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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA TECNICO-ECONOMICA PARA LA INTERVENCION DE LOS
FACTORES DE RIESGO DOMINANTES EN LA LADRILLERA CLAN OF SKYS S.A -

LADRILLOS KERAMOS*.
AUTOR: INGRI TATIANA LANCHEROS PAEZ**.

PALABRAS CLAVES: RIESGO, PELIGRO, MITIGAR, PROPUESTA TECNICA,

PROPUESTA ECONOMICA, COSTO, BENEFICIO.

DESCRIPCION: Velar por la seguridad y salud de los trabajadores de una empresa es una
responsabilidad que conlleva un compromiso por parte del empleador y del mismo empleado.
Todas las labores que se desarrollan en una empresa acarrean en muchas ocasiones un peligro y
por ende un riesgo que debera ser identificado rapidamente y mitigado de manera total, atacandose
ya sea desde la fuente que lo genera, el medio donde se encuentra o en la persona que desarrolla

la actividad.

Aqui se desarrolla una propuesta técnica a partir de la identificacion de peligros y riesgos de
la ladrillera Keramos, a partir de la normativa colombiana vigente en la actualidad, dentro del
proceso productivo que aqui se lleva a cabo, esto con el fin de mitigarlos. Y asi de esta manera
mejorar calidad de vida de sus trabajadores, evitar accidentes, lesiones y/o enfermedades. De igual
manera se elabora una propuesta econdmica, la cual evalla el costo que tendria la implementacion

de la propuesta técnica, de acuerdo a una seleccion de criterios dados por la empresa, partiendo de

*Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Ingeniero
Juan Camilo Lésmez Peralta
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las herramientas que brinda la ingenieria, las leyes vigentes en Colombia y normas nacionales

como internacionales.

Se espera que lo planteado en este documento, sea de facil comprensidn, aplicacion y que sea
una herramienta atil al momento de identificar factores de riesgos y formular propuestas tanto

técnicas como econdmicas para las empresas de los diversos sectores en Colombia.
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ABSTRACT

TITTLE: TECHNICAL PROPOSAL AND ECONOMIC PROPOSAL FOR THE
INTERVENTION OF THE KEY RISK FACTORS IN THE BRICK CLAN OF SKYS S.A-

KERAMOS BRICKS.*

AUTHOR: INGRI TATIANA LANCHEROS PAEZ**?,

KEY WORDS: RISK, DANGER, MITIGATE, TECHNICAL PROPOSAL, ECONOMIC

PROPOSAL, COST, BENEFIT.

DESCRIPTION: Ensure the safety and health of the workers of a company in a responsibility
that entails a commitment on the part of the employer and the employee. All the tasks carried out
in a company entail a danger and a risk that must be quickly identified and mitigated in a total
way, attacking either the source that generates it, the environment where it is located or the person

who develops the activity.

Here a technical proposal is developed based on the identification of hazards and risks of the
Keramos brickyard, based on the regulations currently in force, within the production process, this
in order to mitigate them and thus be able to contribute to a better quality of life for their workers
and thus avoid accidents, injuries and / or diseases. In the same way an economic proposal
elaborated which evaluates the cost that would have to implement the technical proposal and what
benefits would be obtained from each one, starting from the tools that the engineering, laws and

norms provide.

*Bachelor Thesis
** Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Ingeniero
Juan Camilo Lésmez Peralta
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It expected that what stated in the document is easy to understand, apply and that it is a useful
tool when identifying risk factors and formulate both technical and economic proposals for

companies in Colombia.
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Introduccion

La industria ladrillera ha tenido transformaciones considerables con el pasar del tiempo, siendo
esta un actor importante en uno de los sectores que mas mueve el crecimiento econémico en un
pais, la industria de la construccion. Esté entonces ha tenido cambios considerables los cuales han
estado dados por aspectos tales como la competencia entre empresas del mismo tipo, las exigencias
de calidad en el mercado, el cuidado del medio ambiente y por supuesto, la salud y bienestar de
los trabajadores, establecido en el decreto Unico reglamentario del sector trabajo decreto 1072 de
2015. Recalcando de este el capitulo 6. Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo

para el desarrollo de este trabajo.

Ladrillos Keramos, en una empresa dedicada a la produccion y comercializacion de productos
derivados de la arcilla; ladrillo y bloque para construccién desde el afio 2010, con su planta ubicada
en el municipio de Soracd, departamento de Boyacd, Este tipo de empresas se encuentran como
riesgo alto (IV), dentro de la clasificacion estipulada que se realiza de acuerdo a la actividad

econOdmica de cada empresa en el decreto 1607 de 2002.

Actualmente en la empresa laboran 42 empleados en el area de produccidn, los cuales debido
al nivel de riesgo al que se encuentran expuestos cada uno de ellos, se hace necesario realizar una
intervencion de los riesgos de mayor relevancia los cuales pueden ser causantes de enfermedades
laborales es ahi donde la empresa debe actuar y entrar a mitigar dichos factores, procurando de

esta manera crear un ambiente laboral sano y seguro.

De acuerdo a lo anterior nace el objetivo de buscar una mejora continua en la empresa y de esta

manera impulsar la sostenibilidad de la industria ladrillera; motivo por el cual se evidencia la


http://decreto1072.co/libro-2-regimen-reglamentario-sector-trabajo/parte-2-reglamentaciones/titulo-4-riesgos-laborales/capitulo-6-sistema-de-gestion-de-la-seguridad-y-salud-en-el-trabajo/
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necesidad de generar una propuesta técnica y economica cuyo fin es fortalecer el area de seguridad
y salud en el trabajo, a través de la intervencion de los riesgos dominantes y asi de esta manera
generar un impacto en la mitigacion de estos factores en la ladrillera Clan of Skys- Ladrillos
Keramos, en aras de garantizar su productividad, rentabilidad, sostenibilidad en el tiempo

encaminado de igual manera al mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores.
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Cumplimiento de objetivos

Tabla 1. Cumplimiento de objetivos.

OBJETIVO

CUMPLIMIENTO

Realizar un diagnostico sobre las condiciones
actuales de higiene y seguridad en los procesos de la
ladrillera Clan of Skys- ladrillos Keramos.

NUm. 4; 4.1; 4.2; 4.3.

Caracterizar los riesgos prioritarios inherentes al proceso
de la organizacion, para determinar los niveles de riesgo
generados por factores dominantes mediante mediciones
de higiene industrial.

Ndm. 5; 5.1; 5.1.1; 5.1.2; 5.1.3; 5.1.3.1;
5.14;514.1;51.4.2;515;5.15.1;5.1.5.2;
5.1.6; 5.2; 5.2.1; 5.2.3; 5.2.4; 5.2.5; 5.2.5.1;
5.25.2;5.25.2.1;5.25.2.2;5.2.6; 5.3; 5.3.1;
5.3.2; 5.3.3; 5.3.4; 53.5; 53.6; 53.6.1;
5.3.6.2;5.3.7

Disefiar una propuesta técnica para la ladrillera Clan of
Skys- ladrillo Keramos, encaminado a mejorar el
ambiente de trabajo a partir de la mitigacion de los niveles
de riesgo presentes.

Num.6; 6.1; 6.1.1; 6.1.2; 6.2; 6.2.1; 6.2.2;
6.2.3;6.3

Formular la propuesta econémica para la implementacion
de las recomendaciones técnicas derivadas y su relacion
costo/beneficio.

Nom.7; 7.1; 7.1.1; 7.1.2; 7.1.3; 7.1.4; 7.1.5;
7.16;71.7;7.2;721,722;73,7.3.1;7.3.2

Socializar a los directivos de la ladrillera Clan of Skys
S.A -ladrillos Keramos las propuestas elaboradas.

NUm.8
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1. Generalidades de la empresa

1.1 Descripcion de la empresa
Ladrillos Keramos es una empresa Boyacense, dedicada a la fabricacion de productos de arcilla'y
ceramica no refractarias, para uso estructural. Ubicada a 20 minutos de la ciudad de Tunja, en el
municipio de Soraca. Esta empresa fundada desde el afio 2010, es una fuente de ingresos para la
region, generando trabajo, y siendo un colaborador importante para la industria de la construccion
en este departamento. Cuenta con aproximadamente 50 empleados, en areas tanto productivas

como administrativas.

1.2 Mapa de procesos.

MAPA DE PROCESOS DE LA LADRILLERA CLAN OF SKYS

PROCESOS ESTRATEGICOS

PROCESOS OPERATIVOS

PROCESOS DE APOYO

Figura 1. Mapa de procesos empresa LADRILLOS KERAMOS.
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1.3 NUmero de empleados.

Ladrillos Keramos cuenta con un total de 50 empleados, en la parte productiva laboran actualmente

42 en el horario de 7:00 a.m. a 5:00 p.m. de lunes a viernes, y sdbados media jornada.

1.4 Infraestructura.

Sus instalaciones se encuentran ubicadas en el kildbmetro 1 via Tunja- Soracd. Cuenta con
aproximadamente un area de 8 hectareas, donde funciona la planta de fabricacién de ladrillo y
bloque estructural. En conjunto con sus areas administrativas, tiene como ventaja que es una

edificacion robusta rodeada de naturaleza (Apéndice B).

1.5 Descripcidon del horno.

Para la coccion del ladrillo, el horno que se utiliza es un horno Hoffman, el cual estd compuesto
por 14 camaras, 7 de cada lado de la estructura, en las cuales la quema se hace en movimiento
continuo en el que el fuego esta ardiendo y moviéndose siempre a través de ladrillos apilados en
un circuito cerrado, de forma circular y tiene un techo arqueado. EI movimiento del fuego es
causado por el tiro proveniente de una chimenea o un ventilador. El horno fue desarrollado y
patentado por Friedrich Hoffman en Alemania en 1858 (“hoja técnica de hornos para ladrillos en

el sur y sudeste de Asia”, 2013).

Este horno es alimentado con carbén pulverizado, para garantizar una quema uniforme. Tiene
como ventaja que la produccion puede realizarse de manera que unas camaras estan cocinando

ladrillo y en otras puede irse extrayendo el producto ya terminado.
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1.6 Productos.

A continuacion, se describe los productos que son realizados en la empresa.

PRODUCTO DESCRIPCION
Dimensiones: 25*12*6 (cm)

Color: terracota

Textura: Lisa, una cara principal a la vista
Peso: 2Kg

Aplicacion: muros divisorios, muros de
fachada

Dimensiones: 29*12*9(cm)

Color: terracota

Textura: Lisa, una cara principal a la vista
Peso: 3.2 Kg

Aplicacion: muros divisorios, muros de
fachada

Dimensiones: 30*9*20(cm)

Color: terracota

Textura: Acanalada, dos caras principales para
pafetar.

Peso: 4.5 Kg

Aplicacion: muros divisorios, muros de
fachada pafietada.

BLOQUE #4 Y #5

Figura 2. Productos que ofrece la empresa

En la siguiente figura se muestra el proceso de un bloque de ladrillo recién cortado por la

maquina extrusora, luego se muestra un ladrillo que ha tenido un proceso de secado en el cual ha
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perdido un porcentaje de humedad y esta listo para ser enviado al horno a cocinarse por

aproximadamente ocho (8) horas a una temperatura de 1100°C.

Figura 3. De izquierda a derecha: ladrillo salido de la extrusora, ladrillo pasado por el proceso
de secado y finalmente ladrillo listo para distribucion.

1.7 Actividades que componen el proceso productivo de la ladrillera Keramos
Se realiza una breve descripcion de las actividades que se desarrollan en la planta productiva,

dentro de las cuales estan:

1.7.1Extraccién de la materia prima (arcilla). Esta consiste en la obtencién de la materia
prima que en este caso es la arcilla, por medio de maquinaria como retroexcavadoras, detonaciones

controladas, la cual es llevada a la planta para su posterior tratamiento.

Figura 4. Extraccion de materia prima.
1.7.2 Trituracién de la arcilla. Aqui se procede a pasar la arcilla por un rodillo, esto con el fin

de destruir los trozos mas grandes con el fin de facilitar las siguientes actividades.
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Figura 5.Trituracion de arcilla.

1.7.3 Mezclado y amasado. En esta actividad se adiciona agua para conseguir una consistencia

pastosa de la arcilla y volverla maleable para ser pasada por la maquina extrusora.

Figura 6. Mezclado y amasado.

1.7.4 Forjado/extrusion. Aqui se le da una forma determinada al ladrillo de acuerdo a

exigencias de los clientes.

Figura 7. Forjado- Extrusion.

1.7.5 Secado. Aqui el ladrillo pierde humedad con el fin de que pueda ser pasado al horno y no

se quiebre. Esta actividad se desarrolla en dos etapas secado al ambiente y en secadero es aqui
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donde se extrae aire caliente del horno que oscila entre los 50°C y 110°C. aqui el ladrillo dura

aproximadamente 8 horas.

%
Figura 8

Seca.
1.7.6 Coccidn. Luego que el ladrillo tiene un proceso en el cual ha conseguido una humedad

ideal, pasa al horno de cAmaras de coccion, a temperaturas que sobrepasan los 1000°C. Contiene

14 camaras de coccidn donde se procesan aproximadamente 63000 ladrillos.

Figura 9. Area de Coccion.
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1.8 diagrama de flujo - fabricacion de ladrillo

Extraccion de
materia prima

Trituracion

Mezcla y amasado 4—‘

No

Forjado/ extrusion

Cumple con los

Si requerimientos de forma y
i tamafio
Secado

Cocciéon en Horno

Cumple con los
parametros de
calidad

-

Descarte

i

Almacenamiento y
despacho

Figura 10. Diagrama de flujo
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2. Generalidades del proyecto

2.1 Planteamiento del problema.
Ladrillos Keramos, es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de ladrillo y
bloque para la construccion, como ya se menciono anteriormente, es una importante generadora

de empleo ya que aporta al crecimiento econémico de la region.

Para comenzar a identificar el problema central se debe conocer que este tipo de empresas
presentan unos altos niveles de riesgos para quienes alli laboran, para identificarlos se hace
necesario revisar las condiciones de trabajo actuales y asi conocer los peligros méas importantes
que deberan de ser mitigados a partir de una propuesta técnica y costeados posteriormente para ver

la viabilidad de la misma.

Al realizar la inspeccion locativa en el area de trabajo se encuentran aspectos relevantes que se

mencionan a continuacion:

La empresa en este momento no cuenta con un departamento formal de seguridad y salud en

el trabajo, por lo cual esto se estd manejando sin directriz alguna.

Las instalaciones en su mayoria no favorecen la calidad de vida de los trabajadores, puesto que
ya se presenta desgaste en maquinarias, la falta de demarcacion dentro de las instalaciones, no se
exige el uso de elementos de proteccion personal para el desarrollo de las labores diarias que alli

se demandan.

No se realizan capacitaciones orientadas a la prevencion de accidentes laborales para los

trabajadores. Lo cual hace que estos no conozcan los peligros a los cuales estan expuestos y las
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formas en las cuales se pueden tomar medidas de control para proteger su salud y su calidad de

vida.

Ademas, teniendo en cuenta que en el afio 2017 en Colombia se presentaron en promedio cada dia
1.800 accidentes dentro y fuera de los puestos de trabajo, y si bien las cifras son menores con un
6.5% menos en comparacion a las reportadas en el 2016 estas siguen siendo significativas. De
acuerdo con la Federacion de Aseguradores Colombianos (Fasecolda 2017) el numero total de
“accidentes de trabajo al término del afio pasado fue de 655.570, mientras el numero de
enfermedades calificadas como de origen laboral fue de 9.690 un 8% inferior al registrado en

2016”.

