del calor en ellos mismos y en sus compafieros y en la aplicacion de

los primeros auxilios.

e Cuidar de que todos los trabajadores estén aclimatados al calor de acuerdo con
el esfuerzo fisico que vayan a realizar. Permitirles adaptar los ritmos de trabajo

a su tolerancia al calor.
¢ Disponer de sitios de descanso frescos, cubiertos o a la sombra, y permitir a los
trabajadores descansar cuando lo necesiten y especialmente en cuanto se

sientan mal.

e Proporcionar agua fresca a los trabajadores para que la beban con frecuencia.

2L Consejos de prevencién. Mutua balear. [En linea]. [Diciembre de 2016]. Disponible en

http://www.mutuabalear.com/paginams.asp?pagina=280.
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e Modificar procesos de trabajo para eliminar o reducir la emision de calor y
humedad y el esfuerzo fisico excesivo. Proporcionar ayuda mecanica para

disminuir este ultimo.

¢ Reducir la temperatura en interiores favoreciendo la ventilacion natural, usando

ventiladores, aire acondicionado, etc.

e Organizar el trabajo para reducir el tiempo o la intensidad de exposicion:
establecer pausas fijas 0 mejor permitir las pausas segun las necesidades de
los trabajadores; adecuar los horarios de trabajo al calor del sol; disponer que
las tareas de mas esfuerzo se hagan en las horas de menos calor; establecer

rotaciones de los trabajadores, etc.

e Garantizar una vigilancia de la salud especifica a los trabajadores, ya que, si
tiene problemas cardiovasculares, respiratorios, renales, diabetes, etc. son mas
sensibles a los efectos del estrés térmico.

Los trabajadores deben:

¢ Informar a sus superiores de si estan aclimatados o no al calor; si han tenido
alguna vez problemas con el calor; de enfermedades cronicas que puedan
padecer; si estan tomando alguna medicacién.?

e Adaptar el ritmo de trabajo a su tolerancia al calor.

e Descansar en lugares frescos cuando tengan mucho calor. Si se sienten mal,

cesar la actividad y descansar en lugar fresco hasta que se recuperen, pues

2 PEREZ DE CIRIZA Pilar Armendariz. Calor y trabajo. Prevencion de riesgos laborales debidos al estrés
térmico por calor. Ministerio de trabajo y asuntos sociales Espafia. Edicion 2016
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continuar trabajando puede ser muy peligroso. Evitar conducir si no estan

completamente recuperados.?®

Beber agua con frecuencia durante el trabajo, aunque no tengan sed. También
es preciso seguir bebiendo agua cuando se esta fuera del trabajo.

Evitar comer mucho y las comidas grasientas; comer fruta, verduras, tomar sal

con las comidas.

No tomar alcohol (cerveza, vino, etc.) ni drogas. Evitar bebidas con cafeina

(café, refrescos de cola, etc.) y también las bebidas azucaradas.

Ir bien descansados al trabajo. Ducharse y refrescarse al finalizar el trabajo.

» Controles de temperatura en la (fuente y el medio)

e Se puede actuar en la fuente generadora y en el medio, de acuerdo con las

condiciones y los recursos con que se cuente?.

En la fuente:

Utilizacion de las temperaturas minimas que exija el proceso y mantenimiento
de termostatos que controlen posibles picos (este método también es un

importante reductor de costos energéticos).

Adquisicion de materias primas secas, para evitar los procesos de secado al

calor.

2 PEREZ DE CIRIZA, Pilar Armendariz, Op. Cit., p 82
% VERA GARCIA, Cesar Edmundo. Fundamentos de seguridad y salud en el trabajo. Primera edicién
noviembre de 2015.
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e Eleccion de climas frios para procesos calientes.

En el medio transmisor:

Basicamente consiste en alejar al trabajador de la fuente de calor o de interponer

materiales poco conductivos del calor entre la fuente y el trabajador. Entre estos

se mencionan los siguientes:

¢ Apantallamiento de focos radiantes (hornos)

¢ Aislamiento térmico mediante el empleo de materiales no conductores del calor.

e Encerramiento o aislamiento de procesos calientes.

¢ Determinacion de tiempos y distancias de enfriamiento en procesos continuos.

e Agilizar la ventilacion de los locales de trabajo procurando que el aire fresco

entre por la parte inferior de la edificacion y el caliente por la superior.

e Instalar sistema de aire acondicionado.

