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RESUMEN

TiTULO:
Propuesta técnica y econdmica para la intervencion de los factores de riesgo
dominantes en la nueva distribucion de planta de la Fabrica Muebles Bremen

*

SAS.

AUTOR(ES): ) ) B
SIERRA MUNOZ, Xavy Carolinay LEON RINCON, Lidy Katherin .

PALABRAS CLAVES:

Enfermedad laboral, valoracion del factor de riesgo, industria maderera,
intervencion en los factores de riesgo.

DESCRIPCION:

El objetivo de la realizacion de este proyecto es disefiar una propuesta técnica y
econOmica que permita ofrecer a la empresa Muebles Bremen SAS alternativas de
solucion que causen un impacto positivo en las nuevas instalaciones; el resultado
es consecuencia de la aplicacion de conocimientos inherentes a la Ingenieria
Industrial. Se destaca la importancia que tiene para la empresa el cuidado de su
activo mas importante, su talento humano, por la filosofia de que el crecimiento y
la continuidad en el tiempo dependen principalmente del progreso de sus
empleados.

El centro de una organizacion son las personas, el interés de este proyecto fue la
realizacion de un analisis ocupacional en el area de produccién logrando identificar
factores de riesgo que incidan en las enfermedades laborales como producto de la
actividad economica en la que se desenvuelven, para la realizacion de las
evaluaciones del ruido, material particulado y deficiencia por iluminacién se
fundament6 en la metodologia expuesta por la GATISO-HNIR, NIOSH 500 vy el
RETILAP donde se logr6 determinar el grado de riesgo al cual se encuentran
expuestos los trabajadores.

Con la informacién suministrada de la nueva infraestructura y la distribucion de
planta se efectu6é una propuesta técnica y econémica que se adecue a las nuevas
instalaciones, al ser un escenario inexistente se realiz0 una simulacion con un
software que permita ver la eficiencia del sistema de iluminacion, para el ruido se
hizo un modelamiento que permitiera visualizar la propagacion de la onda teniendo
en cuenta el &rea de la nueva sede y el nivel de ruido escuchado por el operario
en distintos puntos, lo cual permiti6 tener un conocimiento teérico del ruido
percibido por el operario, y generar ideas para la intervencion del material
particulado en la nueva planta.

:*Proyecto de grado.
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SUMMARY

TITLE:
Technical and economic proposal for the intervention of the dominant risk factors in
the new distribution plant of the Muebles Bremen SAS

AUTHORS: _ ) ) B
SIERRA MUNOZ, Xavy Carolinay LEON RINCON, Lidy Katherin

KEY WORDS:
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DESCRIPTION:

The objective of this project is to design a technical and economic proposal that will
allow Muebles Bremen SAS to offer alternative solutions that will have a positive
impact on the new facilities; the result of that is the application of knowledge
inherent to the Industrial Engineering. It is important for the company to take care
of its most important asset, its human talent, by the philosophy that growth and
continuity over time depend mainly on the progress of its employees.

The center of an organization are people, the interest of this project was the
realization of an occupational analysis in the area of production, identifying risk
factors that show occupational diseases as a product of the economic activity in
which people develop, in order to evaluate the noise levels, particulate materials
and light deficiency assessments was based on the methodology presented by
GATISO-HNIR, NIOSH 500 and RETILAP, where the degree of risk to which the
workers were exposed was determined.

With the information provided of the new infrastructure and the layout of the plant,
a technical and economic proposal was made to be adapted to the new facilities,
being a nonexistent scenario a simulation was carried out with a software that
allows to see the efficiency of the lighting system. In the same way, for the noise
was made a modeling that allowed to visualize the propagation of the wave taking
into account the area of the new seat and the level of noise heard by the operator
in different places, which allowed us to have a theoretical knowledge of the noise
perceived by the operator, And generate ideas for the intervention of the particulate
material in the new plant.

:*Degree Draft
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INTRODUCCION

El programa de gestion de la seguridad y salud en el trabajo dia a dia juega un
papel fundamental en la industria, debido a que el gobierno por los altos indices de
accidentalidad y enfermedades laborales, se vio en la necesidad de trabajar en
sinergia con el ministerio de trabajo y el ministerio de salud y proteccién social
para desarrollar una serie de normativas que permita la prevencion de riesgos que
puedan causar u ocasionar lesiones o enfermedades laborales, afectando de esta
manera de forma directa el bienestar de los trabajadores como a la economia de
la empresa por los altos costos inherentes a un accidente o al desarrollo de una

enfermedad.

Con lo anterior, se evidencia la pronta necesidad de intervenir de forma dindmica
en la implementacién de medidas de control que permitan identificar y evaluar los
riesgos a los que se encuentran expuestos los trabajadores, y de esta manera
prevenir y corregir todas las contingencias que puedan llegar a presentarse en el

area de produccion de la empresa Muebles Bremen SAS.

MUEBLES BREMEN SAS es una empresa Santandereana que nace en 1994 y se
dedica a la fabricaciobn y comercializacion de piezas y partes de madera,
ebanisteria y carpinteria con disefio arquitectbnico para el sector de la
construccion. En su proceso de mejora continua busca estrategias que promuevan
la seguridad y salud de sus empleados, en materia de los factores de riesgo fisico
ruido y poca iluminacion y de riesgo quimico material particulado, identificados
como los riesgos dominantes y principales causantes del aumento de

enfermedades laborales, por no ser tratados de forma adecuada.

Para dar respuesta a esta necesidad se formula en este proyecto una propuesta
técnica y econdmica para la nueva planta de produccion con el objetivo de mitigar

los factores de riesgo dominantes y reducir al minimo las enfermedades que estos



puedan causar. Persiguiendo el objetivo se divide el trabajo en 3 partes, en la
primera parte de este trabajo se realiza un diagndstico de las condiciones iniciales
en las que se encuentra operando la empresa, sustentado en estudios que
determinan los niveles de ruido, iluminacion y material particulado; en la segunda
parte con base en los datos obtenidos se crea el disefio mejorado del sistema de
iluminacion y las medidas de control necesarias para el ruido y el material
particulado bajo el cumplimiento de los requisitos legales vigentes y normas de
seguridad y salud en el trabajo; finalmente en la tercera parte se exponen los
costos inherentes a su implementacién teniendo en cuenta la relacion costo-
beneficio de la propuesta la cual disminuye la exposicién a los riesgos mejorando
la calidad de vida de los trabajadores y aumentando de esta manera la

productividad de la empresa.



CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS
En la Tabla 1 se muestra como se cumple el objetivo general a través de

objetivos especificos formulados.

Tabla 1. Consecucién de los objetivos planteados.

los

Formular una propuesta técnica, econdémica y factible para mitigar los factores de
riesgo ruido, iluminacion y quimico (material particulado) en la nueva distribucion de
planta de la Fabrica Muebles Bremen SAS.

Objetivo

Cumplimiento del objetivo

Efectuar un diagndéstico sobre las
condiciones y caracteristicas de los
procesos actuales en la empresa

Muebles Bremen SAS.

Con fin de profundizar en la actividad
econdémica desarrollada por la empresa se
hizo una identificacion general. El cual se
expone de forma detallada en el numeral
2.2

Valorar los niveles de ruido, iluminacién
y concentracion de material particulado
para determinar el grado de riesgo en la
salud segun la normativa vigente.

Con ayuda de dispositivos de gran
precision que permitieron establecer una
interpretacion del grado de riesgo a los
cuales se encuentran expuestos los
trabajadores que intervienen en el area de
produccion. En el numeral 4 se muestra
los resultados de las mediciones.

Disefiar una propuesta técnica para la
nueva planta enfocada en el ambiente
de trabajo y medidas de control para
mitigar los niveles de riesgo ruido,
iluminacién y material particulado

Se estableci6é una propuesta que logre
intervenir en la fuente, en el medio o en el
trabajador dependiendo del grado de
riesgo encontrado en la zona de trabajo. El
planteamiento se encuentra en el numeral
5

Realizar una evaluacion de los costos
inherentes a la propuesta técnica para
disefiar una propuesta econdémica
factible para la empresa.

De acuerdo a las alternativas planteadas
se realizaron las cotizaciones con
proveedores que permitieran desarrollar
las opciones en la nueva planta, se realiz6
una seleccibn en donde se eligié el
proveedor que generara mayor valor
agregado para la empresa. Los costos
asociados a la propuesta se encuentran en
el numeral 6.

Socializar la propuesta técnica vy
econdmica a los directivos de la
empresa MUEBLES BREMEN SAS.

Se realiz6 una reunidon con la gerencia
general y la persona encarga del area de
salud ocupacional en la empresa en donde
se expuso la propuesta técnica, econémica
y el tiempo de duracion del proyecto si
deciden llevar a cabo los planteamientos
desarrollados en el contenido. El numeral
7 revela los puntos establecidos por los
encargados de la empresa.




1. JUSTIFICACION

Muebles Bremen SAS se dedica a la fabricacion de partes y piezas de madera, de
carpinteria y ebanisteria para el sector de la construccién la cual esta catalogada

como riesgo clase lll segun el Decreto 1607 de 2002.

Las estadisticas reveladas por el informe de la Direccion de Riesgos Laborales del
Ministerio de Trabajo muestran que del 2013 al 2014 las enfermedades
clasificadas como laborales’ aumento en un 3,25%, razén por la cual han
propiciado ajustes en la legislacion y como consecuencia se incrementd el nUmero
de personas y empresas vinculadas al sistema de riesgos laborales. La Direccidn
de Riesgos Laborales realiza una ardua labor en busca de interactuar con las
partes implicadas e intentar que los trabajadores independientes y PYMES se
integren al sistema de riesgos laborales con el objetivo de promover la proteccion
de los afiliados y lograr la disminucién de la tasa de muertes por accidentes en el

trabajo y enfermedades laborales.

En las visitas realizadas a la empresa Muebles Bremen SAS en el area de
produccién se identifican tres factores de riesgo claves: Ruido, poca iluminacién y
concentracion de material particulado (polvo de madera), a los cuales estan
expuestos los 70 trabajadores incorporados. Segun la GATISO HNIR del
ministerio de proteccién social la sordera neurosensorial ocupa el cuarto lugar de
las enfermedades en Colombia, seguido de la neumoconiosis. Debido a que los
factores de riesgo son permanentes y pueden llegar a desarrollar enfermedades
laborales en los operarios vinculados en la empresa se observa la necesidad de
realizar un cambio en la disciplina que rige actualmente a la empresa de la
industria maderera que opera bajo el nombre de Muebles Bremen SAS en el tema

de seguridad y salud en el trabajo.

! (MINISTERIO DE TRABAJO, 2014)



Muebles Bremen SAS planea trasladar sus instalaciones a una nueva planta
ubicada en el kilbmetro 7 zona industrial de Bucaramanga con el objetivo de
ampliar su infraestructura y adquirir nuevas ventajas competitivas.
Complementario a lo mencionado anteriormente se requiere garantizar
ambientes adecuados de trabajo para velar por la seguridad y salud de sus
trabajadores como lo dicta el articulo 2.2.4.6.8 del decreto 1072 de 20152 el
empleador esta obligado a definir recursos para el disefio y mejora de las medidas
de prevencion y control para la gestion eficaz de los peligros y riesgos en el lugar

de trabajo.

Debido al prediagnostico realizado en la empresa Muebles Bremen SAS se
identifican &reas con falencias las cuales deben ser orientadas y modeladas para
gue desde el claustro universitario se lleve el saber y junto con la experiencia de
quienes hacen parte de Muebles Bremen SAS lograr la integracion con el objetivo
de buscar la mejora continua en la empresa Yy asi impulsar la economia del sector;
motivo por el cual se evidencia la necesidad de generar una propuesta técnica y
econOmica para fortalecer el area de Salud Ocupacional a través de la
intervencién de los riesgos identificados y ocasionar un impacto en la mitigacion
de estos factores de riesgo en la nueva planta de la empresa Muebles Bremen
SAS.

% Republica de Colombia Ministerio de trabajo, Decreto niimero 1072 de 2015.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General.
Formular una propuesta técnica, econdmica y factible para mitigar los factores de
riesgo ruido, iluminacién y quimico (material particulado) en la nueva distribucion

de planta de la Fabrica Muebles Bremen SAS.

1.1.2 Objetivos especificos.
= Efectuar un diagnéstico sobre las condiciones y caracteristicas de los

procesos actuales en la empresa Muebles Bremen SAS.

= Valorar los niveles de ruido, iluminacién y concentracion de material
particulado para determinar el grado de riesgo en la salud segun la
normativa vigente.

= Diseflar una propuesta técnica para la nueva planta enfocada en el
ambiente de trabajo y medidas de control para mitigar los niveles de riesgo
ruido, iluminacion y material particulado.

» Realizar una evaluaciéon de los costos inherentes a la propuesta técnica
para disefiar una propuesta econdmica factible para la empresa.

= Socializar la propuesta técnica y econdmica a los directivos de la empresa
MUEBLES BREMEN SAS.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 SISTEMAS GENERALES DE RIESGO EN COLOMBIA

Como se define en la constitucion politica de Colombia: “La Seguridad Social es
un servicio publico de caracter obligatorio que se prestara bajo la direccion,
coordinacion y control del Estado, en sujecién alos principios de eficiencia,

universalidad y solidaridad, en los términos que establezca la Ley”.?

En concordancia con el articulo? del cédigo reconoce a la Seguridad Social como
un derecho inalienable del ser humano; motivo por el cual es importante y vital que
todas las entidades que desarrollen una actividad laboral se encarguen de velar
por la salud de sus trabajadores promoviendo practicas adecuadas que mitiguen

los riesgos.

Adicional a ello la reforma de la seguridad social producto de la ley 100 de 1993°
implica la creacion del sistema de seguridad social integral, cuyo objetivo
primordial es proteger a los seres humanos de las eventualidades que puedan
llegar a afectar la calidad de vida.

En consecuencia, se establece una intencién clara y concisa del Sistema General
de Riesgos Laborales (SGRL) la cual es dar respuesta estructurada a las
necesidades de prevenir, proteger y atender a los trabajadores, frente a las

3 (COLOMBIA. SECRETARIA GENERAL DE LA ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C., 1991 péag.
8)Ver articulo 48 de la constitucion politica de Colombia. [En linea] Disponible en:
http://www.constitucioncolombia.com/titulo-2/capitulo-2/articulo-48.

* (ORGANIZACION IBEROAMERICANA DE SEGURIDAD SOCIAL, SECRETARIA GENERAL,
1995 pag. 19) Ver articulo 1 de la ley 516 de 1999 del coédigo "Cddigo Iberoamericano de
Seguridad Social [En linea] p. 1 Disponible en:
http://comisionseptimasenado.gov.co/Pensiones/pdf/1999%20LEY%200516.pdf.

> (COLOMBIA, SECRETARIA GENERAL DE LA ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C., 1993)
Ver ley 100 de 1993 [En linea] Disponible en:
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5248.



http://www.constitucioncolombia.com/titulo-2/capitulo-2/articulo-48
http://comisionseptimasenado.gov.co/Pensiones/pdf/1999%20LEY%200516.pdf
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=5248

enfermedades y los accidentes que puedan ocurrir con ocasibn 0o como
consecuencia del trabajo que desarrollan. El Sistema se basa en un esquema de
aseguramiento para la poblacién trabajadora, que cubre las contingencias
generadas por accidentes de trabajo y enfermedades laborales (ATEL), mediante
prestaciones asistenciales y econdémicas tal como lo define el Ministerio de Salud y
Proteccién Social.

Ejercer una actividad laboral implica la exposicion a un riesgo con una
probabilidad de que pueda llegar a afectar la salud del trabajador de forma
negativa, por consiguiente, se deben identificar los peligros, valorar los riesgos y

tomar acciones preventivas para la mitigaciéon de los mismos.

De acuerdo a la labor que desempefia el Ministerio de Salud y Proteccion Social
es importante conocer la razon de ser de dicha entidad y mencionar su principal
objetivo: “orientar, coordinar y evaluar el Sistema General de Seguridad Social en
Salud y el Sistema General de Riesgos Profesionales”, motivo por el cual una de
sus funciones: “Formular y evaluar las politicas, planes, programas y proyectos en
materia de proteccibn de los usuarios, de promocién y prevencion, de
aseguramiento en salud y riesgos profesionales, de prestacién de servicios y
atencion primaria, de financiamiento y de sistemas de informacion, asi como los

demas componentes del Sistema General de Seguridad Social en Salud”.

Sumado a lo anterior es necesario entrar en analisis de la cobertura del Sistema
General de Riesgos Laborales (SGRL) con el objeto de examinar el
comportamiento de las afiliaciones tanto de las empresas como de Ilos
trabajadores durante la ultima década y asi considerar su impacto y el trabajo
desempeiiado en sinergia del ministerio de trabajo y el ministerio de salud y
proteccion social para la promocién del bienestar de todos los trabajadores. En
relacion a diversos indicadores durante los ultimos afios donde se observa un

aumento considerable de la vinculacion al sistema por parte de las empresas y los



Millones de empresas

trabajadores independientes con un aumento del 97,82%, como se evidencia en

los siguientes gréficos.

Figura 1. Comportamiento de la afiliacion de las empresas
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Fuente: Fasecolda, Enfermedades laborales en Colombia.

Figura 2. Comportamiento de afiliacion de los trabajadores
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Los graficos 1y 2 permiten reafirmar la tendencia en aumento de la ampliacion de
cobertura del Sistema General de Riesgos Laborales (SGRL) y analizar el interés
de las empresas por asegurar y promover la salud de sus trabajadores en los

ultimos afios.

Ademas, es importante destacar la clasificacion que el empleador debe realizar
segun lo contemplado por la ley “El empleador clasifica a la empresa de acuerdo
con la actividad principal dentro de la clase de riesgo que corresponda”®, esto con
el fin de realizar una correcta vinculacion al sistema de riesgos laborales tanto de
la empresa como de sus trabajadores en la clase de riesgo que corresponda a las

actividades enmarcadas en sus funciones.
Las clases de riesgo se dividen en cinco como se describen a continuacion:

= Clase 1: Comercio al por mayor, actividades bancarias, actividades de
informatica

» Clase 2: Produccion agricola, pesca, manufactura simple, hoteleria,
telecomunicaciones.

» Clase 3: Elaboracion de alimentos, marroquineria, fabricaciéon de quimicos,
servicios de salud.

» Clase 4: Industria azucarera, transporte aéreo y terrestre, alquiler y
reparacion de automotores o maquinaria.

» Clase 5: Explotaciobn de minas y cantera, construccion, manejo de

desperdicios y desechos en general.

® (COLOMBIA, SECRETARIA GENERAL DE LA ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C., 1994) Ver
Sistema general de riesgos profesionales, decreto 1295 de 1994, [En linea] Disponible en:
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=2629%#.



http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=2629

Figura 3. Distribucién niumero de empresas afiliadas a riesgo laborales, febrero 2013

Clase 4;
42.195

Fuente: Fasecolda, Enfermedades laborales en Colombia.

A finales de febrero de 2013 de un total de 596.234 empresas vinculadas al
sistema general de riesgos laborales cerca de la mitad de ellas se concentraban
en la clase de riesgo méas baja representando un 48,0%, seguido por un 29,7% en

riesgo Il 'y lll y un 22,4% que correspondia a los riesgos IV y V como se observa.

Figura 4. Distribucidon namero de trabajadores afiliados a riesgos laborales, febrero 2013

Fuente: Fasecolda, Enfermedades laborales en Colombia.

De un total de 8.006.068 trabajadores vinculados en el pais el 35,4% se
encuentran laborando en empresas clasificadas en el riesgo mas bajo seguido de
los trabajadores que laboran en entidades catalogadas riesgo Ill con un porcentaje

significativo del 24%.’

" (FEDERACION DE ASEGURADORES COLOMBIANOS FASECOLDA, 2013) Ver “La
enfermedad laboral en Colombia”  fasecolda [en linea] Disponible  en:
<http://www.fasecolda.com/files/2214/4909/2246/Aristizabal._2013._La_enfermedad_laboral_en_C
olombia.pdf>



Con lo anterior es importante entrar a comparar la variacion existente entre los
afios 2012 y 2013 de acuerdo a la clase de riesgo y como fue el comportamiento

evidenciado.

Figura 5. Variacién de las empresas afiliadas por clase de riesgo febrero de 2013
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Fuente: Fasecolda, Enfermedades laborales en Colombia

El total de empresas vinculadas presento una variacion del 11,7%, el aumento
considerable estuvo en la clase 5 con un incremento del 22,8% debido a la

formalizacién existente en sectores como la construccion y los hidrocarburos.

Figura 6. Variacion de los trabajadores afiliados por clase de riesgo febrero de 2013
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Fuente: Fasecolda, Enfermedades laborales en Colombia.



Se evidencia un decremento del 3,1% impulsada por la disminucion del 15,5% en
la clase 5 debido a la estacionalidad del mercado laboral y el aumento de la tasa

de desempleo producto de la desaceleracion del sector.

Debido al objetivo general del proyecto en curso el tema de interés se centra en
las enfermedades laborales, por consiguiente, es fundamental realizar una

profundizacién en este tema.

Dado lo anterior se considera como enfermedad laboral la contraida como
resultado de la exposicion a factores de riesgo inherentes a la actividad laboral o
del medio en el que el trabajador se ha visto obligado a trabajar. El Gobierno
Nacional, determinard, en forma periddica, las enfermedades que se consideran
como laborales y en los casos en que una enfermedad no figure en la tabla de
enfermedades laborales, pero se demuestre la relacion de causalidad con los
factores de riesgo ocupacionales seran reconocidas como enfermedad laboral,

conforme lo establecido en las normas legales vigentes®.

En el afio 2012 se calificaron un total de 9.524 casos lo que propicio un
incremento del 21,7% respecto al afio 2011, es decir que de enero a diciembre del
afno 2012 se calificaron 1.698 casos adicionales de enfermedades laborales.

Durante el afio 2011 la tasa fue del 99,7 por cada 100.000 trabajadores y para el
afio 2012 la tasa de enfermedad laboral llega a 117,7 enfermedades calificadas
por cada 100.000 trabajadores, lo que muestra un incremento de 18 casos por

cada 100.000 trabajadores afiliados. En el analisis por sectores se observa que el

® (COLOMBIA, REPUBLICA DE COLOMBIA-GOBIERNO NACIONAL, 2012) Ver Ley 1562 del 11
de julio de 2012 "POR LA CUAL SE MODIFICA EL SISTEMA DE RIESGOS LABORALES Y SE
DICTAN OTRAS DISPOSICIONES EN MATERIA DE SALUD OCUPACIONAL”, p. 3 [En linea]
[Disponible en: http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Leyes/Documents/ley156211072012.pdf.



comportamiento del sector de agricultura, ganaderia, caza y selvicultura tiene la

tasa méas elevada seguida de la industria de manufactura.

Figura 7. Tasa de enfermedades laborales calificadas por cada 100.000 trabajadores, afio 2012
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Fuente: Fasecolda, Enfermedades laborales en Colombia.

Segun las cifras presentadas por Estadisticas Presidenciales Ministerio de Salud y
Proteccion Social las enfermedades laborales aceptadas por la actividad
econdémica durante el afio 2012 el porcentaje mas alto lo tiene la industria
manufacturera con un 29,1%. En la regiébn de Santander las enfermedades

laborales para este mismo afio fueron de un 3,3%°.

En Colombia la tasa de enfermedad laboral es del 121, 18% una de las cifras mas
altas en Latinoamérica seguido de Chile con 111, 87%, en donde se registra una
tasa de mortalidad laboral del 4,82% en el pais; Se registran 607.962 empresas a
nivel nacional, con 8.269.954 de trabajadores afiliados al sistema de riesgos

laborales, en el 2013 se registraron en Colombia 10.246 enfermedades laborales

° (FEDERACION DE ASEGURADORES COLOMBIANOS FASECOLDA, 2013) Ver “La
enfermedad laboral en Colombia”  fasecolda [en linea] Disponible en:
http://www.fasecolda.com/files/2214/4909/2246/Aristizabal. 2013. La enfermedad laboral en Col

ombia.pdf.



http://www.fasecolda.com/files/2214/4909/2246/Aristizabal._2013._La_enfermedad_laboral_en_Colombia.pdf
http://www.fasecolda.com/files/2214/4909/2246/Aristizabal._2013._La_enfermedad_laboral_en_Colombia.pdf

calificadas, lo cual representa un aumento del 6,52 % con respecto a 2012, de las
cuales se presentaron 51 muertes presuntas por causa de enfermedad laboral y 2

muertes sucedidas y calificadas como enfermedad laboral.

