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Resumen

El sector de produccién de fertilizantes en Colombia enfrenta actualmente desafios
significativos debido a las emisiones de gases y material particulado que afectan tanto al
ambiente como a la salud de los trabajadores. En este contexto, el presente trabajo aborda el caso
de la empresa FERTILGRAN S.A.S., cuya bodega de produccion carece de un sistema de
ventilacion adecuado, generando acumulacion de particulas y temperaturas elevadas en el
ambiente laboral. El objetivo fue disefiar un sistema de ventilacién localizada y un sistema de
filtracion automatica que garantizara condiciones seguras y sostenibles para los operarios.

Para ello, se realizaron mediciones ambientales con equipos de laboratorio especializados
y se tomaron como referencia la Norma Técnica Colombiana NTC 5183 (2003), el Manual
practico de ventilacion de Soler y Palau y la Norma 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo. Con
base en los resultados obtenidos, se calcularon pardmetros como velocidad de captacion,
velocidad de transporte y caudal de aire requerido, lo que permitié seleccionar y dimensionar los
equipos necesarios, incluyendo ciclon colector con filtro, codos de unién y extractor centrifugo.
El disefio propuesto ademas de cumplir con la normatividad vigente, también promueve la
sostenibilidad ambiental y la innovacidn en el sector, asegurando un ambiente de trabajo mas
seguro y saludable para los colaboradores de la empresa.

Palabras clave: ventilacion, fertilizantes, material particulado, disefio industrial,

sostenibilidad



Abstract

The fertilizer production sector in Colombia currently faces important challenges due to
the emission of gases and particulate matter that affect both the environment and workers’
health. This study analyzes the case of the company FERTILGRAN S.A.S., whose production
warehouse does not have an adequate ventilation system, causing the accumulation of dust and
high temperatures in the workplace. The main objective was to design a local ventilation system
and an automatic filtration system to guarantee safe and sustainable conditions for workers.

Environmental measurements were carried out with laboratory equipment, and the
Colombian Technical Standard NTC 5183 (2003), the Practical Ventilation Manual of Soler and
Palau, and the Colombian Ministry of Labor Standard 2400 (1979) were used as references.
Based on the results, parameters such as capture velocity, transport velocity, and air flow were
calculated. This information allowed the selection and design of the necessary equipment,
including a cyclone collector with filter, union elbows, and a centrifugal fan. The proposed
system complies with national regulations and promotes environmental sustainability and
innovation in the sector, while ensuring a safer and healthier work environment for employees

Keywords: ventilation, fertilizers, particulate matter, industrial design, sustainability
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Introduccion

En el contexto actual, la industria de fertilizantes en Colombia enfrenta importantes retos
asociados al impacto ambiental y a las condiciones de salud ocupacional que derivan de sus
procesos productivos. Entre los factores mas criticos se encuentra la emision de material
particulado, un contaminante que, de acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (2021),
constituye un riesgo significativo para la salud respiratoria y cardiovascular de las personas
expuestas de forma continua. Esta problemética no solo compromete el bienestar de los
trabajadores, sino que también plantea desafios en términos de sostenibilidad y responsabilidad
empresarial.

El presente trabajo tiene como proposito disefiar un sistema de ventilacion y filtracion
automatica para la empresa FERTILGRAN S.A.S., con el fin de reducir la concentracion de
material particulado en su bodega de produccion. El enfoque adoptado combina un marco tedrico
fundamentado en normas técnicas y estudios previos, entre ellos la Norma Técnica Colombiana
NTC 5183 (ICONTEC, 2003) y el Manual préctico de ventilacion de Soler y Palau (2006), con
el diagnostico de las condiciones ambientales actuales de la instalacion, pues de esta manera, se
busca proponer una solucién técnica que se articule con la normativa vigente y que contribuya a
mejorar la calidad del ambiente laboral.

La investigacion no se limita a la descripcion del problema, sino que procura mantener
una perspectiva critica y aplicada. En este sentido, se integra un plan de evaluacion de riesgos
que permite identificar las fuentes de emision y caracterizar los agentes quimicos presentes,
orientando asi el disefio hacia las areas de mayor impacto, este enfoque coincide con lo planteado
por Holmberg et al., (2012), quienes sefialan que la adecuada gestion de la ventilacion industrial

es un factor determinante en la prevencion de enfermedades profesionales.
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Asi pues, el documento se organiza en cuatro capitulos que corresponden a los objetivos
especificos del proyecto: el primer capitulo aborda el diagndstico ambiental de la bodega; el
segundo, el célculo del caudal de aire y los parametros técnicos de ventilacion; el tercero, la
seleccion y dimensionamiento de los equipos requeridos; y el cuarto, las recomendaciones para
la implementacion y mantenimiento del sistema. Con ello, se busca ofrecer un aporte académico
y practico que contribuya al fortalecimiento de la seguridad laboral y al desarrollo sostenible del