» Controles de temperatura en el individuo?

Su control se puede hacer disminuyendo la carga metabdlica resultante de la
actividad fisica, por ejemplo, liberandolo de ropas abrigadas. Como medidas
de control se sugieren:

Reduccién de la actividad fisica del trabajador, mediante limitacién del ritmo o
establecimiento de pausas.

Limitar el tiempo de exposicion, alternando con otros oficios no expuestos a
calor.

Creacion de microclimas en el puesto del operario (cabina climatizada, chorro
de aire, etc.)

Indumentaria de trabajo reflectante o aislante del calor.

Utilizacién de ropa de trabajo fresca y ligera.

» VERA GARCIA, Op. Cit., p 82
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Programa permanente de hidratacion con vigilancia médica.
Automatizacion de procesos.
Utilizar ayuda mecanica en procesos de alto esfuerzo.

Sefializar &reas de permanencia limitada por temperaturas altas.
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11. CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis realizado a los resultados obtenidos son relacionados y

evaluados en las tablas No 18, 21, 22 y se concluye lo siguiente

e En el analisis de resultados de ruido nos muestra que en los veintiuno (21)
puntos de la evaluacién de sonometria determinan, que catorce (14) puntos se
encuentra en un nivel MEDIO con un resultado de 67%, y siete (7) puntos se
encuentra en un nivel ALTO con un resultado de un 33% ya que estos generan

contaminacion o disconfort a los trabajadores involucrados.

e En el analisis de resultados de temperatura nos muestra que en los once (11)
puntos de la evaluacion de estrés térmico determinan, que ocho (8) puntos se
encuentra en un NIVEL RECOMENDADO con un resultado de 72,72%, y tres
(3) puntos SUPERAN EL NIVEL con un resultado de un 27,7% ya que estos

generan contaminacion o disconfort a los trabajadores involucrados.

e Se determina conveniente realizar mediciones periddicas de ruido vy
temperatura en el area de trabajo, con el fin de mantener estandares de control
sobre los trabajadores y a su vez verificar si el ruido y la temperatura ha tenido
un comportamiento diferente, lo que obligue a generar controles ya sea en la

fuente o el medio.

e Debido a los altos niveles de ruido evaluados, se recomienda la adecuada
proteccion auditiva que ayude atenuar los altos Db como se muestra en los
analisis, es necesario implementar un programa de vigilancia epidemiolégica

con respecto a este peligro.
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e Debido a los altos niveles de temperatura evaluados, se recomienda la
adecuada proteccion al estrés térmico que ayuden atenuar las altas
temperaturas como se muestran en los analisis, también es necesario
implementar un programa de vigilancia epidemiolégica con respecto a este

peligro.

e Se recomienda realizar audiometria y exadmenes médicos de estrés térmico
cada seis meses para mirar el nivel auditivo y el nivel de temperatura de cada

trabajador expuesto.

e Debido a la poca informacién que se obtuvo referente a los examenes de
aptitud médica, no se pudo evidenciar origen de enfermedades causadas por

ruido y temperatura.
e Con las entrevistas realizadas a los trabajadores, se tuvo la percepcion de que

ellos han desarrollado enfermedades por causa de los peligros fisicos: ruido y

temperatura.
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ANEXOS
ANEXO A. Certificado de calibracion del equipo de ruido

A continuacion, se presenta el certificado de calibracion del sonGmetro por parte
de la empresa Roca Industrial SAS, equipo utilizado para la medicién de ruido.

Alquiler y Ven :a de Equipos do Medicidn
para Seguridad Industrial,
Proteccidn Persanal, Salud Ocupacional y Medio Ambeente

R&KA

INDUSTRIAL S.A.S

CERTIFICADO DE VERIFICACION
FECHA DE RECEPCION: 2016:10-10 FECHA DE SERVICIO: 20161011
CLIENTE: ROKA INDUSTRIAL SAS
DIRECCION: CALLE 25 SUR N 65 € - 61 BRR CARVAML BOGOTA
INSTRUMENTO : SONOMETHO MARCA: PCE
MODELO: 228 SERIE: 2016062859
CRDEN DE SERVIOO: 19
UNIDAD UTILIZADA: oty
1- PREUMINAR
ESTADO INICLEL ARJSTE
PR IN B ""'“‘:':;"'" @R0R 2 paThon % "1“‘;:"‘:"'" w4
94 939 -0.1 - 89311 03
114 1135 0.1 114 1340 [