Igualmente, el promedio de trabajadores que se encuentran afiliados al Sistema General de
Riesgos Laborales fue de 10°234.360, dato que representa menos de la mitad del total de ocupados
en el pais que, segin el DANE (2017), en diciembre del afio 2017 era de 22.649.000. Por otra
parte, el nimero de empresas que hasta el momento hacen parte sistema se situé en 742.450. Las
estadisticas indican que el afio 2017 en promedio 6,4 trabajadores de cada 100 sufrieron accidentes
laborales. También en el 2017 se registraron un total de 618 muertes por accidentes de trabajo,
9.690 enfermedades laborales calificadas, 4 muertes laborales calificadas una menos que el afio
2016, estas cifras tienden a disminuir en comparacién con afios inmediatamente anteriores, lo cual
evidencia que ha valido la pena lo invertido en cuestion de concientizacion, planes de promocién
y prevencion en el pais, para garantizar condiciones optimas de trabajo en cuestiones de seguridad

y salud.

Las estadisticas muestran también muestran que el sector de la construccion sigue siendo una
de las ramas mas riesgosas en cuanto de accidentes laborales se trata, junto con la industria

manufacturera, minas y canteras y agricultura, entre otras.


https://www.dinero.com/noticias/fasecolda/379
https://www.dinero.com/noticias/industria-manufacturera/1374
https://www.dinero.com/noticias/industria-manufacturera/1374
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Ya conocidas las estadisticas dentro de las cuales se encuentran este tipo de empresas, se da
inicio realizando un diagnostico de las condiciones de trabajo actuales, orientadas a conocer los
aspectos mas relevantes en la identificacion de peligros y la valoracién del riesgo. Para ello se tuvo
en cuenta los lineamientos descritos en la BS 8800, la cual es una guia para la identificacion de los
peligros y valoracion de riesgos en seguridad y salud ocupacional de acuerdo a sus actividades y

recursos establecidos.

Como resultado se obtuvo que existen riesgos de tipo muy importante, importante, moderado,
tolerante y trivial. Siendo los riesgos considerados como muy importante los que se van a tomar

para el desarrollo de este proyecto. (Apéndice A)

El 21% de los riesgos evaluados presentan riesgo muy importante, lo que indica un alto nivel

de riesgo para los trabajadores de la ladrillera.

PORCENTAIJES DE LOS RIESGOS EVALUADOS EN LA
LADRILLERA KERAMOS

B RIESGO

m RIESGO MUY IMPORTANTE

M RIESGO IMPORTANTE
RIESGO MODERADO

B RIESGO TOLERABLE

M RIESGO TRIVIAL

Figura 10. Porcentaje de los riesgos evaluados
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2.2. Titulo del proyecto.

Propuesta técnico-econdmica para la intervencion de los factores de riesgo dominantes en la

ladrillera Clan Of Skys-Ladrillos Keramos.

2.3 Alcance del proyecto.

Este proyecto tiene como prop6sito establecer el nivel de riesgo de tres factores que se estan
presentes en el &rea de produccion de la ladrillera Keramos, a partir de ello se desarrollaran dos
propuestas; la primera de tipo técnico donde luego de establecer el nivel de riesgo de tres los
factores evaluados, se buscaran soluciones que logren mitigar y contrarrestar esos niveles y por
ende sus efectos en la salud de los colaboradores, ya que representan un peligro latente, estos son
los factores a evaluar son: material particulado, monéxido de carbono y exposicién causada por
las altas temperaturas, los cuales serdn estudiados detenidamente desde herramientas que brinda
la ingeniera y asi de esta manera poder establecer un punto de partida en el mejoramiento de

procesos, en el area de seguridad y salud en el trabajo y demas dependencias de la empresa.

También se generard una propuesta economica donde se costearan cada una de las propuestas
resultantes para cada factor de riesgo, estas seran presentadas ante la junta directiva de la empresa

para determinar su viabilidad y posterior aprobacion.
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2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo general

Formular una propuesta técnico-econdmica orientada a mitigar los factores de riesgo dominantes,

en la ladrillera Keramos.

2.4.2. Objetivos especificos

Realizar un diagnostico sobre las condiciones actuales de higiene y seguridad en los

procesos de la ladrillera Clan of Skys- ladrillos Keramos.

Caracterizar los riesgos prioritarios inherentes al proceso de la organizacion para
determinar los niveles de riesgo generados por factores dominantes mediante mediciones

de higiene industrial.

Disefiar una propuesta técnica para la ladrillera Clan of Skys- ladrillo Keramos,
encaminado a mejorar el ambiente de trabajo a partir de la mitigacién de los niveles de

riesgo presentes.

Formular la propuesta econémica para la implementacion de las recomendaciones técnicas

derivadas y su relacion costo/beneficio.

Socializar a los directivos de la ladrillera Clan of Skys S.A Keramos las propuestas

elaboradas.
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2.5 Justificacion.

Es importante recalcar que las empresas sin importar la actividad que estas realicen deben velar
por la salud y la seguridad de todos y cada uno de sus colaboradores, citando un ejemplo de esto
se tiene en el libro 2,parte 2, titulo 1V, capitulo 6 del decreto 1072 de 2015 donde se dictan las
disposiciones para la implementacion de un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo
(SG-SST), aqui se recalca a las empresas los lineamientos bajo los cuales se debe implementar, las
responsabilidades tanto del empleador como del trabajador, la identificacion de amenazas peligros

y riesgos latentes en las areas de trabajo (Min. Trabajo, 2015).

Para ello es de gran importancia que la empresa adquiera un compromiso para con Sus
trabajadores apoyada en la normatividad establecida, en la implementacién de nuevas tecnologias
que mejoren la calidad de vida de quienes alli laboran, la revision continua de los factores de riesgo

que puedan presentarse en las actividades que se desarrollan en el ambiente de trabajo.

Con esto se desea disefiar una propuesta técnica para la empresa ladrillos Keramos en la cual,
a partir de la identificacion de peligros y factores de riesgo presentes en el proceso productivo,
deberan ser mitigados ya sea desde el medio, la fuente y/o la persona. Empleando herramientas
tales como nuevas tecnologias, revisién de normas, mejoramientos de procesos, concientizacion
acerca de la importancia de la seguridad y salud en el trabajo tanto a la alta direccion como a los

involucrados, en este caso los trabajadores.

También se hace necesario presentar a los directivos el costo que tendria la propuesta técnica,
pues es aqui donde se da a conocer a la alta gerencia el valor monetario que tendria dicha propuesta

y los beneficios de su implementacién en la organizacion teniendo en cuenta que el beneficio mas
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importante estaria dado por la importancia del mejoramiento de la calidad de vida de los

trabajadores de esta empresa la cual presenta segun su actividad econémica un nivel de riesgo alto.

3 Marco de referencia.

3.1. Marco de antecedentes.

Para el desarrollo de este proyecto se llevd a cabo una revision en temas relacionados al sector

ladrillero y los riesgos detectados en esta industria.

En el proyecto de grado de Enciso Urrego, Pacheco, Rivera y Guerrero Useda, Estudiantes del
programa de Ingenieria Industrial de la Universidad ElI Bosque (2014), desarrollaron un estudio
acerca de los ‘andlisis de factores de riesgo en trabajadores de ladrilleras de Ubaté’ cuyo desarrollo
se basé en la gestidn desarrollada en torno a la seguridad y salud ocupacional de los trabajadores
en las ladrilleras de la region del valle de Ubaté. Frente a peligros tales como exposicién a
temperaturas extremas, material particulado, superficies discontinuas, postura, movimientos
repetitivos, amputaciones de dedos, lesiones lumbares. Para esto se hizo una caracterizacién de las
actividades, se hicieron observaciones de manera sistematica las variables de impacto -influencia
dominante- sobre el logro de los objetivos productivos para esto utilizaron listas de chequeo,
entrevistas y revision de reportes acerca de eventos ocurridos. Encontraron 11 condiciones de
operacion laboral que albergan peligros y riesgos para los trabajadores estas fueron: temperaturas
extremas, superficies de trabajo no continuas, el esfuerzo por peso de los coches, caida en alturas

cuando adelantan tareas de mantenimiento, coccion y supervision sobre horno, contacto con alta
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tension, volcamiento de la retroexcavadora, caida de objetos pesados, cortaduras, movimientos
repetitivos, polvo organico. Estan se clasificaron en una tabla cuyos valores estan dados en muy
altos y altos, para asi darle prioridad a los factores de riesgo mas relevantes, también se observo
que los trabajadores no estan conscientes de los riesgos a los que estan expuestos, ni el peligro que
representa la falta de cuidado en la ejecucion laboral. Por ultimo, desarrollaron una metodologia
la cual abarcaba la prevencion, control y tratamiento de riesgos sobre la seguridad y salud de los

trabajadores. Adoptando tecnologias y herramientas de gestion organizacional.

Por otro lado, Rodriguez Chaparro, Rodriguez Pedroza en su tesis titulada ‘Valoracion de los
factores de riesgo ocupacionales y efecto sobre las alteraciones oculares en los trabajadores de la
ladrillera ceramicas san Antonio’ (2014) se resalta fundamentalmente como factores como
emisiones de polvo y gases afectan la vision de los trabajadores. Entre las que se destacan
trastornos oculares causados por cuerpos extrafios, quemaduras oculares, lesiones de aire
comprimido, trastornos oculares provocados por radiacion. De acuerdo a esto se han encontrado
algunas enfermedades visuales ocupacionales que estan relacionados con factores de riesgo en la
industria ladrillera entre las cuales se destacan pterigio, fisiopatogenia, catarata, queratitis
actinica, conjuntivitis irritativa, fatiga visual, se desarrollaron pruebas en los trabajadores con el
fin de valorar los riesgos que causaban tanto enfermedades ocupacionales como las causantes de

accidentes de trabajo, encontrandose los niveles alto y medio respectivamente.

Mientras tanto Prada Jorge Alejandro, Cardozo Erick Jose, Ariza Orduz Carlos, Rodriguez
Nelcy. Desarrollaron un proyecto acerca de como determinar las alteraciones espirométricas de
los trabajadores de la asociacion nacional de fabricantes de ladrillo y materiales de construccién
(ANAFALCO) en Bogota en el 2013. Aqui se realizé un estudio descriptivo de tipo transversal,

donde se evaluaron las condiciones demograficas de trabajadores de 17 ladrilleras de 33 que
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conforman la asociacion nacional de fabricantes de ladrillos y materiales de construccion
(ANAFALCO) y el resultado de la espirometria en pacientes con exdmenes medicos ocupacionales
en el mes de agosto de 2013. En los resultados de la espirometria el 79% presento resultado normal,
el 21% mostrd espirometria anormal, con predominancia de patrén obstructivo leve (17%). La
alteracion del patron espirométrico predomina en trabajadores del area operativa, con edad mayor
a 50 afios, que llevan mas de 10 afios trabajando en la empresa. El patron de alteracion
predominante fue el obstructivo leve, lo que sugiere la posibilidad de aplicar medidas de
prevencion y proteccion para minimizar la progresion hacia alteraciones de mayor severidad

(Prada J. Cardozo E. Ariza C. Rodriguez N. 2013).

Entretanto Buitrago Diana, Rojas Diana en su tesis titulada “Estimacion de factores de emision
de una ladrillera en la localidad de Ciudad Bolivar en Bogota D.C” exponen la trascendencia de
las emisiones generadas por las ladrilleras de esa localidad en el sur de Bogota argumentando que
la contaminacién atmosférica incide en el deterioro de la salud humana y del ambiente (Noriega,
2010). En las dltimas décadas Colombia ha experimentado un acelerado proceso de expansion en
su actividad industrial con el consecuente aumento en la demanda de servicios, incrementando el
consumo de combustibles fosiles junto con los impactos sociales y ambientales. Se calcula que el
problema de contaminacion atmosférica en el pais cuesta alrededor de 5.700 billones de pesos
anuales (MADS, 2012), los cuales estan relacionados con efectos sobre la salud publica,
mortalidad y morbilidad, la cual se estima en una ocurrencia de 6.000 muertes prematuras, 7.400
nuevos casos de bronquitis cronica y otras enfermedades respiratorias, 13.000 hospitalizaciones y

255.000 visitas a salas de emergencia (Larsen, 2004).

Entre los efectos negativos de la contaminacion del aire sobre la salud y la productividad de las

personas estan: cancer, asma, bronquitis cronica y desordenes respiratorios. La frecuencia de
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muertes prematuras aumenta con la polucion, siendo por lo general los grupos sociales pobres los
mas expuestos a la contaminacion del aire y los mas afectados por ella (CONPES, 2005). Por tal
razon el Gobierno Nacional, a través de las instituciones encargadas de estudiar el fenomeno de la
contaminacion ambiental en el pais, se han dispuesto a idear programas de mitigacion y control de
la contaminacion producida por las diferentes fuentes, con un seguimiento y mejoramiento
continuo de la gestion hacia la conservacion del recurso del aire (Puerto Avila & Ramirez Lora,

2015).

3.2 Marco Tedrico.

Para el desarrollo de este proyecto es de vital importancia conocer el cdmo se identifican los
peligros y como se da valoracion a los riesgos, las técnicas bajo las cuales se tendra que realizar la
cuantificacion de cada uno de los niveles de riesgo, esto con el fin de determinar puntos de partida

para la implementacion de controles en la fuente, el medio o las personas.

Es necesario identificar términos que se utilizaran en el transcurso de este proyecto la cual se ha
establecido en la guia técnica colombiana GTC-45, norma Bs- 8800 y legislacion colombiana en

Riesgos Laborales, para asi de esta manera tener una mejor comprensién del mismo.

3.2.1 Salud Ocupacional. “Se entendera en adelante como Seguridad y Salud en el Trabajo,
definida como aquella disciplina que trata de la prevencion de las lesiones y enfermedades
causadas por las condiciones de trabajo, y de la proteccion y promocién de la salud de los
trabajadores. Tiene por objeto mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo, asi como
la salud en el trabajo, que conlleva la promocion y el mantenimiento del bienestar fisico, mental y

social de los trabajadores en todas las ocupaciones.
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3.2.2 Accidente de trabajo. Es accidente de trabajo todo suceso repentino que sobrevenga por
causa 0 con ocasion del trabajo, y que produzca en el trabajador una lesion organica, una

perturbacion funcional o psiquiatrica, una invalidez o la muerte.

Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecucion de ordenes del
empleador, o contratante durante la ejecucion de una labor bajo su autoridad, ain fuera del lugar

y horas de trabajo.

Igualmente se considera accidente de trabajo el que se produzca durante el traslado de los
trabajadores o contratistas desde su residencia a los lugares de trabajo o viceversa, cuando el

transporte lo suministre el empleador.

También se considerara como accidente de trabajo el ocurrido durante el ejercicio de la funcion
sindical, aunque el trabajador se encuentre en permiso sindical siempre que el accidente se

produzca en cumplimiento de dicha funcion.

De igual forma se considera accidente de trabajo el que se produzca por la ejecucion de
actividades recreativas, deportivas o culturales, cuando se actle por cuenta o en representacion del
empleador o de la empresa usuaria cuando se trate de trabajadores de empresas de servicios

temporales que se encuentren en mision.

3.2.3 Enfermedad laboral. Es 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. EI Gobierno Nacional, determinara, 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
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ocupacional serd reconocida como enfermedad laboral, conforme lo establecido en las normas
legales vigentes” (Ley 1562; julio 11 2012).

3.2.4 Factores de riesgo. Los factores de riesgo segun la guia para el analisis de exposicion a
factores de riesgo (2011) “son todas aquellas condiciones del ambiente, instrumentos, materiales,
la tarea o la organizacion del trabajo que encierra un dafio potencia en la salud de los trabajadores
0 un efecto negativo en la empresa.

Ahora se debe tener clara la diferencia entre cada uno de los siguientes términos para no caer

en confusiones.

Peligro: Fuente, situacion o acto con potencial de dafio en términos de enfermedad o lesion a

las personas, 0 una combinacion de éstos.

Riesgo: Combinacion de la probabilidad de que ocurran unos eventos 0 exposiciones
peligrosos, y la severidad de lesion o enfermedad, que puede ser causado por los eventos o las

exposiciones.