sector.
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Justificacion

La eleccion de este tema responde a la necesidad de abordar una problemaética que afecta
de manera directa tanto la salud de los trabajadores como la sostenibilidad de los procesos
productivos en la industria de fertilizantes. La acumulacién de material particulado en espacios
cerrados constituye un riesgo ocupacional que no solo compromete el bienestar de los
empleados, sino que también repercute en el cumplimiento de las normativas nacionales e
internacionales en materia de higiene y seguridad industrial. En este sentido, la Organizacion
Mundial de la Salud (2021) advierte que la exposicion prolongada a particulas finas incrementa
significativamente el riesgo de enfermedades respiratorias cronicas, cardiovasculares y cancer de
pulmén, lo que convierte su control en una prioridad para garantizar ambientes laborales seguros
y saludables.

En el contexto colombiano, la implementacién de sistemas de ventilacion industrial
enfrenta limitaciones relacionadas con la falta de tecnologias adaptadas a las condiciones
especificas de pequefias y medianas empresa; esta situacion genera vacios que afectan la
efectividad de las medidas de prevencion y control, y que, en consecuencia, debilitan la
capacidad de las organizaciones para proteger adecuadamente a sus trabajadores. La
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2020) ha sefialado que la prevencion de riesgos
laborales mediante la mejora en infraestructura y ventilacion no solo preserva la vida y la
integridad fisica de los empleados, sino que también fortalece la productividad, la competitividad
y la sostenibilidad de las empresas en el largo plazo. En este marco, la presente investigacion
busca aportar una solucion técnica y aplicada que combine criterios de ingenieria, sostenibilidad

y salud ocupacional.
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Asimismo, este trabajo se justifica por su doble relevancia, tanto académica como
profesional, primero desde la perspectiva académica, aporta al fortalecimiento del conocimiento
en torno a la aplicacion de normas técnicas y estrategias de ventilacion industrial, en un sector
que resulta clave para la economia nacional y que atn presenta limitadas investigaciones desde
un enfoque integral; por otra parte, desde el &mbito profesional, ofrece un modelo replicable para
otras empresas del sector productivo que enfrentan problematicas similares, lo que convierte los
hallazgos en una herramienta Util para el disefio de politicas, programas de prevencion y planes
de gestién ambiental.

De esta forma, se espera que los resultados obtenidos contribuyan al mejoramiento de las
condiciones de trabajo y, al mismo tiempo, promuevan una gestion empresarial mas responsable

con la salud y el medio ambiente.
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Objetivos
Objetivo General
Disefiar un sistema de ventilacion y sistema de filtracion automatico para una bodega de

produccion de fertilizantes agricolas

Objetivos Especificos

Fundamentar teéricamente los conceptos relacionados con la ventilacion industrial,
sistemas de extraccion y normatividad aplicable, con el fin de sustentar el disefio del sistema.

Diagnosticar las condiciones ambientales de la bodega, incluyendo la concentracion de
material particulado (PM2.s y PMo), la identificacion de contaminantes en las areas operativas y
el célculo del caudal de aire necesario para garantizar una ventilacion adecuada.

Seleccionar y dimensionar los equipos de ventilacion y filtracion mecénica, asegurando
su eficiencia en la extraccién y control de contaminantes.

Proponer recomendaciones técnicas y operativas para la implementacion y
mantenimiento del sistema, orientadas a minimizar riesgos quimicos, mejorar la seguridad

ocupacional y promover un ambiente de trabajo saludable.
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Metodologia

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque aplicado, orientado a la solucion de un
problema real en la empresa FERTILGRAN S.A.S., mediante el disefio de un sistema de
ventilacion y filtracién de material particulado. El estudio se fundamentd en la ingenieria
industrial y la salud ocupacional, integrando principios técnicos con criterios de sostenibilidad
ambiental y proteccion de los trabajadores.

El procedimiento metodoldgico se estructurd en cuatro etapas principales: en primer
lugar, se realiz6 un diagndstico ambiental en la bodega de produccién, para lo cual se llevaron a
cabo mediciones con equipos especializados de laboratorio, incluyendo contadores de particulas
y equipos de registro de material particulado (PMio y PMa.5). Estos resultados permitieron
establecer las condiciones iniciales de exposicién de los trabajadores. En la segunda etapa, se
calcularon los pardmetros técnicos de ventilacion (caudal de aire, velocidad de captacion y
transporte) con base en los datos obtenidos y en los lineamientos establecidos por la Norma
Técnica Colombiana NTC 5183 (ICONTEC, 2003). Posteriormente, en la tercera etapa, se
procedi6 a la seleccién y dimensionamiento de los equipos necesarios para el sistema, como el
ciclon colector con filtro, los codos de union y el extractor centrifugo, empleando como
referencia el Manual practico de ventilacién de Soler y Palau (2006). Finalmente, en la cuarta
etapa, se formularon recomendaciones de implementacion y mantenimiento del sistema,
considerando la Resolucion 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo, que regula los parametros
minimos de ventilacion en ambientes laborales.