1.2- DIAGNOS TR0
o equipo iIngrasa a werificacion, w realza pruebs de funciomameento encontrand ol sin nimguna falls,

2. PATRON UTILIZADO

tauro TADRANTT SERE S Lo HmECatMcl N CRTMOATO
CAURRADOR DT SOMOMLTIOS SYANTEX 17615 54-114c8 124 18002777
e

3-PROCEDIMIENTO REALIZADSD
O Sonometro es sometido a prubas en frecuencias de 34dB y 114 48, con un mindmno de 10 pruebas por cody
freccancia, impeza, 9ol maktin y equipe, cambio de bateriss, Bl eguipo ests en optimes condiciones de

sevicio
4 RESULTADOS
La siguiente tabla muesira kos resulados de exactitud o det ajuste dul
SRR OF DALY PR i EACTITOD
— —
rassnes ca | RS Feree on o4 wavceen gn TN Covee on €4
- i | i 1 (3] 14 | 140 [

5- OBSERVACIONES

1 B usuanio, con base en o Shtorial del oguips, o «f goe debe delnir of progra ma 00 manton kniento /o verficacion #
preseme indorme 10l 3rpars e medicio nes fep orta tas an & momento.

1 Etinforme sin s Srma auterissdes no tar valides.

y Wl '/ A
RE rOR: s v
Fs ECAICO Mantenkeento —w tho -

Version 2

Calle 25 Sur No 69 ¢ 61 Cficing 303 - Pl (457-1) 4722807 - 7496796 - 320 54506 46
www,roka,com.co « info@roka com.co
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ANEXO B. Certificado de calibracion del equipo de temperatura

A continuacion, se presenta el certificado de calibracion del medidor de estrés
térmico por parte de la empresa Roca Industrial SAS, equipo utilizado para la

medicion de temperatura.
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LY ——————
& \~_/ /'f, &

e ACREDITADO

g«

Industria

netrologia ?7\/\\ : et
. “hfa 150 1EC 17025:2005
10-LAC-070
Certificado No. IM-OF17660-LT-1600-16
Pagina 2 de 2
Condiciones Ambientales: Temperatura: 200°C Humedad Relativa: 48,2 %HR
Environmental Conditions Temperature Relative Humidity
ion preli (Preliminary i ion):
Se realizo una inspeccién general encontrando que el instrumento esta en buenas condrcqones de funcxonamlento y es apto para su calibracion.
We diid a general inspection found that the ir Is in good condiition and is ble for calil

Resultados de la calibracion (Calibration results):

Temperaturade | Temperatura del Patron Lectura del St C "
calibracién corregido termémetro =
Temperature Standard temperature Thermometer Slant Correction Uncertainty
calibration corrected. Reading o« % %
10,0 9,88 10,1 0,2 -0,2 -0,4 No Aplica + 10
20,0 20,22 19,5 -0,7 0,7 1,4 No Aplica + 1,1
30,0 29,54 29,1 -0,44 0,44 0,88 No Aplica + 0,79

La unidad de medida de los valores reportados en la tabla es °C

" The unit of measurement of values reported in the table is ° C
Incertidumbre (Uncertainty):
Los valores de incertidumbre expandida reportados en la tabla se estimaron con un nivel de confianza del 95,45 % que corresponde a un factor de
cobertura igual a 2 siguiendo las recomendaciones del documento “Guide to the Expresidn of Uncertainty in Measurement, BIPM, IEC, IFCC, ISO,
TUPAC, IUPAP, OIML (1995)" y la norma mencionada en el item de método de calibracién.
The expanded uncertainty values reported in the table were estimated with a confidence level of 95.45% which corresponds to & coverage factor
equal to 2 following the recommendations of the document ”Gwde to the Expression of Uncertainty in Measurement, BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC,
TUPAP, OIML (1995)" and the i in item c method.

Trazabilidad (Traceability):
El Laboratorio Industria y Metrologia Ltda., asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los patrones utilizados en estas mediciones a través de
patrones nacionales e internacionales.