Una vez que se efectia el diagnostico en la fébrica Muebles Bremen SAS,
clasificada como riesgo lll, en el &rea de produccion se evidencian tres riesgos
dominantes en la empresa los cuales son: ruido, poca iluminacién y concentracion
de material particulado (polvo de madera), a los cuales estan expuestos los 70
trabajadores incorporados. Segun la GATISO HNIR del ministerio de proteccién
social la sordera neurosensorial ocupa el cuarto lugar de las enfermedades en
Colombia, seguido la neumoconiosis. Debido a que los factores de riesgo son
permanentes y pueden llegar a desarrollar enfermedades laborales en los
operarios vinculados en la empresa se observa la necesidad de realizar un cambio
en la disciplina que rige actualmente a la empresa de la industria maderera que
opera bajo el nombre de Muebles Bremen SAS en el tema de seguridad y salud en

el trabajo.

Complementario a lo mencionado se requiere garantizar ambientes adecuados
de trabajo para velar por la seguridad y salud de sus trabajadores como lo dicta el
articulo 2.2.4.6.8 del decreto 1072 de 2015, el empleador esta obligado a definir
recursos para el disefio y mejora de las medidas de prevencion y control para la

gestidn eficaz de los peligros y riesgos en el lugar de trabajo.

Dado las cifras presentadas con anterioridad se observa la problemética existente
desencadenada producto de la no intervencién a tiempo en los agentes en las
empresas de los diversos sectores econdmicos del pais. A causa de los informes

de las cifras estadisticas del Ministerio de Salud de Proteccidon Social las

10 (COLOMBIA, MINISTERIO DEL TRABAJO, 2015) Ver Decreto nimero 1072 de 2015 [en linea]
Disponible en: http://unidad.serviciodeempleo.gov.co/documentos/Decreto1072-2015.pdf.



http://unidad.serviciodeempleo.gov.co/documentos/Decreto1072-2015.pdf

enfermedades laborales diagnosticadas en los udltimos afios se muestran a

continuacion.

Figura 8. Comparativo de los diagndsticos realizados
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Fuente: Estadisticas Presidenciales Ministerio de Salud y Proteccion Social Sistema de Informacion Gremial,
Fasecolda.

Con base a lo registrado anteriormente dado los riesgos dominantes destacados
en la Empresa Muebles Bremen SAS y fundamentados en la tabla de
enfermedades laborales expedida por el Ministerio de trabajo se considera una
alta probabilidad de afectacion en la salud de los trabajadores por enfermedades
especificadas a causa de la actividad laboral desempefiada como consecuencia
directa ocasionados por los agentes anteriormente expuestos, clasificados en los
grupos de la siguiente forma: Grupo VI Enfermedades del ojo y sus anexos, Grupo
VII Enfermedades del oido y problemas de fonacion, Grupo IX Enfermedades del

sistema respiratorio.

Sumado a lo anterior en la Empresa Muebles Bremen SAS no se han efectuado
diagnosticos sobre esos agentes y como dice el viejo adagio “Lo que no se mide,

no se puede controlar lo que no se puede controlar, no se puede administrar lo



gue no se puede administrar, no se puede mejorar’; como consecuencia estos
riesgos pueden estar generando afectaciones en la salud de los trabajadores de la
empresa que deterioren su bienestar y como resultado deterioren la calidad de

vida.

Si se efectian los diagnésticos a tiempo que dejen al descubierto posibles
afectaciones en la salud de los empleados se puede brindar atencién a dichas
enfermedades promoviendo el cuidado por parte de la empresa y motivando al
autocuidado por parte de los trabajadores y asi disminuir el alto indice de
enfermedades laborales en el pais y el decremento de la tasa de mortalidad

producto de actividades laborales.

Debido a que la empresa se encuentra planeando su traslado se hace necesario
una mitigacion de los riesgos dominantes en esta nueva planta al mismo tiempo
gue se piense en el monto econdmico que esto conlleva. Se requiere entonces

hacer una propuesta técnico-econdmica que cumpla con este fin.

2.2 DIAGNOSTICO

2.2.1 Identificacion de la empresa.
Muebles Bremen es una empresa Santandereana especializada en disefio
arquitectonico quienes dia a dia junto a su equipo de trabajo se encargan de
ofrecer a sus clientes piezas con disefios exclusivos, tecnologia que permita
excelentes acabados y suntuosidad que agrega el toque diferenciador en sus
productos. Con presencia en el mercado desde 1994 atendiendo la demanda del
sector de la construccion, la empresa actualmente genera valor para sus clientes a

través de la calidad y el precio.



Tabla 2. Descripcion general de la empresa

MUEBLES BREMEN SAS

Razo6n social Muebles Bremen S.A.S.
NIT 900406196-3
Direccion Sede 1: Calle 9#13-120 Villabel Floridablanca

Sede 2: Calle 58#8-51 Parque Industrial Garibaldi
Sede Nueva: Km 7 Palenque/Café Madrid/Chimita Ruta 169

Teléfono 6392267

2.2.1 Resefia historica
Empresa que inicia sus operaciones en el afilo 1996 en un garaje donde trabaja
como carpintero Don Rodolfo Gémez y le colaboraba su esposa Olga Lucia
Santos. Manejaban la linea de oficina hasta el afio 2001 donde se registra ante la
camara de comercio como persona natural muebles Bremen Olga Lucia Santos y
se traslada a donde se encuentra actualmente la empresa, pero solo era el primer

piso, contaban con 6 trabajadores e inician en la linea de la construccion.

Mediante un arduo trabajo en sus compromisos con sus clientes de brindarles el
mejor servicio y la calidad de sus productos hizo que cada dia esté en constante
crecimiento lo que impulsé a edificar dos pisos mas y luego a comprar la casa que

esta ubicada al frente de la carpinteria mejorado su produccion.

En el afio 2011 la empresa pasa a ser persona juridica con el nombre actual de
Muebles BREMEN S.A.S se realiza una inversion en maquinaria mejorando la
calidad de sus productos y generando empleo a la poblacion santandereana
actualmente trabajan de forma directa 60 trabajadores: 45 en planta y 15

instaladores.




Hoy en dia sigue aportando experiencia y trabajando con los méas altos estandares
de calidad, en la fabricacion, disefio, desarrollo productos de carpinteria y
ebanisteria para la construccion en general, apoyados en tecnologia de punta,

personal calificado y comprometidos con el medio ambiente.

2.2.2 Mision
MUEBLES BREMEN S.A.S Tiene como mision fabricar cocinas integrales,
puertas, closets y muebles de bafio a la vanguardia de las nuevas tendencias del
mercado, contamos con personal calificado y maquinas de ultima tecnologia en el
desarrollo de nuestros procesos; generamos confiabilidad por la calidad de
nuestros terminados en el cumplimiento de las expectativas y especificaciones que

las empresas constructoras establecen.

2.2.3 Vision
Al 2022 ser lideres regionales en la fabricacion, comercializacion e instalacion de
acabados arquitectonicos para soluciones de vivienda, con procesos de
mejoramiento continuo, tecnologia, materia prima de calidad y personal

competitivo, que garantiza la solidez de nuestras operaciones.

2.2.4 Principios Corporativos

Figura 9. Principios corporativos que proyectan una gestion de cambio a nivel interempresarial.

Puincipios Conporatives




2.2.5 Valores

Figura 10. Valores empresariales que promueven un agradable ambiente de trabajo.

2.2.6 Objeto social
Segun el Cédigo Nacional de Actividades Econdmicas CNAE 16 Transformacion
de la madera y fabricacion de productos de madera y de corcho, excepto muebles;
fabricacion de articulos de cesteria y esparteria; 1630 Fabricacion de partes y
piezas de madera, de carpinteria y ebanisteria para la construccion se cataloga
como actividad primaria de la empresa Muebles Bremen S.A.S. de esta misma
forma la actividad secundaria catalogada por el CNAE 43 Actividades
especializadas para la construccion de edificios y obras de ingenieria civil; 4330

Terminacion y acabado de edificios y obras de ingenieria civil.

2.2.7 Portafolio de productos
A continuacion, se presentaran los productos lideres de la empresa Muebles
Bremen S.A.S en los cuales destacamos las puertas, los closets, cocinas

integrales y muebles de bafio, Como se detalla en el grafico 3.9 a continuacion



Figura 11. Portafolio de Productos lideres de la empresa.
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2.2.8 Identificacién de materia prima

Figura 12. Proveedores de materia prima

Materia Prima Muebles Bremen SAS




2.2.9 Identificacion de materiales

Figura 13. Proveedores de materiales
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2.2.10 Estructura organizacional
Muebles Bremen SAS cuenta con un equipo de setenta trabajadores de los cuales
sesenta son directos y el restante son indirectos, quienes prestan sus servicios de
lunes a sabado en una jornada diurna distribuida de la siguiente manera:
Lunes a Viernes 7:00 am a 12:00 My 1:00 pm a 5:00 pm.
Sabado 7:00 am a 12:000 M

Cada trabajador tiene derecho a 15 minutos de descanso en la mafana y en la

tarde, los cuales no hacen parte de la jornada de trabajo segun lo dispuesto en el



articulo 167 del cédigo sustantivo de trabajo: “Las horas de trabajo durante cada
jornada deben distribuirse al menos en dos secciones, con un intermedio de
descanso que se adapte racionalmente a la naturaleza del trabajo y a las
necesidades de los trabajadores. El tiempo de este descanso no se computa en la

jornada’.

De esta manera se da cumplimiento al articulo 161 del cédigo sustantivo de
trabajo en el cual se estipula una duracion maxima legal de la jornada ordinaria de

trabajo de 48 horas a la semana.

Los cargos estan distribuidos de la siguiente manera: 9 cargos administrativos, 1
cargo comercial y los restantes conforman cargos operativos; ver el grafico 10 en

donde se observa la anterior distribucién de cargos.

Figura 14. Estructura organizacional
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Fuente: Muebles Bremen SAS

1 cédigo sustantivo del trabajo Colombia, Articulo 161, Duracion.



2.2.11 Distribucion de planta
Para la identificacion de los riesgos dominantes en la fabrica de Muebles Bremen
S.A.S se realizan las medidas necesarias para efectuar el levantamiento de planos
y posteriormente lograr establecer una caracterizacion de los agentes criticos en
cada uno de los puestos de trabajo, esto con el fin de obtener el mapa de riesgos
que nos brinda la oportunidad de forma dinamica de conocer los factores de
riesgo y los posibles perjuicios que puedan propiciar al ambiente de trabajo; por
consiguiente se convierte en una informacién indispensable para lograr otorgar
cierta prioridad a las situaciones de mayor riesgo y con esto lograr fortalecer las
medidas preventivas que se planeen implementar en la empresa para proteger la

salud de los trabajadores.

El caracter dinamico del mapa de riesgos permite el estudio y analisis evolutivo del
riesgo, reconociendo las reacciones cuando se realice un cambio en las maquinas,
esta herramienta permite actuar de forma preventiva y proceder de manera
efectiva para mitigar los riesgos que afecten la salud de los trabajadores en la
empresa Muebles Bremen SAS y los agentes que deterioren el ambiente al que se

encuentran expuestos. Ver planos del mapa de riesgos.
2.2.12 Descripcién general del proceso productivo.

2.2.12.1 Mapa de procesos
Con el objetivo de conocer la empresa analizada utilizamos el mapa de procesos

con la finalidad de tener una vision completa y parcial de la organizacion.

PROCESOS ESTRATEGICOS: Los directivos de la empresa se encargaron de
establecer estos procesos, creados con el fin de definir como opera la

organizaciéon y como generan valor para sus clientes.

PROCESOS MISIONALES: Procesos ligados directamente al objeto social de la

empresa y por tanto orientados a sus usuarios, motivo por el cual son los clientes



quienes perciben dichos beneficios. En la empresa la mayor cantidad de recursos
estan enfocados aqui ya que estos son vitales para la entidad, buscando siempre
generar valor agregado en la cadena de valor y de esta forma cumplir con las
expectativas del cliente.

= MARKETING

Desde que las constructoras dan aviso para el inicio de un procedimiento de
contratacion Muebles Bremen SAS se encarga de reunir los requisitos para entrar
a participar en la convocatoria, aprobado el fallo de la licitacion la empresa
procede a fijar términos y especificaciones del contrato con el objetivo de brindar
satisfaccion al cliente, este es el proceso que activa los otros procesos.

= DISENO

Muebles Bremen cuenta con un equipo especializado que dia a dia se encuentra a
la vanguardia de las tendencias nacionales e internacionales en innovacion y
disefio de muebles. En este proceso inicialmente se realiza una medicién de los
espacios arquitectonicos y posteriormente se realizan los planos con las
especificaciones del cliente en programas de disefio asistidos por computador.

Los siguientes procesos hacen parte del proceso productivo de Muebles Bremen y
son los que permiten la transformacion de los bloques de madera en los productos
que se comercializan.

= SECADO

Se realiza un apilamiento de la madera a la intemperie en disposicion de secado
natural el cual permite que la corriente de aire atraviese los tablones y de esta
forma disminuya su humedad la cual es liberada a la atmésfera. Este proceso
requiere de varios dias hasta que la madera cumpla con los requerimientos
necesarios para ser llevada al proceso de corte.

= CORTE

Los tablones son pasados por una sierra en la cual se realiza el proceso de rayado

y se establecen las primeras dimensiones, luego se realiza el proceso de planeado



en el cual se escuadran las cuatro caras, seguido se efectia el corte con las
especificaciones requeridas y finalmente es llevado al proceso de inmunizado por
inmersion.

= ENSAMBLE

Se realiza la unién de las piezas que conforman el mueble de acuerdo a los
planos. Las partes que son entamboradas se arman primero los bastidores y luego
son sometidas a un proceso de pegado y prensado antes de ser ensambladas.

* PINTURA

Inicialmente se realiza un proceso de lijado en blanco para perfeccionar la
superficie de la madera, posteriormente se le aplica el tapaporo el cual le da la
tonalidad al mueble si lo requiere, continuo se realiza el proceso de sellado para
garantizar la durabilidad del producto y finalmente se le aplica laca catalizada y
tintes para cumplir con las especificaciones del cliente.

= EMBALAJE

Cuando el producto se encuentra listo para ser enviado a la obra las partes son
empacadas con cartdon y pelex para asegurar la proteccién del producto durante el
transporte.

= INSTALACION

Los muebles son asignados al respectivo apartamento en donde los instaladores
se encargan de situar cada pieza en el lugar dispuesto para ello y dan los

acabados finales.

PROCESOS DE APOYO: En Muebles Bremen SAS se hace indispensable
integrar toda la empresa con el objetivo de consolidar dia a dia la compafiia, este
tipo de proceso sirven de soporte a los demas procesos, estos procesos son:
Seguridad y Salud en el trabajo, Contabilidad y Finanzas, Recursos Humanos y
Compras.



PROCESOS DE EVALUACION: En el subsector de disefio arquitectonico de
muebles de madera es importante destacar que continuamente hay entusiasmo
por innovar en los procesos, por adquirir maquinas automatizadas que reduzcan
los errores y sobre todo estar a la vanguardia en lo que respecta a estilos de
piezas, herrajes, materiales entre otros. Es por ello que Muebles Bremen SAS se
rige bajo un criterio de mejora continua, donde toda la organizacion desea
diariamente avanzar hacia el sendero de procesos productivos que permitan
cumplir a cabalidad con el estilo de vida que el cliente quiere proyectar en sus

espacios.

Figura 15. Mapa de procesos.
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2.2.13 Clasificacion de factores de riesgo analizados por cada cargo.
Para identificar los riesgos presentes en los diferentes cargos se disefié una matriz

gue permita visualizar su relacién.



Figura 16. Matriz de relacion cargo- factor de riesgo.

CLASIFICACION DE CARGOS |
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Coordinador de Maquinado y Ensamble
Coordinador de Pinturay preparado
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Instalador
efe de produccién
Magquinista
Pintor
Preparador
[Secretaria

Fisice - Ruide
3

Afectacion del riesgo l:l Sin afectacion del riesgo

2.3 ANALISIS DE LOS FACTORES DE RIESGO DOMINANTES
Para realizar el diagnéstico se realizaron visitas y evaluaciones cualitativas por
medio de listas de chequeo, encuestas, revision de datos histéricos de
incapacidades y enfermedades diagnosticadas y evaluaciones cuantitativas como
dosimetrias, sonometrias, luxometrias y concentracion de material particulado
(polvo de madera), con las cuales se obtienen las mediciones de los niveles de
ruido, iluminacién y material particulado, que permiten determinar las condiciones

en las que se encuentra operando Muebles Bremen.

2.3.1 Factor de riesgo fisico- ruido

Figura 17. Cumplimiento condiciones en el ambiente laboral- ruido.
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Los resultados obtenidos en la aplicacion de la lista de chequeo (anexo A. Lista de
verificacion de factor de riesgo ruido) muestran un cumplimiento del 14% de los
items evaluados y falencias en cuanto a controles de ingenieria como
recubrimientos o encerramientos de maquinas ruidosas y equipos como
compresores y extractores, los niveles de ruido interfieren en la comunicacion
entre los operarios los cuales optan por retirar los elementos de protecciéon y
exponerse directamente al riesgo para poder escuchar, los espacios de trabajo
son confinados lo que incrementa los niveles de ruido; los trabajadores se

encuentran expuestos a los 3 tipos de ruido: continuo, intermitentes y de impacto.

Basados en los sintomas y molestias que contestaron los trabajadores en las
encuestas, encontramos que un 37% de los encuestados sienten dolor de cabeza
causado por el ruido y la inadecuada iluminacién, un 13% siente pérdida de la
audicion durante la jornada laboral por la constante exposicién al ruido de las
diferentes fuentes sonoras y un 17% sensacion de vértigo que posiblemente esta

relacionada con la presion sonora a la que se encuentran expuestos.

Figura 18. Dolor de cabeza durante la jornada laboral distincién segun el cargo.
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Figura 19. Pérdida de la audicién durante la jornada laboral segun el cargo que desempefia.
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Figura 20. Sensacién de vértigo durante la jornada laboral segun el cargo que desempefa.
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En cuanto a enfermedades que ya han sido diagnosticadas por médicos
especialistas encontramos con un 1% Tinnitus®™ en carpintero, maquinista y pintor
quienes segun los estudios realizados se encuentran constantemente expuestos

en su jornada laboral a los diferentes tipos de ruido.

* Término médico que describe el trastorno de "escuchar" ruidos en los oidos cuando no hay una
fuente sonora externa que produzca el sonido.



2.3.1 Factor de riesgo fisico- iluminacién.

Figura 21. Cumplimientos de las condiciones ambientales-iluminacion.
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El sistema de iluminacion de la sede Villabel utiliza tubos fluorescentes T8
Sylvania y en la sede de parque Garibaldi se utilizan lamparas de haluro metalico.
En el chequeo realizado (anexo B. Lista de verificacion del factor de riesgo
iluminacién) se encuentra un porcentaje de cumplimiento de los items evaluados
del 27% y como puntos por mejorar se identifican: utilizacién de colores claros
para paredes y techos que favorezcan la percepcion de la luz, no hay una
uniformidad en la distribucién de la luz efecto de la distribucion y el nimero de
luminarias, lo que genera espacios oscuros o con muy baja iluminacién; no se
conoce el nivel de iluminacion especifico para cada labor, no se realiza
mantenimiento a las luminarias por lo que se observa algunas coberturas de polvo
y presencia de tubos fluorescentes fundidos, lugares como escaleras en los que la

falta de iluminacion pueda ocasionar accidentes no cuentan con luminarias.

Las encuestas revelan presencia de molestias visuales en los empleados de los
diferentes cargos operativos, los cuales sefialan como principales la irritacién de
los ojos con un 23% de respuestas a favor y dificultades para ver durante la
jornada laboral con un 40%, las cuales son generadas porque no se estan

brindando las condiciones requeridas de iluminacion en los puestos de trabajo.



Figura 22. Dificultad para ver durante la jornada laboral segln el cargo que se desempefia.
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Figura 23. Irritacion en los ojos segun el cargo que desempeiia.
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2.3.2 Factor de riesgo quimico- material particulado.
Aplicando una lista de chequeo (anexo C. Lista de verificacién del factor de riesgo
de material particulado) se obtiene como resultado un cumplimiento de tan solo el
20% como se observa en la Figura 24, presentando falencias en aspectos como
estudios que determinen la concentracién de polvo de madera, capacitacion del
personal en la importancia y el uso correcto de los EPPs, aislamiento de las
maquinas generadoras de polvo de ventiladores que permitan una mayor
propagacion de polvo, no hay medidas seguras de limpieza y aseo, dimension y

ventilacion de los lugares de trabajo deficientes.



Figura 24. Cumplimiento de condiciones en el ambiente laboral- material particulado.
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Adicionalmente en las encuestas aplicadas a los trabajadores de los diferentes
centros de trabajo que constituyen el area de produccion (anexo D. Encuesta de
morbilidad sentida) se observa la presencia de algunos sintomas o molestias

durante la jornada laboral como se observa a continuacion:

Figura 25. Ardor de ojos durante la jornada laboral segun el cargo que desempefia
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La Figura 25 muestra que el 23% de los trabajadores sienten ardor en los ojos
durante la jornada laboral debido a la presencia de polvo de madera en el area de

produccion y la ineficiente iluminacion.

En cuanto a enfermedades diagnosticadas por médicos especialistas encontramos
presencia de rinitis en un porcentaje del 17% de los empleados encuestados y con

un 0,67% asma y neumonia, ver Figura 26



Figura 26. Empleados que han sido diagnosticados con enfermedades respiratorias, distincién segun

el cargo
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 MARCO TEORICO

3.1.1 Riesgo fisico- ruido.
El oido humano tiene la capacidad de percibir una sucesion de ondas mecanicas
audibles que se generan a partir de la perturbacion de aire entre dos agentes
(emisor y receptor). Se destaca este factor debido al impacto que tiene la
exposicion al ruido en el lugar de trabajo y su influencia en la salud y seguridad de
los trabajadores. A continuacion, se realiza una presentacion detallada con

términos que argumenten y contextualicen al lector sobre este proyecto.
DEFINICIONES

3.1.1.1 Decibel A.
Unidad de nivel sonoro que describe la ponderacién del nivel sonoro percibida por
el oido humano, por consiguiente, esta medicion conserva Unicamente los sonidos
mas perjudiciales para el oido por lo cual lo considera una medida confiable para

establecer el riesgo auditivo en el ambiente laboral.

3.1.1.2 Decibel (dB).
Unidad utilizada para medir la intensidad del sonido y en la cual se expresa el nivel
de presién sonora. Debido a que como lo explica el Ingeniero Pérez en su
boletin'?, los logaritmos son utilizados para medir el sonido y el ruido ya que el
oido humano responde de forma natural con un comportamiento logaritmico.

Asi mismo se define el nivel de presién sonora (Lp) en (dB) por la Ecuacién 1.

Ecuacion 1. Nivel de presion sonora

Lp = 20 Logqo (P%) dB

2 (Pérez), ver boletin informativo del decibel, disponible en [en linea]:
http://www1.frm.utn.edu.ar/medidase2/varios/dB.pdf.



http://www1.frm.utn.edu.ar/medidase2/varios/dB.pdf

Los niveles de presion sonora se pueden medir en decibeles o micropascales, en

la Figura 27 se presenta la escala comparativa.

Figura 27. Escala Comparativa Entre Nivel de Presion Sonora en Micropascales y Nivel de Presion
Sonora en Decibelios.
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Fuente: UNIVERSIDAD DE GRANADA, Medidas de ruido.

3.1.1.3 Contaminacion auditiva.
La contaminacion acustica es cualquier sonido que perturbe el receptor
produciendo efectos nocivos en la salud auditiva, fisica y mental de los

trabajadores presentes en el ambiente de trabajo.

3.1.1.4 Dosis de ruido.
Este término hace referencia a la energia sonora total que un trabajador percibe
durante la jornada laboral, se expresa en porcentaje. Es un parametro sirve para
establecer criterios de acciones nacionales e internacionales. La siguiente

Ecuacion 2 sirve para calcular el indicador diario de ruido.



Ecuacién 2. Dosis diaria de ruido

D = [C1/T1 + C2/T2 +....+ Cn/Tn] x 100

Donde:
Cn = Tiempo total de exposicion a un nivel de ruido especificado
Tn = Tiempo total permitido al nivel de ruido especificado

3.1.1.5 Fuente sonora puntual.
Cuerpo vibrante que genera ondas elasticas de forma continua y de manera

uniforme en todas las direcciones.