Probabilidad: Es funcion de los controles existentes, datos historicos de accidentalidad o
enfermedad profesional, la frecuencia de exposicion, la intensidad de la exposicién, el numero de
expuestos y la sensibilidad especial de algunas de las personas al factor de riesgo, entre otras. Se

clasifica en:

-Baja: El dafio ocurrira raras veces.
-Media: EIl dafio ocurrird en algunas ocasiones
-Alta: El dafio ocurrira siempre

Consecuencias: Resultado, en términos de lesion o enfermedad, de la materializacion de un
riesgo, expresado cualitativa o cuantitativamente. Se estiman segun el potencial de gravedad de

las lesiones. Se clasifican:
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-Ligeramente dafiino: Lesiones superficiales, de poca gravedad, usualmente no incapacitantes

0 con incapacidades menores.

-Daiiino: Todas las EP no mortales, esguinces, torceduras, quemaduras de segundo o tercer

grado, golpes severos, fracturas menores (costilla, dedo, mano no dominante, etc.)

-Extremadamente dafiino: Lesiones graves: EP graves, progresivas y eventualmente mortales,

fracturas de huesos grandes o de craneo o multiples, trauma encéfalo-craneal, amputaciones, etc.”

CONSECUENCIAS
LIGERAMENTE , EXTREMADAMENTE
DANINO DANING DANINO
RIESGO RIESGO

Q BAJA S TAAL TOLERABLE | REESGO MODERADO

[a]

o

= RIESGO RIESGO

o

2 MEDIA TS RBLE MODERADO | RIESGO IMPORTANTE

(o]

& ALTA RIESGO RIESGO
MODERADO IMPORTANTE

Figura 11. Combinacion entre probabilidad de ocurrencia y la consecuencia adaptado GTC-45 de 2012.

3.2.5 Determinacién de los factores de riesgo. La metodologia British Estandar (BS-8800) se
define como una “serie de estandares en sistemas de gestion que especifican los requisitos para
preparar y valorar un sistema de salud y seguridad ocupacional mediante el cual una empresa
mantiene un ambiente laboral seguro”.

Algunos de los pasos principales y que seran objeto de estudio en este proyecto son:

e Detectar peligros para la salud y la seguridad y determinar sus riesgos.

o Establecer control operativo para las actividades con riesgos inaceptables.

Se realizd el siguiente procedimiento para determinar los peligros y riesgos:
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1. Identificar las actividades del proceso productivo (Apéndice A).

e Clasificar las actividades entre rutinarias y no rutinarias: Con ayuda del jefe de produccion se
clasificaron las actividades de acuerdo al siguiente criterio

e Actividades rutinarias: Actividades que forma parte del proceso, se ha planificado y es
estandarizable.

e Actividades no rutinarias: Actividades del proceso que no se han planificado y ni estandarizado
debido a que ocurren con baja frecuencia.

2. ldentificar el factor de riesgo de la actividad: Se establecid el factor de riesgo asociado a cada
una de las actividades de acuerdo a lo observado en la planta y segin la BS-8800, esto permite
establecer de manera clara si existe o no peligro y cuales son las caracteristicas asociadas a este
(Apéndice A).

3. Identificar los peligros de cada una de las actividades: Se identificaron las fuentes generadoras
o la situacién con potencial dafio en término de lesién o enfermedad, dafio a la propiedad, al
ambiente de trabajo o una combinacién de estos.

4. Determinar las enfermedades asociadas al factor de riesgo de cada actividad.

5. Identificar el nimero de trabajadores expuesto al peligro o riesgo.

6. Determinar las medidas de control existentes en las actividades: Se hablé con el jefe de
produccion y los trabajadores para determinar las medidas de control existentes en el proceso
productivo de la planta.

7. Establecer la probabilidad de cada actividad: Con la ayuda del tutor se establecid la probabilidad
de que el dafio ocurra en funcion de los controles existentes, datos historicos de accidentalidad
0 enfermedad profesional, la frecuencia de exposicion, la intensidad de la exposicion y el

numero trabajadores expuestos al peligro o riesgo.
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8. Determinar las consecuencias del peligro o riesgo: Se establecid el potencial de gravedad de las

lesiones que pueden presentarse en los trabajadores.

10.Obtenido los anteriores numerales se procedi6 a llenar la matriz de peligros establecida en la
BS-8800, de acuerdo a lo observado en casa actividad durante diferentes periodos de la jornada
laboral, se tuvo en cuenta los peligros, los factores de riesgos y las posibles consecuencias que se
pueden generar (BS- 8800:1996).

Como nota adicional, el marco tedrico de los riesgos que seran objeto de estudio para este

proyecto, se encuentra inmerso en el capitulo 5 titulado: caracterizacion de riesgos prioritarios y

determinacion de riesgos dominantes.

4. Diagndstico sobre las condiciones actuales de higiene y seguridad en los procesos de

la ladrillera Clan of Skys- ladrillos Keramos.

4.1 Recoleccion de informacion del medio.

Esta fue realizada a partir de informacion primaria, observacion directa en la planta y charlas con
altos directivos y trabajadores, esto con el fin de determinar la problematica central, sus causas y

efectos de este.

4.2 Preparacion del trabajo de campo.

Se procedio a realizar una revision en el proceso productivo, con el fin de conocer cada una de las

actividades que lo componen y asi determinar en donde se encuentran los peligros y riesgos
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latentes que puedan afectar las salud y seguridad de los trabajadores de la ladrillera. Se realizaron
entrevistas que se hicieron a algunos trabajadores y del personal administrativo de la ladrillera con
el fin de obtener informacion relevante, tal como los horarios de trabajo, la manera en como se

distribuyen las mayas de turnos, como se programa la produccion y demas factores importantes.

4.3 Recoleccion de la informacion.
En esta fase se documentd como se desarrollaba el proceso productivo y cada una de las actividades
que lo componian, para asi de esta manera determinar donde se concentraban la mayor parte de
los problemas de la empresa de acuerdo a lo observado, al obtenerse la informacion del proceso
productivo, las opiniones de los trabajadores y del personal administrativo se procede a construir
un arbol de problemas, este con el fin de dar una vision y diferenciacion de las causas y efectos de
la problematica. Luego de esto se hizo verificacion de la validez del arbol, asegurandose que las

causas Y los efectos estén representados de la manera correcta.

Incapacidades altamente
costosas, perdidas de
capacidad, indemnizaciones.

insatisfechos con
su ambientz de
trabajo, lo cual
influye en 1la

Trabajadores l

Prevencion de enfermedades
de tipo laboral que pueden
afectar y deteriorar 1a salud v
calidad de wida de los
trabajadores.

Prevencion de accidentes
laborales que podrian de
productividad del no ser mitigados a tiempo,
trabajador. causar la muerte de un

I |

Altos factores de riesgo laboral en la ladrillera Clan Of Skys.

l

Falta de planes
para prevencion y
mitigacion  del
riesgo, tanto para
el medio, el
trabajador y 1Ia
foente.

l

l

l

No  fomentar el
correcto uso de los
implementos de
seguridad o la no
existencia de ellos en
la planta.

No realizacion de
capacitaciones al
personal de forma
periodica

Figura 12. Arbol de problema.

No existencia de un
departamento de S5T
en la empresa
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Luego de ser construido el arbol del problema, se procede a construir el arbol de objetivos, este
se realiza representando posibles soluciones al problema central, donde se transformaran los

efectos en fines y las causas en medios. Esto con el fin de dar una vision de las posibles soluciones

que se pueden presentar para el desarrollo del proyecto.

Baja notoria en cuestiones tales
como: Incapacidades altamente
costosas, perdidas de
capacidad, indemnizaciones.

trabajadeores.

Prevenciom de enfermedades con  su  ambiente de

de tipo laboral que pueden trabajo. lo cual influye en
afectar ¥ deteriorar Ia salud ¥ la productividad del
calidad de wida de los trabajador.

Trabajadores satisfechos

I

I

|

Prevenciom de accidentes
laborales gue podrian de
no ser mitigados a tiempo,
causar la muerte de un
trabajador.

I

Bajos factores de riesgo laboral en Ia ladrillera Clan Of Skys

|

Disefio de planes
para prevencidn y
mitigacién del
riesgo, tanto para
el medio, el
trabajador ¥ Ia
fuente.

l |

|

Fomentar el cotrecto Realizacién de
uso de los capacitaciones al
implementos de personal de forma
seguridad. periddica.

Figura 13. Arbol de causas y consecuencias.

Luego de esto se desarrolld la matriz de peligros y riesgo, esto se desarrolld teniendo en cuenta
cada una de las actividades que constituyen el proceso productivo de la empresa, considerando que
se tomaron los riesgos que hayan tenido la estimacién de MUY IMPORTANTE. Esto con el
proposito de mitigarlos total o parcialmente, pues estos pueden ocasionar dafios en la salud de los

trabajadores, equipos y/o instalaciones, afectandolos de manera muchas veces irreparable.

Como resultado se obtuvieron los siguientes resultados en cada actividad del proceso:

Creacidn de un
departamento de SS5T
en la empresa

A) Para la extraccion de arcilla se obtuvieron los siguientes riesgos.
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CONSECUENCIAS

EXTRACCION DE ARCILLA
EXTREMADAMENTE

DANINO DANINO

LIGERAMENTE DARINO

Transporte de insumo y de materias primas; |Posturas inadecuadas;
BAJA Manipulacién de herramientas;
Materiales combustibles;

Deslizamientos de tierra;

Terrenos inestables;
MEDIA Caida de objetos;
Ruido.

Figura 14. Riesgos de extraccion de arcilla.

Excavaciones profundas.

PROBABILIDAD

B) Para la actividad de trituracion se obtuvo.

Instalaciones locativas

CONSECUENCIAS
TRITURACION DE ARCILLA
LIGERAMENTE DARINO EXTREMADAMENT
DANINO E DANINO
Vibraciones; Ruido

[a) BAJA . . Partes en movimiento
< sin mantenimiento;

% Caida de objetos

) Posturas inadecuadas; |Corte con herramientas
é MEDIA Manipulacion de

8 herraminetas manuales;

o

Largas jornadas de pie;
ALTA

Figura 15. Riesgo de trituracion.

C) Para la actividad de mezclado y amasado

CONSECUENCIAS
MEZCLADO ¥ AMASADO LIGERAMENTE EXTREMADAMENTE
DARINO DARNING DANINO

Ruido

BAJA

e S Elementos o herramientas

cortantes

MEDIA

Golpes con objetos

PROBABILIDAD

Caida de objetos
ALTA pesados.

Figura 16. Riesgo de mezclado y amasado.
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D) Para la actividad correspondiente al forjado/ extrusion.

CONSECUENCIAS
FORJADO / EXTRUSION LIGERAMENTE EXTREMADAMENTE
DANINO DANINO DANINO
Ruido.
BAJA
[a]
<
% Elementos o herramientas
o cortantes;
g MEDIA Partes en movimiento
o
o
o

Espacios de trabajo reducid| Movimientos repetitivos;
ALTA . .
Carga estatica de pie.

Figura 17. Riesgo de Forjado Extrusion.

E) Para la actividad correspondiente al secado

CONSECUENCIAS

SECADO
LIGERAMENTE

DANINO

EXTREMADAMENTE

DANING DANINO

Ruido
BAJA Movimientos repetitivos

Estanterias en mal estado

Caida de objetos
MEDIA Corte con herramientas

Transporte de producto en
ALTA proceso

Figura 18. Riesgo en el area de secado.

PROBABILIDAD

F) Para la actividad correspondiente a la coccion.

CONSECUENCIAS
cocCIoN LIGERAMENTE EXTREMADAMENTE
DANINO DANING DANINO
Ruido Caida a mediana altura
BAJA Superficies calientes
[a]
<D( Elementos o herramientas
=5 cortantes
o MEDIA Posturas inadecuadas
<
’303 Caidas de objetos pesados
g Espacio de trabajo reducido |Cargas de pie
ALTA

Figura 19. Riesgo en el area de coccion.
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Los tres riesgos a tener en cuenta para el desarrollo de este proyecto seran:

A) Material particulado
B) Exposicion a monoxido de carbono

C) Exposicion a altas temperaturas

5. Caracterizacion de los riesgos prioritarios, determinacion de los riesgos dominantes,

monitoreos de los mismos.

5.1 Material particulado.

La agencia internacional para la investigacion del cancer determina que el material particulado es
“toda aquella mezcla de particulas liquidas y solidas, de sustancias organicas e inorganicas, que se
encuentran en suspension en el aire. EI material particulado forma parte de la contaminacion del
aire. Su composicion es muy variada y podemos encontrar, entre sus principales componentes,
sulfatos, nitratos, el amoniaco, el cloruro sédico, el carbédn, el polvo de minerales, cenizas

metélicas y agua. Dichas particulas ademas producen reacciones quimicas en el aire.

Se clasifica de acuerdo a su tamafio y, en el ambito de la calidad del aire, hablamos de particulas
PM 10, que serian las de mayor tamafio, cuyo diametro aerodinamico teérico seria de 10 um
(micrones de metro = millonésima parte del metro) y las particulas finas conocidas como PM 2.5
cuyo diametro seria de 2.5 um. La exposicion cronica aumenta el riesgo de enfermedades

cardiovasculares, respiratorias y cancer de pulman.
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Para definir la nocividad de un material particulado en un lugar de trabajo, es necesario evaluar
la concentracion del polvo en el ambiente, la composicién quimica y el tamafo de las particulas,
en aras de tomar medidas de intervencion encaminadas a minimizar el riesgo derivado de la

exposicion a estas.

La concentracion presente en el aire es directamente proporcional al dafio bioldgico causado
sobre el trabajador expuesto; Es por esto que se requiere determinar la concentracién del
contaminante en el ambiente de trabajo, de manera que pueda ser comparado con los valores
limites permisibles, permitiendo establecer el nivel de riesgo y por ende el grado de priorizacion
para la formulaciéon de medidas de intervencion” (Agencia Internacional Para Investigacion del

Cancer;7 de octubre 2013).

5.1.1 Marco legal. El estatuto de seguridad industrial, Resolucién 2400 de 1979, establece en
su CAPITULO VIII, LAS CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMISIBLES para

contaminantes en el ambiente, cuyas principales directrices se relacionan a continuacion:

“ARTICULO 153. Entiéndase por "concentracién méxima permisible" la concentracion
atmosférica de un material peligroso que no alcanza a afectar la salud de un trabajador a ella

expuesto en jornada diaria de ocho horas, durante un prolongado periodo de tiempo.

ARTICULO 154. En todos los establecimientos de trabajo en donde se lleven a cabo
operaciones y procesos con substancias nocivas o peligrosas que desprendan gases, humos,
neblinas, polvos, etc. y vapores facilmente inflamables, con riesgo para la salud de los trabajadores,

se fijaran los niveles méximos permisibles de exposicion a substancias toxicas, inflamables o
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contaminantes atmosféricos industriales, en volumen en partes de la substancia por millén de
partes de aire (P.P.M.) en peso en miligramos de la substancia por metro cubico de aire ( g/m3) o
en millones de particulas por pie cubico de aire (M.P.P.P.3) de acuerdo con la tabla establecida
por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH), o con los
valores limites permisibles fijados por el Ministerio de Salud.

PARAGRAFO. Partes por millon (P.P.M.), expresa volumétricamente a 25°C y a una presion
de 760 mm de Hg; partes del gas o vapor de la substancia contaminante por millén de partes de
aire ambiental contaminado. Miligramos por metro cubico (mg/m3), expresa gravimetricamente,

de forma aproximada, los miligramos de contaminantes por metro ctbico de aire contaminado”.

El valor limite permisible de una sustancia se podria definir como la concentracion de ésta, en
el ambiente de un lugar de trabajo, por debajo del cual existe una razonable seguridad de que una
persona podria desempefar sus labores indefinidamente, cumpliendo una jornada durante su vida

de trabajo, sin sufrir molestias, ni dafios a la salud.

Fraccion Respirable: particulas de didmetro menor o igual a 10 micrones (un micrén es la milésima
parte de un milimetro). Por su tamafio, el PM10 es capaz de ingresar al sistema respiratorio del ser
humano. Mientras menor sea el diametro de estas particulas, mayor sera el potencial dafio en la

salud.