Durante el desarrollo de la investigacion, se adopté un enfoque preventivo en salud
ocupacional, sustentado en la identificacion de riesgos y la caracterizacion de los agentes

quimicos presentes en el proceso productivo. Este procedimiento permitié garantizar que el
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disefio propuesto respondiera tanto a las exigencias normativas como a las necesidades reales de
la empresa, contribuyendo a mejorar las condiciones ambientales de trabajo y a proteger la salud

de los operarios.
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Capitulo 1: requerimientos tedricos y técnicos
Fundamentacion tedrica
Ventilacion

Se entiende por ventilacion la sustitucion de una porcién de aire, que se considera
indeseable, por otra que aporta una mejora en pureza, sustituir el aire al interior de un local
considerando niveles de pureza del ambiente. (Palau, 2006 )

La ventilacion de los seres vivos, las personas entre ellos, les resuelve funciones vitales
como el suministro de oxigeno para su respiracion y a la vez les controla el calor que producen y
les proporciona condiciones de confort.

La ventilacion de maquinas o de procesos industriales segin Palau (2006) permite
controlar el calor, la toxicidad de los ambientes o la explosividad potencial de los mismos,
garantizando en muchos casos la salud de operarios que estan en dichos ambientes de trabajo.
Sistemas de ventilacién

Ventilacion industrial mecénica

La ventilacion industrial mecénica se define como el movimiento del aire generado a
través de ventiladores accionados por motores eléctricos. Este sistema constituye una alternativa
mas eficiente que la ventilacion natural, ya que ofrece un flujo constante y regulado de aire.
Dentro de esta categoria se distinguen dos tipos principales:

« Ventilacion ambiental, cuyo objetivo es diluir los contaminantes en el aire del recinto,
distribuyéndolos en concentraciones mas bajas y reduciendo asi sus efectos nocivos.

« Ventilacion localizada, que busca extraer los contaminantes directamente en la fuente
emisora, evitando su dispersion en el espacio de trabajo y mejorando la eficacia en el

control de particulas y vapores.
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Ventilacion general

La ventilacion general se basa en la combinacion de procesos de inyeccién y extraccion
de aire. La inyeccion permite introducir aire fresco en el interior del recinto, mientras que la
extraccion expulsa el aire viciado, contaminado o caliente hacia el exterior. Este mecanismo
complementario garantiza la renovacion constante del aire y facilita el control de variables
criticas como la calidad ambiental, la temperatura y la humedad relativa.

Gracias a la accion simultéanea de estos procesos, se obtiene un ambiente més seguro y
estable, que favorece el bienestar de los trabajadores y la eficiencia de los procesos industriales.

Figura 1 ventilacion extraccion e inyeccion
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Fuente : (Palau, Manuel Practico de la Ventilacion , 2006)
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Ventilacion localizada

La ventilacion localizada se basa en la captacion del contaminante directamente en su
fuente de emisidn, antes de que se disperse en el ambiente laboral. Para ello se utilizan campanas
de extraccion que rodean el foco contaminante y conducen el aire cargado de particulas hacia el
exterior mediante un sistema de ductos. Este tipo de ventilacion es considerado mas eficaz que la
ventilacion general, ya que controla el problema en el origen y reduce significativamente la

exposicion de los trabajadores (Soler & Palau, 2006).
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Figura 2. ventilacion localizada.

-l

Fuente : (Palau, Manuel Practico de la Ventilacion , 2006)

Requisitos de la ventilacion

El principal riesgo de las sustancias quimicas en la industria, como el material
particulado, radica en su impacto sobre la salud de las personas. La concentracion y el tiempo de
exposicion determinan el nivel de toxicidad, que puede clasificarse como toxico, altamente
toxico o extremadamente toxico. Estudios médicos y epidemioldgicos sefialan que los dafios
aumentan de manera proporcional a la dosis y al tiempo de exposicion, lo que resalta la
importancia de establecer limites seguros en los ambientes de trabajo (Holmberg et al., 2012).