3.1.1.6 Nivel continto equivalente (Leq).
La gran mayoria de sonidos en el ambiente laboral tienen niveles variables de
presion acustica, el Leq busca asignar un Unico valor donde se evidencie un nivel
de ruido constante pero que tenga el mismo nivel de energia del ruido variable en

el periodo analizado como lo establece la leccion®® 43 de la UNAD.

3.1.1.7 Nivel de presion sonora ponderado (LpA)
Debido a que el oido humano no identifica una frecuencia plana, se hace
necesario ponderar la frecuencia obtenida del instrumento. Se usa las
ponderaciones tipo A debido a que muestra una afinidad entre los resultados

medidos y las apreciaciones subjetivas.

Ecuacion 3. Nivel de presion sonora medida en decibeles.

2

PA
LpA = 10log (P_0> dB

13 (UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA) Ver leccién 43, disponible en [en linea]:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/208042/Contenido_en linea/leccin 43 nivel continuo _eq
uivalente leq.html.



http://datateca.unad.edu.co/contenidos/208042/Contenido_en_linea/leccin_43__nivel_continuo_equivalente_leq.html
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/208042/Contenido_en_linea/leccin_43__nivel_continuo_equivalente_leq.html

3.1.1.8 Nivel TWA.
Nivel de ruido ponderado en el tiempo, cuya unidad de medida se expresa en dB,
este término es representativo de la exposicion durante la jornada laboral, el cual

responde a la Ecuacion 4.

Ecuacién 4. Nivel de ruido ponderado en el tiempo.

D
TWA =85+ 1010gm

Dénde:

D: porcentaje de dosis de exposicion.

3.1.1.9 Ruido.
Sonido u alteracion que produce una sensacion desagradable, el ruido se mide
con un instrumento llamado sondmetro y sus unidades de medicion son los dB.
En el ambiente laboral el ruido puede ser nefasto y perturbar la capacidad de
concentracion de los trabajadores, asi mismo generar afectaciones en la salud de
los empleados, con la presencia de este factor en el ambiente laboral existe la
probabilidad de accidentalidad ya que se evidencia la dificultad en la comunicacion

y en las sefiales de alarma establecidas en el area de trabajo.

ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL OiDO

El ser humano percibe el sonido por medio del sentido del oido, el oido es un
organo muy sensible, convierte las vibraciones exteriores en impulsos nerviosos
suministrando informacion al cerebro a través de sus distintas partes: oido

externo, oido medio y oido interno.

Debido a la propagacion de la onda en el medio, el sonido llega primero a un oido
que al otro por este fenomeno acustico el ser humano es capaz de localizar la

fuente de donde proviene el sonido.



Figura 28. Anatomia del oido
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En la Figura 28 se destacan las partes del sistema auditivo y se mencionan

algunas de sus cualidades:

3.1.1.10 Oido externo.
Parte exterior del oido que se encarga de recoger las ondas sonoras y enviarlas a
las otras partes del sistema auditivo, compuesto por el pabellén auricular el cual
capta un rango de frecuencias establecidas, posteriormente dirigidas a el conducto

auditivo externo donde se amplifican llegando hasta la membrana timpanica.

3.1.1.11 Oido medio.
Es la parte entre la ventana oval y el timpano, esta pieza se encarga de trasmitir
los sonidos provenientes del oido externo y llevarlos al oido interno. Esta
constituido por tres diminutos huesos: martillo, yunque y estribo, la ventana oval, la
ventana redonda y la trompa de Eustaquio. Conducir las vibraciones provenientes
del timpano es funcién de los huesecillos hasta una membrana que recubre la

entrada de la coclea en el oido interno conocida como ventana oval. En conjunto



el sistema logra que las ondas sonaras pasen de un medio aéreo a uno acuoso,

como lo explica hear it en su articulo™.

3.1.1.12 Oido interno.
Esta compuesta por la coclea, el érgano del equilibrio y el nervio auditivo. La
coclea posee un liquido llamado perilinfa el cual rellena las rampas vestibular y
timpanica del caracol, la cual convierte la vibracion en sefiales nerviosas, es asi

como el cerebro puede interpretarlas.

AFECTACIONES EN LA SALUD

La pérdida de la audicion cada dia es méas frecuente en los trabajadores, es una
de las causas mas comunes de enfermedades laborales como lo registra
fasecolda en su informe*®, donde la afectacién en la salud del trabajador puede ir

desde pérdida temporal hasta pérdida de la audicién de forma permanente.

3.1.1.13 Cambio de Umbral Auditivo Temporal (CUAT)
Definida en el apéndice (CIE-10: H83.3), es la disminucion hallada en los umbrales
auditivos, concerniente a una exposicion reciente del ruido y que se desvanece

tiempo después volviendo a los umbrales auditivos de base.

3.1.1.14 Cambio de Umbral Auditivo Permanente (CUAP)
Definida por el apéndice (CIE-10: H83.3), se define como la disminucién en los
umbrales auditivos relacionados con la exposicién reciente del ruido,

manteniéndose en el tiempo sin volver a los umbrales de base.

1 (Hear it Org, 1999) Ver Articulo el oido medio, disponible [en linea]: http://www.hear-it.org/es/El-
oido-medio-1.

> (FEDERACION DE ASEGURADORES COLOMBIANOS FASECOLDA, 2013) Ver “La
enfermedad laboral en Colombia”  fasecolda [en linea] Disponible  en:
http://www.fasecolda.com/files/2214/4909/2246/Aristizabal. 2013. La enfermedad laboral en Col

ombia.pdf.



http://www.fasecolda.com/files/2214/4909/2246/Aristizabal._2013._La_enfermedad_laboral_en_Colombia.pdf
http://www.fasecolda.com/files/2214/4909/2246/Aristizabal._2013._La_enfermedad_laboral_en_Colombia.pdf

3.1.1.15 Fatiga auditiva.
Fenobmeno que determina una disminucién progresiva de la audicion como
resultado a una estimulacion sonora, mencionado impacto continda una vez el

agente no se encuentre expuesto a la fuente sonora.

3.1.1.16 Hipoacusia.

Definida en el apéndice® (CIE-10: H919) se constituye como la disminucion de la
audicion por encima de los niveles establecidos como normales. Se establece una
escala para evaluar la severidad de la hipoacusia para las frecuencias agudas que
van desde los 500 hasta los 8000 Hz.

= <25 dB Audicién normal

= 26-40 dB Hipoacusia leve

= 41-55 dB Hipoacusia moderada

» 56-70 dB Hipoacusia moderada a severa

= 71-90 dB Hipoacusia severa

= >90 dB Hipoacusia profunda

3.1.1.17 Hipoacusia conductiva
Definida en el apéndice (CIE-10: H90.0, H90.1, H90.2) se establece como la
disminucién de la audicion por alteracién a nivel del Oido externo. O en ocasiones
también pueden existir perturbaciones en el Oido medio. Impidiendo la conduccion

de las ondas del sonido al Oido interno.

3.1.1.18 Hipoacusia neurosensorial
Se define en el apéndice (CIE-10: H90.3-H90.4, H90.5) como la disminucién de la
capacidad auditiva por perturbaciones a nivel del Oido interno. En ocasiones
resulta como consecuencia de las alteraciones en el octavo par craneal o cambios

en la sensibilidad a nivel de la coclea.

® (SOLUCIONES) Ver Anexo:CIE-10 Capitulo VIII: Enfermedades del oido y de la apdfisis
mastoides,Jen  linea]  disponible  en: https://wiki.itcsoluciones.com/index.php/Anexo:CIE-
10 Cap%C3%ADtulo VIII:_Enfermedades del 0%C3%ADdo vy de la ap%C3%B3fisis_mastoide
S.



https://wiki.itcsoluciones.com/index.php/Anexo:CIE-10_Cap%C3%ADtulo_VIII:_Enfermedades_del_o%C3%ADdo_y_de_la_ap%C3%B3fisis_mastoides
https://wiki.itcsoluciones.com/index.php/Anexo:CIE-10_Cap%C3%ADtulo_VIII:_Enfermedades_del_o%C3%ADdo_y_de_la_ap%C3%B3fisis_mastoides
https://wiki.itcsoluciones.com/index.php/Anexo:CIE-10_Cap%C3%ADtulo_VIII:_Enfermedades_del_o%C3%ADdo_y_de_la_ap%C3%B3fisis_mastoides

3.1.1.19 Hipoacusia neurosensorial inducida por ruido en el lugar de
trabajo (HNIR).

Como lo define la GATI-HNIR' la hipoacusia es la patologia producida por una
exposicion prolongada a niveles peligrosos de ruido en el trabajo. Esta
enfermedad inducida por el ruido existente en el ambiente laboral se caracteriza
por ser neurosensorial afectando las células ciliadas ubicadas en el oido interno,
una vez deja de existir la exposicion al ruido no se muestra un aumento adicional
en la perdida de la audicion. Por consiguiente, se recomienda que el trabajador se

exponga a un nivel inferior de 80 (dB).

3.1.1.20 Hipoacusia mixta.
Definida en el apéndice (CIE-10: H90.6-H90.7, H90.8) como la disminucién de la
audicion como consecuencia de alteraciones de Hipoacusia conductiva e

Hipoacusia neurosensorial se resalta que esta patologia se da en el mismo oido.

3.1.1.21 Trauma acustico.
Definida en el apéndice (CIE-10: H83.3) como la disminucion auditiva resultado de

la exposicién a un ruido Unico o de impacto mayor a los 120 Hz.

3.1.1.22 Efectos extra auditivos en la salud
El ruido puede ser doloroso una vez supere un nivel superior a los 120 dB(A) y
alcanzando el umbral del dolor cuando llegue a los 140 dB(A) el ruido presente en
el ambiente de trabajo puede causar
= Alteraciones del ritmo cardiovascular.
» Riesgo coronario.
» Hipertension arterial.
= Aumento de la presion arterial.

= Alteraciones del ritmo respiratorio.

7 (COLOMBIA, MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL , 2006) Ver GATI-HNIR, [en
linea] Disponible en: https://www.minsalud.gov.co/Documentos%20y%20Publicaciones/GATISO-
HIPOACUSIA%20NEROSENSORIAL.pdf.



https://www.minsalud.gov.co/Documentos%20y%20Publicaciones/GATISO-HIPOACUSIA%20NEROSENSORIAL.pdf
https://www.minsalud.gov.co/Documentos%20y%20Publicaciones/GATISO-HIPOACUSIA%20NEROSENSORIAL.pdf

*» Trastornos de digestion.

* Aumento de la tension.

= Aumento de la fatiga.

» Trastornos de memoria.

= Trastorno de reflejos.

» Dificultad de concentracion.

= Aumento de la produccién de cortisol.

= Elevacion de los niveles de azlcar en la sangre.
= Disminucion de la actividad inmunoldgica.
* Incremento del estrés.

= Aumento de las alteraciones mentales.

» Tendencia a actitudes agresivas.

= Dificultad de observacion.

VALORES LIMITES PERMISIBLES DE RUIDO POR LA LEGISLACION
COLOMBIANA

El Ministerio de Salud expidi6 la resolucion 8321 de 1983 y la ley 1972 de 1990
expedida por el Ministerio de Salud y de Trabajo y Seguridad Social donde se
establecen los valores limites para el ruido los cuales dependen si es ruido

continuo ver Figura 29 o de impacto ver Figura 30.

Figura 29 Valores limites permisibles para ruido continuo

Tiempo de exposicion Valores limite
diaria (Horas) permisibles (dBA)
8 85
4 90
2 a5
1 100
Va 105
Va 110
1/8 115

Fuente: Escuela Colombiana de Ingenieria, Niveles de ruido.



Asi mismo la normativa vigente estipula que no se permite

exposicion a ruido continuo o intermitente superior a los 115 dB.

Figura 30 Valores limites permisibles para ruido de impacto

ningun tiempo de

No. IMPULSOS O IMPACTOS
NIVEL SONORO dB PERMITIDOS POR DIA
140 100
130 1.000
120 10.000

Fuente: Escuela Colombiana de Ingenieria, Niveles de ruido.

De igual forma la normativa legal vigente establece que no se permite ningun

tiempo de exposicion a ruido de impulso o impacto superior a los a 40 dB.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. que establece el tiempo

T) de exposicion de un trabajador en horas al dia a un determinado nivel de

presion sonora (NPS) medido en dB(A), la expresion es:

Ecuacién 5. Tiempo de exposicion de un trabajador al dia

3.1.1.23 Nivel de exposicion y duracidn maxima permitida

La normativa legal vigente NIOSH No. 98-126 establece como valor limite

permisible un valor de 85 (dB) y con una tasa de intercambio de 3 (dB).



Figura 31. Nivel de exposicion (NPS) y duracion maxima permitida (tiempo)

Duration, T Duration, T
Exposure Exposure
level, L level, L
(dBA) Hours Minutes Seconds (dBA) Hours Minutes  Seconds
80 25 24 - 106 — 3 45
81 20 10 - 107 - 2 59
82 16 - - 108 — 2 22
83 12 42 - 109 - 1 53
84 10 5 - 110 - 1 29
85 8 - - 111 - 1 11
86 6 21 - 112 - - 56
87 5 2 - 113 - - 45
88 e - - 114 - - 35
89 3 10 - 115 - - 28
90 2 31 - 116 - - 22
91 2 - - 117 - - 18
92 1 35 - 118 - - 14
93 1 16 - 119 - - 11
94 1 - - 120 - - 9
95 - 47 37 121 - - 7
96 - 37 48 122 - - 6
97 - 30 - 123 - - 4
98 - 23 49 124 - - 3
99 - 18 59 125 - - 3
100 - 15 - 126 - - 2
101 - 11 54 127 - - 1
102 - 9 27 128 - - 1
103 - 7 30 129 - - 1
104 - 5 57 130-140 - - <1
105 - - 43 - - - -

Fuente: NIOSH 1998, Ocupational Noise Exposure.

3.1.2 Riesgo fisico — deficiente iluminacion.
La iluminacion en el lugar de trabajo hace referencia a la cantidad de luminosidad
presente en el area. La iluminacién se convierte es un factor de riesgo cuando sus
niveles se encuentran por fuera de los estandares que determinan el rango

recomendado para el tipo de tarea visual que se debe ejecutar.

Un nivel de iluminacion deficiente ocasiona fatiga a los ojos, perjudica el sistema
nervioso, ayuda a la deficiente calidad del trabajo y es responsable de una buena
parte de los accidentes de trabajo.



DEFINICIONES

3.1.2.1 lluminancia.
La iluminancia o nivel de iluminacion se define como el flujo luminoso que
incide sobre una superficie, al momento que este flujo incide sobre la superficie
se percibe que la superficie se encuentra iluminada. Su unidad de medida es el
Lux (Ix).

3.1.2.2 Sistema de lluminacion.
Se conoce como un sistema de iluminacion al conjunto de componentes que
forman parte de una instalacién de iluminacion que permite la realizacion de las
actividades humanas. Estos sistemas de iluminacion pueden ser artificiales,
naturales o mixtos, clasificacion que se hace de acuerdo al uso de las

diferentes fuentes de iluminacion, en la instalacion.

Existen dos fuentes de iluminacion:

e NATURAL: Su fuente principal es el sol. Su uso esta limitado a factores
naturales como la latitud, la meteorologia, el clima, la calidad de aire, la época
del afio y el momento del dia; razén por la cual no se puede tener un control
total en la cantidad de flujo luminoso de esta fuente.

e ARTIFICIAL: Hace uso de lamparas que son fabricadas bajo fenbmenos de
termo radiacion y luminiscencia, que pueden generar un flujo luminoso
controlado por el hombre. Se han desarrollado diferentes tipos de lamparas

con diversas tecnologias.

3.1.2.3 Flujo luminoso.
El flujo luminoso puede definirse como la cantidad de luz que es emitida por una
fuente luminosa en todas las direcciones por una unidad de tiempo. Su unidad de

medida es el lumen (Im).



3.1.2.4 indice de Reproduccion Cromética (IRC).
Es una medida que indica la capacidad de una fuente de iluminacién de reproducir
los colores de los objetos. Este factor se determina comparando el aspecto
cromatico que presentan los objetos iluminados por una fuente dada con el que

presentan iluminados por una luz de referencia’.

Tabla 3. Valores del indice de rendimiento cromatico.

RENDIMIENTO CROMATICO VALOR IRC
Optimo 85 < IRC < 100
Bueno 70<IRC <85
Discreto 50<IRC <70

3.1.2.5 Temperatura de Color:
La temperatura de color de una fuente de luz se define comparando su color
dentro del espectro luminoso con el de la luz que emitiria un cuerpo negro
calentado a una temperatura determinada. El cuerpo negro radiador tiene igual
cromaticidad que la fuente de luz. Su unidad de medida es el Kelvin (K), aunque

no refleja expresamente una medida de temperatura es una medida relativa.

Figura 32. Escala de la temperatura de color

Bombillas de Cielo parcialmente
tungsteno caseras nublado

Luz de mediodia  Punto blanco Zona de sombras Cielo azul
Cerilla Amanecer Lémparas de cuarzo Flash monitor RGB al exterior

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Fuente:

" Luz de referencia: Es considerada una fuente de iluminacion ideal, con la misma temperatura de
color de la fuente de luz en estudio.



METODOS DE ALUMBRADO

3.1.2.6 Alumbrado general:
Proporciona una distribucion uniforme sobre toda el area iluminada, esta
uniformidad es obtenida por la distribucion regular de las luminarias en el techo
sobre dicha area. Es usada en espacios como oficinas, centros de ensefianza,
fabricas, comercio, entre otras, donde las tareas requieran el mismo nivel de

iluminacion.

3.1.2.7 Alumbrado general localizado:
Proporciona una distribucion no uniforme de la luz, debido a que la distribucion
de las luminarias se realiza con el fin de dar mayor iluminacién en los centros

de trabajo, que en los otros espacios.

3.1.2.8 Alumbrado localizado o individual:
Es utilizado cuando ciertas tareas demandan de una iluminacion adicional
debido a la precision visual requerida para la realizacion de trabajos
especificos. Esta luz adicional puede ser obtenida por ejemplo con lamparas
de escritorio. Debe existir especial cuidado con la utilizacion de este método en
cuanto a la relacién de las luminancias de la tarea visual y el fondo que no

puede ser muy elevado porque causaria un efecto de deslumbramiento.

3.1.2.9 Alumbrado combinado:
Se realizan combinaciones entre los diferentes métodos, para obtener los

niveles requeridos para la mejor realizacion de cierta actividad.

3.1.2.10 Alumbrado suplementario:
También conocido como alumbrados especiales son usados cuando se desea
resaltar objetos con fines publicitarios, para la sefalizacion y para avisos de

emergencia.



REQUISITOS PARA UN SISTEMA DE ILUMINACION

3.1.2.11 Reconocimiento del sitio y objetos a iluminar
Antes de la realizaciébn del disefio se debe hacer un reconocimiento de las
condiciones fisicas y arquitectonicas del sitio 0 espacio a iluminar, sus condiciones

ambientales y su entorno.

3.1.2.12 Requerimientos de iluminacién
Se debe tener en cuenta los niveles 6ptimos de iluminacion requeridos en la tarea
a desarrollar, las condiciones visuales de quien las desarrolla, el tiempo de
permanencia y los fines especificos que se pretendan con la iluminacion.
Igualmente, el proyecto debe considerar el tipo de luz y los aportes de luz de otras
fuentes distintas a las que se pretenden instalar y el menor uso de energia sin
deteriorar los requerimientos de iluminacién. Al igual que un plan de
mantenimiento de las luminarias que garanticen los flujos luminosos dentro de los

niveles permitidos.

3.1.2.13 Seleccion de luminarias y fuentes luminosas
Se deben elegir las luminarias y fuentes luminosas teniendo en cuenta, la eficacia
luminica, flujo luminoso, caracteristicas fotométricas, reproduccién cromética,
temperatura del color de la fuente, duracién y vida atil de la fuente, tipo y
caracteristicas de la luminaria, todo esto acorde con las actividades y objetivos de
uso de los espacios a iluminar; asi como de consideraciones arquitecténicas,

ambientales y econdmicas.

3.1.2.14 Niveles de iluminacion recomendados en el RETILAP
En los lugares de trabajo y segun la actividad desarrollada se debe asegurar el
cumplimiento de los niveles de iluminacion adaptados de la norma ISO 8995
“Principios de ergonomia visual — iluminacidbn para ambientes de trabajo en
espacios cerrados” por tanto, en la Tabla 4 se muestran los parametros para las

actividades efectuadas en el proceso productivo.



Tabla 4. Niveles de iluminacidn talleres de madera y fabrica de muebles.

Niveles de lluminacion (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD — - .
Minimo Medio Maximo

Talleres de madera y fabricas de muebles

Aserraderos 150 200 300
Trabajo en banco y montaje 200 300 500
Maquinado de madera 300 500 750
Terminado e inspeccién final 500 750 1000
Talleres de pintura y casetas de rociado

Pintura fina rociado y terminado 500 750 1000

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LOS EFECTOS DE LA EXPOSICION DE
LA ILUMINACION.
Los factores de primer orden que determinan el riesgo de alteraciones de agudeza

visual 0 cansancio visual se describen a continuacion*®:

3.1.2.15 Edad.
El nivel de agudeza visual independientemente de la exposicion al factor de
riesgo, se va deteriorando con la edad. Por tanto, es uno de los factores que
determinan la capacidad visual pero que es externo a las condiciones ambientales

de trabajo.

3.1.2.16 Nivel de iluminancia.
Su importancia es primordial. Aungue no pueda establecerse una relacion exacta
entre el nivel de lluminancia y las alteraciones de agudeza visual, la carencia o

excesiva presencia de iluminacién ocasionan deficiencias visuales.

3.1.2.17 Susceptibilidad individual.
Esta es una caracteristica particular de cada ser humano de reaccionar ante la
exposicion al factor de riesgo y depende de sus condiciones y antecedentes

personales.

18 (INGENIERIA) Ver articulo, [en linea] disponible en:
http://www.escuelaing.edu.co/uploads/laboratorios/7863_ruido.pdf.



3.1.2.18 Tiempo de exposicion.
Debe ser considerado desde dos aspectos: el primero que hace referencia al
horario laboral y corresponde a las horas/dia u horas/semana de exposicion, y el
segundo, hace referencia a la antigiiedad del trabajador, y se determina por la
edad laboral o tiempo en afos que el trabajador lleva actuando en un puesto de

trabajo con un nivel de lluminacién determinado.

3.1.2.19 Tipo de iluminacion.
Influye en cuanto a sus caracteristicas, siendo de tipo natural y/o artificial.
Conociéndose que la luz natural produce un menor cansancio visual y una
apreciacion de los colores en su valor exacto. Aungque el hecho de ser variable
requiere que sea complementada con luz artificial. La determinacién de los
sistemas de Illuminacion, es quiza uno de los aspectos que estd mas ligado a la
arquitectura industrial, siendo por esto uno de los factores mas dificiimente

modificables o adaptables.

AFECTACIONES EN LA SALUD

Cada una de las tareas realizadas requiere un nivel de iluminacién que permita su
Optima ejecucion y brinde la seguridad necesaria para el trabajador. Si estos
niveles no son garantizados se puede producir los siguientes efectos en la salud

de los trabajadores:

3.1.2.20 Pérdida de la agudeza visual.
Es la pérdida de la capacidad del sistema de visién para identificar y diferenciar
objetos, como consecuencia de un esfuerzo en percepcion visual que exige la

tarea.

3.1.2.21 Fatiga ocular.
La fatiga visual presenta un conjunto de sintomas como picor, pesadez, sequedad,

somnolencia, lagrimeo, aumento en el parpadeo y escozor ocular, como efecto de



un confinamiento del hombre en recintos con iluminacion inadecuada; provocando

visién borrosa, diplopia’, cefaleas y sensacion de vértigo

3.1.2.22 Deslumbramiento.
Es un fendbmeno que provoca molestias, disminucion en la capacidad de
diferenciar objetos y pérdida momentanea de la vision, debido a contrastes en el

campo visual o a brillos excesivos de fuentes luminosas.

3.1.2.23 Rendimiento visual.
El rendimiento visual esta relacionado con la capacidad de realizar las tareas de
percepcion visual, se ve afectado por falta de uniformidad en la iluminacién,

generando fatiga del sistema nervioso central.

3.1.2.24 Fatiga muscular:
Es la sensacién de cansancio o agotamiento muscular generado por la pérdida de
la fuerza normal, al mantener posturas inapropiadas para poder alterar la distancia

de trabajo respecto al plano en el cual se desarrolla la labor.