5.1.2 Objetivos de la evaluacion de material particulado
e Determinar la concentracion de material particulado al que se encuentra expuesto el personal

de la ladrillera Keramos durante la actividad de trituracion en area operativa.
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e Comparar los resultados obtenidos de la medicion con los Valores Limites Permisibles

(TLV’s) definidos por la ACGIH.

e Determinar el grado de riesgo por presencia de material particulado en el area evaluada, con

base en la concentracidn obtenida.

e Emitir las conclusiones correspondientes respecto del riesgo generado a partir del resultado

obtenido en el monitoreo realizado.

5.1.3 Contaminante a evaluar. Teniendo en cuenta que la actividad a evaluar en la ladrillera
Keramos es la trituracion de la materia prima, a continuacion, se describe el tipo de particula y

parametros de referencia para esta evaluacion:

CONTAMINANTE VALOR LIMITE
PERMISIBLE (TLV)
Material Particulado Fraccidn Respirable 3 mg/m®

Figura 20. Valor limite permisible para material particulado. Fuente NIOSH 600
www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/pdfs/0600.pdf

Tomando como criterio de comparacion y método de evaluacion la norma NIOSH 600
(Apéndice C), a continuacion, se relacionan los aspectos determinantes para el monitoreo a
realizar.

Teniendo en cuenta que la jornada laboral de la organizacion Ladrillos KERAMOS es de 48
horas a la semana y que el TLV TWA emitido por la ACGIH viene definido para 40 horas a la

semana; se debe calcular un TLV corregido (TLVc), para lo cual se hace el ajuste al valor limite
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permisible inicial definido por ACGIH de 3 mg/m3(ver tabla x) para particulas con diametro

inferior a 3 micras (PM 10) aplicando el método de BRIEFT y SCALA asi:

40 168 — hr
—_—

Fe=—
C T W T 128

40 168-48
Fc =—x =0,781
48 128

TLVc=Fc X TLV

TLVc=0,781X3 mg/ m® = 2,343 mg/ m®

El TLVc tenido en cuenta para esta muestra sera de 2,343mg/m?.

5.1.3.1 Grado de riesgo. Determina la severidad de la exposicion al factor de riesgo y se
expresa como un resultado numérico de la relacion entre la concentracion media ponderada de un

contaminante dado, para este caso PM10, y el valor limite permisible para dicho contaminante

(Figura 21).
GR Concentracion media ponderada
B TLV
Grado Clasificacién de la exposicién
de riesgo

(GR)

0.5 — 1 | La exposicion al riesgo se puede considerar como media y esta por encima del
Medio 50% del TLV. Implementar medidas de control en la fuente y medio. Dotar de

exposicién | elementos de proteccién personal. Incluir al personal dentro de un sistema de
tolerante vigilancia epidemiolégico. Se requiere control.

Figura 21. Clasificacion del grado de riesgo- Adaptado de Organizacién internacional del
trabajo (OIT)
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5.1.4 Generalidades del monitoreo.

5.1.4.1 Empresa, actividad y personal expuesto.

Aspecto

Descripcién

Empresa

LADRILLERA KERAMOS

Actividad Principal

Produccion de ladrillos

Razén del estudio

Determinar concentracion de particulas de fraccion respirable
(inferior a 10 micras de didmetro)

Area del estudio

Trituracion

Actividad realizada

Quiebre de arcilla

Jornada de trabajo

Lunes a sabado

Horas laboradas

48 horas / semana

Figura 22. Generalidades del monitoreo

5.1.4.2 Elementos de proteccion personal- EPP. La empresa ladrillos keramos proporciona la

siguiente mascarilla, Esta mascarilla no tiene una marca ni referencia técnica especifica, por ende,

no cuenta con aprobacion NIOSH (Figura 23).

Figura 23. Mascarilla utilizada actualmente en la empresa

5.1.5 Metodologia de medicion. Para la recoleccion del material particulado y su posterior

analisis se empled el método NIOSH 600 establecido para la medicion de particulas de fraccion

respirable.
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Técnica de NIOSH 600
muestreo
Medio de captacion Filtros PVC (37 mm de diametro, 5 um de porosidad)
Caudal 1,7 Litros de aire/minuto
Anélisis Gravimetria
Volumen a muestrear 20 a 400 litros de aire

Figura 24. Metodologia del muestreo

Para efectos de restar incertidumbre en el estudio y obtener un resultado que reflejara con mayor
grado de certeza la concentracion de material particulado durante la labor, se realiz6 un total de
siete (7) monitoreos en las jornadas tanto de la mafiana como de la tarde estipuladas por la

organizacion de acuerdo a la actividad a evaluar.

Nota: EI nimero de monitoreos realizados se determina a partir de la raiz cuadrada de los

colaboradores expuestos es asi como V42 es 6,48 o aproximando un total de siete (7) monitoreos.

El procedimiento realizado para la captura y analisis de las muestras se enuncia a continuacion:

Calibracién de bombas: Su calibracion se realizé el dia del muestreo (antes y después de la
actividad), la bomba de muestreo utilizada es de alto flujo, fue calibrada mediante calibrador digital

a un caudal de 1,7 litros por minuto y probada en su funcionamiento antes y después del muestreo.

EQUIPO MARCA MODELO SERIAL
Bomba de muestreo GILIAN AIR PLUS 20140330102

Figura 25. Descripcion del equipo (bomba) de muestreo




PROPUESTA TECNICO- ECONOMICA PARA MITIGAR FACTORES DE RIESGO 58

Figura 26. Equipo (bomba) de muestreo - monitor

Para la toma de la muestra se utiliz6 un cassette de tres piezas que contenia un filtro PVC de 37
mm y 5 micras de tamafio poro en medio de un ciclon de nylon tal como lo establece el método

NIOSH 600 para el monitoreo de este tipo de particulas.

Figura 27. Equipo (bomba) de muestreo- Bomba

Los filtros fueron pesados antes y después del muestreo en una balanza analitica de precision.

La bomba se instald a trabajadores seleccionados aleatoriamente, como se muestra a continuacion.
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Figura 28. Ubicacién del equipo de muestreo en el colaborador.

5.1.5.1 Equipo utilizado

Para la realizacion del presente estudio se utilizaron los siguientes equipos:
o Bomba de muestreo personal
o Cassette de dos piezas
o Filtro de PVC de 37 mm de diametro y 5 micras de porosidad.
o Portafiltros
. Balanza analitica de precision
o Desecador
o Mangueras de conexion a cassette
o Pinzas
o Tapones sellantes

J Ciclon de nylon.
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5.1.5.2 Analisis de resultados.

Aplicando el método de gravimetria se obtiene la concentracion promedio

A continuacién, se presentan los monitoreos realizados junto con la concentracion y grado de

Concentracion = Peso Final (mq) - Peso Inicial (mq)

riesgo de cada uno respectivamente.

Volumen muestreado (m?3)

60

Peso Peso Peso Tiempo | Volumen | Concentracion Grado
Muestra | final inicial | Ganado np . 3 3 TLV(mg/m"3) .
(min) | aire (m?) mg/m Riesgo

(mg) (mg) (mg)

11,97 11,43 0,54 220 0,257 2,1012 2,343 0,897
1
’ 11,90 11,39 0,51 215 0,293 1,7406 2,343 0,743
3 12,12 11,40 0,72 212 0,331 2,1752 2,343 0,928
4 11,93 11,36 0,57 218 0,266 2,1429 2,343 0,915
5 12,05 11,42 0,63 215 0,346 1,8208 2,343 0,777
6 11,97 11,33 0,64 216 0,308 2,0779 2,343 0,887
7 12,15 11,37 0,78 219 0,375 2,0800 2,343 0,888

Figura 29 . Monitoreos realizados, concentraciones y grado de riesgo.
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Concentracion de los monitoreos VS. TLVc

2,343

2,0000

21012 & 2888 200779 2/0800

18208

™ 1,5000 136
£
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o0
€ 1,0000
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Muestras

mmm Concentracion mg/m3  es====TLV(mg/m"3)

Figura 30. Grafico Concentracion de los monitoreos VS. TLVc.

Para un valor limite permisible corregido (TLVc) de 2,343 mg/m"3, las muestras obtenidas

arrojaron valores comprendidos entre 1,7406 mg/m"3 y 2,1429 mg/m"3.
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Grado de riesgo en muestras realizadas
1,20

1,00
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0,60
0,40
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Grado de riesgo
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Figura 31. Grado de riesgo de los monitoreos realizados y el valor limite de grado de riesgo

medio.

Esta concentracion obtenida frente al valor limite permisible de exposicion, arroja un grado de

riesgo Medio por exposicion a material particulado en la ladrillera Keramos.

5.1.6 Conclusiones del monitoreo.

e Con base en los resultados obtenidos del presente estudio realizado para la determinacion

del grado de riesgo por contaminantes en el ambiente de trabajo, se puede concluir que:

e Aplicando el método NIOSH 600 para evaluar la concentracion de material particulado
(fraccion respirable) al que se encuentra expuesto el trabajador en el &rea de trituracion de
LADRILLOS KERAMOS en el municipio de Soracd, se obtiene un grado de riesgo
MEDIO lo cual indica que existe una exposicion por debajo del 50% del TLV. Esto quiere

decir que la concentracién de particulas en el area representa un riesgo para la salud del
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personal expuesto y por ende se recomienda evaluar periédicamente para establecer si se

han presentado cambios en la exposicion ocupacional al riesgo.

e Sumado al nivel medio de concentracion encontrado para particulas de fraccion respirable,
se agrega la jornada laboral de 8 horas la cual se ajusta a los términos de tiempo
establecidos para exposicion ocupacional a factores de riesgo con potencial de generar

afectacion a la salud del personal.

e EI monitoreo de material particulado se realizd instalando el equipo a trabajadores
expuestos durante la realizacion de la actividad de trituracion, es decir; el estudio se llevo

a cabo en el escenario mas critico de exposicion en los cuales se encuentra el trabajador.

5.2 Evaluacion de estrés térmico
Toda sensacion de malestar que presente el organismo ante la presencia de calor se entiende como
estrés térmico; manifestado el disconfort, bajo rendimiento, cansancio e incomodidad por ello es

necesario tomar medidas al respecto.

Para estudiar el ambiente térmico se requiere el conocimiento de una serie de variables del
ambiente, del tipo de trabajo y del individuo en si. La mayor parte de las posibles combinaciones
de estas variables que se presentan en el mundo del trabajo, dan lugar a situaciones de disconfort,
sin que exista riesgo para la salud. Con menor frecuencia pueden encontrarse situaciones laborales
térmicamente confortables y, pocas veces, el ambiente térmico puede generar un riesgo para la
salud. Esto ultimo esté condicionado casi siempre a la existencia de radiacion térmica (superficies

calientes), humedad (> 60%) y trabajos que impliquen un cierto esfuerzo fisico. El riesgo de estrés
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térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso, depende de la produccién de calor de
su organismo como resultado de su actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente que le
rodea, que condiciona el intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo. Cuando el calor
generado por el organismo no puede ser emitido al ambiente, se acumula en el interior del cuerpo
y la temperatura de éste tiende a aumentar, pudiendo producirse dafios irreversibles. Existen

diversos métodos para valorar el ambiente térmico en sus diferentes grados de agresividad.

5.2.1 Marco Legal. En lo correspondiente a confort térmico, la resolucién 2400 de 1979
emanada del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, se indica en el articulo 63 lo siguiente “la
temperatura y el grado de humedad del ambiente en los locales cerrados de trabajo, sera mantenido,
siempre que lo permita la indole de la industria, entre los limites tales que no resulte desagradable
o perjudicial para la salud”. En esta normativa, no se definen unos valores o métodos especificos
que permitan cuantificar, cualificar, concluir y recomendar a partir de los resultados obtenidos,
siendo procedente utilizar pardmetros internacionales, por lo cual, se recomienda como
complemento a la norma nacional vigente utilizar los estandares estipulados en el marco técnico
del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (ESPANA).

Los ambientes térmicos requieren estudio, conocimiento y un adecuado tratamiento desde el
campo de la Seguridad Industrial, debido a los efectos que estos pueden provocar en el individuo

y en su actividad laboral, dando lugar a posibles enfermedades laborales.

Mejorar las condiciones de trabajo implica determinar de forma global cuales son estas
condiciones de trabajo; cuanto y como afectan a la salud del trabajador; cada una y en conjunto;
entendiendo por salud “el estado de bienestar completo fisico, mental y social” (Organizacion

Mundial de la Salud en 1946).
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Para Colombia el indicador aceptado es el WBGT (Temperatura de Globo y Bulbo Himedo)
de acuerdo a la resolucion 2400 de 1979. Este es un indice basado en la combinaciéon de las cargas

de calor metabdlico.

5.2.2 Objetivos de la evaluacion de estrés térmico.

e Analizar el proceso de coccion realizado en la ladrillera Keramos que permita conocer
aspectos de infraestructura, jornada de trabajo, tiempos de descanso y la carga metabdlica
asociada a la actividad.

e Valorar el ambiente térmico de trabajo, mediante monitoreo de estrés térmico (WBGT), en
el area de fundicion de Ladrillos Keramos de acuerdo a la normativa técnica aplicable
para este tipo de monitoreo.

e Comparar los resultados obtenidos con los valores limites permisibles, adoptados como
normatividad vigente para Colombia a partir de la Resolucién 2400 de 1979, emanada del
Ministerio de Salud, enmarcados por la INSHT bajo el método NTP 322 y bajo los limites

permisibles establecidos por la ACGIH.

5.2.3 Indices para la evaluacion de calor. Todos los indices tienen como finalidad establecer
una relacion cuantitativa entre los parametros de una condicién ambiental con relaciéon a una
situacion referencial limite. Segun INSHT (2011) se definen los siguientes conceptos
e “Estrés Térmico: El estrés térmico corresponde a la carga neta de calor a la que los trabajadores

estan expuestos y que resulta de la contribucion combinada de las condiciones ambientales del

lugar donde trabajan, la actividad fisica que realizan y las caracteristicas de la ropa que llevan.
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e Cargas de calor ambiental: estan representadas por los valores de temperatura del bulbo
himedo, temperatura de globo, y la temperatura de bulbo seco cuando se trabaja bajo
exposicion solar.

e Calor metabolico: Es la suma del calor que se produce en el cuerpo humano debido a la accion
de las funciones vegetativas tales como digestion, respiracion, circulacion sanguinea. Mas el
calor producido por las funciones fisicas que se estén realizando de acuerdo al trabajo efectuado,
o labor que este desempefiando el trabajador.

e Temperatura [°C], expresada en grados centigrados que corresponde a la temperatura ambiental
promedio

e Indice WBGT (°C): Wet bulb globe temperature, en castellano, indice de temperatura de globo
y termometro himedo, es el factor que relaciona las variables meteoroldgicas con el estrés
térmico que padecen las personas en funcion de la actividad que hacen. Este indice puede ser

medido en dos situaciones con o sin exposicién de luz solar.
En exteriores (con exposicion solar)
WBGT = 0.7 * THN + 0.2 * TG + 0.1 * TA (°C)
En interiores (sin exposicidon solar- a la sombra)
WBGT = 0.7 * THN + 0.3TG(°C)
Siendo:

e TA (Temperatura de bulbo seco o de referencia °C): Es la temperatura tomada con el
termOmetro convencional para tener un parametro de comparacion frente a las otras dos. Tiene

importancia cuando las mediciones se realizan en exteriores con carga sola.
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e THN (Temperatura Himeda): Es la temperatura indicada por un termémetro de mercurio cuyo
bulbo se encuentra recubierto por una muselina empapada de agua, ventilado Unicamente de
forma natural y no apantallado de las fuentes de radiacion.

e TG (Temperatura del globo): Es la temperatura a la que se encuentra sometido el trabajador a
causa de la radiacion (una de las formas en que se transmite el calor) de una fuente de calor que
se encuentra cercana a la zona donde este desempefia su funcién. Esta componente es la que

indica la temperatura proveniente de la radiacién en el sitio de la evaluacion”.