En este sentido, los sistemas de extraccion de aire pueden combinar la inyeccion y la
extraccion general con la ventilacion mecanica localizada, garantizando un flujo continuo que
reemplace el aire contaminado por aire limpio. Para lograrlo, se deben considerar factores como
las dimensiones de la bodega, el tamafio de los puestos de trabajo que generan contaminacién, la
altitud del lugar, la temperatura atmosférica, asi como la disposicion de los conductos y el

ndmero de codos en la red.
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Tipos de ventiladores

Ventilador centrifugo

El ventilador centrifugo se caracteriza por mover el aire de manera perpendicular al eje
de sus aspas, a diferencia de los ventiladores axiales que lo impulsan en linea recta. Su
funcionamiento se basa en una rueda provista de paletas que gira a gran velocidad dentro de una
carcasa en forma de espiral. El aire ingresa por el centro de la rueda y es proyectado hacia afuera,
lo que permite conducirlo a través de ductos o tuberias.

Gracias a esta dinamica, el ventilador centrifugo puede superar pérdidas de carga y
obstaculos en el recorrido del aire, por lo que resulta ampliamente utilizado en aplicaciones
industriales que requieren transportar caudales a presiones medias o altas. Ademas, se distingue
por su robustez, bajo nivel de ruido y capacidad de trabajar en condiciones exigentes, lo que lo
convierte en una opcion confiable para sistemas de ventilacion industrial (Soler & Palau, 2006).

Figura 3 ventilador centrifugo

Fuente: (Palau, Manual ventiladores centrifugos, 2024)
Ventilador axial de inyeccion
El ventilador axial de inyeccion se caracteriza por mover el aire en direccién paralela al

eje de sus aspas, de modo que el flujo de entrada y salida sigue una trayectoria recta. Su funcion
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principal consiste en impulsar aire hacia el interior de un recinto, permitiendo la renovacion del
ambiente mediante la introduccion de aire fresco, el cual puede ser previamente filtrado o
acondicionado segun las necesidades del proceso.

Este tipo de ventilador resulta especialmente adecuado para movilizar grandes volimenes
de aire a bajas presiones, lo que lo hace eficiente y econdmico en aplicaciones donde la
resistencia al paso del aire es baja 0 moderada. Para su correcto funcionamiento es indispensable
contar con aberturas adicionales que permitan la salida del aire desplazado, garantizando asi la
circulacién continua y la renovacion constante del aire en el recinto (Soler & Palau, 2006).

Figura 4 ventilador axial de inyeccion

Fuente : (Palau, Manuel Practico de la Ventilacion, 2006)

Ventilador axial de extraccion

El ventilador axial de extraccidn se caracteriza por movilizar el aire en una trayectoria
paralela al eje de sus aspas o0 hélices, con la funcién principal de expulsar el aire desde un
espacio cerrado hacia el exterior o hacia otro ambiente. Su mecanismo de operacion se basa en el
giro de las aspas, impulsadas por un motor, lo que genera una diferencia de presion que facilita el
desplazamiento del aire hacia fuera del recinto.

Gracias a este principio, los ventiladores axiales de extraccion resultan idoneos para
retirar humos, vapores, gases, olores o aire viciado, mejorando asi la calidad del aire interior.

Estos equipos se emplean de forma habitual en entornos industriales y en espacios como cocinas,
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talleres o almacenes, donde se requiere la renovacion constante del aire con grandes volimenes a
baja presion (Soler & Palau, 2006).

Figura 5 ventilador axial extraccion

Fuente : (Palau, Manuel Practico de la Ventilacion, 2006)

Seleccion de ventiladores

La seleccion adecuada de un ventilador depende de diversos pardmetros técnicos que
garantizan la eficiencia del sistema de ventilacion en un espacio determinado. Entre los factores
mas relevantes se encuentran el caudal de aire requerido y la caida de presion total del sistema, la
cual debe calcularse considerando todos los accesorios instalados, como ductos, codos y filtros.

Ademas, influyen variables ambientales y de disefio, tales como la altitud de la zona, la
densidad del aire, la temperatura y el nivel de humedad relativa. Estos aspectos determinan el
desempefio del ventilador y aseguran que su operacion sea compatible con las condiciones
especificas del recinto. Una correcta seleccidn permite no solo mantener la calidad del aire, sino
también optimizar el consumo energético y prolongar la vida util de los equipos (Soler & Palau,
2006).
Normatividad de referencia

El disefio de un sistema de ventilacién industrial requiere fundamentarse en un marco

legal y normativo que garantice la proteccion de la salud de los trabajadores, el cumplimiento de
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los estandares de seguridad ocupacional y la sostenibilidad ambiental. A continuacion, se
presentan las principales disposiciones nacionales e internacionales que sirvieron de guia en este
proyecto.