3.1.3 Riesgo quimico — material particulado.
El material particulado es un factor que causa un impacto negativo en la salud de
los trabajadores, el cual puede causar patologias a nivel respiratorio. Se considera
material particulado a la combinacién de particulas liquidas y solidas provenientes

de elementos organicos e inorganicos presentes en el ambiente.
DEFINICIONES

3.1.3.1 Material particulado.
Es la acumulacion de particulas liquidas y solidas que se encuentran suspendidas

en la atmosfera formadas a partir de alguna actividad natural o antropogénica.

" Diplopifa: Visién doble, percepcién doble de un objeto.



Estos contaminantes ambientales son clasificados por su tamafio. Catalogandose

por su didmetro como particulas finas y particulas gruesas.

3.1.3.2 Polvo.

Se define como la dispersion de particulas solidas presentes en la atmosfera.

3.1.3.3 Composicion del polvo de madera.
Se origina a partir de un proceso fisico de desintegracién en las actividades
productivas, las cuales se componen en su mayor parte de celulosa, hemicelulosa,

lignina.

3.1.3.4 Tamafio de las particulas.
Las particulas mas pequefias son las mas nocivas para la salud debido a que
tienen la capacidad de permanecer mas tiempo en el aire, posicionandose en los
lugares mas profundos de los bronquios.

En la Figura 33 se evidencia la capacidad de penetracion pulmonar.

Figura 33. Capacidad de penetracién pulmonar de acuerdo al tamafio de las particulas.

Tamaiio de las particulas Capacidad de penetracion pulmonar
>50 micras No pueden inhalarse

10-50 micras Retenci6n en nariz y garganta

<5micras Penetran hasta el alvéolo pulmonar

1 micra=0,00Tmm.

Fuente: Prevencion de riesgos en lugares de trabajo.

3.1.3.5 Cantidad presente de polvo en el ambiente.
El polvo se evidencia sin necesidad de realizar ningun tipo de mediciones puede
formar nubes de polvo, acumulacién de polvo en las superficies, para lograr tener
un valor concreto de la cantidad de polvo presente en el ambiente se puede
realizar una medicién de tipo cuantitativo. Para medir la cantidad de polvo
presente en el ambiente se utiliza una bomba de muestreo de aire para material

particulado, instrumento que posee un filtro con el objetivo de excluir la fraccion



respirable para posteriormente medir su masa mediante un método denominado

gravimetria.

AFECTACIONES EN LA SALUD

Las enfermedades del sistema respiratorio de origen ocupacional son un tema de
gran importancia en Colombia, motivo por el cual el ministerio de salud y
proteccion social hace un llamado a la poblacion que en virtud pueda encontrarse
a desarrollar alguna patologia como consecuencia de su actividad presente,
pasada o futura con el objetivo de mejorar sus estrategias de prevencion con el
objetivo de que exista un reconocimiento y posteriormente se apliquen técnicas
que influyan de forma directa en la mitigacién del riesgo dentro de sus areas

laborales.

3.1.3.6 Neumoconiosis.
Segun la Guia®® de Atencién Integral Basada en la Evidencia para Neumoconiosis
(silicosis, neumoconiosis del minero de carbdn y asbestosis) la definen como: “la
acumulacion de polvo en los pulmones y las reacciones tisulares provocadas por
su presencia”. Se asocia constantemente con trabajadores expuestos con

periodos prolongados desde meses hasta afios.

3.1.3.7 Céncer de pulmon.
La inhalacién de polvo de madera puede desarrollar en los trabajadores esta
compleja enfermedad en que acontecen una serie de procesos paulatinos hasta
gue la célula normal se transforme en la célula tumoral, la caracteristica principal
de la célula tumoral es que pierde la funcién regular que tienen las células
normales de determinado 6rgano, dividiéndose de manera sucesiva y acelerada lo
gue se conoce como proliferacion, a medida que avance las células malignas

pueden invadir otros érganos lo que se conoce como metastasis.

19 (COLOMBIA, MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL, 2007), Ver pagina 19, [en
linea] disponible en:
http://www.colombianadesalud.org.co/SALUD%200CUPACIONAL/GUIAS/100327%20Gatis05%20
Neumoconiosis.pdf.



http://www.colombianadesalud.org.co/SALUD%20OCUPACIONAL/GUIAS/100327%20Gatiso5%20Neumoconiosis.pdf
http://www.colombianadesalud.org.co/SALUD%20OCUPACIONAL/GUIAS/100327%20Gatiso5%20Neumoconiosis.pdf

3.1.3.8 Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cronica EPOC.

Segln un articulo® publicado por National Heart, el EPOC es una patologia

progresiva que ocasiona dificultad para respirar, el organismo produce grandes

cantidades de mucosidad y presion en el pecho lo que dificulta la llegada de

oxigeno a los pulmones debido a estas razones:

Los bronquios y los alvéolos pierden su elasticidad.

Las paredes que separan los alvéolos estan destruidas.

Las paredes de los bronquios se inflaman.

Los bronquios producen mas mucosidad que en condiciones normales y

esta mucosidad puede obstruirlos.

3.1.3.9 Efectos en la salud.
Tos.
Dificultad para respirar.
Sibilancias.
Presion en el pecho.
Latidos cardiacos irregulares.
Inflamacioén del corazon.
Insuficiencia cardiaca.
Neumonia.
Neumotorax.
Pérdida constante de peso.
Osteoporosis.
Debilidad.
Aumento de la ansiedad.
Irritabilidad.

20 (Institute) Ver articulo, [en linea] disponible en: https://www.nhlbi.nih.gov/health-spanish/health-
topics/temas/copd



NIVELES LIMITES DE EXPOSICION A MATERIAL PARTICULADO

Bajo ninguna circunstancia estar expuesto al polvo es sano o seguro, motivo por el
cual el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene el trabajo ha establecido unos
parametros técnicos.

En la Figura 34 se hace referencia a los limites de exposicién profesional
dependiendo de los agentes quimicos a los cuales se encuentra expuesto. La
normativa establece que en general las personas no deben permanecer en un

ambiente laboral en donde la presencia del polvo tenga concentraciones

superiores a 10m—f de polvo total o a 3m—‘Z de fraccion respirable para 8 horas de
m m

trabajo.

Figura 34. Limites de exposicidn con clasificacion de acuerdo a niveles de polvo especificos.

Limites de exposicion

Algodan 1,5mg/m?
Amianto (*) Crocidolita 0,0fibras/cc
Crisotilo 0,2 fibras/cc
Otras var. 0,1 fibras/cc
Arsénico (¥) 0,1 mg/m?
Carbon 2,0mg/m? (fracc.resp.)
Cemento portland 10,0 mg/m3 (polvo total)
Cereales 4,0 mg/m? (polvo total)
Fibras minerales 1,0fibras/cc
Grafito natural 2 mg/m3 (fracc.resp.)
Madera (polvo) 5,0 mg/m? (polvo total)
Mica 3,0 mg/m? (fracc.resp.)
Silice cristalina (*) Cristobalita 0,05 g/m?(fracc.resp.)
Cuarzo 0,1 mg/m® (fracc.resp.)
Talco 2,0 mg/m? (fracc.resp.)

{*) Por tratarse de productos sospechosos de ser cancerigenos, en realidad no tienen un
limite seguro. Solo se consideraran admisibles aquellas concentraciones que sean lo mas
bajas posibles. Algunos polvos de madera son también sospechosos de provocar cancer.

Fuente: Limites de exposicidon profesional a agentes quimicos.



3.2 MARCO LEGAL
En la Tabla 5 se establece el marco legal dentro del cual se rige el proyecto para
la realizacion de la propuesta técnica, de esta manera se asegura la factibilidad de
cada una de las propuestas que se plantean desde un aspecto juridico y legal para
que la empresa Muebles Bremen SAS pueda ejecutar la propuesta técnica sin
ningun problema propiciando un ambiente de trabajo acto para el personal

inherente.

Se establece la norma consultada y una breve descripcion

Tabla 5. Normativa legal vigente nacional e internacional.

NORMATIVA

DESCRIPCION

Ley 100/1993

Por la cual se crea el sistema de seguridad social integral y
se dictan otras disposiciones.

Ley 1562/2012

Por la cual se modifica el sistema de riesgos laborales y se
dictan otras disposiciones en materia de salud ocupacional.

Decreto 1477/2014

Por el cual se expide la tabla de enfermedades laborales.

Decreto 1072/2015

Por medio del cual se expide el decreto Unico reglamentario
del sector trabajo.

Resolucion 1792/1990

Por la cual se adoptan valores limites permisibles para la
exposicion ocupacional al ruido.

Real Decreto

286/2006

Sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido.

Resolucion 8321/1983

Por la cual se dictan normas sobre Proteccién y conservacion
de la Audicion de la Salud y el bienestar de las personas, por
causa de la produccion y emision de ruidos.

Decreto 1607/2002

Por el cual se modifica la Tabla de Clasificacion de
Actividades Econdmicas para el Sistema General de Riesgos
Profesionales y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 2400/1979

Por el cual se establecen algunas disposiciones sobre
vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de
trabajo.

Decreto 1443/2014

Por el cual se dictan disposiciones para la implementacion
del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SG-SST).

Resolucion
182544/2010.

Por la cual se hacen unas aclaraciones y modificaciones al
Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico
-RETILAP-y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 610/2010

Por la cual se modifica la Resolucion 601/2006 la cual
establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmisién,
para todo el territorio nacional en condiciones de referencia.




NIOSH 500 Parti_cglates not othgrwise regulated, total — Norma técnica de
medicion con énfasis en polvo de madera.
GTC 45 Guia para la identificacion de los peligros y la valoracion de
los riesgos en Seguridad y Salud Ocupacional.
Guia de Atencion Integral Basada en la Evidencia para
(GATI-HNIR) Hipoacusia Neurosensorial Inducida por Ruido en el Lugar de
Trabajo.
Guia de Atencion Integral Basada en la Evidencia
(GATI-NEUMO) para Neumoconiosis (silicosis, neumoconiosis del minero de
carbdén y asbestosis)

3.3 MARCO DE ANTECEDENTES

Alejandra Melo y Jessika Gonzalez?!, en su proyecto de grado “Propuesta técnica
y econdmica para la intervencion de los riesgos ruido, material particulado y
mecanico en la empresa Maximuebles JC S.A.S.” desarrollan una propuesta
técnica en la cual se contempla mejoras en infraestructura, modificaciones en las
maquinas, capacitacion y formacion del personal, y elementos de proteccion
personal y una propuesta econémica de los costos inmersos en la propuesta de
mejora, con el objetivo de mitigar los riesgos identificados como dominantes en el
proceso productivo de la empresa Maximuebles JC S.A.S y los que segun las
evaluaciones realizadas generan mayor impacto en la salud de los trabajadores;
de igual manera la propuesta es formulada dando cumplimiento a la normativa

vigente evitando y previniendo los accidentes y enfermedades laborales.

En esta misma &rea Laura Rueda y Maria Vergara®?, desarrollaron un “Disefio y

formulacién de propuesta técnica y econdémica para disminuir los accidentes y

2L MELO NEIRA Alejandra Sofia y GONZALEZ ECHAVEZ Jessika Catherine, PROPUESTA
TECNICA Y ECONOMICA PARA LA INTERVENCION DE LOS RIESGOS RUIDO, MATERIAL
PARTICULADO Y MECANICO EN LA EMPRESA MAXIMUEBLES JC S.A.S. Trabajo de grado
E)zresentado para optar el titulo de Ingenieria Industrial. (2015), Universidad Industrial de Santander.

RUEDA LOPEZ Laura Milena y VERGARA DIAZ Maria Angélica, DISENO Y FORMULACION
DE PROPUESTA TECNICA Y ECONOMICA PARA DISMINUIR LOS ACCIDENTES Y
ENFERMEDADES LABORALES MEDIANTE LA EVALUACION DEL FACTOR DE RIESGO



enfermedades laborales mediante la evaluacion del factor de riesgo fisico—ruido y
mecénico en las empresas Industrias acufia LTDA y Electromecanicas Acufia
LTDA”, con el fin de ofrecer una intervencion en las fuentes que propician riesgos
mecanicos Yy el riesgo fisico - ruido producto de las maquinas y herramientas que
tiene la empresa en el proyecto realizado se encargaron de intervenir en los
agentes que afectan la salud de los trabajadores vinculados a las empresas
Industrias acufia LTDA y Electromecéanicas Acufia LTDA, teniendo en cuenta la
guia GATISO —HNIR para lograr dar cumplimiento a los objetivos planteados, y de
esta forma ayudar a la disminucién de la tasa de accidentalidad y enfermedades

laborales.

Y como complemento a estos riesgos en cuanto al riesgo fisico — iluminacion,
Deissy Ricaute?® en su proyecto de grado: “Caracterizacién, evaluacion y
propuesta técnico econémica de intervencion para el factor de riesgo fisico por
iluminacién en los edificios Camilo Torres y Laboratorios Livianos de la
Universidad Industrial de Santander”, debido a la importancia del disefio de los
ambientes adecuados para desarrollar actividades estudio o trabajo con el
acondicionamiento de la iluminacién en los centros de trabajo que favorecen la
vision de quienes interactian de forma directa en el entorno se lleva a cabo el
proyecto de grado en donde se realizé el diagnostico pertinente a la situacion de
los salones de clase del edificio Camilo Torres y de laboratorios livianos de la
Universidad Industrial de Santander, en donde se elabord una propuesta técnica y
econdémica segun los criterios establecidos en el RETILAP y la norma GTCS8. Se

destaca las evaluaciones realizadas por el autor del documento en las

FISICO-RUIDO Y MECANICO EN LAS EMPRESAS INDUSTRIAS ACUNA LTDA Y
ELECTROMECANICAS ACUNA LTDA. Trabajo de grado presentado para optar el titulo de
Ingenieria Industrial. (2014), Universidad Industrial de Santander.

» RICAUTE REY Deissy Carolina, CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA
TECNICO ECONOMICA DE INTERVENCION PARA EL FACTOR DE RIESGO FISICO POR
ILUMINACION EN LOS EDIFICIOS CAMILO TORRES Y LABORATORIOS LIVIANOS DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Trabajo de grado presentado para optar el titulo
de Ingenieria Industrial. (2015), Universidad Industrial de Santander.



instalaciones anteriormente mencionadas y debido al impacto se formula la
propuesta que se adapte y permita obtener unas mejoras significativas para
mejorar el bienestar de las personas que desarrollan sus actividades académicas

en estos espacios.



4. EVALUACION Y ANALISIS DE LOS NIVELES DE RUIDO, ILUMINACION Y
CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO

4.1 VALORACION DEL FACTOR DE RIESGO FiSICO- RUIDO

En Colombia, segun las cifras reveladas por el Ministerio de Proteccion Social se
determina como un factor critico el ruido debido al gran nimero de casos de HNIR
donde se exige alternativas preventivas que permita ofrecer al trabajador una
adecuada atencién que vaya de la mano con los lineamientos del Plan Nacional de
Salud Ocupacional que logre dar una respuesta eficiente.

Con base en la publicacion establecida por la Direccibn General de Riesgos
Profesionales del Ministerio de la Proteccién Social, cuyo objetivo es tener un
impacto positivo reduciendo el numero de personas afectadas por enfermedades
de hipoacusia neurosensorial, inducida por el ruido en el lugar de trabajo, se
realiza una valoracion de este factor de riesgo para determinar su peligrosidad en

la empresa.

4.1.1 Metodologia de evaluacién del factor ruido.
Existe consenso de expertos nacionales e internacionales acerca de la siguiente
estrategia para validar los resultados de la exposicibn a ruido en grupos
poblacionales, tanto en empresas de gran tamafio como en PYMES, asi:
Conformar grupos que tengan similar exposicion (GES) o que desarrollen
actividades laborales similares, por ejemplo: electricistas, mecanicos, operarios de

construccion, soldadores, etc.

= Clasificar estos grupos en categorias cualitativas de riesgo de exposiciéon
(critico, alto, moderado, bajo), basados en simples observaciones,
circunstancias de exposicion, matriz de identificacion de peligros,

evaluacion y control de riesgos, etc.



= Confirmar, mediante evaluaciones ambientales, las categorias de
exposicion cualitativas anteriormente establecidas. Preferir mediciones con
equipos de muestreo personal (dosimetrias), a las mediciones con
sonometros integradores de ruido para estimar la exposicion.

= Seleccionar en forma aleatoria, al menos de 6 a 10 muestras - por cada
poblacion GES. Puede considerarse la raiz cuadrada del numero de
integrantes del GES para calcular el tamafio de la muestra en grupos
poblacionales grandes. Debe tenerse en cuenta que la toma de menos de
6 muestras genera una alta incertidumbre sobre el perfil de la exposicion.

= Aplicando técnicas de estadistica descriptiva a los resultados de las
evaluaciones realizadas en cada GES, obtener los parametros requeridos
como: rango de las evaluaciones, valores minimo y maximo, porcentaje de
muestras superiores a 85 dBA o0 100% de la dosis, promedios aritmético y
geométrico, desviacion estdndar de la exposicion y desviacion estandar
geométrica, etc.

= Utilizar los promedios geométricos como resultado de la exposicion de los
GES.

Bajo la estrategia otorgada por la GATISO para el estudio de la exposicion del
trabajador al ruido se siguen los pasos para realizar la respectiva identificacién de

peligros y evaluar los riesgos.

TIPO DE RUIDO E INTERACCION CON EL TRABAJADOR:

Se realizé la conformacion de grupos que tengan exposicion similar (GES) o que
lleven a cabo labores similares dentro de la compafia para posteriormente realizar
la clasificacion correspondiente de forma subjetiva, estableciendo un valor
cualitativo de riesgo de exposicion tomando como base lo observado en la planta.
En la planta de produccion la jornada laboral consta de 8 horas de trabajo
operando en un solo turno, y si se requiere utilizar horas extras para realizar
avances en las entregas de pedido se asignan los operarios con las horas

maximas que plantea la ley. Muebles Bremen SAS proporciona a sus empleados



los elementos de proteccion personal necesarios para estar expuestos a este
factor durante la jornada laboral como lo exige el ministerio de salud y proteccion
social.

En la Figura 35,Figura 36, Figura 37, Figura 38 y Figura 39 se realiza una
identificacion de los elementos de proteccion personal y el tipo de ruido que se
presenta en cada nivel de la sede Villabel.

Figura 35. EPPS y clasificacion de ruidos presente en el nivel 1 de la casa 13-119.
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En la Figura 37 en la casa 13-120 se ubica la zona de aserrio, en esta area la
empresa suministra doble proteccion auditiva (Insercion y copa) debido a las
recomendaciones realizadas por la ARL, debido a un estudio realizado en el afio
2013 por medio de un sondmetro obteniendo como resultado un grado de riesgo

alto, se consigue la atenuacién del riesgo utilizando doble proteccion auditiva.



Figura 36. EPPS y clasificacién de ruidos presente en el nivel 2 de la casa 13.119.
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Figura 37. EPPS y clasificacién de ruidos presente en el nivel 1 de la casa 13-120 y casa 13-128.
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Figura 38. EPPS y clasificacion de ruidos presente en el nivel 2 y 3 de la casa 13-120.
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Figura 39. EPPS y clasificacion de ruidos presente en el nivel 4 de la casa 13-120.
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FORMACION Y CLASIFICACION DE LOS GRUPOS SIMILARES DE
EXPOSICION

Se establecieron grupos por cada piso de la fabrica que tienen labores similares y

dentro de las observaciones realizadas se afirma que comparten exposiciones de



presion sonora semejantes, para realizar una clasificacion mas sesgada se
establece una divisiébn en donde se valora de forma cualitativa las condiciones de
ruido presentes en el ambiente laboral, las categorias son bajo, moderado, alto y

critico.

Tabla 6. Criterios de clasificacion cualitativa del ruido.

Clasificacion cualitativa del ambiente laboral

El ruido en el ambiente es de impacto y no es

Bajo todo el tiempo.

El ruido en el ambiente es de impacto e
Moderado intermitente, pero se puede estar en el area sin
sentir molestias.

El ruido en el ambiente es de impacto, continuo
Alto e intermitente estar sin elementos de proteccion
puede causar molestias al agente.

El ruido en el ambiente es continuo y de
Critico impacto y al estar con otros motores genera
una mayor presion sonora.

En la Tabla 7 y Tabla 8 se muestra la conformacion de los grupos de exposicion
similar, la explicacion inherente de su actividad laboral, la clasificacion cualitativa
del ambiente laboral, el nimero de trabajadores expuestos y el nimero minimo de
muestras que deben realizarse en la valoracion cuantitativa para cada sede de la

empresa.




Tabla 7. Agrupacion por exposicion similar al ruido, sede Villabel.

Formacion de grupos Villabel

. Numero de . NUumero
Casa | Piso Grupo Explicacién Ag&iglte trabajadores cuaRdarlgda de
expuestos muestras
13-119 1 Armado y Este grupo de operarios se encarga | Moderado 6 2,449 6
prensado de realizar el armado de bastidores
y el armado de los productos
terminados.
13-119 2 Marcos y Este grupo de operario se encarga Bajo 3 1,732 6
detalles de armar los marcos de las puertas
y encapillar de forma manual
algunas piezas.
13-120 1 Aserrio Proceso de corte, cepillado vy Critico 7 2,646 6
escuadrado de la madera
13-120 2 Armado Los operarios se encargan de cortar Alto 4 2 6
Inmunizado y | largueros y peinazos, inmunizar
Corte estas piezas y segun la capacidad
de la otra prensa ubicada en la casa
13-119 se hace uso de esta
maquina.
13-120 3 Lijado En esta area se encargar de lijar las Alto 10 3,162 6
piezas de madera.
13-120 3 Pintura Los operarios se encargan de pintar Alto 7 2,646 6
las piezas.
13-120 4 Sellado Los operarios se encargan de Alto 2 1,414 6
aplicar sellador a las partes.
13-128 1 Mecanizados | Los  operarios  trabajan con | Moderado 4 2 6

maquinas mas automatizadas y
realizan trabajos como cortes y
enchapado.




Tabla 8. Agrupacion de exposicion similar al ruido, Sede Garibaldi.

Formacion de grupos Garibaldi

o Ambiente Num_ero de Raiz Numero
Zona Grupo Explicacién laboral trabajadores cuadrada de
expuestos muestras
1 Armado Los operarios se encargan de armar los | Moderado 7 2,646 6
bastidores para las cocinas, puertas,
muebles de bafio y closets.
2 Prensado En esta area se encuentra la prensa y la Alto 5 2,236 6
encoladora.
3 Mecanizados En esta area se encuentran maquinas Alto 4 2 6
(Seccionadora, | automatizadas como la seccionadora, el
BHX y | BHX y la enchapadora.
enchapadora)
4 Detallado Los operarios se encargan de detallar los | Moderado 6 2,449 6

productos.




4.1.2 Equipo utilizado para las mediciones de ruido.
3M EDGE PERSONAL NOISE DOSIMETERS

Figura 40. Dosimetro utilizado para la valoracién de ruido.

el

Fuente: 3m edge personal noise dosimeters. http://www.3m.com.co/

Se realizaron mediciones de dosimetria para calcular el valor de presion sonora
equivalentes en cada una de las actividades desarrolladas en el proceso
productivo.

Para ello, se configuré el equipo y se siguié la metodologia establecida por el
Reglamento Técnico Colombiano para ruido en ambientes de trabajo. Antes de
cada muestra el equipo fue calibrado para ajustar la sensibilidad del micréfono.
Posteriormente el dosimetro fue ubicado en el trabajador situando el micr6fono a
una distancia de 0,20 m del oido.

Los datos fueron tomados durante un periodo de 4 horas que corresponde a
media jornada laboral. Se resalta que durante el descanso establecido por la
empresa (15 minutos) el dispositivo no fue retirado ni pausado, a fin de obtener
una medida con mayor precision. En la Tabla 9 y Tabla 10 se registran los valores
obtenidos en las mediciones de dosimetria, la aplicacion de estadistica descriptiva

para el célculo de los parametros requeridos para las evaluaciones.



4.1.3 Muestras y resultados de las mediciones del ruido.

Tabla 9. Recoleccién y céalculo de datos, Sede Villabel.