Una vez se tengan los resultados de las evaluaciones de campo del indice WBGT, con las
observaciones respectivas, relacionadas con las caracteristicas mas importantes del puesto de
trabajo y de la persona, es necesario hacer las correcciones relacionadas con el grado de
aclimatacion de la persona, la relacién entre la velocidad del aire y la temperatura corporal, efecto
de la vestimenta sobre la exposicion a calor, la obesidad y el sexo, recomendadas por ISO 7243 y
que aparecen en la figura 32.

WBGT, °C
32

30 AN
28 \\n.

26 —
24
22

20
110 160 210 260 310 360 410 460
Calor metabdlico, kcal /hora

Figura 32. WGBT vs Calor Metabdlico para verificar si existe 0 no sobreexposicion 1ISO 7243.

Adaptado de Instituto nacional de higiene y seguridad en el trabajo- INHST.
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5.2.3.1 Consumo metabdlico (M). ElI INSHT en la NTP-322(1992) lo define como: “La
cantidad de calor producido por el organismo por unidad de tiempo es una variable que es necesaria
conocer, para la valoracion del estrés termico. Para estimarla se puede utilizar el dato del consumo
metabolico, que es la energia total generada por el organismo por unidad de tiempo (potencia),
como consecuencia de la tarea que desarrolla el individuo, despreciando en este caso la potencia
atil (puesto que el rendimiento es muy bajo) y considerando que toda la energia consumida se
transforma en calorifica.

El término M puede medirse a través de tablas. Esta forma, es la mas utilizada, pese a su

imprecision, por la complejidad instrumental que comprende la medida del oxigeno consumido.

El consumo metabdlico se expresa en unidades de potencia o potencia por unidad de superficie

corporal. La relacion entre ellas es la siguiente:

1 Kcal/hora = 1,16 vatios = 0,64 vatios/m? (para una superficie corporal media de 1,8 m?)”

WBGT LIMITE °C

M(EEZSUO'\LAEO PERSONA PERSONA NO
Kcallh ACLIMATADA ACLIMATADA

<=100 33 33 32 32
100-200 30 30 29 29
200-310 28 28 26 26
310-400 25 26 22 23

>400 23 25 18 20

Figura 33. Valores limite de referencia para el indice WBGT. Adaptado (ISO 7243).
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Figura 34. Factores de consumo metabolico para indice WGBT medido- Adaptado 1SO 7243

5.2.4 Generalidades del monitoreo.

5.2.4.1 Empresa, actividad y personal expuesto

Aspecto Descripcion
Empresa LADRILLERA KERAMOS
Actividad Principal Produccidn de ladrillos
Razon del estudio Determinar el indice de estrés térmico WBGT
Area del estudio Horno de Coccion
Actividad realizada Extraccion de ladrillos de las camaras de coccion
Jornada de trabajo Lunes a sabado
Horas laboradas 48 horas / semana

Figura 35. Generalidades del monitoreo.

5.2.5 Metodologia de la medicion. El area de muestreo sera el horno de coccion, el cual cuenta
con un total de 14 camaras de las cuales diariamente se extrae el producto terminado. Para ello se
tuvo en cuenta que los colaboradores se encuentran aclimatados y que no utilizan ropa adecuada

para este tipo de labor.
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e Areasy tareas evaluadas:

- Ingreso a la cAmara para sacar los ladrillos, en la cual se cocinan aproximadamente 4500
ladrillos.

- Para comenzar a sacar el ladrillo se empieza cargando una carretilla donde se ubican
aproximadamente 100 ladrillos.

- Luego se realiza un desplazamiento empujando la carretilla hasta que Ilega al punto donde
se realiza finalmente el estibpe y se deja listo para su posterior distribucion y
comercializacion.

Fuentes de Calor:

Horno de coccion (camara)

Fuentes de ventilacion:

Entradas de ventilacion natural.

Elementos de proteccidn personal:

El personal no cuenta con la dotacién adecuada para el desarrollo de las labores en la empresa.

Fuentes de hidratacion disponibles:

El trabajador cuenta con fuentes de hidratacidn cerca al area de trabajo evaluada.

5.2.5.1 Equipo utilizado. Para determinar el indice WBGT se utilizé un medidor térmico. Este
mide tanto la temperatura de globo y bulbo himedo, que es qué tan caliente se siente cuando la

humedad se combina con temperatura, viento, con exposicion a la sombra.
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EQUIPO MARCA MODELO
Heat stress meter-HT30 EXTRECH EU-SP V3.4
Figura 36. Descripcion del equipo

Figura 37. Medidor de estrés térmico EXTRECH MT30. Adaptado de
http://www.viaindustrial.com/producto.asp?codigo=306011

5.2.5.2 Analisis de resultados.

5.2.5.2.1 Calculo de la carga metabdlica (M).

Para determinar el consumo metabolico es necesario establecer el ciclo de trabajo que realiza
un colaborador, para esto se llevo a cabo un estudio de tiempos, con diversos colaboradores
seleccionados aleatoriamente, con el fin establecer las tareas realizadas y el tiempo que tomaba
realizarlas, estas se hicieron en diferentes colaboradores y a diferentes horas de la jornada, esto

para eliminar factores que pudiesen alterar la muestra y esto fue lo que se obtuvo:

ITEM TAREA TIEMPO %
1 Subir los ladrillos a la carretilla (100 unid.) 6.45 min. 0,43
2 Transportar los ladrillos al punto de estibe 1.5 min. 0,081
3 Descargar la carretilla 6,35 min. 0,43
4 Volver al punto de cargue 0.91 min. 0,049
TOTAL DEL CICLO 15,21 100%

Figura 38. Ciclo de trabajo.



PROPUESTA TECNICO- ECONOMICA PARA MITIGAR FACTORES DE RIESGO

72

Al recopilar la informacion obtenida se establece que el ciclo de trabajo sacando los ladrillos

de la cdmara hacia el punto de estibe tiene una duracién de 15,21 minutos.

Luego de tener las tareas de esta actividad establecidas, se procede a estimar el consumo

metabdlico, para esto se utilizan herramientas como tablas que se han disefiado para determinar el

desgaste energético de acuerdo a la labor desarrollada y que establecen un rango para determinar

este valor. Que esté al ser sumado da como resultado un valor aproximado del gasto de energia.

CARGA TIEMPO :
ACTIVIDAD ESTADO ) ] Kcal/ciclo
Kcal/min (minutos)
. . . Andando
Subir ladrillos a la carretilla 2+2=4 6,45 25,8
Trabajo pesado con ambos brazos
) ~JAndando
Transportar ladrillos al punto de estibe . 2+5=7 1,5 10,5
Trabajo con el cuerpo moderado
. Andando
Descargar la carretilla - 2+2=4 6,35 25,40
Trabajo pesado con ambos brazos
Andando
Volver al punto de cargue - - 2+3.5=5.5 0,91 5,01
Trabajo con el cuerpo ligero
TOTAL 15,21 66,705

Figura 39. Consumo metabolico de la actividad

Teniendo en cuenta la distribucion de tiempos (15,21 minutos del ciclo) y el Metabolismo Basal

considerado de 1 Kcal/min (ISO 7243), el resultado del presente anélisis metabdlico arroja una

valoracion de 81,91 Kcal (66,705 Kcal/ciclo + 15,21 Kcal del metabolismo basal en el ciclo).

Teniendo en cuenta que la ISO 7243 establece los valores limites del indice WBGT en funcién

de la carga metabodlica expresada en Kcal/hora, las 81,91 Kcal consumidas en un ciclo de 15,21

minutos, equivalen en horas a 323,11 Kcal/hora.
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Por lo anterior podemos concluir, de acuerdo con la figura (Valores limites de referencia para

indice WBGT ACGIH), que el limite de referencia para este tipo de actividad (310-400 Kcal/hora

persona aclimatada) es de 26°C (WBGT Lim).

5.2.5.2.2 Calculo del indice de estrés térmico WBGT. El indice WBGT calculado para la jornada
de trabajo en este caso se realiz6 tomando durante varias jornadas de trabajos mediciones del indice
WBGT. Se tomaron un total de 10 muestras tanto en la mafiana como en la tarde.

Mugstra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice WBGT| 36 | 358 | 3693|3632 | 372 | 3587 | 3598 | 37,28 | 36,26 | 37,28

Figura 40. Muestreos para el indice WBGT.

indice WBGT de los monitoreos realizados
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Figura 41. Grafico del indice WBGT hallado en la muestra.
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Figura 42. Calor metabdlico encontrado en la muestra ~-WBGT °C. encontrado en la muestra

Adaptado de Instituto nacional de higiene y seguridad en el trabajo- INHST.

Como se observa en la figura 42, el punto en el que confluyen la carga metabolica obtenida (M)
y el indice de calor medido del proceso (WBGT) se encuentran por encima de la curva establecida
como valor limite permisible de exposicidn a altas temperaturas, lo que indica que los trabajadores

que realizan especificamente la labor evaluada S| se encuentran sobre expuestos a calor.

Adicionalmente, se observa la siguiente figura de la ISO 7243.

WBGT LIMITE°C

CONSUMO
METABOLICO PERSONA ACLIMATADA PERSONA NO ACLIMATADA

Kcal/h
V=0 V#0 V=0 V#0
<=100 33 33 32 32
100-200 30 30 29 29
200-310 28 28 26 26
323,11 —¥  310-400 25 26 22 23
>400 23 25 18 20

Figura 43. WBGT limite en personas aclimatadas y no aclimatadas de acuerdo al WBGT
encontrado. Adaptado ISO 7243.
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La carga metabolica obtenida, se ubica en el rango sefialado en el grafico anterior. Esto significa

que la cantidad de calor limite en el trabajo, figura 43, (valores sefialados en color naranja) SI son

superados por el valor medido de calor en el proceso (entre los 36°C — 37.28°C) aun tratandose de

personal aclimatado o no aclimatado.

5.2.6. Conclusiones del monitoreo.

El estudio de condiciones ambientales y caracteristicas del proceso de coccion realizado en la
planta de ladrillos Keramos, arrojé una carga metabélica de 323,11 Kcal/h y un indice de calor
(WBGT) de 36,4 °C. Estos datos fueron obtenidos mediante la aplicacién de la norma técnica
de prevencion NTP 322 emitida por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
de Espafia, la cual, a su vez, esta soportada en los criterios de la norma ISO 7243 Valoracion

del Riesgo de Estrés Térmico en Ambientes Calurosos mediante el indice WBGT.

El punto en el que confluyen la carga metabodlica obtenida (323,71 Kcal/h) y el indice de calor
medido del proceso (36,4 °C), se encuentra por encima de la curva (Valores Limites del indice
WBGT) establecida por la 1ISO 7243 como valor limite permisible de exposicion a altas
temperaturas, lo que indica que los trabajadores que realizan especificamente la labor evaluada

Sl se encuentran sobre expuestos a calor.

La carga metabolica obtenida (323,11 Kcal/h), llevada a los valores limites de referencia del
indice WBGT establecidos en la ISO 7243, ubican valor en el rango de 310 a 400 Kcal/h. Esto
significa que la cantidad de calor limite en el trabajo para la carga metabdlica consumida por

la actividad evaluada en las instalaciones de Ladrillos Keramos, SI supera el valor de 26 y 23
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OC, para personal aclimatado o no respectivamente en comparacion con el valor medido de
calor en el proceso (36,6 °C), lo que reafirma que Sl se encuentra frente a una condicion de

estres térmico por calor.

e El presente estudio se llevo a cabo durante condiciones normales de operacién del proceso de
fundicion realizado por Ladrillos Keramos, el cual se caracteriza por ser un proceso continuo,

ciclico, con periodos de descanso definidos.

5.3 Exposicién a monoxido de carbono.

Este es un gas sin color ni olor, subproducto de la combustion incompleta. Siempre se produce
algo de mondxido de carbono cuando quemamos algin combustible basado en el carbono, tal como
el gas natural, petréleo para calefaccion, lefia, troncos de madera reconstituida, gasolina, carbén

vegetal y otros productos semejantes.

5.3.1 Efectos potenciales para la salud:
Inhalacion: Una intoxicacion leve tendrd como manifestaciones: debilidad, cansancio, tendencia
al suefio, dolor de cabeza, nauseas, vomitos, dolor de pecho y pulso rapido. Una intoxicacion grave
puede producir: temperatura corporal baja, inconsciencia, respiracion irregular y superficial;
convulsiones, pulso lento, paro respiratorio y tension arterial baja. El paciente puede tardar varias
semanas en restablecerse si ha sufrido una intoxicacion grave. Pueden presentarse recaidas hasta
cuatro semanas después del restablecimiento aparente. Algunas personas quedan con una lesion
permanente del cerebro y con problemas de memoria. EI mondxido de carbono reacciona al ser

inhalado formando carboxihemoglobina y reduciendo el transporte de oxigeno en la sangre. Esta
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es la reaccion que reemplaza la reaccion normal que ocurre en los pulmones con el oxigeno para
formar oxihemoglobina. La afinidad de la hemoglobina y el mondxido de carbono es de 200 a 300

veces mayor que la afinidad por el oxigeno.

Efectos cronicos: Puede tener efectos sobre el comportamiento de los reflejos y aumento del riesgo
en problemas cardiacos. Se sospecha que tiene efectos en la reproduccion tales como problemas

neuroldgicos, bajo peso al nacer, aumento de abortos y lesiones cardiacas congénitas.

Carcinogenicidad: EI mondxido de carbono no esta listado por la NTP, OSHA o IARC

5.3.2 Marco Legal. EI mondxido de carbono es utilizado en la industria en operaciones de
manufactura para la produccion de metanol, acido acético, fosgeno, combustibles y sintesis
organica. En metalurgia es usado en la recuperacion de la alta pureza del niquel, para el oro en
bruto y como agente reductor, reduciendo los éxidos de los metales. La reduccion del mineral se
efectla en el alto horno a unos 900° C aproximadamente.

Segun ACGIH el valor limite permisible para Monoxido de Carbono (TLV-TWA) es de 25 partes

por millén (ppm).

5.3.3 Objetivos de la evaluacion de mondxido de carbono.
e Determinar los niveles de mondxido de carbono al que se encuentra expuesto el personal de

la ladrillera Keramos durante la actividad de secado y coccion en area operativa.

e Comparar los resultados obtenidos de la medicion con los Valores Limites Permisibles

(TLV’s) definidos por la ACGIH.
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e Emitir las conclusiones correspondientes respecto del riesgo generado a partir del resultado
obtenido en el monitoreo realizado.

5.3.4 Generalidades de la muestra.

Aspecto Descripcién
Empresa LADRILLERA KERAMOS
Actividad Principal Produccion de ladrillos
Razén del estudio Determinar el nivel de mondxido de carbono
Area del estudio Horno de Coccion- Area de secado
Actividad realizada Secado y coccidn de ladrillos
Jornada de trabajo Lunes a sébado
Horas laboradas 48 horas / semana

Figura 44. Generalidades del monitoreo.

El mondxido de carbono, que proviene del horno, es subproducto de la combustién incompleta
del carbon, y llega al secadero en conjunto con el aire caliente necesario para el desarrollo de esta

etapa del proceso; este aire se lleva a una temperatura de 110°C.

v
51 i [1/4

S anEl ’

SECADERO

5.3.4.1 Herramientas de medicion de monoxido de carbén. Los medidores de monéxido de

carbono permiten la medida de niveles de monoxido de carbono bajos en partes por millon (PPM)
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Esta intencionado para medir niveles de CO en ambientes de aire sin circular. Utiliza un sensor
quimico catalitico que consume no quimicos.

Las aplicaciones mas practicas son las que determinan si el nivel de monéxido de carbono (CO),
interior es mas elevado que el nivel al aire libre para determinar la procedencia. El instrumento
debe detectar cambios en los niveles de CO muy rapidamente. Lo mas rapidamente y a menudo

que un biper suena, indica un nivel mas alto de concentracién de este gas.

5.3.4.2 Equipo utilizado.

QRAEN

Figura 46. Instrumento utilizado en la muestra.

El instrumento utilizado para esta muestra fue el QRAE 11 es un monitor de gases programable,
disponible en modelos de difusién y bomba, disefiado para proporcionar una supervision de
exposicién continua de oxigeno, sulfuro de hidrégeno, monoxido de carbono y gases combustibles

para trabajadores de entornos peligrosos.