Resolucion 2400 de 1979 — Ministerio de Trabajo de Colombia

Establece disposiciones generales sobre vivienda, higiene y seguridad en los lugares de
trabajo. En sus articulos 70, 71, 74, 75, 77 y 78 se detallan los lineamientos especificos sobre
ventilacion, asegurando el suministro de aire limpio y fresco de manera permanente. Ademas,
define pardmetros minimos de espacio y volumen de aire por trabajador, fundamentales para
prevenir enfermedades y accidentes laborales.

Norma Técnica Colombiana NTC 5183 (ICONTEC, 2003)

Define los requisitos de ventilacion en espacios interiores y establece procedimientos
para el disefio, construccion y operacion de sistemas. Incluye criterios de clasificacion de
equipos, rangos de caudal y velocidades de transporte, sirviendo como guia clave para la
reduccion de contaminantes en ambientes laborales.

Decreto 1073 de 2015 (antes 2002)

Regula la evaluacion y gestion de la calidad del aire ambiente en Colombia,
estableciendo limites maximos permisibles para contaminantes como dioxido de azufre, diéxido
de nitrogeno, particulas (PMz.s y PMio), plomo, benceno y mondxido de carbono. Este decreto
constituye una herramienta fundamental para el control de emisiones industriales y la proteccion
de la salud publica.

Estandar ASHRAE 62.1

Este estandar internacional especifica las tasas minimas de ventilacion para garantizar

una calidad del aire interior aceptable. Proporciona métodos y procedimientos que orientan a
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ingenieros y disefiadores en el cumplimiento de requisitos minimos de ventilacion, y ha servido
como base para la adopcion de cddigos de construccion en multiples paises.

Norma UNE 117330 — Parte 2

Corresponde a la normativa europea que regula el muestreo y diagndstico de calidad
ambiental en interiores. Establece criterios de responsabilidad para la supervision e inspeccién de
la calidad del aire, asegurando que las mediciones se realicen de manera confiable con el fin de
mantener ambientes laborales saludables.

DIN 24185 — Estandar aleman

Define especificaciones para filtros industriales de alta eficiencia en sistemas de
ventilacion. Su aplicacion asegura la reduccion efectiva de material particulado en ambientes
industriales, contribuyendo al control de emisiones y al cumplimiento de estandares ambientales
estrictos.

Guias de Calidad del Aire de la OMS (2021)

A nivel internacional, la Organizacion Mundial de la Salud ha establecido limites de
referencia para contaminantes como el material particulado (PMz.s y PMio), que representan un
estandar global en la prevencién de enfermedades respiratorias y cardiovasculares. Estas guias
fueron consideradas como parametro de comparacién en el presente estudio.

Manual practico de ventilacién — Soler & Palau (2006)

Documento técnico de referencia para ingenieros y disefiadores de sistemas de
ventilacion. Incluye directrices sobre captacion de contaminantes, calculo de caudales, transporte
en ductos y seleccion de ventiladores y filtros. Su caracter practico lo convierte en una
herramienta indispensable para el disefio de soluciones adaptadas a distintos procesos

productivos.
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Capitulo 1 Diagndstico del proyecto
Generalidades

La bodega destinada a la produccion de fertilizantes agricolas en la empresa
FERTILGRAN S.A.S. se encontraba en operacién sin contar con un sistema de ventilacion
adecuado; condicion que generd que los niveles de concentracion de material particulado
superaran los limites establecidos por la Resolucion 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo, lo
que represento riesgos significativos para la salud de los trabajadores expuestos. Ante esta
situacion, se planteo la necesidad de disefiar un sistema de ventilacion mecénica localizada y un
sistema de filtracion automética, fundamentados en criterios técnicos y normativos.

El estudio se llevo a cabo en la sede de la empresa FERTILGRAN S.A.S., ubicada en la
zona sur del municipio de Palmira, Valle del Cauca, frente a la Universidad Nacional de
Colombia. La bodega analizada presentaba un area total de 1.600 m? y estaba conformada por
una Unica zona operativa con entrada y salida a través de un port6n principal. Esta apertura
funcionaba como ventilacién natural para la evacuacion parcial del material particulado generado

durante el cargue, descargue, almacenamiento y produccidn de fertilizantes.

Figura 6 Bodega de Feltigran S.A.S.

Copilot

Nota: tomado de gogle maps.
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Durante el diagndstico, se utilizaron equipos de laboratorio certificados, tales como
contadores de particulas y medidores de material particulado, lo que permitié identificar la
concentracion promedio en diferentes puntos de la bodega. Los resultados evidenciaron valores
superiores a los recomendados por la Norma Técnica Colombiana NTC 5183 (ICONTEC, 2003)
y por la Organizacion Mundial de la Salud (2021), lo cual confirmé la necesidad de intervenir
con un sistema de ventilacion y filtracién mas eficiente. Los resultados de estas mediciones se
presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Concentracion promedio de material particulado en la bodega de
FERTILGRAN S.A.S.