MUESTREO Y RESULTADOS SEDE VILLABEL

o . % MUESTRAS MEDIA DESVIACION
N° DE GES DESCRIPCION MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | MUESTRA 4 | MUESTRA 5 | MUESTRA 6 | VALOR MIN | VALOR MAX RANGO 85 dB GEOMETRICA ESTANDAR

1 Armado y prensado 55,3 55,6 52,4 58,6 54,8 53,4 52,4 58,6 6,2 0,00 54,983 2,134

2 Marcos y detalles 52,4 54,5 51,3 54,7 53,4 52,7 51,3 54,7 3,4 0,00 53,153 1,302

3 Aserrio 83,5 93,2 88,8 86,8 87,8 94,5 83,5 94,5 11 0,83 89,021 4,109

4 Armado Inmunizado y corte 63,9 61,4 65,3 66,7 64,3 62,5 61,4 66,7 5,3 0,00 63,993 1,902

5 Lijado 71,2 72,3 81,3 74,4 81,5 72,6 71,2 81,5 10,3 0,00 75,433 4,647

6 Pintura 61,4 62,9 63,5 61,7 64,2 66,2 61,4 66,2 4,8 0,00 63,296 1,766

7 Sellado 62,9 61,1 58,9 60,3 59,6 59,2 58,9 62,9 4 0,00 60,318 1,487

8 Mecanizados 82,8 83,4 86,8 87,5 84,6 85,7 82,8 87,5 4,7 0,50 85,116 1,867

Tabla 10. Recoleccidon y calculo de datos, Sede Garibaldi.
MUESTREO Y RESULTADOS SEDE GARIBALDI

o . % MUESTRAS MEDIA DESVIACION
N° DE GES DESCRIPCION MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | MUESTRA 4 | MUESTRA5 | MUESTRA 6 | VALOR MIN | VALOR MAX RANGO 85 dB GEOMETRICA ESTANDAR

1 Armado 78,1 73 71,4 68,5 77,9 76,3 68,5 78,1 9,6 0,00 74,115 3,875

2 Prensado 67,2 66,8 69,9 70,1 65,7 69,6 65,7 70,1 4,4 0,00 68,195 1,880

3 Mecanizados 84,6 93,2 88,8 86,9 84,8 81,3 81,3 93,2 11,9 0,50 86,520 4,094

4 Detallado 72,7 62,3 71,9 73,8 68,7 69,4 62,3 73,8 11,5 0,00 69,693 4,158




Una vez obtenidos los resultados en cada muestra se procedidé a realizar una
valoracion teniendo en cuenta los siguientes criterios para la conformacién
establecida de los grupos de exposicion similar en cada area de trabajo.

Los datos obtenidos son aceptados si su desviacion estandar es inferior al 5% de
lo contrario es necesario determinar las causas de la dispersion de los datos y

realizar una nueva medicion.

4.1.3.1 Estimacion del grado de riesgo
Se realiz6 el calculo del tiempo méximo (TM) al que se encuentran expuestos los
trabajadores sin proteccion auditiva con el fin de determinar el grado de riesgo
presente en la empresa. Para la interpretacion del grado de riesgo se tiene en
cuenta la siguiente consideracion:
Si GR>2 el riesgo se considera ALTO
Si GR<2 y GR>1 el riesgo se considera MEDIO
Si GR<1 el riesgo se considera BAJO

En la Tabla 11y Tabla 12 se muestran los GES, el tiempo maximo de exposicion

sin elementos de proteccion y la interpretacion segun el grado de riesgo.
Tabla 11. Determinacién del grado de riesgo, sede Villabel.

MUESTREO Y RESULTADOS SEDE VILLABEL

N° DE GES DESCRIPCION L ave [dB] ™ GR INTERPRETACION
1 Armado y prensado 54,983 513,238 0,0156 BAJO
2 Marcos y detalles 53,153 661,3765 0,0121 BAJO
3 Aserrio 89,021 4,581293 1,7462 MEDIO
4 Armado Inmunizado y corte 63,993 147,1739 0,0544 BAJO
5 Lijado 75,433 30,13473 0,2655 BAJO
6 Pintura 63,296 162,0994 0,0494 BAJO
7 Sellado 60,318 2449511 0,0327 BAJO
8 Mecanizados 85,116 7,872091 1,0162 MEDIO

Tabla 12. Determinacién del grado de riesgo, sede Garibaldi.

MUESTREO Y RESULTADOS SEDE GARIBALDI

N° DE GES DESCRIPCION L ave [dB] ™ GR INTERPRETACION
1 Armado 74,115 36,17869 0,2211 BAJO
2 Prensado 68,195 82,19611 0,0973 BAJO
3 Mecanizados 86,520 6,479838 1,2346 MEDIO
4 Detallado 69,693 66,78532 0,1198 BAJO




4.1.3.2 Atenuacion del riesgo con la utilizacion de EPPs
Muebles Bremen SAS suministra a sus trabajadores elementos de proteccion
personal como se evidencia en la Figura 35 en cada una de las areas donde se

considera un importante nivel de ruido.

En la Tabla 13 y la Tabla 14 se realiza el calculo del nivel de reduccion de ruido
haciendo uso de elementos de proteccion personal, se calcula nuevamente el nivel

de ruido percibido, el tiempo maximo y el grado de riesgo.

Tabla 13 . Grado de riesgo haciendo uso de elementos de proteccion auditiva para la sede Villabel.

MUESTREO Y RESULTADOS SEDE VILLABEL

N° DE GES DESCRIPCION EPP L ave [dB] NRR PEREIF;IDO ™ GR INTERPRETACION
1 Armado y prensado Ninguno 54,983 0 54,983 | 513,238 [ 0,0156 BAJO
2 Marcos y detalles Ninguno 53,153 0 53,153 | 661,3765 | 0,0121 BAJO
3 Aserrio Insercion y copa [ 89,021 33 81,021 | 13,88788 | ) 10,5760 BAJO
4 Armado Inmunizado y corte Ninguno 63,993 0 63,993 | 1471739 | ) 0,0544 BAJO
5 Lijado Insercion 75,433 33 62,433 | 182,7028 | 0,0438 BAJO
6 Pintura Insercion 63,296 33 50,296 | 982,7872 |  0,0081 BAJO
7 Sellado Insercién 60,318 33 47,318 | 1485106 | )  0,0054 BAJO
8 Mecanizados Copa 85,116 26 70,866 | 56,75781 | 0,1409 BAJO

Tabla 14. Grado de riesgo haciendo uso de elementos de proteccion auditiva para la sede Garibaldi.

MUESTREO Y RESULTADOS SEDE GARIBALDI

N° DE GES DESCRIPCION Lae[dB] | RUIDOREAL ™ GR INTERPRETACION
1 Armado Ninguno 74,115 0 74115 | 36,17869 | ) 0,2211 BAJO
2 Prensado Ninguno 68,195 0 68,195 | 82,19611 | ) 0,0973 BAJO
3 Mecanizados Copa 86,520 26 72,27021 | 46,71966 [ 0,1712 BAJO
4 Detallado Ninguno 69,693 0 69,693 | 66,78532 | ) 0,1198 BAJO

4.1.4 Calculo de la propagaciéon de la onda en las nuevas instalaciones
Con el objetivo de analizar el comportamiento del ruido en las nuevas
instalaciones, haciendo uso de los valores obtenidos en las dosimetrias. En las
sedes actuales se realiza un andlisis de la propagacion total de la onda, con ayuda
de la herramienta Excel se hace una representacion a escala del plano de acuerdo
a la nueva distribucién de planta; con el fin de identificar la fuente y obtener la
intensidad sonora que percibe el trabajador en el punto analizado, para
suministrar informacion a la empresa de los niveles de ruido existentes y poder

realizar propuestas técnicas con un mayor grado de precision.



Figura 41. Fuente sonora cepillo, valor percibido por el operario 83 dB y Fuente sonora planeadora, valor percibido por el operario 88 dB.
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Figura 42. Fuente sonora planeadora 1y 2, valor percibido por el operario 92 dB y Fuente sonora sierra, valor percibido por el operario 87 dB.
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Figura 43. Fuente sonora sin fin, valor percibido por el operario 88 dB y Fuente sonora sierra, valor percibido por el operario 84 dB.

o o
S g0 - S -
8 £ = 80-100 S £ = 80-100
- 60 ) -] 2
5 40 = H 60-80 8 = H 60-80
k7 Q 5 Q
S 5 8 m4060 G 8 w4060
|5 S = S
- 0 2 m 20-40 - 2 m 20-40
1 4 e ) 1 4 S i
710 13 45 < = 0-20 710 13 46 < = 0-20
22 o5 22 5
Longitud de aserrio (m) Longitud de aserrio (m)

Figura 44. Fuente sonora aserrio en la nueva distribucion de planta y Fuente sonora seccionadora, valor percibido por el operario 93 dB.
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En los graficos de superficie de la Figura 41, Figura 42, Figura 43 y Figura 44 se
muestra la intensidad sonora medida en decibeles de acuerdo a la propagacion de
la onda propiciada por la fuente y su distribucion en la nueva infraestructura para
determinar el grado de riesgo que se tendra en la nueva sede. Se muestra que
para el aserrio da como resultado una interpretacion de grado de riesgo medio
obteniendo un intervalo que va desde los 60 a 80 dB.

4.2 VALORACION DEL FACTOR DE RIESGO FiSICO- ILUMINACION
Segun el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico — RETILAP, el
cual establece los niveles y calidades de energia luminica requeridas para el
desarrollo de las actividades visuales buscando prevenir y mitigar el riesgo
originado por la instalacion y uso del sistema de iluminacién, bajo esta normativa
se examina los niveles de iluminacién presentes en cada uno de los puestos de
trabajo identificando la labor que alli se desempefia y calculando el grado de

riesgo que esté representa para los trabajadores.

A continuacion se trabaja bajo los parametros del RETILAP con el objetivo de
establecer las medidas para garantizar la seguridad de los trabajadores y
contribuir a la proteccion del medio ambiente, mitigando y previniendo los riesgos
causados. Con base en esta norma se busca asegurar la seguridad de las
instalaciones proponiendo un sistema que le brinde a la empresa confianza,

calidad y eficiencia para el desarrollo de su operacion.

4.2.1 Metodologia de evaluacion del factor iluminacién.
Se realiz6 un levantamiento de planos (ver anexo E.) y una identificacién de la
luminaria del sistema actual y la labor que se desarrolla en cada uno de los
puestos de trabajo, los cuales se utilizan para la determinacion de los puntos a
medir, dado que las areas de trabajo son pequefas se realiz6 una medicion en el

centro de la superficie.



Para determinar el nivel de la iluminancia en los centros de trabajo del area de
produccion, se hizo uso del luxdbmetro el cual fue ubicado a la altura de los ojos del
operario y perpendicular al plano de trabajo; el periodo de medicion para cada
punto fue de 5 segundos, tiempo que el dispositivo requiere para suministrar una
medida con mayor precision. Las mediciones en cada sede se tomaron en dos
jornadas (mafiana y tarde) debido a que se observo en las visitas de diagnostico el
aprovechamiento que hace la empresa de luz natural, motivo por el cual los
cambios en los niveles de iluminacién son trascendentes en los periodos

muestreados.

4.2.2 Equipo utilizado para las mediciones de iluminacion.

Figura 45. Luxémetro Extech Instruments HD450.

Fuente: Termocuplas, Luxdmetro digital para trabajos pesados.

Para realizar la medicién de la iluminacién se utilizé un Luxémetro®* digital marca
EXTECH INSTRUMENTS HD450 por sus propiedades como memorizacion
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Luxémetro (también llamado luxmetro o light meter) contiene una célula fotoeléctrica que capta la luzy
la convierte en impulsos eléctricos, los cuales son interpretados y representada en un display o aguja con la
correspondiente escala de lux.



automatica hasta 16000 mediciones y el cual tiene una precision de medicion de
+5. Para realizar las luxometrias se configuro los indicadores de escala en un valor
de 4000 k y calibrado en lux.

4.2.3 Muestras y resultados de las luxometrias.
Los datos son cualificados de acuerdo a los criterios que se describen en la Tabla
15 y con referencia en la Tabla 4 donde se detallan los niveles de acuerdo a la

actividad econdmica de la empresa.

Tabla 15. Calificacién del nivel de iluminacién.

Nivel de iluminacion Condiciones
Excesivo Si supera el nivel méximo establecido por la norma
Adecuado Si se encuentra dentro del nivel maximo y minimo
establecido por la norma.
Deficiente Si es inferior al nivel minimo establecido por la norma.

En la Tabla 16, Tabla 17, Tabla 18,Tabla 19,Tabla 20 y Tabla 21 se muestran los
resultados de las luxometrias, los niveles recomendados en el RETILAP, el grado
de riesgo, la identificacién del tipo de iluminacion en la Sede Villabel jornada de la

mafana.

Tabla 16. Niveles de iluminacion presentes en el nivel 1y 2 casa 13- 119

Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trabajo e Nivel minimo e Nivel méximo| . D/."de., Grgdo & Tipo dg, Niyel d.e,
encontrado recomendado iluminacion | Riesgo [ lluminacion | lluminacién
L1 ARMADO L1 Bancos de demostracion | 404,5 500 750 1000 53,93 46,07 | Natural
L2 ARMADO L2 Bancos de demostracion | 568 500 750 1000 | 7573 | 2427 | Arificial
13 PRENSA L3 Maquinado de madera 135 300 500 750 27,00 73,00 | Artificial
L4 ARMADO L4 Bancos de demostracion 177 500 750 1000 23,60 76,40 | Artificial
L5 ARMADO L5 Bancos de demostracion | 225 500 750 1000 30,00 70,00 | Artificial
L6 ARMADO L6 Bancos de demostracion | 0,62 500 750 1000 0,08 99,92 | Atificial

L7 EMBALAJE L7 Bancos de demostracion |  584,5 500 750 1000 77,93 22,07 Natural

Tabla 17. Niveles de iluminacién presentes en el nivel 1 casa 13- 128

Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trabajo enc’::ter‘a do Nivel minimo e vael, o Nivel m&ximo ilumU/\nn(;ecidn G;?::gge IIu;:’i):a(iieﬁn IIu’\r:::!agiebn
18 CNC L8 Maguinado de madera 6945 300 500 750 138,90 | 3890 Mixta | Adecuado
L9 BANCO L9 Bancos de demostracion 187 500 750 1000 24,93 75,07 Mixta
L10 [ SIERRA ESCUADRADORA L10 Magquinado de madera 248975 | 300 500 750 4980 | 5021 Mixta
L11 BANCO L11 Bancos de demostracion 2475 500 750 1000 33,00 67,00 Mixta
L12 ENCHAPADORA L12 Maquinado de madera 4145 300 500 750 82,90 17,10 Mixta | Adecuado
L13 | PROGRAMADOR CNC L13 | Oficinas de tipo general y computacion | 277 300 500 750 5540 | 4460 Mixta




Tabla 18. Niveles de iluminacién presentes en el nivel 1 casa 13- 120

Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trabajo Wie Nivel minimo N Nivel méximo| %de‘, Grgdo e Tipo d?, Ni\(el d.e,
encontrado recomendado iluminacion [ Riesgo | lluminacién | lluminacién
L14  JIERRA ESCUADRADORA LY Magquinado de madera 248 300 500 750 49,60 50,40 | Artificial
L15 PLANEADORA L15 Magquinado de madera 125,26 300 500 750 25,05 74,95 | Atificial
L16 CEPILLADORA L16 Magquinado de madera 363 300 500 750 | 7260 | 2740 | Arificial
L17 PLANEADORA L17 Magquinado de madera 2185 300 500 750 43,70 56,30 | Artificial
L18 SIERRASINFIN L18 Magquinado de madera 189 300 500 750 37,80 62,20 | Atificial
L19 PLANEADORA L19 Magquinado de madera 1675 300 500 750 33,50 66,50 | Artificial
L20 SIERRA L20 Maguinado de madera 353 300 500 750 70,60 | 2940 | Aificial |Adecuado
Tabla 19. Niveles de iluminacién presentes en el nivel 2 casa 13- 120
Punto | Nombre del puesto de rabao Tipo de rabajo W el minimo | M€ e maximo| 0| Gradode . Tiode | Nielde
encontrado rece iluminacion |  Riesgo | lluminacion | lluminacion
121 INMUNIZADOR L21 Bancos de demostracion 1853 500 750 1000 | 247,07 | 14707 | Natural | Excesivo
122 CORTADORA 122 Maguinado de madera 305,5 300 500 750 61,10 38,90 | Natural [Adecuado
123 ARMADO L23 Bancos de demostracion 158 500 750 1000 21,07 78,93 | Atificial
124 ARMADOQ L24 Bancos de demostracion 0,53 500 750 1000 0,07 99,93 | Artificial
125 PRENSA L25 Maquinado de madera 0,57 300 500 750 0,11 99,89 | Artificial
126 ARMADO L26 Bancos de demostracion 285 500 750 1000 38,00 62,00 | Artificial
127 ARMADO L27 Bancos de demostracion 115 500 750 1000 15,33 84,67 | Arificial
128 ACOLILLADORA 28 Maguinado de madera 209 300 500 750 41,80 58,20 | Artificial
129 ARMADO L29 Bancos de demostracion 153 500 750 1000 20,40 79,60 | Atificial
Tabla 20. Niveles de iluminacién presentes en el nivel 3 casa 13- 120
Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trabajo W Nivel minimo Nwell . [Nivel maximo | . ﬂ/.ode” Eleibds Tipo d(.e/ Ni\(el d.e/
encontrado I ) iluminacion Riesgo [ lluminacion | lluminacion
130 LIJADO L30 Bancos de demostracion 599 500 750 1000 79,87 20,13 | Natural |Adecuado
L31 LIJADO L31 Bancos de demostracion 284 500 750 1000 37,87 62,13 | Natural
L32 LIJADO L32 Bancos de demostracion 155 500 750 1000 20,67 79,33 Mixta
L33 LIJADO L33 Bancos de demostracion 3445 500 750 1000 45,93 54,07 Mixta
L34 LIJADO L34 Bancos de demostracion 326 500 750 1000 43,47 56,53 Mixta
L35 CABINA PINTURA L35 Bancos de demostracion 2795 500 750 1000 37,21 62,73 | Arificial
136 CABINA PINTURA L36 Bancos de demostracion 412 500 750 1000 54,93 45,07 | Arificial
L37 CABINA PINTURA L37 Bancos de demostracion 60,85 500 750 1000 8,11 91,89 Mixta
Tabla 21. Niveles de iluminacién presentes en el nivel 4 casa 13- 120
Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trabajo Tl Nivel minimo NiveIJ [ Nivel maximo | . %de‘, Grgdo & Tipo d?, Niyel d?,
encontrado rec iluminacion |  Riesgo | lluminacion | lluminacién
138 CABINA SELLADOR L38 Bancos de demostracion 580,5 500 750 1000 7740 22,60 | Natural [Adecuado
139 LIJADO L39 Bancos de demostracion 578 500 750 1000 77,07 22,93 | Natural |Adecuado
140 LIJADO L40 Bancos de demostracion 444 500 750 1000 59,20 40,80 Mixta
41 LIJADO L41 Bancos de demostracion 60,845 500 750 1000 8,11 91,89 Mixta
142 LIJADO L42 Bancos de demostracion 1123 500 750 1000 149,73 | 49,73 | Natural | Excesivo




Figura 46. Resultados obtenidos en los niveles de iluminacidn, sede Villabel, jornada de la mafiana.
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Los resultados se muestran por casas haciendo distincion por cada piso de
trabajo. Dadas las mediciones obtenidas en la planta productiva se compil6 la
informacion de los puestos de trabajo y se plasmaron mediante un diagrama como
se observa en la Figura 46. La empresa en sus instalaciones de Villabel cuenta
solo con un 19% de iluminacion en un nivel adecuado para realizar la tarea a

convenir en ese puesto y se evidencia en un 71% el déficit de luz.

En la

Tabla 23Tabla 22 se muestran los resultados de las luxometrias, los niveles
recomendados en el RETILAP, el grado de riesgo, la identificacion del tipo de

iluminacién en la Sede Garibaldi jornada de la mafana.



Tabla 22. Niveles de iluminacidn presentes en la planta Garibaldi.

Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trabajo Vel pverminimo | NV el magimo| 98 | Gradode | Tipode | Nivelde
encontrado recomendado iluminacién |  Riesgo | lluminacion | lluminacion
Gl SIERRA Maguinado de madera 7175 300 500 750 14350 | 4350 | Natural |Adecuado
G2 ARMADO G2 Bancos de demostracion 7215 500 750 1000 96,20 3,80 | Natural |Adecuado
G3 ARMADO G3 Bancos de demostracion 7885 500 750 1000 | 10513 513 | Natural [Adecuado
G4 ARMADO G4 Bancos de demostracion 825 500 750 1000 110,00 | 10,00 | Natural |Adecuado
G5 ARMADO G5 Bancos de demostracion 1093 500 750 1000 | 14573 | 4573 | Natural | Excesivo
G6 ARMADO G6 Bancos de demostracion 1039,5 500 750 1000 | 138,60 | 38,60 | Natural | Excesivo
G7 ARMADOQ G7 Bancos de demostracion 7925 500 750 1000 105,67 5,67 Natural [Adecuado
G8 PRENSA FRIA Maguinado de madera 774 300 500 750 | 15480 | 5480 | Natural | Excesivo
G9 ARMADO 69 Bancos de demostracion 806,5 500 750 1000 | 107,53 753 | Natural |Adecuado
610 ENCOLADORA Bancos de demostracion 854 500 750 1000 11387 | 1387 | Natural |Adecuado
Gll ARMADO 611 Maguinado de madera 837 300 500 750 16740 | 6740 | Natural | Excesivo
G12 ARMADO G12 Bancos de demostracion 1015 500 750 1000 135,33 | 3533 | Natural | Excesivo
G13 ARMADO G13 Bancos de demostracion 966,5 500 750 1000 | 12887 | 2887 | Natural [Adecuado
Gl4 PRENSA CALIENTE Maguinado de madera 8635 300 500 750 172,70 | 72,70 | Natural | Excesivo
G15 ARMADO G15 Bancos de demostracion 6715 500 750 1000 89,53 | 1047 | Natural [Adecuado
G16 BHX Magquinado de madera 629 300 500 750 12580 | 2580 | Natural |Adecuado
G17 ARMADO G17 Bancos de demostracion 8305 500 750 1000 | 110,73 | 10,73 | Natural |Adecuado
618 ARMADO G18 Bancos de demostracion 419 500 750 | 1000 | 5587 | 4413 | Natural H
G19 ENCHAPADORA Magquinado de madera 485 300 500 750 97,00 300 | Natural |Adecuado

Figura 47. Resultados obtenidos en los niveles de iluminacién, sede Garibaldi, jornada de la mafiana.
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En la planta ubicada en el Parque Garibaldi se encuentra que existe un gran

aprovechamiento de luz natural por lo cual se destaca que la luz proveniente del

sol tiene un perfecto rendimiento de los colores e influye de forma positiva en el

comportamiento de los empleados, en los resultados obtenidos se observa que los

puestos de trabajo se encuentran con un 63% de iluminacién adecuada durante la

mafiana. Las zonas cercanas a los tragaluces existentes estan iluminadas de

forma excesiva como se muestra en la Figura 47 donde se obtuvo un 32% con



este nivel y solo un 5% muestra deficiencia de iluminacion este corresponde a un

puesto de trabajo el cual no cuenta con fuentes de iluminacién natural.