5.3.5 Andlisis de resultados.

Para realizar el muestreo de mondxido de carbono se procedié de la siguiente manera:

Se realizaron muestras en el sector correspondiente al area comprendida entre el secadero y el

horno de coccion, que es donde se determind que existe presencia de este gas, para esto se llevaron
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a cabo un total de 30 muestras en diferentes jornadas tanto en la mafiana como en la tarde, las

cuales arrojaron los siguientes datos:

ITEM Cco () ITEM co ()

1 30 20,9 16 25 20,9

28 21,6 17 26 21,6
3 27 20,9 18 27 20,9
4 29 21,6 19 25 20,9
5 29 21,6 20 27 20,9
6 30 20,9 21 29 20,9
7 27 20,9 22 29 20,9
8 25 20,9 23 30 20,9
9 25 20,9 24 27 21,6
10 25 21,6 25 25 20,9
11 26 20,9 26 25 20,6
12 25 20,6 27 25 21,6
13 25 21,6 28 25 20,9
14 27 20,9 29 25 20,9
15 27 20,9 30 25 21,6

Figura 47. Datos de las muestras tomadas

PPM de Monoxido de carbono VS TLV
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Figura 48. Partes por millon de las muestras en comparacion con el TLV- ACGIH.
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Las muestras dan como resultado niveles entre las 25 y 30 ppm, con lo cual se puede deducir
que Sl existe una exposicion que supera los limites permisibles por ACGIH (25ppm). Por ello se

hace necesario tomar medidas de control.

5.3.6 Conclusiones del monitoreo

e Al evaluar la concentracién de mondxido de carbono (CO) al que se encuentra expuesto el
trabajador en las areas de secado y coccion de LADRILLOS KERAMOS en el municipio
de Sorac4, se obtiene que esta sobrepasa los niveles maximos permitidos segtn la ACGIH
de 25 ppm.

e Sumado al nivel de concentracion encontrado, se agrega la jornada laboral de 8 horas la
cual se ajusta a los términos de tiempo establecidos para exposicion ocupacional a factores
de riesgo con potencial de generar afectacién a la salud del personal.

e El monitoreo de mondéxido de carbono se realizé en las &reas de coccién y secado durante

el desarrollo de las jornadas laborales habituales.

6. Propuesta técnica.

Para la elaboracion de la propuesta se tuvieron en cuenta a trabajadores de diferentes areas en
la empresa. En estos casos trabajadores de distintas areas del proceso productivo y el jefe de

produccién de la planta.
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6.1 Propuestas para exposicion a material particulado.

6.1.1 Extractores de polvo.
Se evalud la posibilidad de implementar un sistema de extraccion de polvo, esto con el fin de
disminuir la cantidad de material particulado que se genera en el ambiente de trabajo, para este

caso particulas de tamafio PM10, producto de la trituracion de la materia prima (arcilla).

Dentro de los cuales cabe destacar:

* Filtros de mangas

» Filtros tipo ciclon

*Precipitadores electrostaticos

6.1.1.1 Filtros de mangas. Este es un equipo cuyo fin es controlar el material particulado

mediante la separacién de las particulas sélidas que son arrastradas por una corriente gaseosa

haciéndolas pasar por un tejido (filtros). Dichos filtros estan compuestos de un material fibroso
que tiende a retener las particulas contaminantes del medio.

6.1.1.1.1. Funcionamiento de los filtros con mangas. Este consiste en la entrada de una corriente

de aire que contiene el material particulado (MP); mientras tanto, al interior del extractor se

introduce una corriente gaseosa que pasa por los filtros reteniendo el MP; por ultimo, sale la

corriente de aire libre de impurezas.
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Figura 49, Filtro de mangas Adaptado de:
www.donaldsoncolombia.com.co.
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Figura 50. Filtro de mangas adaptado de http://www.corbari.com.br/filtro-manga.

Los filtros ideales a utilizar serdn aquellos en los cuales el material sea uniforme con poros

pequefios para tener una mejor filtracion del aire. Se tendra en cuenta las mangas hechas de:

- Poliéster

- Epitropico
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- Oleophobico

6.1.1.1.2 Ventajas de los filtros con mangas.
e Amplia eficiencia colectora sobre un amplio de tamarios de particulas
e Bajo consumo de energia
e Extrema flexibilidad de disefio.
e Bajo costos de inversion
e Se dispone de filtros de muchas configuraciones, por lo que hay gran variedad de

dimensiones para adecuarse a los requerimientos de la instalacion.

La corrosion y oxidacion de las partes no es problema.

6.1.1.1.3 Desventaja de los filtros de mangas

e Alta caida de presion a través de los filtros, lo que implica limpieza mas frecuente.

e Las temperaturas que exceden los 288°C requieren material refractario especial o telas
tratadas

e Ciertos tipos de polvo requieren telas tratadas

e El remplazo de las mangas puede llegar a ser relativamente alto.

e El remplazo de las telas requiere uso de EPP especializados para el colaborador.

e La condensacién de humedad y componentes alquitranados adhesivos pueden causar

taponamiento y agrietamiento de la tela.

6.1.1.2 Filtros tipo Cicldn. El principio de los ciclones radica en una cdmara de sedimentacién
en la cual la aceleracién gravitacional se sustituye con la aceleracién centrifuga. Aqui la entrada
de particulas es tangencial al cuerpo del extractor forzando la salida de particulas hacia la parte

externa lo que disminuye la velocidad del aire. Los ciclones son adecuados para separar particulas
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con didmetros mayores de 5 um; aunque particulas muchos mas pequefias, en ciertos casos, pueden

ser separadas.

En teoria, el aumento de la velocidad de entrada al ciclon implicaria un aumento de la fuerza
centrifuga y, por lo tanto, un aumento de la eficiencia; sin embargo, velocidades de entrada muy
altas generan la resuspension de material particulado de las paredes internas del ciclén, lo cual
disminuye la eficiencia del ciclon; adicionalmente, aumentar la velocidad de entrada implica

mayor consumo de energia.

Gas
Outlet

Cyclone Dust Xede
Extraction System Inlet

Section C is inside Section A Dirty
Air ¥

Diagram shows the air Flow

Direction in each Section. Refer to

diagram |
for sections.

Cyclone

c| (A

B Conical

Dust/solids drop out as air Section ~;
passes through section B. +

Note: Dirty air does not come in Dirt  Sealed Dust Collection Bin

connected to the bottom
contact with the extraction fan blades.
of the conical section.

Diagram 2.

Figura 51. Filtro tipo ciclon. Adaptado http://monghaihen.blogspot.com/2016/04/blog-

post_28.html


http://monghaihen.blogspot.com/2016/04/blog-post_28.html
http://monghaihen.blogspot.com/2016/04/blog-post_28.html

PROPUESTA TECNICO- ECONOMICA PARA MITIGAR FACTORES DE RIESGO 86

6.1.1.2.1 Ventajas. Los ciclones constituyen uno de los medios menos costosos de
recoleccion de polvo, tanto desde el punto de vista de operacion como de la inversion. Estos son
basicamente construcciones simples que no cuentan con partes mdviles, lo cual facilita las
operaciones de mantenimiento; pueden ser hechos de una amplia gama de materiales y pueden ser

disefiados para altas temperaturas (que ascienden incluso a 1000 °C) y presiones de operacion.

Los ciclones presentan eficiencias mayores que la camara de sedimentacién gravitacional, y

eficiencias menores que los filtros de talegas, lavadores y precipitadores electrostaticos.

6.1.1.2.2 Desventajas. Una de las desventajas de este sistema de recoleccién de particulas
suspendidas totales relativamente bajas, particularmente para particulas menores a 10 um. y que
ademés no pueden manejar materiales pegajosos o aglomerante por motivos de acumulacion y

limpieza de las piezas internas.

6.1.1.3 Precipitadores electrostaticos (PES). Los precipitadores electrostaticos son equipos que
presentan una elevada eficiencia de captacion (cercana al 99%) para todo el espectro de tamafio de
particulas de material particulado. Sin embargo, presentan una gran sensibilidad a variables
eléctricas, como son el voltaje y la frecuencia de suministro de electricidad.

Los precipitadores electrostaticos (PES) capturan las particulas solidas (MP) en un flujo de gas
por medio de electricidad. EI PES carga de electricidad a las particulas para luego atraerlas a placas
metélicas con cargas opuestas ubicadas en el precipitador. Las particulas se retiran de las placas

mediante "golpes secos" y se recolectan en una tolva ubicada en la parte inferior de la unidad.

Los PES contintan siendo dispositivos excelentes para el control de muchas emisiones de

particulas industriales, incluyendo el humo de instalaciones de generacion eléctricas (alimentados
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por carbdn o petroleo), recoleccion de torta salina de los calentadores de licor negro en las plantas
de pulpa de celulosa y recoleccion del catalizador de las unidades de conversion catalitica de lecho
en las refinerias por nombrar algunos. Estos dispositivos tratan volimenes del gas de varios cientos
de miles de ACFM (pies cubicos por minuto actuales, por sus siglas en inglés) a 2.5 millones de

ACFM en las aplicaciones de caldera mas grandes (alimentadas por carbén).

La placa paralela original - el disefio cargado del alambre (descrito arriba) ha evolucionado a
medida que nuevos disefios del electrodo de descarga mas eficientes (y robustos) han sido
desarrollados. Hoy en dia estos desarrollos se han concentrado en electrodos de descarga rigida a
los que se adhieren muchas plas puntiagudas, maximizando la produccion de la corona. Los
sistemas de transformacién - rectificacion aplican voltajes de 50-100 kilovoltios en las densidades
relativamente de gran intensidad. Los controles modernos reducen al minimo el chisporroteo y
previenen la formacién de arcos, evitando dafio a los componentes. Los sistemas automaticos de
golpeo y los sistemas de la evacuacion de la tolva quitan la materia de particulas recogida mientras

que estan en linea, permitiendo que PES permanezca en funcionamiento por afios a la vez.


https://es.wikipedia.org/wiki/Pulpa_de_celulosa
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Electrodo de recolecciona  Campo eléctrico
tierra de polaridad positiva
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Fuente de

Particulas atraidas al electrodo de voltaje
Particulas sin cargar Recoleccion formando una capa de polvo
Figura 52. Precipitador electrostatico. Adaptado

http://danielfisica3ur.blogspot.com/2010/07/precipitador-electrostatico.html

6.1.1.3.1 Ventajas

Bajo requerimiento de personal para su manejo.

de

e Eficiencia de recoleccion muy alta para particulas gruesas y finas, con un gasto

relativamente bajo de energia.
e Recoleccién de particulas en seco.

e Baja caida de presion (<0.5 in en agua)

e Disefiados para operacion continua con minimos requerimientos de mantenimiento.

e Costos de operacion relativamente bajos

e Capacidad de operar a altas temperaturas
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6.1.1.3.2 Desventajas
e Alto consumo de energia eléctrica
e Alto costo de capital
o Ciertas particulas son dificiles de captar debido a caracteristicas de resistividad
relativamente altas o bajas
e Serequieren grandes espacios para su instalacion
e Riesgo de explosidn al captar particulas o gases combustibles

e Para el mantenimiento se requiere personal altamente capacitado

Nota: Para la seleccion de la mejor alternativa para el extractor de polvo, se hara énfasis en el

capitulo 7, en la propuesta econdmica donde se presentara la manera como se tomé dicha decision.

6.1.2 Implementacién de elementos de proteccién personal. La implementacion de
mascarillas también es una recomendacion importante a tener en cuenta a continuacion se

describen sus especificaciones y el tiempo de cambio.
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N95

Descripcion: Respirador libre mantenimiento, para proteccion contra polvo y

neblinas, con valvula de exhalacion.

Composicién Fabricado en fibras de polipropileno

Especificaciones:

Permite una eficiencia en filtracién mayor a 95 %.

Baja caida de presién, que significa baja resistencia al paso del aire,
facilita la respiracion y la comunicacion a través del filtro.
Laminilla metalica en forma de M, para la nariz, permite un ajuste
seguro y facil.

Las bandas en material elastomérico resistentes y duraderas, son
apropiadas para ambientes calurosos.

Libre mantenimiento, elimina las tareas de limpieza y cambio de
partes.

Aprobado para material particulado Norma 42 CFR 84 NIOSH

(N95).

Usos y Aplicaciones: Procesos de mineria, fundicion de metales, industria

quimica, procesos de produccion de papel, cementeras, petroquimica y

muchos otros procesos que involucren calor y material particulado. También

en ambiente con neblinas que no generen vapores peligrosos.

Figura

53.

Descripcion

de

la

mascarilla. Tomado de http://picweb.es/wp-

content/uploads/2016/05/3M-Cat%C3%A1logo-Mascaras-y-Filtros-para-Particulas.pdf

Para el tiempo de remplazo de la mascarilla se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:



http://picweb.es/wp-content/uploads/2016/05/3M-Cat%C3%A1logo-Mascaras-y-Filtros-para-Particulas.pdf
http://picweb.es/wp-content/uploads/2016/05/3M-Cat%C3%A1logo-Mascaras-y-Filtros-para-Particulas.pdf
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Se dice que en un minuto (1) un ser humano consume en promedio 21 litros de aire, entonces
para un tiempo de 8 horas laborales (1joranada) se consumiria un total de 10.080 litros de aire por

persona, o lo que es igual 10,08m?3 de aire.

Este tipo de mascarillas estan disefiadas para captar un determinado nivel de material

particulado, en este caso es hasta de 200 mg.

Sabiendo esto se hace necesario determinar la periodicidad con la que se deben cambiar las

mascarillas.

De acuerdo a las muestras tomadas para material particulado, se ha tomado un promedio de las

muestras para tener mas exactitud en la determinacion de este valor.

Muestra 1 2 3 4 5 6 7 PROM
Concentracion mg/m3 2,1012 1,7406 2,1752 2,1429 1,8208 2,0779 2,08 2,0198

Figura 54. Promedio de la muestra de la concentracion de material particulado.

Para un promedio de 2,0198 mg/m? de concentracion de material particulado y un aproximado
de 10,08m3 de aire consumido en 8 horas (1 jornada), se tiene que diariamente la mascarilla captura

un total de 20,539 mg/jornada.

Para estas mascarillas que estan disefiadas para capturar hasta 200 mg de material particulado,

se tendria que hacer cambio cada 9,71 dias o lo ideal cada 9 dias.
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6.2 Propuesta técnica para contrarrestar los niveles de riesgo por estrés térmico.

A la hora de tomar medidas de control para mitigar los riesgos presentes se presentan diversos
tipos de soluciones. Para ello en la OHSAS 18001 norma para el SGSST disefio una jerarquia para
el control de riesgos van desde la eliminaciéon total del riesgo o la implementacion de elementos

de proteccion personal.

ELIMINACION
SUSTITUCION
INGENIERIA
ADMINISTRACION

EPP (ecuwo o proTeccion pERSONAL) v

EFECTIVO

Controles

Figura 55. Jerarquia de control de riesgo. Adaptado de la OSHAS 18001 https://www.nueva-iso-

45001.com/2015/11/control-riesgo-ohsas-18001-norma-sgsst/.

Eliminacion: se modifica el disefio para eliminar el peligro; por ejemplo, la introduccion de

dispositivos de elevacién mecanica para eliminar el peligro de la manipulacion manual.

Sustitucidn: se deben sustituir los materiales peligrosos por materiales menos peligrosos o reducir

la energia del sistema.

Los controles de ingenieria: se deben instalar sistemas de ventilacién, proteccion de maquinas,

enclavamientos, aislamiento de sonidos, etc.

Sefalar, advertir y controles administrativos: las sefiales de seguridad, la sefializacién de

zonas peligrosas, sefiales luminiscentes, maracas de pasarelas peatonales, advertir las sirenas, las
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alarmas, procedimientos de seguridad, inspecciones de equipos, control de acceso, etiquetado,

permisos de trabajo, etc.