Area evaluada PM..s PMuo Temperatura Humedad
(Mg/m3) (Mg/m3) (°C) relativa (%)
Descargue 75 150 32 70
Almacenamiento 68 140 30 65
Produccion 82 160 34 72
Promedio 75 150 32 69

Nota. Valores obtenidos mediante equipos de laboratorio certificados durante las
mediciones ambientales en la bodega de FERTILGRAN S.A.S

Las mediciones realizadas evidenciaron que, a pesar de esta ventilacion natural, los
niveles de particulas suspendidas (PMio y PM2.5) permanecian elevados dentro de la instalacion.
Esta condicion se atribuia al caracter hermético de la edificacion y al movimiento constante de
materias primas como dolomita, bentonita y roca fosforica.

Como se observa, los niveles de PMio superaron en promedio los 150 pg/m?, mientras

que los valores de PM2.s se mantuvieron alrededor de 75 pg/ms3. Estos resultados son
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considerablemente superiores a los limites establecidos por organismos internacionales y
nacionales, tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores de referencia de material particulado segin normativas
internacionales y nacionales

3 3
Norma/Guia PM..s (ng/m’, 24 | PMuw (ug/m’, Observacién
h) 24 h)
OMS (2021) — Guias de Limite recomendado de
) . 15 45 o
calidad del aire exposicion
NTC 5183 (ICONTEC, 25 75 Criterios de disefio de
2003) ventilacién industrial
Resolucion 2400 de 1979 — Valores de referencia
. . 25 70 i
Min. Trabajo para ambientes laborales

Nota. Adaptado de Organizacién Mundial de la Salud (2021), ICONTEC (2003) y
Ministerio de Trabajo (1979).

El diagnostico realizado en la bodega de FERTILGRAN S.A.S. permitid establecer que
las condiciones ambientales actuales no garantizaban un ambiente seguro para los trabajadores,
dado que los niveles de material particulado (PMa.s y PMio) superaron ampliamente los valores
recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud y los parametros establecidos por la
normativa nacional. Las mediciones evidenciaron que la ventilacién natural era insuficiente,
debido al caracter hermético de la infraestructura y a la constante manipulacion de materias
primas generadoras de polvo fino.

Estos hallazgos confirmaron la necesidad de disefiar un sistema de ventilacion y filtracion
mecanica que permita controlar de manera efectiva la concentracion de contaminantes en el aire.
Ademas, el analisis evidencid que la empresa se encuentra en riesgo de incumplir las
disposiciones legales en materia de seguridad y salud en el trabajo, lo que refuerza la pertinencia

del proyecto.
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En consecuencia, este capitulo sienta las bases técnicas y normativas para la siguiente
fase de la investigacion, orientada al célculo del caudal de aire y a la definicion de los
requerimientos de ventilacion industrial que garanticen la proteccion de la salud de los operarios
y la sostenibilidad del proceso productivo.

Diagnostico
Estudio de costos

Para la realizacion de las mediciones de material particulado en el marco de la

implementacion de un sistema de ventilacion, se consideraron diferentes alternativas. Tras el

andlisis del estudio de costos, la opcién mas beneficiosa para la empresa correspondio a la

contratacion de una entidad externa especializada, decision que se justifico por criterios de
eficiencia, imparcialidad y cumplimiento normativo. Este enfoque no solo permitio garantizar la
objetividad de los resultados, sino que también fortalecio la politica institucional de
transparencia en los procesos de seguridad y salud en el trabajo.

Un elemento complementario a esta contratacion fue la capacitacion directa de la
profesional interna de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) por parte de un higienista
ocupacional especializado. Este proceso aportd ventajas significativas, entre las que se destacan:

« Imparcialidad: la delegacion de la toma de muestras y el analisis a una entidad externa
elimino posibles sesgos y aseguré la confiabilidad de los resultados, aspecto critico en la
gestion de riesgos laborales.

e Transferencia de conocimiento: la capacitacion reforzo la capacidad del personal
interno para interpretar los resultados y aplicar medidas correctivas y preventivas con

mayor rigor técnico.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1nq0aBqz-kQDC6eY0oIUw04fXQYmJlg_u/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
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e Mejores practicas y cumplimiento normativo: la supervision de un especialista
garantizo la correcta ejecucion de las mediciones bajo estandares reconocidos,
asegurando la adopcion de procedimientos alineados con la normativa vigente.

« Crecimiento profesional: la formacion recibida fortalecio las competencias del personal
de SST, lo que facilita el monitoreo continuo de las condiciones ambientales y reduce la
dependencia futura de terceros.