En la Tabla 23, Tabla 24, Tabla 25, Tabla 26, Tabla 27 y Tabla 28

Tabla 23 se muestran los resultados de las luxometrias, los niveles recomendados

en el RETILAP, el grado de riesgo, la identificacién del tipo de iluminacién en la

Sede Villabel jornada de la tarde

Tabla 23. Niveles de iluminacion presentes en el nivel 1y 2 casa 13- 119

Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trabajo Nivel Nivel minimo Nivel Nivel méximo| . %de., Grgdo de Tipo d.e, Ni\{el d,e,
encontrado recomendado iluminacién Riesgo lluminacién | lluminacién
L1 ARMADO L1 Bancos de demostracion | 496 500 750 1000 66,13 33,87 Natural
L2 ARMADO L2 Bancos de demostracion 51 500 750 1000 6,80 93,20 | Artificial
L3 PRENSA L3 Maquinado de madera 61 300 500 750 12,20 87,80 [ Arificial
L4 ARMADO L4 Bancos de demostracion | 117 500 750 1000 15,60 84,40 | Atificial
L5 ARMADO L5 Bancos de demostracion [ 136 500 750 1000 18,13 81,87 | Arificial
L6 ARMADO L6 Bancos de demostracion 56 500 750 1000 747 92,53 | Arificial
L7 EMBALAJE L7 Bancos de demostracion | 1005 500 750 1000 134,00 34,00 Natural | Excesivo
Tabla 24. Niveles de iluminacion presentes en el nivel 1 casa 13- 128
Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trabajo el Nivel minimo e Nivel maximo| . %de” G@do & Tipo d,e, Nw d.e,
encontrado recomendado iluminacion [  Riesgo | lluminacion | lluminacion
L8 CNC L8 Maquinado de madera 173 300 500 750 34,60 65,40 Mixta
19 BANCO L9 Bancos de demostracion 117 500 750 1000 15,60 84,40 Mixta
L10 JIERRA ESCUADRADORA LY Maquinado de madera 89 300 500 750 17,80 82,20 Mixta
L11 BANCO L11 Bancos de demostracion 78 500 750 1000 10,40 89,60 Mixta
L12 ENCHAPADORA L12 Maquinado de madera 151 300 500 750 30,20 69,80 Mixta
113 [ PROGRAMADOR CNC L13 | Oficinas de tipo general y computacion | 122 300 500 750 2440 75,60 Mixta
Tabla 25. Tabla 12. Niveles de iluminacidn presentes en el nivel 1 casa 13- 120
Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trabajo Nive Nivel minimo Niel Nivel méximo| . %de” Grgdo e Tipo d?, N\ye\ d?,
encontrado recomendado iluminacién |  Riesgo | lluminacién | lluminacién
L14 | SIERRA ESCUADRADORA L14 Maguinado de madera 212 300 500 750 54,40 45,60 | Aificial
L15 PLANEADORA L15 Maguinado de madera 215 300 500 750 43,00 57,00 | Atificial
L16 CEPILLADORA L16 Maguinado de madera 395 300 500 750 | 79,00 | 21,00 | Aificial
L17 PLANEADORA L17 Maguinado de madera 184 300 500 750 36,80 63,20 | Aificial
L18 SIERRASINFIN L18 Maguinado de madera 155 300 500 750 31,00 69,00 | Aificial
L19 PLANEADORA L19 Maguinado de madera 192 300 500 750 3840 | 61,60 | Aificial
L20 SIERRAL20 Magquinado de madera 310 300 500 750 62,00 | 3800 | Atificial |Adecuado




Tabla 26. Niveles de iluminacidn presentes en el nivel 2 casa 13- 120

Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trahajo enc’:ir‘:sla " Nivel minimo . NiveIJ o Nivel méximo iIun:/iondaiio’n G;::gze IIUITiIFi):agTdn IIu’\r‘ril\ilslagiedn
[21 INMUNIZADOR L21 Bancos de demostracion 20130 500 750 1000 | 2684,00 | 2584,00 | Natural | Excesivo
122 CORTADORA L22 Maguinado de madera 352 300 500 750 70,40 29,60 | Natural |Adecuado
123 ARMADO L23 Bancos de demostracion 106 500 750 1000 14,13 85,87 | Aificial
124 ARMADO L24 Bancos de demostracion 0,75 500 750 1000 0,10 99,90 | Atificial
125 PRENSA L25 Maquinado de madera 35 300 500 750 7,00 93,00 | Aificial
126 ARMADO L26 Bancos de demostracion 288 500 750 1000 38,40 61,60 | Arificial
L27 ARMADQ L27 Bancos de demostracion 106 500 750 1000 14,13 85,87 | Atificial
128 ACOLILLADORA L28 Magquinado de madera 103 300 500 750 2060 | 7940 | Aificial
129 ARMADO L29 Bancos de demostracion 142 500 750 1000 18,93 81,07 | Aificial

Tabla 27. Niveles de iluminacién presentes en el nivel 3 casa 13- 120
Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trabajo enc’\(:invterla - Nivel minimo . Nive\J _|Nivel maximo iIumO/iDni?:idn Gé?::gge IIuTrilli]:a?:(ieén ||u’\:ri1\iliz(cji?’>n
L30 LIJADO L30 Bancos de demostracion 727 500 750 1000 96,93 3,07 Natural | Adecuado
L31 LIJADO L31 Bancos de demostracion 533 500 750 1000 71,07 28,93 | Natural |Adecuado
L32 LIJADO L32 Bancos de demostracion 545 500 750 1000 72,67 27,33 Mixta  [Adecuado
L33 LIJADO L33 Bancos de demostracion 217 500 750 1000 36,93 63,07 Mixta
L34 LIJADO L34 Bancos de demostracion 126 500 750 1000 16,80 83,20 Mixta
L35 CABINA PINTURA L35 Bancos de demostracion 211 500 750 1000 28,13 71,87 | Arificial
136 CABINA PINTURA L36 Bancos de demostracion 267 500 750 1000 35,60 64,40 | Arificial
137 CABINA PINTURA L37 Bancos de demostracion 198 500 750 1000 26,40 73,60 Mixta

Tabla 28. Niveles de iluminacidn presentes en el nivel 4 casa 13- 120
Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trabajo enc’:invterla do Nivel minimo | Nive\J _|Nivel maximo iIun:/:niiidn Gé?::gge IIUE:?:ai?én Ilul\r‘ril\ilrflagifin
138 CABINA SELLADOR L38 Bancos de demostracion 2455 500 750 1000 327,33 | 227,33 | Natural | Excesivo
139 LIJADO L39 Bancos de demostracion 115 500 750 1000 15,33 84,67 | Natural
L40 LIJADO L40 Bancos de demostracion 605 500 750 | 1000 | 8067 | 1933 | Mita |Adecuado
141 LIJADO L41 Bancos de demostracion 347 500 750 1000 46,27 53,73 Mixta
142 LIJADO L42 Bancos de demostracion 110 500 750 1000 14,67 85,33 | Natural

Figura 48. Resultados obtenidos en los niveles de iluminacién, sede Villabel, jornada de la tarde.
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En la jornada de la tarde se encuentra un nivel de iluminacion deficiente en la

mayor parte de los puestos de trabajo, dando como resultado un 71% de carencia

de luz.
En la
Tabla 23Tabla 22 se muestran los resultados de las luxometrias, los niveles
recomendados en el RETILAP, el grado de riesgo, la identificacion del tipo de
iluminacion en la Sede Garibaldi jornada de la tarde.
Tabla 29. Niveles de iluminacion presentes en Garibaldi
Punto Nombre del puesto de trabajo Tipo de trabajo ench;i:tila i Nivel minimo reco::riia i Nivel maximo i\un?/iﬁn[;iién Gé?::gﬂe Ilug?:aifén IIuﬂ::Lgifﬁn
Gl SIERRA Maguinado de madera 57,5 300 500 750 11,50 88,50 Mixta
G2 ARMADOQ G2 Bancos de demostracion 60 500 750 1000 8,00 92,00 Mixta
G3 ARMADO G3 Bancos de demostracion 53 500 750 1000 707 92,93 Mixta
G4 ARMADO G4 Bancos de demostracion 64 500 750 1000 8,53 9147 Mixta
G5 ARMADO G5 Bancos de demostracion 52,5 500 750 1000 7,00 93,00 Mixta
G6 ARMADO G6 Bancos de demostracion 74 500 750 1000 9,87 90,13 Mixta
G7 ARMADO G7 Bancos de demostracion 1655 500 750 1000 22,07 7793 Mixta
G8 PRENSA FRIA Maquinado de madera 585 300 500 750 11,70 | 8830 Mixta
G9 ARMADO 69 Bancos de demostracion 1145 500 750 1000 15,27 8473 Mixta
610 ENCOLADORA Bancos de demostracion 115 500 750 1000 15,33 84,67 Mixta
G11 ARMADO 611 Maquinado de madera 70,5 300 500 750 14,10 85,90 Mixta
G12 ARMADO G12 Bancos de demostracion 46 500 750 1000 6,13 93,87 Mixta
G13 ARMADO G13 Bancos de demostracion 95 500 750 1000 12,67 87,33 Mixta
Gl4 PRENSA CALIENTE Maquinado de madera 975 300 500 750 19,50 80,50 Mixta
G15 ARMADO G15 Bancos de demostracion 44 500 750 1000 587 9413 Mixta
G16 BHX Maguinado de madera 58 300 500 750 1160 | 8840 Mixta
G17 ARMADO G17 Bancos de demostracion 45 500 750 1000 6,00 94,00 Mixta
G18 ARMADO G18 Bancos de demostracion 16 500 750 1000 2,13 9787 Mixta
G19 ENCHAPADORA Maguinado de madera 39,5 300 500 750 7,90 92,10 Mixta

Figura 49. Resultados obtenidos en los niveles de iluminacidn, sede Garibaldi, jornada de la tarde.
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En Garibaldi como se menciond anteriormente se hace un aprovechamiento de luz
natural, en la tarde aunque existe un sistema artificial no permite a los
trabajadores un correcto nivel de iluminacion, se evidencia un déficit del 100%.
Como consecuencia de los resultados obtenidos se hace necesario un redisefio
del sistema de iluminacién, debido a que una iluminacion inadecuada puede
ocasionar fatiga ocular, dolor de cabeza, agotamiento, estrés y accidentes durante
la jornada laboral.

Por lo anterior se deben tomar diferentes criterios de gran relevancia, que
impacten de forma positiva las condiciones ambientales de la nueva planta para

poder ofrecer a la empresa una propuesta favorable en funcién de su necesidad.

4.3 VALORACION DEL FACTOR DE RIESGO QUIMICO - PARTICULADO

En la industria maderera existen mdltiples actividades que generan material
particulado (polvo de madera); estas particulas suspendidas en la atmosfera
tienen el potencial de causar efectos nocivos en el sistema respiratorio de los
trabajadores.

La exposicion frecuente y prolongada al polvo de madera genera un conjunto de
enfermedades profesionales que pueden persistir incluso cuando la exposicién ha
terminado. El grado de riesgo aumenta cuando disminuye el tamafio de la
particula debido a que estas pueden penetrar hasta las cavidades pulmonares.
Debido a que se evidencia una gran cantidad de polvo en las instalaciones y
continua exposicion de los trabajadores se realiza una evaluacion para determinar

el grado de concentracion, la composicién quimica y el tamafio de las particulas.

4.3.1 Metodologia de evaluacion del factor material particulado.
Se tomd como referencia el criterio de comparacion y método de evaluacion
expuesto en la norma NIOSH 500. La metodologia para la valoracion del factor de

riesgo quimico se evidencia en la Figura 50 donde se establece el método y las



condiciones para la realizacion del monitoreo que se realizé en la zona de cortado

y lijado de la empresa.
Figura 50. Método de evaluacion, NIOSH 500

DEFINITION: total aerosol mass CAS: NONE RTECS: NONE
METHOD: 0500, Issue 2 EVALUATION: FULL Issue 1:15 February 1984
Issue 2:15 August 1994
OSHA: 15 mg/m? PROPERTIES: contains no asbestos and quartz less than 1%
NIOSH: no REL

ACGIH: 10 mg/m?, total dust less than 1% quartz

SYNONYMS: nuisance dusts; particulates not otherwise classified

SAMPLING MEASUREMENT
SAMPLER:  FILTER TECHNIQUE: GRAVIMETRIC (FILTER WEIGHT)
{tared 37-mm, 5-pm PVC filter)
AMALYTE: airborne particulate material
FLOW RATE: 1to 2 L/min
BALANCE: 0.001 mg sensitivity; use same balance
VOL-MIN: 7L @ 15 mg/m’ before and after sample collection

-MAX: 1331 @ 15 mg/m’
CALIBRATION: National Institute of Standards and
SHIPMENT: routine Technology Class 5-1.1 weights or ASTM
Class 1 weights

SAMPLE

STABILITY:  indefinitely RAMGE: 0.1 to 2 mg per sample
BLANKS: 2 1o 10 field blanks per set ESTIMATED LOD: 0.03 mg per sample
BULK PRECISION (§):  0.026 [2]

SAMPLE: none required

Fuente: NIOSH 500

IDENTIFICACION DE LAS ZONAS DE EXPOSICION Y SU INTERACCION CON
EL TRABAJADOR.

En las visitas realizadas para el diagnoéstico se identificé la sede Villabel con un
mayor nivel de concentracibn de material particulado por las operaciones y
maquinas ubicadas en esta instalacion, mientras que en la sede Garibaldi la

percepcion del riesgo no se evidencia.

En la matriz de identificacion de peligros suministrada por la empresa se confirmo el riesgo existente
en los puestos de trabajo por exposicion a polvo de madera, de la cual se establecen como zonas
criticas las areas afectadas por las operaciones cortado y lijado ubicados en los niveles 1, 3, 4 de la
casa 13-120 (ver

Figura 51).
CARACTERIZACION DEL AMBIENTE DE TRABAJO



Tabla 30. Elementos que intervienen en el ambiente laboral.

AREA EPP MATERIA PRIMA | MATERIALES MAQUINAS
Corte 3M Cedro Inmunizante Sierra.
modelo | Chingale Sin fin.
6200 Pino Planeadora.
norma Flor Morado Cepillo.
CE Sierra
EN140 Escuadradora.
Lijado 3M Cedro Inmunizante Pulidoras.
modelo | Chingale Merulex.
8214 Pino Sellador
N95 de la | Flor Morado corriente y
norma catalizado.
42CFR84 Tapaporo.
Fondo
catalizado.
Lacas
catalizadas.

Figura 51. Concentracion de material particulado en los niveles 1,3 y 4, Sede Villabel.
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Para el andlisis de material particulado se empled el método de NIOSH 500 (ver
Figura 50) en las areas consideradas como criticas debido a su concentracion de

polvo

Tabla 31. Técnica de muestreo expuesta por la norma NIOSH 500.

Técnica de muestreo NIOSH 500
Medio de captacion Filtro PVC (37 mm de diametro, 5 pm de

porosidad)
Caudal 1 L/min - 2 L/min
Analisis Gravimétrico

Tiempo de muestreo | Minimo 7 , maximo 133 minutos (cuando
el caudal sea de 1L/min)

Minimo 3.5, maximo 66.5 minutos
(cuando el caudal sea de 2L/min)

Volumen a muestrear | Volumen min 7L —-133 L
Fuente: NIOSH 500

4.3.2 Equipo utilizado para las mediciones de material particulado.

Figura 52. Bomba de muestreo personal Gillian Air Plus.

Fuente: Gill Air PlusSampling Pump.
Tabla 32. Descripcién general de la bomba de muestreo.

EQUIPO MARCA MODELO SERIAL
Bomba de muestreo | GILIAN | AIR PLUS 20140330102

Se realizaron mediciones para calcular la concentracion de material particulado

presente en el ambiente laboral.



CALIBRACION DE LA BOMBA DE MUESTREO

La calibracion del dispositivo se realiz6 el dia 12 de enero de 2017, dia en que se
realizd el muestreo (antes y después de la recoleccion de datos), la bomba de
muestreo utilizada es de alto flujo, fueron calibradas por el método de la burbuja
aproximadamente a 2 L/min, y probada en su funcionamiento antes y después del

muestreo.

Con el fin de establecer la fraccion total se utilizé6 un cassette de dos piezas que
contenia un filtro PVC de 37 mm y 5 micras de tamafio poro, el cual se ajusté a la
bomba, posteriormente se le informé al trabajador sobre el procedimiento
solicitandole su colaboracion para las toma de muestra, se adecud el equipo al
operario durante el tiempo establecido por el método NIOSH 500 de acuerdo al
caudal y volumen a muestrear.

Para la realizacion del analisis los filtros fueron pesados antes y después de la

medicion en una balanza analitica con una alta precision.

La bomba fue puesta en la parte posterior de la cintura asegurandose en el
cinturén del trabajador y el cassette a nivel del sistema respiratorio via area alta,

Figura 53 muestra la forma de instaurar el dispositivo.

Figura 53. Ubicacién del dispositivo en el operario

. LAPEL CLI

FiLTER
CASSETTE

Wi (4.8 mm) LD
ALnBER
TUBING

SANPLUING
PuNE

Fuente: introduccién al monitoreo atmosférico.



4.3.2.1 Estimacion del grado TLV corregido.
De acuerdo a la normativa de Colombia se establece la jornada laboral de 48
horas a la semana, y dado que el TLV TWA viene definido para 40 horas a las
semana; se debe calcular un TLV corregido (TLVc), para lo cual se hace el ajuste
al valor limite permisible inicial definido por ACGIH (1 mg/m® para polvo total
aplicando el método de BRIEFT y SCALA asi:

Ecuacion 6. Factor de correccion para el calculo del TLVc.

40 168 — hr

Fe=1r X128

40 168 —48
X—

=18 98 - 0,78125

Fc

TLV, = F..TLV

mg
TLV; = 0,78125.10 —
m

mg
TLV, = 0.78125 —
m
4.3.2.2 Estimacion del grado de riesgo
El grado de riesgo mide el impacto de la exposicion al material particulado y se
expresa por la relacibn entre la concentracion media ponderada de un

contaminante dado y el valor limite permisible para dicho contaminante.

Ecuacion 7. Célculo del grado de riesgo.

GR — Concentracion media ponderada
B TLV

En la Tabla 33 se muestra la interpretacion del grado de riesgo por concentracion

de material particulado de acuerdo al limite de concentracion permisible.



Tabla 33. Interpretacién de la exposicion.

Grado de Clasificacion de la exposicion

riesgo (GR)

0 — 0.5 Bajo | Existe una exposicion por debajo del 50% del TLV. No existe

exposicion riesgo aparente para la salud del personal expuesto y se

trivial recomienda evaluar periédicamente para establecer posibles
cambios en la exposicibn ocupacional al riesgo. Se pueden
mantener condiciones.

0.5 - 1| La exposicion al riesgo se puede considerar como media y esta

Medio por encima del 50% del TLV. Implementar medidas de control

exposicion | en la fuente y medio. Dotar de elementos de proteccion

tolerante personal. Incluir al personal dentro de un sistema de vigilancia
epidemioldgico. Se requiere control.

>a 1 Alto | La exposicion podria considerarse como severa y el control de

exposicion riesgo en la fuente debe ser prioritario a cualquier otro control.

intolerante Mientras el riesgo es controlado deberé realizarse un control
ambiental y biolégico al personal expuesto. Se requiere
mecanismos de control inmediato.

Fuente: Organizacion internacional del trabajo (OIT)

4.3.2.3 Célculo de la concentracién de material particulado

Método de andlisis por gravimetria para determinar la concentracion de material

particulado.

Ecuacién 8. Concentracidon de material particulado.

_ Pesofinal - Pesoinicial

Volumen

En la Tabla 34 se evidencia los resultados obtenidos en la valoracién de los tres
puntos pertenecientes a las zonas criticas, se observa que los resultados
obtenidos tiene una interpretacion alta para cada una de las é&reas por
consiguiente las propuestas técnicas tiene que ser enfocadas a la intervencién en

el medio.



4.3.3 Muestras y resultados de la concentracion de polvo.

Tabla 34. Recoleccion y andlisis de datos parala concentracion de material particulado, Sede Villabel.

Muestra Peso final | Pesoinicial | Peso Ganado | Tiempo Volumen Concentracion TLV Grado Calificacion
(mg) (mg) (mg) (min) aire (m?) mg/m?® mg/m® | Riesgo del Riesgo

1 0,946 0,175 0,771 65 0,1303 5,92 0,77 7,685 ALTO

2 0,904 0,177 0,727 49 0,0984 7,39 0,77 9,60 ALTO

3 0,889 0,181 0,708 48 0,0960 7,38 0,77 9,58 ALTO

Figura 54. Concentracion de material particulado en las zonas criticas.
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ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL ENCONTRADOS EN LA
EMPRESA
En la Figura 55 se muestra los EPPs suministrados por la empresa, los costos y el

tiempo de reposicion.

Figura 55. EPPs utilizados en la empresa, precio y tiempo de reposicion.

Muceblles,
BREMEN

DESRIPCION PRECIO TIEMPO DE CAMBIO
{ CASCO DE SEGURIDAD 62200 ARO Y MEDIO
NJ BUNKER A-1300 ARMADURA : APROXIMADO.
L MONOGAFAS 3M $4.640 6 MESES APROXIMADO
0 GAFAS $4.640 8 MESES APROXIMADO
W RESPIRADOR MEDIA CARA 1 ARO
Sl 6200 3M DEREE APROXIMADO
1 MES Y MEDIO 2
/T CARTUCHOS 6001 3M $27.600 PROXIMADO zo
oS
Z
i 1 MES Y MEDIO SF
@
t FILTROS 5N11 3M $5.162 PROXIMADO a
!g FILTROS 7093 3M $30.000 3 MESES APROXIMADO
AT RESPIRADOR CON FILTRO -
8 ao10v 3 $3.886 11 DIAS APROXIMADO

ARO Y MEDIO

@ FULL FACE 3M $417.600 APROXIMADO.
#&‘ "

RESPIRADOR MEDIA CARA

30000 3M $40.600 ARIO APROXIMADO.
1 MES
RESPIRADOR 8214 - 3M $14.300 APROXIADO
1
&( w GUANTES ECOFLEX / $5217 1 MES Y MEDIO
g JACKSON No. 10 : APROXIMADO
Wh
GUANTES DE NITRILO $5.220 6 MESES APROXIMADO

JACKSON G80

GUANTES DE VAQUETA
CORTOS CON REFUERZO EN $ 6.400 11 DIAS APROXIMADO

PALMA'Y DEDOS

n FONO DIADEMA GLADIADOR $11.368 8 MESES APROXIMADO

FONO DIADEMA SAMURAI
@ STEELPRO CON CINTILLO $12.000 8 MESES APROXIMADO

PLAN DE MANTENIMIENTO DE EPPS.




4.3.3.1 Protectores respiratorios
Los protectores respiratorios tienen una vida util, después de este tiempo el
trabajador queda expuesto al material particulado debido a que los filtros pierden
su capacidad de absorcién. Segun la GATI-NEUMO una persona en promedio
inhala 21 litros de aire/min, motivo por el cual se debe realizar el calculo pertinente

para llevar a cabo la reposicion de los elementos de proteccion en la empresa.

Ecuacion 9. Calculo de aire absorbido durante un dia de exposicidn.

Cantidad de aire absorbido = 21

* tiempo de exposicion
min

21 * 480 min = 10080 L

mimn
Mascarilla N95 3M
Vida util: 200 mg
Cantidad de aire absorbida: 10,080 m3
Concentracion de material particulado en lijado: 5,92mg/ m3

cantidad diaria de polvo absorbido = 10.08m3 * 5,92 ic)

m
m3
cantidad diaria de polvo absorbido = 59,67mgl/dia
200 mg
mg
59,67 dia

Tiempo de reposicion = 3,35 dias

Tiempo de reposicion =

El EPP se debe cambiar cada 26 horas.



5. PROPUESTA TECNICA

La propuesta técnica se disefi¢ teniendo en cuenta los resultados encontrados en
la etapa de EVALUACION Y ANALISIS DE LOS NIVELES DE RUIDO,
ILUMINACION Y CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO, vy
asegurando el cumplimiento de los requisitos legales para mitigar cada uno de los

riesgos dominantes.

CRITERIO DE SELECCION DE PROVEEDORES

Con el objetivo de elegir el proveedor que entregue a la empresa la mejor
alternativa que permita proporcionar en las nuevas instalaciones las condiciones
Optimas en el ambiente, ofreciéndoles a los trabajadores seguridad y buscando
mitigar accidentes laborales causados por los factores de riesgo. Con base en
método de ponderacién de factores se escogieron los elementos relevantes para

determinar su importancia y posteriormente tomar la decision.

FACTORES RELEVANTES
Se realiz6 una determinacion de criterios de acuerdo a los pardmetros
establecidos por la empresa y se asigno su respectiva ponderacion.

= Costo:
El primer factor es el precio y éste varia dependiendo del proveedor, el cual debe
ajustarse al presupuesto de la empresa para los cambios pertinentes dentro de las
nuevas instalaciones, logrando satisfacer las necesidades en la planta para
alcanzar unas condiciones Optimas en el ambiente laboral. El calculo se realiza a
través de cotizaciones teniendo en cuenta el valor comercial, realizando el
contacto a través de paginas web y via telefonica.
Variable: miles de pesos
Escala de medicién: 100% para el menor costo del sistema de iluminacién, 0%

para el mayor e interpolacion para los intermedios.



= Tiempo de entrega:

El tiempo de entrega es fundamental debido al traslado a la nueva planta por lo
cual se requiere el menor tiempo una vez se efectué la compra. El tiempo lo
determinara el proveedor y se realizara un contrato donde se logre garantizar que
el distribuidor cumplira con las condiciones acordadas de entrega.

Variable: dias

Escala de medicion: 100% para el menor numero de dias de instalacion del
sistema de iluminacién, 0% para el mayor e interpolacion para los intermedios.

= Soporte Técnico:

Es importante que el proveedor cuente con centros de atencion cercanos a las
nuevas instalaciones por si se presenta alguna falencia en los articulos adquiridos
0 que estén dispuestos a enviar a un técnico que se encargue de revisar y dar
solucién, para garantizar un buen desempefio. En la pagina web se busca esta
informacion, adicionalmente se corrobora la informacion por medio de un correo
electronico o via telefonica.