Metrologia Ltda. Y, ensures the maintenance of the traceability of standards used in these measures through national and
International standards.
Patrén utilizado Serie Identificacién  Cerificado No. Calibrado por: Trazabilidad
Standard Used Serial Identification Certificate No. Calibrated by Traceability
TermonEtn, :."fc:t;' CONSENsOr G.49495 469/301 LT-0553-16 INMET NIST
Te’"“’m““’#f—‘l';aé CONSENsOr ;49495 469/463 LT-0618-16 INMET NIST

Observaciones (Comments)
+ Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.

« The results contained in this certificate refer to the time and conditions under which were made.

« El laboratorio Industria y gia Ltda., no se resp iliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instru-
mentos de calibracion.
Ir ja y a Ltda. Y, is not ible for any that may result from improper use of calibrated instruments.

- Para obtener la temperatura correcta en el instrumento se debe adicionar la correccion a la indicacién del instrumento.
- To obtain the correct temperature in the instrument it must be added the correction to the instrument reading.

+wreseeee FIN DEL CERTIFICADOQ —--rrrroererereeee -
END OF CERTIFICATE

Calle 97 No. 65 A - 10 - PBX: (57) - 1- 613 46 52/ 226 24 07 / 533 49 37 /533 13 34 - Cels.: 317 434 1300 - 317 434 1287 - Bogota, Colombia
E-mail: clientes@inmet.com.co
www.industriaymetrologia.com
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ANEXO C. Fotografias de las mediciones de ruido

A continuacién, se presentan las fotografias de las mediciones de sonometria
realizadas, el dia 4 de noviembre de 2016 en la planta Ecodiesel ubicada en la

refineria de Barrancabermeja.

Fotografia que muestra una toma de medicién de ruido en el equipo Buster de la

planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de ruido en el lado derecho del
equipo M613630A62 de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicién de ruido frente del equipo 68213 de

la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicién de ruido en el lado derecho del

equipo 68213 de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de ruido en el equipo FRT de la
planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra el andlisis de las mediciones de ruido del quinto piso de la
planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de ruido en el equipo 6—62x de la

planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de ruido en el filtro 6-16 de la planta

Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de ruido en el agitador Mg503 de la
planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de ruido en el en la valvulas vy filtros

de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de ruido en lado del equipo

oleodina de residuos grasos de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicién de ruido en la linea E-88N de la
planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de ruido en el blanqueador de la

planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicién de ruido en el area del cuarto piso

de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra el andlisis de las mediciones de ruido del tercer piso de la

planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de ruido en las valvulas y filtros de

la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicién de ruido en el intercambiador de

calor 8-81 de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicién de ruido en el tanque 682A de la

planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicién de ruido en el intercambiador de

calor 8-81 de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra el andlisis de las mediciones de ruido de la planta
Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de ruido en la entrada de la planta

Ecodiesel.
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ANEXO D. Fotografias de las mediciones de temperatura

A continuacion, se presentan las fotografias de las mediciones de estrés térmico
realizadas, el dia 22 de diciembre de 2016 en la planta Ecodiesel ubicada en la

refineria de Barrancabermeja.

Fotografia que muestra una toma de medicion de estrés térmico en el filtro 616A1

de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicién de estrés térmico en la columna
163-C1 de la planta Biodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de estrés térmico en el

intercambiador de acido graso 881A6 de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de estrés térmico en el filtro 616B2

de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de estrés térmico en la columna de

glicerina de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicién de estrés térmico en el separador

621 de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicién de estrés térmico la unidad de

estratificado la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de estrés térmico en el filtro 616B2
de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de estrés térmico en

intercambiador 160EB de la planta Ecodiesel.
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Fotografia que muestra una toma de medicion de estrés térmico en el

intercambiador 821x8881B1 de la planta Ecodiesel.
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ANEXO E. Exdmenes de aptitud

A continuacion, se presentan los tres exadmenes de aptitud con sus respectivas

recomendaciones, del area de produccién de la planta Ecodiesel.

CONCEPTO MEDICO: Trabajador con aptitudes fisicas ADECUADAS para ejecutar el cargo.