Equipo de proteccion personal: gafas de seguridad, proteccion auditiva, protectores para la cara,

arnés de seguridad, guantes, etc.

Para tratar el riesgo por exposicion a estrés téermico se ha decidido dado las condiciones y

necesidades de la empresa los siguientes controles:

6.2.1 Implementacion de un régimen de trabajo- descanso. Este régimen varia de acuerdo a
la actividad que se realice y a la jornada de trabajo, sin que estos lapsos de descanso afecten la
productividad de la empresa ni tampoco la salud y bienestar de los colaboradores.

Mediante la siguiente ecuacion se obtendra el tiempo que el trabajador debera descansar por cada
hora de trabajo realizado.

_ (A-B) 60 Minutos
‘=D r@a—p o

ft )

hora

Donde:

e Ft: Fraccidn de tiempo de trabajo respecto al total (minutos a trabajar por cada hora)
e A: WBGT limite en el descanso.

e B: WBGT en la zona de descanso.

e C: WBGT en la zona de trabajo.

e D: WBGT limite en el trabajo.

Aqui se parte de que los colaboradores descansan en un lugar un poco mas fresco donde se

presenta un WBGT de 28.3°C.
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Ahora bien, es importante determinar el WGBT limite y para este caso se tienen tablas que lo
determinan de acuerdo al consumo metabdlico encontrado, de aqui se afirma que los colaboradores

se encuentran aclimatados y que la velocidad del viento es diferente de 0.

WBGT LIMITE°C

CONSUMO
METABOLICO  PERSONA ACLIMATADA PERSONA NO ACLIMATADA
Kcal/h
V=0 V#0 V=0 V#0
<=100 33 33 32 32
100-200 30 30 29 29
200-310 28 28 26 26
323,11 —3¥ 310-400 25 26 22 23
>400 23 25 18 20

Figura 56. WBGT limite °C de acuerdo al consumo metabdlico encontrado en la muestra-

Adaptado 1SO 7243.

Entonces se tiene:

A=33
B=13.7
C=36.4
D=26

B (33-13.7)
- (36.4—26)+ (33 —-13.7)

ft

min
ft =0.639 x 60T

ft =38.34 min.
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Dado que, por cada hora de trabajo realizada el trabajador debe descansar 26.21 minutos. Esto
en 8 horas laborales al dia sumaria un total de 209.68 minutos por persona. Este tiempo se puede

compensar elaborando mallas de trabajo donde la actividad no se vea afectada.

6.2.2 Régimen de hidratacion. En segundo lugar, se plantea un régimen de hidratacién para
ello se presenta a continuacién un breve marco tedrico donde se hace énfasis en el tema.

La deshidratacion durante la realizacion de actividad fisica con calor causa una disminucion del
rendimiento mayor a la observada al realizar una actividad similar en condiciones mas frias. Una
diferencia que en gran parte se debe a una mayor presion cardiovascular y termorreguladora
asociada con la exposicién a calor. Se ha demostrado que la actividad fisica continua y prolongada
con exposicion a calor, reduce el rendimiento con niveles de deshidratacion iguales o0 mayores al
2% de la masa corporal. Trabajos como soldadura, fundicién, mineria, asi como la operacion de
hornos y calderas, exponen a los trabajadores a entornos calurosos y trabajo fisico que puede

deteriorar su salud con el transcurrir del tiempo.

La hidratacion se constituye en un factor fundamental de intervencién en aquellos puestos de
trabajo donde no es posible asegurar la extraccion del calor y por ende mejorar el micro clima de
trabajo. Cuando se protege el estado de hidratacion mediante una ingesta apropiada de liquidos

durante la actividad fisica, la tolerancia al calor y el rendimiento mejoran.

Durante la actividad fisica y la exposicion a calor la deshidratacion es comun porque la ingesta
de liquidos es inferior a la pérdida de los mismos por sudoracion traduciéndose en efectos

negativos sobre la funcidn fisioldgica y el rendimiento fisico.
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LA IMPORTANCIA s * PIEL

DE UNA CORRECTA /o) s orers vrscendo Mantene aclsicdady
0 suavidad de los tejidos

H I D RATA[: I 0 N g estado de alerta.

i CUANTA AGUA CONTIENE NUESTROS ORGANOS?
SANGRE Y RINONES 81% ® RINONES

regulariza la eliminacion normal de
CEREBRO 807 residuos y nutrientes a traves de la

orina. >
HIGADO 7% © DIGESTION

Ayuda a llevar un proceso digestivo normal
evitando el estrefiimiento.

® CORAZON

Reduce el rendimiendo cardiaco y
ayuda a mantener la tension arterial
dentro del limite saludable.

MlscuLos 754

MUSCULOS

Los mantiene flexibles y en buen
estado.

Figura 57. Importancia de una correcta hidratacion. Adaptado de

www.argentinaextrema.com/note/entrenamiento-rendimiento-fisico-e-hidratacion-es-61.php

El hombre es un organismo que regula su temperatura corporal a través de la sangre
manteniéndola entre 35,8 a 37,3 grados Celsius. EI aumento excesivo de temperatura ambiental
acompafiado de actividad fisica, lo somete a una prueba de su capacidad para regularse. La
produccién de calor durante la actividad fisica aumenta de 15 a 20 veces en comparacién con el

reposo y aumenta la temperatura corporal en 1 grado cada 5 minutos si no hay regulacion.

A medida que aumentan la temperatura y la humedad la transferencia de calor al ambiente es
menos eficiente. En condiciones de calor y sequedad, la evaporacién del sudor puede eliminar
hasta el 98% del calor, sin embargo, cualquier factor que limite la capacidad del cuerpo para el
proceso de evaporacion por sudoracion tales como alta humedad, deshidratacién o ropas que
impidan el contacto de la piel con el aire, tienen un efecto profundo sobre la funcién fisioldgica y

generan el riesgo de presentar enfermedad por calor durante las actividades fisicas.


http://www.argentinaextrema.com/note/entrenamiento-rendimiento-fisico-e-hidratacion-es-61.php
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Cuando la acumulacion de calor en el organismo supera la capacidad de disipacion de este, se
pierde la homeostasis y aparece la hipertermia que tiene varias clases: edema, calambres,

agotamiento, sincope por calor y golpe de calor.

6.2.2.1 Protocolo de hidratacion. El agua es el componente mas abundante en el organismo
humano, es esencial para la vida. El agua es un nutriente sin calorias necesario para que el
organismo se mantenga correctamente estructurado y en perfecto estado de funcionamiento. Tan
solo la pérdida del 10% del agua corporal supone un grave riesgo para la salud. Para ello se
recomienda que esta sea suministrada de la siguiente manera:

Antes de comenzar la labor: Se recomienda a los trabajadores una ingesta de unos 300 a 600

mililitros de agua una o dos horas antes de comenzar la labor.

Durante la Labor: Deben empezar a beber pronto y a intervalos regulares con el fin de
consumir los liquidos a un ritmo que permita reponer el agua y los electrolitos perdidos por la
sudoracion y asi mantener los niveles de glucosa en sangre. Alcanzar un equilibrio hidrico no
siempre es posible porque la cantidad de sudor excretado puede superar la maxima capacidad de
vaciamiento gastrico. Se recomienda una ingesta de unos 1500-2500 ml de agua durante la labor;
a través de tomas fraccionada cada hora o cuando la humedad relativa del aire baje con relacion a

temperatura ambiente.

Después de la labor: La reposicién de liquidos después de la labor es fundamental para la
adecuada recuperacion del trabajo y debe iniciarse tan pronto sea posible. Se recomienda una

ingesta de 300-600 mililitros después de una hora de haber terminado la labor.

6.2.2.1.1 Sales de rehidratacion oral. De igual forma, al menos durante 1 dia a la semana

(preferiblemente en mitad de semana) se realizara el suministro de sales de rehidratacion oral en
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presentacion de sobre para mezclar con bebidas hidratantes en diluciones subclinicas, es decir, ¥4

de sobre por cada 600 mililitros de bebida.

Componente Concentracion (mmol/L)
Glucosa 125

Sodio 45

Potasio 40

Cloruro 70

Citrato 7
Magnesio 3

Zinc 0.3

Cobre 0.045

Figura 58. Composicion de las sales de rehidratacion oral. Adaptado de

www.slideshare.net/margierodas15/sales-de-rehidratacion-oral-clase-tera

6.2.2.1.2 Pausas Laborales. Uno de los mecanismos mayormente utilizados a nivel global para
la intervencion del riesgo por exposicion a altas temperaturas es la realizacion de descansos
térmicos durante la jornada laboral por cada hora de trabajo. En este sentido Ladrillos Keramos
se asegurara de la aplicacion de un régimen trabajo — descanso durante la jornada laboral de manera
que se minimice el tiempo de exposicion al factor de riesgo y por ende la dosis recibida. Vale
aclarar que descanso térmico significa realizar otra actividad que tenga menos exigencia fisica y
sea ejecutada en un area menos calurosa que la zona de trabajo. Se determinara por cada hora de
trabajo el tiempo que el colaborador debera descansar.

6.2.2.1.3 Capacitacion al personal. Dentro del plan anual de capacitacion del que dispone
Ladrillos Keramos de acuerdo a lo exigido por el articulo 2.2.4.6.12 del Decreto 1072 de 2015, se
incluiran actividades de formacién a la poblacién objetivo del presente SVE dentro de las cuales
como minimo se incluiran:

e Naturaleza del calor y sus efectos sobre la salud
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o Beneficios de la hidratacion
e Efectos negativos del consumo de alcohol, drogas e inadecuada alimentacion asociados

con la exposicion a calor.

6.2.3 Dotacion de EPP’s. La implementacion de dotacion debe estar ligada a la naturaleza de
las actividades realizadas por el trabajador y al medio ambiente en el cual se desarrollan esas
actividades, ya que cada tarea requiere elementos especializados.

Fuente legal: Codigo sustantivo del trabajo, articulos 230, 232, 233 y 234. Decreto 686 de
1970, articulo 70.

Por ejemplo, para el riesgo por exposicion a estrés térmico el trabajador debe contar con:

e Overol

e Cofia

e Casco

e Botas punta de acero

En este caso la empresa debe garantizar la entrega de los mismos y debe ser entregada cada 3 a
4 meses dependiendo el desgaste, de igual forma el trabajador esta obligado a utilizar la dotacion

que se le suministre.
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|4

Figura 59. De izquierda a derecha casco, overol y cofia recomendados para uso dentro del
horno. Adaptado de https://www.vestuarielx.com/epis/cascos-de-seguridad/casco-de-obra-
blanco-con-ruleta; www.amazon.co.uk/RVCA-Neutral-Jumpsuit-Utility-
Coveralls/dp/B06XG63DPD; http://www.directindustry.com/pt/prod/evermatic-oy/product-
111895-1050189.html

6.3 Propuestas para contrarrestar los niveles de riesgo que produce el mondéxido de
carbono.
De acuerdo a las muestras obtenida, se obtuvo que el nivel de mondxido de carbono presente fue

de 26,68 ppm.

Para mitigar los niveles considerables de este gas resulta eficiente atacar desde la fuente que lo
produce, para ello nos valdremos de la inyeccién de aire caliente para convertir el CO en CO.y
asi de esta manera disminuir los niveles presentes. De la misma forma no se puede olvidar el uso
de EPP vy la instalacion de sensores que puedan ayudar a detectar en tiempo real que niveles se

encuentran presentes en las areas de coccién y secado.

Entonces definiendo

La oxidacion del carbono que conlleva a la produccion de CO y consecuentemente a la de CO2

se puede describir en una ecuacién quimica que consta de dos parte, la primera representa la fase


https://www.vestuarielx.com/epis/cascos-de-seguridad/casco-de-obra-blanco-con-ruleta
https://www.vestuarielx.com/epis/cascos-de-seguridad/casco-de-obra-blanco-con-ruleta
http://www.amazon.co.uk/RVCA-Neutral-Jumpsuit-Utility-Coveralls/dp/B06XG63DPD
http://www.amazon.co.uk/RVCA-Neutral-Jumpsuit-Utility-Coveralls/dp/B06XG63DPD
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1 de oxidacion en la cual se genera CO y posteriormente la fase 2 en la cual se genera el producto
final CO2, la presencia de CO en el aire es indicativo, que la reaccion de oxidacion del carbono no
es completa indicando una falencia de elementos en alguna de las dos fases, y dado que el CO se

genera en la fase 1, se procedid a realizar los célculos de ejemplo partiendo de lo anterior

mencionado.
Fase 1
C +0.50, - CO
1molde C + 0.5molde O, - 1molde CO
Fase 2
CO+0, - CO,
1mol de C +12.01-L- = 12.01-9— de c
mol mol
0.5mol de 0, * SZL = 16g de 0,
mol

1201gdeC+16gde 0, —» 28 gde CO,
Ahora se parte del siguiente supuesto que en 10.000pg/m?® =8.7 ppm

De acuerdo al promedio de las muestras realizadas se tiene que se producen 26.67 ppm de CO =

30.665 pg/m®=0.0307 g/m3

Por cada metro cubico de aire existen 0.0307 g de CO, la densidad del aire es aproximadamente a

condiciones estandar de 1.205 Kg/m?®

Si 1m? de aire contiene de aire contiene 0.0307g de CO y 1m?3de aire son 1.205Kg.
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Entonces suponiendo que el carbdn utilizado en la quema contiene un 80% de carbono y se utiliza
un total de 18 toneladas de carbdn en dos dias (dato suministrado por Gerente de la empresa), se

tendrian entonces 14.4 toneladas de carbono que serian 14.400x10%g de C.
Tomando la reaccién del CO planteada inicialmente se tiene:
Ahora bien, sabiendo que:
8g de O, > 20g de CO
X =>0.0307g C
X=10.01228g O2

Donde a X indica la cantidad de O2 necesarios para reaccionar con el C disuelto en el aire

(0.03079gC) Producidos en la reaccion normal.

En 2 dias se consumen aproximadamente 19.184X10°g de O, *1m®%/250g de O entonces se

obtiene un total de 76.736 m?3 de O,

0,01228g/m? de Oz *76736m*de O = 94.2318g de 0,=0,94231 Kg de O

Si 094231 Kgde O, > 21%

X > 100%

X 3.2493 kg de aire

3.2493 kg * = 2.6965 m® de aire adicional para 2 dias de trabajo.

I m
1,205 kg
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3* 2 dias

2.6965 m =0.112354 m3/h

48 horas

«1000L 1h
*

0.112354 m3/h"——= :
1m 60 mi

—= 1.87 L /min

Al tener determinado el aire necesario para convertir el monoxido de carbono en dioxido de
carbono, ahora hay que establecer el equipo o equipos que pueden realizar dicho proceso. Para
esto se ha determinado la implementacion de una bomba de inyeccién de aire la cual suministrara

el oxigeno que convertird el monoxido de carbono (CO) en didxido de carbono (CO>).

Equipos centrifugos de simple aspiracién. Estos equipos que brindan considerables prestaciones
de caudal presion, con bajo consumo de energia y nivel sonoro bajo, ideales para la inyeccion o
extraccion de aire en aplicaciones comerciales e industriales. El desempefio del rodete, minimiza
las pérdidas innecesarias de energia dando como resultado un sistema con altos niveles de

eficiencia.

Su disefio, fabricacion y verificacion avalan una larga vida util de operacion, con muy bajo
mantenimiento. Contando ademas con gran versatilidad en arreglos, posiciones de descarga y
disponibilidad completa en la serie de accesorios para fijacion, montaje y adecuada operacion del

equipo en cada aplicacion. (Apéndice D).
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Figura 60. Bomba centrifuga de inyeccion de aire. Adaptado de

http://www.sumyteck.com/extractores-centrifugos.html

7. Propuesta econémica

7.1 Propuesta econdmica para Material particulado.

A continuacidn, se presenta la seleccion de una de las propuestas anteriormente mencionadas en

el capitulo 6.1. Estos fueron los pasos a seguir y los lineamientos que se tomaron en cuenta.