Variable: ubicacion relativa

Escala de medicion: 100% para el proveedor que cuente con soporte técnico en
Santander, 0% para el que su centro de atencién este ubicado a una distancia
relativa lejana del departamento e interpolacion para los intermedios.

=  Garantia:

Es fundamental obtener productos que le brinden al usuario un excelente servicio
otorgandole seguridad al cliente de que en caso de problemas o defectos que
afecten el correcto funcionamiento del articulo adquirido, el proveedor se haga
responsable de su reparacién y se encargue de que el producto vuelva a su
optimo funcionamiento. En la cotizacién se establecerd de manera detallada este
criterio.

Variable: afos.

Escala de medida: 100% para la mayor cantidad de afios de garantia, 0% para la

menor e interpolacién para los intermedios.



= Afos en el mercado

La experiencia y la posicion en el mercado de una empresa, son aspectos que se
adquieren con los afios de permanencia y que brinda una sensacion de
confiabilidad al momento de iniciar una relacion comercial, por tanto tiene una gran
influencia al momento de elegir el proveedor que brinde una garantia de compra.
Variable: afos.

Escala de medida: 100% para el proveedor con mas afos en el mercado, 0% para
el de menor e interpolacion para los intermedios.

» Portafolio de productos

El desarrollo de nuevos productos en una empresa permite alcanzar un mayor
grado de especializacion en cierta tecnologia, aumentando a su vez la variedad de
productos y de esta manera permite una mayor cantidad de opciones que se
ajusten mejor a los requerimientos del cliente. Asi un proveedor con un portafolio
de productos mas amplio, es mas flexible y por tanto brinda mejores soluciones a
las necesidades de sus clientes.

Variable: nimero de alternativas.

La escala de medida sera: 100% para el proveedor con la mayor cantidad de
alternativas, 0% para el de menor e interpolacion para los intermedios.
PONDERACION DE LOS FACTORES

= Costo: Es un factor relevante debido a que la empresa se encuentra en
periodo de expansion y la adquisicién de una nueva planta y otros hace que el
presupuesto sea mas ajustado por consiguiente el precio del sistema juega un
papel fundamental en la eleccién del proveedor. Ponderacion: 30%

= Tiempo de entrega: Igual que el criterio anterior es un factor diferenciador
puesto que la empresa necesita realizar el traslado rapidamente buscando
ampliar su capacidad y este tiempo de entrega facilitara el traslado.
Ponderacion: 20%



= Soporte Técnico: El soporte técnico es de impacto en el momento que se

presente alguna averia y que impida el correcto funcionamiento del proceso

productivo. Ponderacion: 10%

» Garantia: Actualmente los grandes proveedores ofrecen a sus distribuidores

los mismos tiempos de garantia por lo cual los deja en una cierta igualdad de

circunstancias en este aspecto. Ponderacion: 14%

» Afos en el mercado: Una buena trayectoria de un proveedor brinda

confiabilidad al momento de realizar una adquisicidbn que representa un

importante valor econémico para la empresa. Ponderacion: 10%

= Portafolio de productos: Una mayor flexibilidad de un proveedor puede

ajustarse mejor a los requerimientos de los clientes y de esta manera obtener

una solucion mas 6ptima a la necesidad. Ponderacion: 16%

5.1 INTERVENCION DEL FACTOR DE RIESGO FiSICO - RUIDO

Propuesta: Disefio de un cerramiento acustico para el compresor tornillo.

5.1.1 Seleccion del proveedor para el cerramiento acustico.

Se proponen tres empresas colombianas especializadas en aislamientos acusticos

de acuerdo con los criterios establecidos para la selecciébn de proveedores se

eligio la alternativa que proporcione la mejor solucién para la propuesta.

Tabla 35. Alternativas de seleccidon de proveedores para el cerramiento acustico.

ALTERNATIVAS
GRUPO CONSTRUCCIONES

FACTEIR SAHEIRCOIL METECNO LIVIANAS
1. Costo. $ 25.024 $31.132 $ 28.765
2. Tiempo de entrega. 30 dias 60 dias 60 dias
3. Soporte técnico. Antioquia Cauca Antioquia
4. Garantia. 5 afos 5 afos 3 afios
5. Aios en el mercado. 20 anos 18 afnos 18 afos

6. Portafolio.

3 Alternativas

2 Alternativas

2 Alternativas




Tabla 36. Ponderacion de factores para la seleccion del proveedor del cerramiento acustico.

ALTERNATIVAS

., GRUPO CONSTRUCCION
FACTOR Ponderacion | CALORCOL METECNO ES LIVIANAS
1. Costo. 30% 100 0 50
2. Tiempo de 20% 100 0 0
entrega.
3. Soporte técnico. 10% 100 0 100
4. Garantia. 14% 100 100 0
5. Afios en el 10% 100 0 0
mercado.
6. Portafolio. 16% 100 0 0
TOTAL 100% 100% 14% 29%

El proveedor elegido para la construccion del cerramiento acustico de los
compresores tornillos para las nuevas instalaciones es CALORCOL, puesto que
es el que cumple con las especificaciones que garantizan a la empresa excelentes

resultados en la atenuacion del ruido.

5.2 INTERVENCION DEL FACTOR DE RIESGO FiSICO - ILUMINACION

Propuesta: Disefio de un sistema de iluminacion.

5.2.1 Seleccién del proveedor para el sistema de iluminacion.
Se eligieron tres proveedores con presencia en el mercado nacional o que cuentan
con distribuidores autorizados en la regidn para posteriormente seleccionar uno de

ellos, teniendo en cuenta los criterios de seleccion de proveedores.

En la Tabla 37 se muestran las alternativas de proveedores con las cuales se
cotiz6 la tecnologia elegida y los factores evaluados para posteriormente elegir la

luminaria de su catalogo de productos y simular el disefio en Dialux evo 7.



Tabla 37. Alternativas de seleccidon proveedores para el sistema de iluminacién.

ALTERNATIVAS
STAND
FACTOR PHILLIPS ILUMINACIONES| SYLVANIA
SAS
1. Costo. $52.364 $76.780 $44.059
2. Tiempo de entrega. 90 dias 30 dias 15 dias
3. Soporte técnico. Internacional Nacional Internacional
4. Garantia. 1 afo 5 afos 2 afos
5. Aios en el mercado. 126 afos 14 afos 24 anos
6. Portafolio. 4 alternativas 1 alternativa 5 alternativas

Tabla 38. Ponderacion de factores para la seleccion del proveedor del sistema de iluminacion.

ALTERNATIVAS
STAND
FACTOR Ponderaciéon | PHILLIPS |ILUMINACIONES| SYLVANIA
SAS

1. Costo. 30% 50 0 100
2. Tiempo de entrega. 20% 0 80 100
3. Soporte técnico. 10% 0 100 0
4. Garantia. 14% 0 100 25
5 ~Afos en ell 4 100 0 8,93
mercado.
6. Portafolio. 16% 50 0 100

TOTAL 100% 33,00% 40,00% 70,39%

Por el criterio de ponderacion de factores se selecciondé como proveedor a

Sylvania. Posteriormente se procedi6 a buscar un distribuidor autorizado en

Bucaramanga, para la realizacion de consultas y cotizaciones, de donde se obtuvo

informacion de tres tipos de luminarias que cumplian con las condiciones

requeridas, las cuales fueron valoradas bajo criterios técnicos y econémicos.

5.2.2 Criterio de seleccion de luminarias.

La iluminacion es parte fundamental del consumo energético de Muebles Bremen

SAS por tal motivo se inicié el estudio del disefio de iluminacion con el objetivo de




buscar la mejor solucion para las nuevas instalaciones adquiridas por la empresa;
una iluminacion de calidad brinda bienestar al lugar de trabajo incentivando la
motivacion y activando la concentracion del personal favoreciendo asi la
productividad en la organizacion. En la visita realizada a la construccién del
proyecto se identificé el area de produccion y las alturas con las que contara la
fabrica, ya que son pautas necesarias para la eleccion de las luminarias

adecuadas que permitan garantizar un ambiente 6ptimo de trabajo.

Teniendo en cuenta los criterios para elegir la tecnologia que favorezca y asegure
los niveles recomendados para el desarrollo de la actividad como se indica en el
RETILAP, por consiguiente se busca en el mercado productos estéticos y con un
alto desempefio técnico contribuyendo con la preservaciéon del medio ambiente.
(Tabla 4).

Posteriormente se compila informacion de las tecnologias que ofrece el mercado
para la industria teniendo en cuenta los parametros necesarios que favorecen las

nuevas instalaciones de la empresa.



Tabla 39. Tecnologias de fuentes de iluminacidn.

TEMPERATURA VIDA UTIL EFICACIA
TIPO DEL COLOR ICR (Horas) LUMINOSA (Im/W) OBSERVACIONES
Bombillas 2.800 K 99% 1.000 11-12,5 Permitidas su usa hasta el 2013. (RETILAP
incandescente p.49)
Lamparas 3.000 K 99% 2.000 12-15 En cumplimiento del Decreto 3450 de 2008, las
incandescentes lamparas incandescentes halégenas por su baja
hal6genas eficacia luminica el uso no estara permitido para
iluminacion general, su utilizacion estara
limitado a aplicaciones de iluminacion localizada
donde se requiera una alta reproduccién del
color CRI. (RETILAP p.51)
Ladmparas de mercurio 5.000 K 70% 10.000 T8:
de baja presion (tipo 63 — 87
fluorescentes con
balasto independiente) T5:
73-94
T10yT12:55-75
Lamparas fluorescentes 3.500 K 65% - 82% 8.000 50-74
Lamparas de descarga 3.500 K 40% - 60% 24.000 35-57
de vapor de mercurio
de alta presion
Lamparas de 5.000 K 60% - 85% 10.000 72 -85
halogenuros metdlicos
Lamparas de vapor de 2.500 K 60% -70% 24.000 Tubular: En razén a que pueden distorsionar el color, no
sodio a alta presién 88 — 150 se podréa utilizar este tipo de fuentes donde la
Ovoide: resolucién o reproduccién del color sea un factor
70-135 determinante para la actividad realizada en el
area iluminada.
Lamparas de induccién 5.000 K 80% 50.000 60
Diodos emisores de luz 6.000 K 75% - 90% 70.000 100 - 150

(led)




Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada tecnologia y los requerimientos de
iluminacién de las nuevas instalaciones de la empresa se hace seleccion de dos
tecnologias de las cuales se tomaran tres referencias para realizar la posterior
eleccion de la referencia y tecnologia que cumpla con las necesidades y brinde las

mejores garantias de funcionamiento.

Con base en el andlisis de las caracteristicas y el asesoramiento del proveedor
seleccionado, la tecnologia que representa el mas alto desempefio para las
condiciones fisicas de las instalaciones, especialmente la altura, el area y las
condiciones de trabajo son las lamparas tipo LED.

5.2.2.1 Luminaria LED para uso industrial.
La razén principal para usar la tecnologia de iluminacion LED es el ahorro ya que
es el tipo mas eficiente sobre las tecnologias existentes en el mercado,
representando alrededor de un 80% menos en el consumo de energia en
comparacién con una luminaria tradicional. En otras palabras lo anterior expresa
gue este tipo de luminaria consume muy poca potencia y cerca de un 80% de la
energia se convierte en luz, lo cual significa que pierde muy poca energia en
forma de calor, logrando un ambiente adecuado en el area de produccién de la

empresa.

Su larga duracion y su elevado desempefio en ambientes expuestos a grandes
cantidades de polvo, por los materiales que se utilizan para su elaboraciéon que
son altamente resistentes a este tipo de agentes extremos; y como se establecié
anteriormente Muebles Bremen SAS esta comprometido con el medio ambiente
por esta razon la luminaria LED es una buena alternativa ya que no contiene
mercurio, no produce irradiaciones de infrarrojos y escasas emisiones UV, no deja

contaminacion luminica siendo 100% reciclables.



Otra ventaja de las luminarias LED es la flexibilidad en el disefio debido a que en
las nuevas instalaciones tienen aprovechamiento de luz natural esta tecnologia le

permite tener un control dindmico de la luz, color y distribucion.

FACTORES RELEVANTES PARA LA ELECCION DE LAS LUMINARIAS DEL
SISTEMA DE ILUMINACION

*  Flujo luminoso:

Debido a la importancia que tiene este factor en la salud del agente expuesto ya
gue afecta de forma directa el sentido de la vista y tendra impacto en la medida
qgue se realice la distribucidon de luminancias en las nuevas instalaciones puesto
que es de gran importancia para determinar las condiciones visuales que
experimentaran los trabajadores en cada actividad realizada.

La escala de medida sera: 100% para la luminaria con mayores lumenes, 0% para
la luminaria de menor medida, e interpolacion para los intermedios.

= Temperatura del color

Se busca usar luminarias que se aseguren una mayor temperatura del color lo
cual hace que los espacios queden iluminados con un color que tienda al blanco lo
cual asemeja puestos de trabajo iluminados de forma natural.

La escala de medida sera: 100% para la luminaria con mayor temperatura del
color, 0% para la luminaria de menor, e interpolacion para los intermedios.

= [ndice de reproduccion cromatica

Debido a que este factor incide de forma directa en los objetos presentes para la
utilizacion de los operarios de la planta resulta ser un factor vital para prevenir
enfermedades oculares, cefalea y mitigar accidentes en la empresa.
La escala de medida sera: 100% para la luminaria con mayor ICR, 0% para la
luminaria de menor, e interpolacion para los intermedios.

* Vida util
La vida util de una luminaria varia de acuerdo al tipo de tecnologia que utilice para

generar luz. La empresa requiere hacer una inversion en un producto que le



garantice un buen funcionamiento por un periodo de tiempo considerable sin
perder sus caracteristicas técnicas.

La escala de medida sera: 100% para el de mayor tiempo de vida util, 0% para el
menor e interpolacion para los intermedios.

= Eficacia luminosa

Este criterio permite conocer la relacibn que existe entre dos caracteristicas
importantes de la fuente luminosa; el flujo luminoso emitido por la fuente y la
potencia de la misma (Im/W). Se busca por tanto conseguir una mayor eficacia a
medida que el flujo luminoso que la luminaria pueda generar sea mayor, con un
menor requerimiento de potencia.

La escala de medida serd: 100% para la mayor eficacia luminosa, 0% para el
menor e interpolacion para los intermedios.

=  Precio

Una inversién debe ser analizada desde el punto de vista costo-beneficio, por
tanto el precio juega un papel importante y va a determinar el valor de la inversion
y si esta puede ser asumida por la empresa. Por tanto se buscan luminarias de
buena calidad pero con un precio asequible a la empresa.

La escala de medida sera: 100% para la de menor precio, 0% para la de mayor e
interpolacién para los intermedios.

= Disponibilidad comercial

La disponibilidad comercial esta relacionada directamente con el tiempo de
entrega del producto, debido a que unos productos son netamente comerciales y
se encuentran con disponibilidad inmediata en el mercado, otros productos son
elaborados bajo pedido lo que toma un considerable tiempo retardando la entrega
del producto al cliente.

La escala de medida sera: 100% para productos comerciales, 0% para productos
bajo pedido e interpolacion para los intermedios.

PONDERACION DE LOS FACTORES

* Flujo luminoso:



Es un factor de gran importancia debido a que influye de forma directa en la salud
de los empleados y tiene impactos directos en el aumento o disminucion de la
productividad ya que una luminaria con un bajo flujo luminoso causa fatiga visual
en los trabajadores. Ponderacion=15%

= Temperatura del color

Al igual que lo anterior es otro factor relevante debido a que se deben buscar
luminarias que brinden a los espacios un color blanco que se asemeje a la luz
proveniente naturalmente. Ponderacion= 16%

= [ndice de reproduccion cromética

Es un factor vital puesto que una incidencia de color inadecuado aumenta la
probabilidad de accidentes y el desarrollo de afecciones durante y después de la
jornada laboral, por tanto se busca tener un adecuado IRC con las nuevas
luminarias. Ponderacion=16%
» Vida util

Los afios de duracion del producto puede lograr diferenciar un producto de otro y
el desgaste en el tiempo permitira saber el momento en que se debe cambiar el
sistema de iluminacién lo cual impacta en la decision. Ponderacién= 11%

= [Eficacia Luminosa

Este factor esta relacionado con el consumo energético que pueda generar el
sistema de iluminacién. Por tanto elegir un tipo de luminaria con mayor eficacia
luminosa se vera reflejado en ahorros econémicos en los gastos de la empresa.
Ponderacion= 18%

= Precio

En la optimizacion de los gastos de una empresa es importante tener en cuenta al
momento de comprar que no siempre lo mas costoso es lo mejor, se pueden
encontrar en el mercado productos de buena calidad a buen precio. Ponderacién=
14%

= Disponibilidad comercial



Este factor cobra importancia en el momento de compra ya que se espera que los
productos adquiridos puedan ser entregados en el menor tiempo posible, para de
esta manera no tener retardos en su instalacion y operacion. Ponderacion= 10%

A continuacion se valoraran cada una de las alternativas en base a los factores

relevantes y teniendo en cuenta la importancia relativa de cada uno de ellos.

Tabla 40. Alternativas de seleccidn de luminaria para el sistema de iluminacion.

ALTERNATIVAS
LED HIGH-
LED HIGH-BAY LED HIGH-
FACTOR BAY HBB
GC410 RETRO BAY GC616
1. Flujo luminoso. 36.000 Im 10.800 Im 18.000 Im
2. Temperatura del color. 5.700 K 5.700 K 5.700 K
3. Ingl_ce de Reproduccion 20% 20% 20%
Cromatica.
4. Vida util. 35.000 h 50.000 h 40.000 h
5. Eficacia luminosa. 90 [Im/W] 90 [Im/W] 90 [Im/W]
6. Precio. Alto Alto Medio
7. Disponibilidad comercial. No No Si

Tabla 41. Ponderacion de la alternativa de luminaria para el sistema de iluminacién.

ALTERNATIVAS
LED HIGH-
. LED HIGH- LED HIGH-
FACTOR Ponderacion BAY HBB
BAY GC410 RETRO BAY GC616
1. Flujo luminoso. 15% 100 0 10
2. Temperatura del color. 16% 100 100 100
3. Indice ~ del .0 100 100 100
Reproduccién Croméatica
4. Vida util. 11% 0 100 33,33
5. Eficacia luminosa. 18% 100 100 100
6. Precio 14% 0 0 100
7. _ Disponibilidad 10% 0 0 100
comercial
TOTAL 100% 65 61 79,17

Por el criterio de ponderacion de factores se eligio la luminaria LED HIGH-BAY

GC616 de Sylvania, con la cual se realizd un disefio de iluminacion cumpliendo



con los niveles recomendados en el RETILAP, para lo cual se hace uso de
software DIALUX evo, para simular y obtener los niveles en cada area de trabajo,

la cantidad de luminarias requeridas y el consumo energético.

5.3 INTERVENCION DEL FACTOR DE RIESGO QUIMICO — MATERIAL
PARTICULADO

Propuesta: Adaptacion de un sistema de extraccion.
Adaptacion de un extractor de polvo artesanal para los bancos.

Adquisicion de una aspiradora industrial

5.3.1 Seleccién del proveedor para un sistema de extraccion.
El 4&rea de mecanizados presente en la empresa cuenta con extractores para
todas las maquinas, sin embargo por un incidente en la planta el extractor del
CNC presenta dafios por lo cual se realizé la cotizacion del médulo de extraccion

para este centro de trabajo.

Tabla 42. Alternativas de seleccion de proveedores para sistema de extraccion.

ALTERNATIVAS
TORNADO DE
FACTOR COLOMBIA ABACO EUROSIERRAS

1. Costo. $15.230 $18.956 $13.892

2. Tiempo de entrega. 7 dias 7 dias 1 dia

3. Soporte técnico. Bogota Bogota Antioquia

4. Garantia. 1 afo 1 afio 1 afo

5. Afos en el mercado. 42 afos 6 afnos 26 afos

6. Portafolio. 1 alternativa 1 alternativa 2 alternativa

Tabla 43. Ponderacién de factores para la seleccion del proveedor para el sistema de extraccion.

ALTERNATIVAS
TORNADO
FACTOR Ponderacion DE ABACO | EUROSIERRAS
COLOMBIA




1. Costo. 30% 100 0 100
2. Tiempo de 20% 0 0 100
entrega.

3. Soporte técnico. 10% 0 0 100
4. Garantia. 14% 100 100 100
5. Afos en el 10% 100 0 555
mercado.

6. Portafolio. 16% 0 0 100

TOTAL 100% 38% 14% 95,55%

5.3.2 Extractor de polvo acoplado al banco de trabajo.
El polvo presente en la zona de cortado y lijado genera contaminacion en el aire
que respiran los operarios, el problema se incrementa al unir las maquinas
existentes en las dos sedes debido a que existirA una mayor concentracion de
polvo, motivo por el cual se realizd un contacto con tres proveedores para solicitar

la cotizacién de un sistema de extraccion.

Figura 56. Vistas del extractor de polvo acoplado al banco de trabajo.

mil-

5.3.3 Seleccion de los proveedores para aspiradora industrial.

Debido a la concentracion de material particulado que se acumula en el suelo el
cual al ser removido genera nubes de polvo que impactan de forma directa la
salud de los trabajadores presentes en el area. Se propuso el uso de aspiradores



industriales para la limpieza de los centros de trabajo ubicados en las zonas con

mayor afectacion.

Tabla 44. Alternativas de seleccién proveedores parala aspiradora industrial.

ALTERNATIVAS
FACTOR MARWIND KARCHER ELECTRIMEK
1. Costo. $3.145 $2.759 $3.268
2. Tiempo de entrega. 7 dias 3 dias 7 dias
3. Soporte técnico. Bogotéa Bogota Bogota
4. Garantia. 1 afo 1 afo 1 afio
5. Afos en el mercado. 28 afnos 82 afos 39 afos
6. Portafolio. Flexible. Muy Flexible Flexible

Tabla 45. Ponderacion de factores para la seleccion del proveedor para la aspiradora industrial.

ALTERNATIVAS

FACTOR Ponderacion | MARWIND KARCHER ELECTRIMEK
1. Costo. 30% 0 100 0
2. Tiempo de 20% 0 100 0
entrega.
3. Soporte técnico. 10% 100 100 100
4. Garantia. 14% 100 100 100
5. Afios en el| 50, 0 100 20,38
mercado.
6. Portafolio. 16% 0 100 0

TOTAL 100% 24% 100% 26,038%

Las aspiradoras industriales moviles ofrecen grandes ventajas para realizar la
limpieza de las zonas con mayor concentracion de polvo, el proveedor elegido es
Karcher, con ayuda del vendedor se tuvieron en cuenta los tamafios de las
particulas presentes en las zonas con mayor afectacion para finalmente
seleccionar el dispositivo que mejor se adecua a las condiciones de los lugares en

analisis.



5.4 INTERVENCION GENERAL PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL
AMBIENTE LABORAL
Propuesta: Capacitaciones periodicas sobre las enfermedades laborales.
Campafias de orden y aseo.
Exédmenes periddicos de audiometria, espirometria y optometria.

Tablero dias sin accidentes y enfermedades.

5.4.1 Capacitaciones periddicas sobre las enfermedades laborales
Los factores de riesgo a los que se encuentran expuestos los trabajadores del
area de produccion de la empresa, tienen una alta probabilidad de desarrollar
enfermedades laborales de importante incidencia en Colombia segun lo establece

el ministerio de salud y proteccion social.

Las capacitaciones tienen como fin una concientizacion de los efectos
ocasionados por los riesgos dominantes y la importancia del uso de los elementos
de proteccién personal. Sumado a lo anterior, se busca mejorar el bienestar fisico,
psiquico y social a través de una caracterizacién y condiciones del entorno con el
fin de disminuir los factores que ocasionan el dafio; puesto que si cada persona es
consciente de su autocuidado, puede funcionar como un “dispositivo de

seguridad”, alertando cualquier anormalidad en su salud.

Para estas capacitaciones se propuso la siguiente metodologia:

Tabla 46. Programacién de capacitacion sobre las enfermedades producidas por los riesgos
dominantes.

FECHA MODERADOR LUGAR
“Echele 15 de abril de 2017 Cesar Edmundo | Salon de eventos
0jo0” Hora:2:00pm- 3:00 pm | Vera Garcia. Muebles Bremen
“Escuche | 12 de agosto de 2017 Ana Mireya | Salon de eventos
mano” Hora: 2:00pm-3:00 pm Cuadros Rojas. Muebles Bremen
“Inhalando, | 2 de diciembre de 2017 | Juan Camilo | Salon de eventos
Exhalando” | Hora: 2:00 pm-3:00pm Lesmez Peralta. Muebles Bremen




Tabla 47. Plan de accion de la capacitacion.