\Valoracion para trabajar en alturas: SIN RESTRICCIONES

\/aloracion para trabajar en espacios confinados: SIN VALORACION PARA ESTE CRITERID
\Valoracion para manipular alimentos:SIN VALORACION PARA ESTE CRITERIO

RECOMENDACIONES

caroouscuanes: 2. Bajar de peso.

avorrnss: NINGUNA

usuaes: 1. Ingreso SVE consenacion visual.

reonomicas:5. Uso de elementos de proteccion pérsonal.
werasaccas: 1. Dieta hipocaldrica. 2. Ejercicio 150 minutos semanal.
resararorisNINGUNA

| nevmoLdeicas:NINGUNA

OTRAS RECOMENDACIONES: NO

carprowscuanes: NINGUNA

avorrnas: NNGUNA

usuaes: NNGUNA

vconoucas: NINGUNA

werasocicas: NINGUNA

Resemaromias: NINGUNA

nevmoLocicas: NINGUNA

orRas rEsTRICCIONES: NO

PROCEDIMIENTOS REALIZADOS AL TRABAJADOR

[ELANING ZMINT RUNSF SRASIS GFT [RSPORT AT O AMINOT RANSFERIGAS GOT [CO(ESTEROL AL
COESTEROL LOL OLESTEROL TOTA [CREAT NNAEN SUSR0

GLCEMAPRE HEVOGRNIA T OMS 2200 INTROGEND LRECO BN)
TRIGICERDOS [ROoMETRISTONA = ECTROCARDIOGAAMA
ESPROMETRA U UACION WEDICA PERICOKA =12 OST EOMUSCULR
[[VeComacioN osTEOMUSCULIR X ORACION PIRA TRABAIDS EN ALTURA SOMETRE

P oy R -
e i TP
GENTIL OSORIO AGULAR:Médico Especialista en
Firma del Trabajador;RAUL CACERES MONSALVES salud ocupacional Registro médico:13221 LIC:

9375
NOTA: La autenticidad del trabajador fué comprobada mediante huella dactilar.
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CONCEFTO INTEGRAL DE APTITUD LABORAL

CONCEPTO ELEGELE

RECOMENDABIGAES PARA EZ. ¢ ADECUADA HIGIENE POSTURAL REALZAR LAS PAUSAS ACTIVASUSAR
ke ADECUADAMENTE LOS SLEMENTOS DE PROTECCION INDIIDUAL.

RESTRICCICHES PARA EL CARGD SN RESTRICCIONES

CESERYACION SN OBSERVACIOMNES

DIAGNOSETICO: Examen de =alud acupacional

T SRATINATD CEBCE Gu PO TR 03N Sl Gl 1 Fmawel - ¥
sl o palgn - o oy S e S B RO B DG T ATEA TGRS S il e 90

WORE JAVER NOREND PANTOIE ‘LGRENT G AL EPNTRA DAL WORGH
S Triseomy REE JEDSLS0 1707 S5 eI
Fema y sobi cod Ab000 Evissns Fama ded lisbayidod Evidumdo

Bucaramarga - Colombia - Calw 51 8 No, 31-82 - PR | P64 7008 - 6576069

TIPO EXAMEN INGRESO _ PERIODICO X  RETIRO

RESULTADO RECOMENDACION
OBSERVACIONES EXAMEN MEDICO normal
VISIOMETRIA miopia AUDIOMETRIA normal
ESPIROMETRIA normal LABORATORIO NORMALES

CONCEPTO INTEGRAL DE APTITUD LABORAL

CONCEPTO EXAMEN PERIODICO SATISFACTORIO

utilizar elementos de proteccion personal
RECOMENDACIONES PARA EL CARGO pausas activas
higiene postural

RESTRICCIONES PARA EL CARGO

OBSERVACION

DIAGNOSTICO: Examen de salud ocupacional

"El inado certifica que itio dato rel sobre sus p y famili que pudi influir sobre su estado de salud y que toda la informacion expresada en
este documento es cierta”
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ANEXO F. Formato de evaluacién de sonometria