7.1.1 Reunidn con la gerencia. Para la seleccion las diferentes alternativas que se pueden
presentar se realizaron reuniones con la gerencia esto con el fin de conocer las diferentes opiniones
que tienen respecto a las posibles soluciones presentadas en cuanto a material particulado. En este

caso se eligieron dos (2) trabajadores de la planta, y dos (2) de la gerencia.
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7.1.2 Criterios para elegir alternativas. Se tiene en cuenta el conocimiento del personal que
aqui labora, y la labor que desempefia para definir los siguientes criterios.

e GARANTIA: En este criterio el proveedor determina si se hara cargo o no de las reparaciones
de los productos en caso de que estos fallen. Y en caso dado asegurar la reparacion tal que el
producto funciones de manera optima.

e COSTO DE INVERSION: Los costos de inversion, llamados también costos pre-operativos,
corresponden a aquellos que se incurren en la adquisicion de los activos necesarios para poner
el proyecto en funcionamiento. Para decirlo de una forma sencilla son todos aquellos costos
que se dan desde la concepcion de la idea que da origen al proyecto hasta poco antes de la
produccidn del primer producto o servicio.

e ESPACIO REQUERIDO: Para esto caso se parte del hecho que hacer una reubicacion en la
planta seria demasiado costoso y por ende el espacio para la instalacién de una maquina mas
estaria cefiido al espacio disponible en el area de triturado.

e MANTENIMIENTO: este es un factor importante pues después de la instalacion y posterior
uso vendran consigo cierto tipo de mantenimientos de tipo predictivos y preventivos que
tendran un tiempo y costo dependiendo de la alternativa seleccionada.

e FORMA DE FINANCIAMIENTO: Aqui se da lugar a que el proveedor permita a la empresa
financiar la compra del equipo pactando cuotas las cuales estarian ligadas o no a cobro de

intereses.
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7.1.3 Factor de ponderacion. Aqui cada uno de los cuatro colaboradores (4) dio un puntaje a
cada criterio. Estos se puntian de manera que cada trabajador distribuya un 100% entre los 5

factores mencionados anteriormente.

FACTOR DE
CRITERIO T1 T2 T3 T4 PONDERACION
Costo de inversion 25 30 40 35 32,5
Espacio requerido 13 10 16 15 13,5
Mantenimiento 17 15 12 17 15,25
Garantia 25 25 20 28 24,5
Financiamiento 20 20 12 5 14,25
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Figura 61. Factores de ponderacion.

Entonces de acuerdo a las evaluaciones de cada trabajador se obtuvo que el criterio mas relevante

es costo de la inversion seguido de la garantia y el mantenimiento.

7.1.4 Evaluacion de los criterios. Aqui también se dio un valor a cada uno de los criterios,
dandoles puntuacién de 1-5 cada uno, siendo 5 la mejor alternativa. Todo esto se realizé con el fin
de que se tomara una decision mas objetiva y clara. Entonces se busco la manera de dar a conocer
que seria lo mejor de cada uno de estos criterios y lo no tan aceptable para la empresa de acuerdo

a las caracteristicas requeridas.
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5 4 3 2 1
- Hasta Hasta Hasta Mas de
Costo inicial Hasta $75.000.000
$50.0000.000 $ $95.000.000 $120.000.000 $120.000.000
Adaptabilidad del |Adaptabilidad dell Adaptabilidad del | Adaptabilidad del | Necesidad de
equipo segun el |equipo seglin ell equipo segln el | equipo segln el | grandes espacios
. espacio por parte |espacio por parte del| espacio por parte | espacio por parte | y modificacion de
Espacio del proveedor que |proveedor que| del proveedor que| del proveedor al |  la estructura
requerido realice la realice la instalacion|  realice la 20%
instalacién al  |al 70% instalacion al 40%
100%
Garantia Mayor a 10 afios 8 afios 5 afios 2 afios 1 afio 0 menos
Mantenimiento Quincenal Mensual Trimestral Semestral Anual
Couta inicial
: _ pactaday cuotas |plazo hasta 72 plazo hasta 36  |plazo de 48
Financiamiento diferidas atermino |meses meses meses De contado
fijo

Figura 62. Evaluacion de los criterios

7.1.5 Seleccion de alternativa.
A continuacidn, se listan las tres posibles alternativas para la implementacion de un extractor de

material particulado.

ALTERNATIVA A | Filtro de mangas

ALTERNATIVA B | Filtros tipo Ciclon

ALTERNATIVA C | Precipitadores electrostaticos

Figura 63. Alternativas propuestas
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Alternativa A Alternativa B Alternativa C
CRITERIOS
% EVAL. POND. EVAL. POND EVAL. POND.
Costo de la
inversion 32,5 5 1,625 4 1,3 4 1,3
Espacio requerido 13,5 4 0,54 3 0,405 1 0,135
Mantenimiento 15,25 5 0,7625 5 0,7625 5 0,7625
Garantia 24,5 5 1,225 3 0,735 3 0,735
Financiamiento 14,25 4 0,57 2 0,285 3 0,4275
TOTAL 100% 23 4,7225 17 3,4875 16 3,36

Figura 534. Seleccidn de alternativas.

El resultado final para la calificacion de alternativas arroja como la mejor opcién la instalacién

de un filtro de mangas para mitigar la produccién de material particulado

7.1.6 Costo de las propuestas realizadas en cuanto a material particulado. El filtro de

mangas fue el elegido por la empresa de acuerdo a diversos factores que se tuvieron en cuenta para

su seleccioén.

A continuacion, se presenta el respectivo costo de este filtro.

PROPUESTA

VALOR

Filtro de mangas DONALSON COLOMBIA

$62.390.000

Figura 65. Costo del filtro de mangas seleccionado
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También se han afiadido algunos costos durante un tiempo estimado de 1 afio.

Tabla 2. Costos asociados a la implementacién de la propuesta para material particulado.

COSTO ASOCIADO VALOR VALOR ANUAL

Consumo Eléctrico $541 (kwh) * 8horas al dia *25 dias  $1.298.400

al mes *12 meses

Mantenimiento trimestral $120.000 $360.000

Cambio de filtros posteriores $75.000 $900.000

mensual

Cambio de mangas mensual $52.777 $633.324
TOTAL $3.191.724

Este costo es de implementacion y mantenimiento durante un afio equivaldrian aproximadamente
a un valor de $65.581.724. Para este costeo solo se tuvo en cuenta costo de la maquina y costos

indirectos a la implementacion de la misma.

7.1.7. Costeo de elementos de proteccidn personal- EPP. En el numeral 6.1.2 se realiz6 la
recomendacion de la implementacion de elementos de proteccion personal aceptado por NIOSH

para la exposicion a material particulado.
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Referencia Mascara N95

Presentacion CAJA X 20 UNIDADES
Tiempo de remplazo 9 dias - 3 Cambios mensuales
Valor de la caja $121.211
Numero de empleados 13
Costo mensual $242.422
Costo Total Anual $2.909.064

Figura 66. Propuestas para implementacion de EPP.

7.2 Propuesta econdémica para exposicion a estrés térmico

7.2.1 Costo de régimen de hidratacion. Para el régimen de hidratacion se ha sugerido lo
siguiente. En promedio al dia el colaborador debe ingerir un minimo de 3000 ml de agua al dia
suministrados antes, durante y después de las actividades realizadas. Entonces para ello se ha
decidido para los calculos estimar que un colaborador consume a la semana un botell6n de agua

en presentacion por 20 litros.

HIDRATACION CON AGUA
Agua BOTELLON X 20 LITROS
Consumo diario minimo por persona 3litros
Duracion de 1 botellon para 1 persona 6 dias aprox.
Valor del botellon $5.200
Costo mensual por persona $20.800
Numero de colaboradores 15
COSTO TOTAL MENSUAL $312.000
COSTO TOTAL ANUAL $ 3.744.000

Figura 67. Régimen de hidratacion para el personal.

Ahora para que los trabajadores expuestos a estrés térmico. Con una papeleta de suero se pueden
preparar 3 litros, esto para que 1 colaborador, para esta area se tiene que hay un total de quince

(15) colaboradores. Y que esto se realizara 1 vez a la semana.
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Numero de trabajadores 15
Costo de papeleta de suero $833
Cantidad de papeletas de suero 15
COSTO TOTAL MENSUAL $12.495
COSTO TOTAL ANUAL S 149.940

Figura 54. Hidratacion con suero para personal del area de coccion.

Entonces se tiene que el costo anual de esta propuesta es de $3.893.940.
7.2.2 Elementos de proteccion personal- Dotacion. Aqui se presentan los costos de la

dotacion recomendada  para los  colaboradores del area de  coccion.

VALOR
Casco ANSI 2891.2014 $53.550
Cofia $25.000
Overol $45.000
Botas punta de acero $70.000
TOTAL POR PERSONA $193.550
COSTO TOTAL AL ANO POR PERSONA $580.650
COSTO ALANO PARA LOS COLABORADORES DEL AREA(15) $8.709.750,

Figura 69. Dotacidon para colaborador del area de coccion.

7.3 Propuesta econémica para exposicion a mondéxido de carbono (CO).

7.3.1 Adicion de aire al proceso de quema. Dado que la quema del carbén comprende un
proceso de combustion cuando se pone en contacto con el O2 y a una temperatura tal que el carbono
se convierta en carbono fijo y volatil y asi se consiga un buen contacto entre ambos. Es necesario
tener en cuenta la velocidad de suministro, la cantidad y calidad del aire, distribucion del aire y

el exceso del mismo.
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Para poder mitigar la emisién de mondxido de carbono es necesario llevar a cabo una
combustion mas completa en la quema y generar en vez de CO, producir monéxido de carbono.
Entonces en la seccién 6.3 se menciond la implementacion de un ventilador centrifugo para
suministrar el aire faltante, el aire proviene del horno y se dirige al area de secado, en la empresa

actualmente se cuenta con uno, pero por motivos de dafio total en uno de los ventiladores.

Por ello se ha dado como opcidn la compra de un ventilador centrifugo que lleve el aire caliente
proveniente de la quema al secadero, con la suficiente potencia para poder suministrar el aire

faltante y asi disminuir los niveles de CO.

PROPUESTA VALOR

Ventiladores Centrifugos Alabes Atrasados CM Tipo Vent-Set $ 3.926.465

Figura 70. Costo de ventilador centrifugo

7.3.2 Implementacion de un detector de monoxido. Para mitigar las cantidades de mondxido
de carbono se han planteado dos tipos de propuestas la primera de estas esta dirigida a monitorear
el nivel de mondxido que se esta generando; para esto se sugiere implementar un sensor o medidor

de CO.

PROPUESTA VALOR

Detector portatil para mondxido de carbono TEC-CO $547.000

Figura 71. Propuestas para emision de mondxido de carbono.
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Figura 72. Detector portatil para monoxido de carbono TEC-CO. Adaptado de MCO-
453024188-detector-portatil-para-monoxido-de-carbono-tec-co-_JM

Se selecciona el detector Monoxido de Carbono TEC- CO puesto que su valor comercial es
asequible para la empresa, ademéas mide desde 30 hasta 300 ppm vy utiliza baterias AA. Tiene un
tamafio coémodo lo cual permite que pueda ser facil de manipular por parte del personal encargado,
en este caso el supervisor. Ademas, se podra llevar un registro de las emisiones que se generan en

la planta.

8.Socializacion con la gerencia.
Luego de reunir a la gerencia y darles a conocer los riesgos que se presentaban en la empresa y
las consecuencias que estos podrian acarrear para los empleados de la empresa, se les informo

acerca de las medidas que se podrian tomar para mitigarlo.

Ademas, se dieron las recomendaciones para el mejoramiento de la empresa tales como la
documentacion de todos los procesos con el fin de realizar un mejoramiento, los mantenimientos
de tipo preventivo, las capacitaciones orientadas al personal del area de productiva, charlas sobre

seguridad industrial y demaés.
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También se presentd cada una de las propuestas de medida de control para los tres tipos de
riesgo que en este proyecto se trataron: lo primero la implementacion de un filtro de mangas para
material particulado, ademas de la implementacion de mascarillas especializadas para este tipo de
material, para las altas temperaturas se hacen recomendaciones en cuanto a plantear las mallas de
turnos y tener medidas de descanso sin afectar la operacion, el régimen de hidratacion y la
implementacion de elementos de proteccion personal; para monoxido de carbono se plantea
primero la implementacion de un detector de mondxido de carbono para llevar un monitoreo de
las emisiones. Y ademas de ello la implementacidn de un inyector de aire que pueda convertir el

excedente de CO en diéxido de carbono.

La gerencia decide dar visto bueno a las diferentes propuestas que se presentaron dando un
tiempo de 5 afios para desarrollarlas en su totalidad, dando como prioridad aquellas cuya
implementacidn se requieren con mayor urgencia tales como los elementos de proteccion personal,
régimen de hidratacion y la compra del inyector de aire para mitigar los niveles de monéxido de

carbono.



PROPUESTA TECNICO- ECONOMICA PARA MITIGAR FACTORES DE RIESGO 115

9. Conclusiones
Mediante un analisis del proceso productivo de la empresa, el cual se hizo por medio de visitas a
la empresa y aplicando la matriz de riesgos basada en la BS-8800, se identificd que los riesgos

prioritarios de la empresa fueron Material Particulado, Estrés térmico y Mondxido de carbono.
Aplicando los métodos NIOSH 600, 1ISO 7243 y ACGIH para gases, se encontrd que:

e El riesgo por exposicion a estrés térmico es alto.
e El riesgo por Monoxido de Carbono CO alto.

e El riesgo por material particulado es medio.
Por lo anterior se hace necesario tomar medidas de control de caracter inmediato.

Para la exposicion a Material Particulado se propuso implementar un filtro de mangas, para que
atrape la mayor cantidad de polvo posible, esta propuesta tiene un costo de $65.581.724. También
se plantea como recomendacion el cambio de las mascarillas actuales por unas aceptada por
NIOSH, para este caso la mascarilla N95 cuyos costos anuales son de aproximadamente

$2.909.064.

Para la exposicion a estrés térmico se propuso un régimen de hidratacion el cual tiene un costo
anual de $3.893.940. También se sugiere un régimen trabajo descanso y dotacién de elementos de

dotacion personal los cuales tienen un costo de $8.709.750.

En cuanto a las altas emisiones de mondxido de carbono, se plantea la reduccién considerable
del nivel de CO en el aire por medio de la adicion de oxigeno con la ayuda de un ventilador
centrifugo el cual dara el caudal de aire suficiente respecto al ventilador que existe actualmente
este tiene un costo de $3.926.465. También se hace necesario contar con sensores para este caso

se propuso uno con un valor de $547.000.
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Se presentaron las propuestas a la gerencia quienes consideran que las propuestas quienes
consideran que las opciones mas viables a implementar son aquellas con relacion a
implementacion de EPP, los regimenes de hidratacion y trabajo descanso, y la compra del
ventilador centrifugo para mitigar la produccion de CO. Las demas propuestas se dejan para

desarrollarse en un periodo de entre 3 a 5 afos.
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10. Recomendaciones:

Llevar a cabo las mejoras propuestas en el presente trabajo con el fin de minimizar el potencial de
enfermedades en los trabajadores y procurar una calidad de vida laboral 6ptima para todos y cada

uno de ellos.

Implementacion de un modelo como la norma como 1SO 45001-2018 sistemas de Gestion de la

Seguridad y Salud en el Trabajo.

Realizar planes de capacitaciones permanentes y charlas enfocadas en el uso de EPP, cuidados
de la salud y mejoramientos de los procesos para los colaboradores que ellos tengan en cuenta la

importancia de cada acto que se desarrolla dentro de la empresa.

Efectuar mantenimientos en la maquinaria de tipo preventivo, predictivo y correctivo en caso
de ser necesario, esto con el fin de mejorar los tiempos de procesamiento, fallas irreparables en las

maquinas y dafios en los productos que se estan procesando.

Tener un profesional exclusivo para esta area y no dejarla como una funcién mas a la que no se

le presta la atencion necesaria.

Desarrollar otros proyectos de grado, esto con el fin de intervenir los demas riesgos presentes

en la empresa.
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