CAPACITACION PLAN DE ACCION

“Echele ojo” Material: lluminébmetro y manual de conducta

Metodologia: Conferencia especifica de los trastornos
fisicos y psicologicos ocasionados por el riesgo de
iluminacion.

“Escuche mano” Material: folleto ruido laboral y manual de conducta
Metodologia: Capacitacion con actividades ludicas para
prevenir en la salud del trabajador.

‘Inhalando, Material: Videos y manual de conducta

Exhalando” Metodologia: capacitacién preventiva y normas de higiene
para mitigar el riesgo ocasionado por el materia
particulado.

5.4.2 Campafias de orden y aseo.
Titulo de la campana: “Despejando estamos ayudando”.
El orden y aseo son factores que promueven el bienestar y la seguridad de los
empleados y de igual manera la efectividad del sistema productivo.

Muebles Bremen se destaca por buscar el liderazgo en el sector, convertirse en
una empresa de clase mundial requiere una disciplina que le permita desarrollar
un entorno en el cual las personas promuevan el orden y limpieza, concientizando
acerca de los lugares de trabajo desaseados y su alta probabilidad de accidentes

y enfermedades laborales.

Para estas capacitaciones se propuso la siguiente metodologia:
= Conformacién de equipos de trabajo por areas de actividades similares.

Relacionar a los empleados de la empresa entre si promulgara el desarrollo de un
calido ambiente laboral donde se comunicara a los trabajadores por medio de la
cartelera las fechas de revisibn donde un juez calificador se encargara de

inspeccionar las instalaciones y posteriormente dar reconocimiento al centro de




trabajo con zonas ordenadas y aseadas puesto que el resultado de un area

despejada contribuye a la disminucién de accidentes y enfermedades laborales.

Tabla 48. Formato de Conformacién de grupos para el orden y aseo de las respectivas areas.

AREA

Nombre del lider

Nombre de los

integrantes del equipo

Autorizado por:

Fecha:

5.4.3 Selecciéon de proveedor

para la realizacion de exadmenes

periodicos de audiometria, espirometria y optometria.

Para disminuir los factores que aumentar la afeccién a posibles patologias en el

sistema respiratorio, auditivo y visual que generen consecuencias negativas en el

recurso humano disminuyendo los niveles de productividad de la empresa. La

prevencion temprana de las enfermedades aumenta en nivel de calidad de vida y

disminuye los niveles de mortalidad mejorando el bienestar integral de la empresa.

Tabla 49. Alternativas de seleccién de proveedores para examenes periodicos.

ALTERNATIVAS
SANDIEGO- | FABORATORIO
FACTOR AUDIOMIC | SERVICIOS EN | ot tin oabo
SALUD SAS
RVG
1. Costo. $3.560 $2.040 $3.245
2. Tiempo de 3 dias 2 dias 3 dias




entrega.

3. Soporte técnico. |Bucaramanga| Bucaramanga Bucaramanga
4. Garantia.

5. Anos en el

mercado. 17 afos 20 afos 21 anos

6. Portafolio. Flexible Muy flexible flexible

Tabla 50. Ponderacién de factores para la eleccién del proveedor de exdamenes periddicos.

ALTERNATIVAS
SAN DIEGO- LABC?_mE%R'O
FACTOR Ponderacion | AUDIOMIC | SERVICIOS EN ESPECIALIZADO
SALUD SAS
RVG
1. Costo. 30% 0 100 0
2. Tiempo de 20% 0 100 0
entrega.
3.~ Soporte| 44 100 100 100
técnico.
4. Garantia. 14%
5. Anfos en el 10% 0 75 100
mercado.
6. Portafolio. 16% 0 100 0
TOTAL 100% 10% 97,5% 20%

Para la realizacion de los exdmenes periddicos se eligi6 a SAN DIEGO-
SERVICIOS EN SALUD SAS debido a las caracteristicas ponderadas para la
seleccion.

SAN DIEGO SERVICIOS EN SALUD SAS recomendd realizar los examenes

médicos y los paraclinicos cada afo, debido al riesgo presente en la empresa.

5.4.4 Tablero dias sin accidentes y enfermedades profesionales.



Figura 57. Tablero dias sin accidentes indicativo de enfermedades e incidentes.

BIENVENIDOS A BIENVENIDOS
MUEBLES BREMEN EN ESTE MOMENTO CUMPLIMOS

La Seguridad es un Valor que crece dia a dia

E EI EI ACDgII\DSE?\IHNES
MAYORES DIAS HORAS ~ MINUTOS SEGUNDOS

SIN ACCIDENTES
NUESTRO OBJETIVO ES LLEGAR SANOS A CASA

RECORD DE DIAS SIN ACCIDENTES : 9 ’ . '
Nuestro record: ﬂﬂm dias sin accidentes

La Seguridad es un Valor que Crece ... segundo a segundo

El objetivo de la implementacion del tablero dias sin accidentes y enfermedades
profesionales es concientizar y estimular al personal a través de la competencia
constructiva mostrando indicadores en donde se informa el tiempo transcurrido sin
la existencia de algun accidente y un icono de humano en donde se registra la
presencia de enfermedades e incidentes de gran magnitud ocasionados.

El disefio del tablero puede ser manual o digital dependiendo del impacto que se
quiera generar en los empleados, puesto que un marcador digital permite al
trabajador visualizar el cambio constante del marcador y atrae la atencién por su
movimiento del paso del tiempo de forma actualizada y como consecuencia el

analisis del cumplimiento de la meta “cero dias sin accidentes”.



6. PROPUESTA ECONOMICA

6.1 COSTO DE LA INTERVENCION DEL FACTOR DE RIESGO RUIDO

PROPUESTA ECONOMICA PARA MITIGAR EL FACTOR DE RIESGO FiSICO RUIDO

CONCEPTO VALOR UNITARIO CANT VALOR TOTAL
Cabina para control de ruido de
compresores dm_1er_13|ones: 3x55x $ 25.024.000 1 $ 25.024.000
2 [m]. (Este precio incluye los costos
de instalacion).
SUBTOTAL $ 25.024.000
IVA $ 4.754.560
TOTAL $ 29.778.560

6.2 COSTO DE LA INTERVENCION DEL FACTOR DE RIESGO DE

ILUMINACCION
PROPUESTA ECONOMICA PARA MITIGAR EL FACTOR DE RIESGO FiSICO
ILUMINACION
CONCEPTO VALOR UNITARIO CANT VALOR TOTAL
Luminaria HIGH BAY 100W 6500K,
Voltaje 198 - 244 Angulo de apertura
60°, Flujo luminoso 9000 Im, Vida $ 433.600 60 $ 26.016.000
atil Promedio 35.000 horas, IP65.
Marca SYLVANIA
Luminaria HIGH BAY 200W 6500K,
Voltaje 198 - 244 Angulo de apertura
60°, Flujo luminoso 18000 Im, Vida $819.150 21 $17.202.150
atil Promedio 35.000 horas, IP65.
Marca SYLVANIA
Luminaria de emergencia LED R1
2X1.6W, 6000K,Voltaje 120- 277 V,
Simétrica y ajustable, IP20 Marca $61.950 10 $619.500
SYLVANIA
Aviso de salida LED $ 55.400 4 $221.600
SUBTOTAL $ 44.059.250
IVA $ 8.371.258
TOTAL $ 52.430.508

6.3 COSTO DE LA INTERVENCION DEL FACTOR DE RIESGO DE
MATERIAL PARTICULADO

| PROPUESTA ECONOMICA PARA MITIGAR EL FACTOR DE RIESGO QUIMICO MATERIAL |




PARTICULADO
CONCEPTO VALOR UNITARIO CANT VALOR TOTAL

Colector de polvo FM27 10 HP
5.400 M3/H.pMarca EUROSIERRAS $13.801.976 ! $13.801.976
Sistema acoplado de extracc'ién de $ 798.000 10 $ 7.980.000

polvo en los bancos de trabajo
Aspiradora NT70 Marca: KARCHER $1.379.310 2 $ 2.758.620
SUBTOTAL $ 24.630.596
IVA $4.679.813
TOTAL $ 29.310.410

6.4 COSTO DE LA INTERVENCION GENERAL

6.4.1 Capacitaciones periddicas sobre las enfermedades laborales.

PROPUESTA ECONOMICA PARA INTERVENCION GENERAL

CONCEPTO VALOR UNITARIO CANT VALOR TOTAL
Capacitaciéon por parte de un asesor $ 126.050,00 3 $378.150
experto.

SUBTOTAL $ 378.150
IVA $71.849
TOTAL $ 449.999

6.4.2 Premios para los ganadores en las campafas de orden y aseo.

PROPUESTA ECONOMICA PARA INTERVENCION GENERAL

CONCEPTO VALOR UNITARIO CANT VALOR TOTAL
Mini agendas, medidas de 17x11cm
60 hojas cuadriculadas $ 20.000,00 60 $ 1.200.000
Plantas naturales con matera hecha
en madera personalizada $ 12.000,00 60 $720.000
Llaveros hechos en maqera, $ 2.500,00 60 $ 150.000
cortados y grabados a laser
SUBTOTAL $ 2.070.000
IVA $ 393.300
TOTAL $ 2.463.300

6.4.3 Exdmenes periodicos de audiometria, espirometria 'y optometria.

PROPUESTA ECONOMICA PARA INTERVENCION GENERAL
CONCEPTO VALOR UNITARIO CANT VALOR TOTAL
Examen médico: Optometria $ 12.000 60 $ 720.000
Examen médico: Audiometria $ 12.000 60 $ 720.000
Examen médico: Espirometria $ 10.000 60 $ 600.000
Capacitaciones




SUBTOTAL $ 2.040.000
IVA $ 387.600

TOTAL $2.427.600

6.4.4 Tablero dias sin accidentes.

PROPUESTA ECONOMICA PARA INTERVENCION GENERAL
CONCEPTO VALOR UNITARIO CANT VALOR TOTAL
Tablero digital dias sin accidentes
500X000mm $ 2.325.434,00 1 $ 2.325.434
SUBTOTAL $2.325.434
IVA $441.832
TOTAL $2.767.266

6.5 COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA DE LOS RIESGOS DOMINANTES
El costo total de la propuesta para la intervencion de los tres riesgos dominantes
se estima en valor de CIENTO DIESCINUEVE MILLONES SEICIENTOS
VEINTISIETE MIL SEICIENTOS CUARENTA Y DOS PESOS ($119.627.642)

M/CTE.

Figura 58. Porcentaje de asignacion de recursos para realizar la intervencion.

PARTICULADO
24%

ILUMINACION

Q




6.6 ANALISIS COSTO BENEFICIO

6.6.1 Recuperacion de la inversion en luminarias LED

Tabla 51. Estimacion del tiempo laborado en el afio.

TIEMPO DE USO ANUAL
Horas dia de trabajo 8
Numero de dias en la semana 7
Numero de semanas en el mes 4
Nimero de meses en el afio 12
TIEMPO EN USO EN HORAS 2688
Tabla 52. Comparacion del costo de la energia anual.
REFERENCIA
TIPO DE LUMINARIA MH400 HB LED 100 MH 1000 HB LED 200
NUMERO DE LUMINARIAS 60 60 21 21
POTENCIA LUMINARIAS Kw 0,4 0,1 1 0,2
PRECIO POR LUMINARIA $ 400.000 $515.900 S 644.137 $974.000
VIDA UTIL PROMEDIO EN HORAS 15000 35000 15000 35000
TIEMPO DE USO EN HORAS 2688 2688 2688 2688
COSTO DEL Kw/h (promedio) $ 492 S 492 $ 492 $492
COSTO DE LA ENERGIA ANUAL $31.739.904 | $7.934.976 | $27.772.416 | $5.554.483
Tabla 53. Retorno de la inversion del sistema de iluminacion.
MHA400 vs LED 100
INVERSION INICIAL MH400 $ 24.000.000
INVERSION INICIAL LED 100 $30.954.000
CONSUMO MENSUAL ILUMINACION MH400 $ 2.644.992
CONSUMO MENSUAL ILUMINACION LED 100 $661.248
AHORRO DE CONSUMO ANUAL $23.804.928
MH1000 vs LED 200
INVERSION INICIAL MH1000 $13.526.877
INVERSION INICIAL LED 200 $ 20.454.000
CONSUMO MENSUAL ILUMINACION MH1000 $2.314.368
CONSUMO MENSUAL ILUMINACION LED 200 $462.874
AHORRO DE CONSUMO ANUAL $22.217.933
INVERSION TOTAL LED $ 51.408.000
AHORRO TOTAL DE CONSUMO ANUAL $ 46.022.861
RECUPERACION DE LA INVERSION EN TECNOLOGIA LED (afios) 1,13




La sustentacion de la propuesta técnica y econdémica ante la junta directiva de la

Empresa Muebles Bremen SAS se realizo el 21 de enero de 2017 en donde se

7. SOCIALIZACION DE LA PROPUESTA TECNICA Y ECONOMICA

entregd a cada participante un informe ejecutivo.

Los tiempos de entrega para la implementacion de la propuesta técnica tendrian
una duracion de 45 dias con fecha de iniciacion el 24 de enero y fecha limite para
la terminacion el 27 de marzo, se utilizé la herramienta de diagrama de Gantt para
exponer la duracién de las actividades necesarias para la adecuacion en las
nuevas instalaciones de la propuesta, en la Figura 59 se resalta la actividad critica
(construccidon de extractores independientes para cortado y lijado), puesto que si

existe un retraso en los tiempos de entrega la terminacion del proyecto se vera

gravemente afectado.

Figura 59. Duracién de la implementacion de la propuesta técnica para la nueva sede.
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El seguimiento y control de la duracién del proyecto estara a cargo del de la
persona autorizada en el area de salud ocupacional, la cual tendra como
responsabilidad difundir la informacion a los operarios y lograr dentro de la

empresa un concientizacion para disminuir los indices de enfermedades laborales
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En la reunién realizada la gerencia general reacciona de forma positiva al disefio
de un sistema de iluminacién con tecnologia LED, en cuanto al ruido los directivos
de la empresa establecen la pregunta de la conveniencia de realizar un
cerramiento en el aserrio para disminuir los niveles de ruido, lo cual por medio del
modelamiento fisico de la propagaciéon de la onda se evidencia que el nivel de
ruido percibido por el operario en cada punto del area en cuestion con un
cerramiento se interpreta con un grado de riesgo medio, analizando la
propagacion de forma horizontal sin considerar la difusion de forma vertical; al
observar que el grado de afectacion es medio con atenuacion en el operario se
conseguira mitigar dicho riesgo lo cual da una viabilidad para realizar un
cerramiento que no afecte a los operarios de la zona de armado y detallado que
estaran ubicados entre aserrio y mecanizados por tanto al realizar dicho
cerramiento se mitigan los riesgos de exposicion por material particulado y ruido
estableciendo como criterio base que las personas que estaran dentro del aserrio
segun el modelamiento realizado estaran expuestos con atenuacion a un grado de
riesgo bajo, sugiriendo a la empresa que si se realiza el cerramiento se dejen en la
parte superior escapes de aire o ventanas que permitan el flujo de corrientes de
aire que ayuden a expulsar las particulas suspendidas en el aire mejorando las
condiciones de trabajo en esta area critica.

Finalmente la gerencia y la persona encargada en el area de salud ocupacional se
vieron interesadas en implantar propuestas que contribuyan en el beneficio de la
salud de los trabajadores ya que ellos son el centro de Muebles Bremen SAS.



8. CONCLUSIONES

En el diagndstico realizado a la empresa Muebles Bremen SAS se identificaron
como factores de riesgo dominantes el factor de riesgo fisico ruido, el factor de
riesgo quimico material particulado y el factor de riesgo fisico deficiente
iluminacién; los dos primeros que pueden conllevar a enfermedades que segun
informes del ministerio de salud y proteccion social ocupan el cuarto y quinto
puesto de enfermedades laborales en Colombia, la sordera neurosensorial y la
neumoconiosis, y un tercer factor que baja los niveles de productividad al no
proporcionar sistemas de iluminacion en los que el trabajador pueda realizar sus
actividades con comodidad y calidad; razones por las cuales se hizo necesario y
oportuno determinar el grado de riesgo y disefiar una propuesta que mitigara

dichos factores de riesgo.

Conociendo los niveles permisibles de exposicion ocupacional al ruido dictados en
la Resolucion 1792 de 1990, en la cual se presenta que para una jornada laboral
de 8 horas el nivel de presion sonora maximo de exposicion es de 85 dB; se
procedio a valorar el grado de riesgo presente en la empresa por medio de
mediciones de dosimetria que permitieron obtener un valor ponderado de la
presién sonora percibida por el trabajador durante media jornada laboral (4 horas),
las cuales fueron realizadas siguiendo la metodologia propuesta en la GATI-HNIR
y que dieron como resultado grados de riesgo bajo con Lavg entre 54,9y 75,4 dB
para la mayoria de las areas operativas y grado de riesgo medio en las areas de
aserrio con Lavg de 89,0 dB que comprende las maquinas de corte, planeadoras y
cepillo y el area de mecanizados en las dos sedes con Lavg de 85,1 y 86,5 dB
esta area comprende maquinas de control numeérico como la CNC, seccionadora,

enchapadoras y BHX.

La valoracién del grado de riesgo por déficit de iluminacion fue calificado bajo el

RETILAP, que indica los niveles recomendados para cada actividad econémica y



especificamente para cada tarea, para las actividades inherentes a los talleres de
madera y fabricas de muebles los niveles de iluminacion oscilan entre los 150 y los
1000 luxes segun su requerimiento visual. En la luxometria realizada se obtuvieron
resultados criticos con deficiencia que alcanza el 100% en jornadas de la tarde
para la sede de Garibaldi y 71% para la sede de Villabel en las dos jornadas, esto
como consecuencia del aprovechamiento de luz natural que no alcanza a
satisfacer el requerimiento luminico y ademas que en ausencia de ella no se
cuenta con el sistema de iluminacion artificial que garantice los niveles

demandados.

Usando el método de gravimetria y dando cumplimiento a las condiciones
registradas en la NIOSH 500, para la evaluacion del factor de riesgo quimico —
material particulado y teniendo como referencia la guia GATI-NEUMO se
determind el grado de riesgo que representa la exposicion al polvo de madera
para los trabajadores, las mediciones generaron un grado de riesgo alto con
concentraciones criticas en el area de aserrio con un valor de 7,39 mg/m3y en el

area de lijado con un valor de 5,92 mg/ms.

Para mitigar los riesgos dominantes y dar cumplimiento a los requisitos legales y
normas de seguridad y salud en el trabajo se disefié una propuesta técnica que
integra la intervencion en el medio y en la fuente de cada uno de los riesgos
dominantes. Para la intervencién del factor de riesgo fisico — ruido, se propuso el
cerramiento acustico para compresores en sonowall, material que permite una
atenuacion de 83 dB, y se realiza un modelamiento del comportamiento de las
ondas del sonido basado en la nueva distribucién de planta y la emision de ruido
de las plantas actuales esto con el fin de identificar los puntos criticos de presion
sonora que se puedan generar en la nueva planta conociendo las condiciones del
lugar y con base en el modelamiento realizado en Microsoft Excel el ruido
percibido disminuye por tanto con solo los elementos de proteccion personal

puede mitigarse. Por otro lado para la intervencién del factor de riesgo fisico —



deficiente iluminacion se disefid un sistema de iluminacién con tecnologia led que
permite mejores condiciones luminicas en el ambiente de trabajo al mismo tiempo
gue genera ahorros en el consumo de energia por la eficacia luminosa de 90 Im/W
gue presenta esta luminaria; para que comprobar que el disefio cumpliera con los
niveles requeridos de iluminacion se hizo uso del software Dialux evo para simular
y calcular el nivel de luxes que llegaria a cada uno de los bancos de trabajo, en
este disefio se tuvo en cuenta que la distribucién de planta puede variar en el corto
plazo razon por la cual el tipo elegido fue un sistema de iluminacién general que
fuera mas flexible a esos movimientos y que garantizara niveles permitidos para la
realizacion de las diferentes actividades, y adicionalmente se tomd en cuenta un

sistema de iluminacién de emergencia.

Para la intervencion del factor de riesgo quimico — material particulado se disefio
sistema de extraccion acoplado al banco de trabajo que logre succionar el polvo
directamente desde el banco y se sugiere el uso de aspiradoras industriales para
la limpieza del polvo de madera esto con el fin de evitar las nubes de polvo que se
generan al barrer y que llegan a la fraccién respirable del trabajador aumentando
el grado de riesgo; finalmente se realizaron propuestas para la intervencion
general como lo son capacitaciones cada cuatro meses lideradas por expertos en
el tema, en la que se puedan tratar los efectos de exposicién y concientizar al
empleado de la importancia del autocuidado; junto con campafias de orden y
limpieza que brinden areas de trabajo agradables que generen sensacion de
comodidad e incremente de esta manera la productividad al mismo tiempo que se
disminuye la probabilidad de un accidente de trabajo o conlleven a una
enfermedad laboral, finalmente la realizacién anual de examenes de optometria,
audiometria y espirometria para tener un mayor control y poder prevenir o
anticiparse a determinadas situaciones, junto con un tablero dias sin accidentes

gue incentive a los trabajadores a el cuidado de su salud y seguridad.



La propuesta técnica implica incurrir en un costo de CIENTO DIESCINUEVE
MILLONES SEICIENTOS VEINTISIETE MIL SEICIENTOS CUARENTA Y
DOS PESOS ($119.627.642) M/CTE, costo del cual se destina un 44% para la
intervencion en la deficiencia de iluminacion, un 25% para la intervencion del
ruido, un 24% para la intervencion de material particulado y el 7% restante para
las propuestas de intervencion general, este costo trae el beneficio de mitigar en

gran magnitud los factores de riesgo dominantes.

Los directivos de la empresa muestran una aceptaciéon de gran parte de la
propuesta y un interés en la implementacion de los items aceptados.



9. RECOMENDACIONES

Se sugiere a la empresa Muebles Bremen SAS iniciar el proceso de
implementacion en las nuevas instalaciones de la planta y efectuar un

mejoramiento continuo en la intervencion de los riesgos dominantes.

La evaluacion de los niveles de ruido en las sede Villabel presenté un grado de
riesgo medio en los GES de aserrio y mecanizados los resultados no tuvieron una
diferencia significativa en la sede Garibaldi donde se encontré igual grado de
riesgo en el GES de mecanizados; efectuando la atenuacion con elementos de
proteccion auditiva anatomicos se obtiene un grado de riesgo bajo, siguiendo lo
anterior se recomienda a la empresa una reunion con la ARL donde se establezca
los niveles de ruido percibidos por los operarios para la correcta implementacion
de EPPs y una vez evaluado lo anterior suministrar a los operarios de la zona de
aserrio un solo protector auditivo. Traducido en costos permite a la empresa un
ahorro anual de ciento cincuenta y nueve mil ciento cincuenta y dos pesos
($159.152).

El ahorro anual de cuarenta y seis millones veintidés mil ochocientos sesenta y
uno pesos ($ 46.022.861) en consumo, consecuente de la implementacion de un
sistema de iluminacién con tecnologia LED permite invitar a la empresa a instaurar
en sus nuevas instalaciones el disefio propuesto en la simulacién con el software
Dialux (anexo F. Disefio del iluminacion ruta 169); el retorno de la inversion se

alcanza en 26 meses.

Se responde a la pregunta realizada en la socializacion por parte de la gerencia
general y se aconseja realizar un cerramiento por la alta concentracion de material
particulado encontrado en el area de aserrio; el tamafio de la particula de polvo de
madera permite que se encuentre suspendida en el aire por lo cual dejar la zona

abierta implicaria el aumento de la probabilidad del grado de riesgo de los



operarios de armado y centros de mecanizados que se encuentran adjuntos al

aserrio.

Se recomienda cambiar la mascarilla 8210V de 3M cada 26 horas para garantizar

el optimo funcionamiento del elemento de proteccion personal.

Se aconseja fomentar habitos de higiene personal en los trabajadores, dado que
en las observaciones realizadas durante las mediciones se observo practicas que
aumentan la probabilidad de afectacion respiratoria como ingerir alimentos sin
lavarse las manos, comer y beber en areas del trabajo y usar aire comprimido para

la limpieza de la ropa.

Es importante realizar una inspeccion del correcto funcionamiento de los
extractores de material particulado para que en el momento en no se desempefien
de la manera adecuada la gerencia general tome las medidas adecuadas y se

garantice la calidad en el ambiente de trabajo.
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