En conclusién, la combinacién de contratacion externa y capacitacion interna representd
una estrategia eficiente y sostenible. Esta permitié obtener resultados confiables y alineados con
un enfoque de mejora continua, ademas de contribuir a la profesionalizacion del recurso humano
y a la optimizacion de la gestion ambiental y ocupacional en la empresa.

Valores limites permisibles del contador de particulas

Un contador de particulas es un dispositivo disefiado para medir la cantidad y el tamafio
de particulas solidas o liquidas suspendidas en el aire o en liquidos. Su funcionamiento se basa
en tecnologias Opticas, principalmente mediante el uso de laseres, que permiten detectar
particulas extremadamente pequefias, invisibles al ojo humano. Estos equipos son fundamentales
en el monitoreo de la calidad del aire, especialmente en ambientes laborales donde la exposicion
a material particulado puede generar riesgos para la salud.

Equipo empleado: para la ejecucion de las mediciones de calidad de aire en ambientes
interiores se utiliz6 un detector de particulas PM..s de alta sensibilidad, modelo NITERUS HT-
9600, considerado un monitor profesional de polvo y calidad de aire, este equipo permitid

registrar de manera precisa la concentracion de particulas finas en las areas evaluadas.
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Figura 7 contador de particulas

Valores limites: en Colombia no existen actualmente Valores Limites Permisibles (VLP)
especificos para la medicion de calidad del aire en interiores. Por este motivo, fue necesario
adoptar metodologias internacionales reconocidas en Seguridad y Salud en el Trabajo. Para el
presente estudio se tomd como referencia:

o Lametodologia de la norma UNE 117330 — Parte 2, que establece criterios para la
evaluacion de contaminantes en ambientes interiores y fija parametros de exposicion para
particulas finas (PMz.s).

o El Real Decreto 1073 de 2002 (Espafia), que determina valores limites permisibles de
material particulado (PMio) en oficinas y ambientes interiores.

En el desarrollo del diagndstico se aplicaron estos lineamientos para establecer la
conformidad o no de las condiciones ambientales de la bodega de FERTILGRAN S.A.S.,
asegurando la validez técnica y la comparabilidad con estandares internacionales.

Tabla 3 Valores limites permisibles para PM..s segiin UNE 117330 — Parte 2

3 L ., Valor limite
Parametro Criterio de valoracion . .
maximo
Evaluacion higiénica de los |  Utas: ausencia de suciedad .
. S o No aplica
sistemas de climatizacion visible




37

Conductos: segln la norma
UNE 100012

Primavera—verano: 23-25 °C,

Temperatura y humedad 30-70% 17-27 °C (todo el
relativa Otofio—invierno; 21-23 °C, 30— afo)
70%
Didxido de carbono (COs) D'ferenc'as'gge;g;e’“emr: < 2.500 ppm
Monoxido de carbono (CO) <5 ppm 9 ppm
Particulas en suspension <20 pg/m? 1.000 pg/m?

(PMa.s)

Adaptado de la norma UNE 117330

Tabla 4 Valores Limites Permisibles PMo

Parametro

Valor maximo permisible

Valor limite diario para la

proteccién de la salud humana

50 pug/m?* de PMuo, que no podran superarse
en mas de 7 ocasiones por afio

Nota. Adaptado del Real Decreto 1073/2002.

Para determinar la conformidad de la calidad del aire con respecto a la exposicion de

material particulado, se define la siguiente valoracion (Ver Tabla 3).

Tabla 5 Valoracion del riesgo de exposicion a MP2.s y MP1o

MP Resultado Criterio

2.5 <20 pg/m? Calidad del aire conforme
2.5 >20 pg/m? Calidad del aire no conforme
10 <50 pg/m? Calidad del aire conforme
10 > 50 pg/m? Calidad del aire no conforme

Adaptado de UNE 117330 — Parte 2 y Real Decreto 1073/2002.

Estrategia y procedimiento de muestreo
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Considerando los pardmetros establecidos en la norma UNE 117330 — Parte 2, se
implementd un procedimiento estandarizado para la medicion de material particulado en
ambientes interiores. Las fases desarrolladas fueron las siguientes:

e Identificar al personal en el puesto de trabajo, registrando nombre, cargo y area a la

cual pertenece (Ver Tabla 6. Puestos de Trabajo Evaluados).

e Identificar factores que pudieran interferir en la calidad del aire, tales como la
incidencia del sistema de aire acondicionado o la ubicacién del puesto de trabajo.

e Encender el equipo de medicion de material particulado y colocarlo a una distancia
aproximada de 20 cm de la zona respiratoria del colaborador.

e Iniciar el muestreo de material particulado de didmetro 2.5 umy 10 um durante 133
segundos, registrando ademas variables de temperatura y porcentaje de humedad
relativa, conforme a lo establecido en la UNE 117330.

e Comparar los resultados obtenidos con los Valores Limite de Exposicion (TLV)
para determinar la conformidad o no de la calidad del aire en los diferentes puestos de
trabajo.