EVALUACION DE EXPOSICION A RUIDO

REGISTRO DE MEDICIONES DE NIVELES DE RUIDO

Equipe: Do ndmediv

Marca, P €

a1
- o p i - [ ; Sypere. el
:{‘;uajmv o537 | 982 | 96 1 & 2 = v {inite
o Moo (W4 | S8R [ARe : - Dot @
Ef\ @y R0 Y ] 5 i 6 8 % \\E \{(\(\k‘\ltﬁ,
g iﬁﬁrﬁ\iﬁ T4 | &l G el \, Supern el
Sevteho it ite
RS Hetd B < Do A
A ade M q}E Q% ® G4 4 o ?S 8 ~J hen g
H}Hﬂﬁﬂkﬂ? . ) i
—refte & . . - .
¢ & 1A X/ i e el
ayito, 261 L9 | 275 € 2 2 Y | Thtig
|
Responsables: (P AL Tal [RAa) MNatalis Pﬂl\(b’&d TVU'U”@ CieViyelp.
Ne. De idantificacion: 4403 Crdq 1 1081515734
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EVALUACION DE EXPOSICION A RUIDO
REGISTRC DE MEDIGIONES DE NIVELES DE RUIDO

Equipo: _Sondmed o
Marca: __PCE o Modelo: _ 322 - A Fecha de calibracién: _<-/di/200¢
EXPUES
DIRECTOS | INDIRECTOS:
i & e W
4 & % 2 v
: Conkvet
1000 dade) ] o » RO R seffoen
dod eSdRD | B0 | XY5 | BB 4. & % % < cpdiito de
69142 ] Conk)
o . WO TR RS
Wi e 25 | 83,6 | RUA A, & R e N wedidan de
ek 4ot B erd | 4 & 2 2 N
Responsahles: MQ((‘C} (}@I ?ZE'CI}[CQ P%)ﬁar\f\"ff &ii(@ NC\'{’C{J\“G{ Aﬂc]‘v'&x ﬂ’t‘jf”c CQ,.‘!"{»UCK\
Mo. Ue identificacion: _AACHOAUR1Y. 1oslnlsVad
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EVALUACION DE EXPOSICION A RUIDO
REGISTRO DE MEDICIONES DE NIVELES DE RUIDO

Equipo: oo dmedra

Marca: _PCE_ . Modelo: _ 322 -A Fecha de calibracion:_4- /11 /2006
Aateds | 20W0 @ |
Ny a0 Heiten
SR s seel s L | 6 a8 | v R

coivt el

BUCD 61 R - R adres

el | TRA| Bad 317 4 o 3 i N eedSdas de
- ] . Lontsol

Tigream= =y o1 w06 1 82 | 1 6 3 2 V| e rsetered
ool g3l conthel

[ antee . o T e e dRtes
ER2 I 1S | L6 | ¥R 1 ) % B N coedos de

- Lo | I ! _ConksOL

Responsables: f\jada el QOJG\Q“- Eadnons Cavod Watalian Andkea Trofille Cevavera

Mo. De identificacion: _ A4DUOALGY e d1S18T34.
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EVALUACION DE EXPOSICION A RUIDO
REGISTRG DE MEBICIONES DE NIVELES DE RUIDC

Equipo: 5o

Marca: _PCi Modelo: 322 ~A Fecha de calipracien: 4 /21,2018
: i RABAJADORES )

De Yeguleren
Medides de

ceidirel
‘ E& W : : . COen
Goo &8N 313 | 890|323 | 4 1N 3 3 N SoRdas de
. CAnvefCh
plapily |znsl e AL 4 g & 3 ARy el
RG0S ; edrdes
B \adb 24

T . = (Cacen
ke eee- 2% B | XA0 | a4

5, 4 g R % N reedednn de
PO g - Corwsoh
=y 3 i - P \ Se Vequleyen
ggﬁ?ﬁ’:@’m 405 82,3 | T4 S & e 2 V| iedrdas e
| Brodiesel —oltyol
Responsables: "i_g(l | B T YPX;LT__YQJ Natelm Asdved TVUJI"“(: Cevive ra
No. De identificacion; A IOUOGY. 4ol S1s7aq
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ANEXO G. Formato de evaluacién de estrés térmico.

[N

EVALUACION DE AMBIENTES CON TEMPERATURAS EXTREMAS
REGISTRQ DE MEDICIONES DE TEMPERATURAS EXTREMAS

Equipo: Estres tdvmico
Marca: £ *tech Modelo: _HT-30 Fecha de calibracion: _2-2/12/ 2018
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