Actividad desarrollada en el rea de produccion

En el &rea de produccion se llevo a cabo el proceso de mezcla de materias primas
utilizadas en la elaboracién de fertilizantes agricolas. Los componentes principales empleados
fueron dolomita, bentonita y roca fosforica, los cuales se combinaron para producir el fertilizante
Fosfosem Granulado.

El tiempo de trabajo varié en funcién de la demanda: en periodos de alta produccion la
jornada se extendi6 hasta 12 horas, mientras que en épocas de menor carga operativa se redujo a

5 horas.



Las mediciones se enfocaron en registrar los niveles de particulas en suspension
generadas en esta area, con el propdésito de verificar el cumplimiento de la normativa de
seguridad y salud ocupacional. Los resultados aportaron informacion precisa sobre las
condiciones ambientales, identificando los puntos criticos de exposicion que requieren
intervencion mediante sistemas de ventilacion localizada y filtracion.

Tabla 6 Puestos de trabajo evaluados

N° Area Evidencia fotogréafica
n Area de cargue y
descargue
Area de
2 almacenamiento de
materia prima
3 Area de produccion

Nota. Elaboracién propia a partir del diagnoéstico realizado en la bodega de
FERTILGRAN S.A.S.
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obtenidos en las mediciones de material particulado (PMz.s y PMuo).

40

A continuacion, se presentan para cada puesto de trabajo objeto de estudio los resultados

Tabla 7 Resultados de concentracion de material particulado en puestos de trabajo

o < Conformidad | Conformidad

N Area Hora PM_:.s (ug/m?®) | PMio (ug/m?) PM.s PMao

1 Areg de cargue y 1:32 p. m. 15 22 Conforme Conforme
escargue
Area de

2 almacenamientode | 1:25p. m. 23 41 NGIEORfofME = Conforme

materia prima
3 Area de produccion | 1:30 p. m. 109 221 No conforme | No conforme

Nota. Mediciones realizadas con equipo NITERUS HT-9600 y comparadas con los

valores de referencia de la norma UNE 117330 — Parte 2 y el Real Decreto 1073/2002.

De los seis analisis de presencia de particulas efectuados en la bodega, tres se

encontraron dentro del rango de ambiente aceptable, mientras que tres resultaron no conformes

de acuerdo con la normativa internacional para PM..s y PMuo. El 4rea de produccion registro los

valores mas elevados, superando ampliamente los limites permisibles.

de polvo y ventilacién localizada, con el fin de mitigar los riesgos para la salud de los

trabajadores y garantizar el cumplimiento normativo en seguridad y salud ocupacional.

Evaluacién de niveles de concentracion de material particulado

Equipos utilizados

2 CUerpos.

Bombas de muestreo portéatil de caudal constante.

Para la toma de muestras se emplearon los siguientes equipos:

En consecuencia, se hace necesario implementar en dicha area un sistema de extraccion

Filtro de PVC de 37 mm de didametro y 5 um de tamafio de poro, montado en cassette de
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o Mangueras de conexién y pinzas de sujecion.

o Calibrador de flujos.

o Etiquetas de rotulado.

o Planilla de calibracion para toma de muestra en campo.

Figura 8 Calibrador primario, casetes y bomba de muestreo personal

Los equipos fueron sometidos a procesos de verificacion para garantizar la calidad y
fiabilidad de los resultados. En el anexo 1 se incluye el certificado de calibracion del calibrador

digital de flujos utilizado en las evaluaciones.

Etapas de la operacion
La toma de muestras comprendio tres fases principales:
e Pre-muestreo: preparacion de filtros y medios en laboratorio previo a la ruta de
muestreo.
e Muestreo: actividades realizadas en campo para la toma de muestras.
e Pos-muestreo: actividades en laboratorio relacionadas con el procesamiento y anélisis de

las muestras recolectadas.



Figura 9 Diagrama de flujo del pre muestreo

INICIO

Inspeccionar filtros

Conforme
Numarar filtro
Almacenar
Desecar
Pesar filtro

Almacenar

Nota. Elaboracién propia

Figura 10 Diagrama de flujo del muestreo

INICIO
Varificar equipo
Conforme

Registrar
(AP y T, horémetro) Final

Retirar Filtro
Conforme
Instalar Filtro

Registrar
(AP ¥ T, hérometro) Inicial

Programar Timer

Nota. Elaboracion propia
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Figura 11 Diagrama de flujo de pos muestreo

INICIO

Pesar filtro usado

e
st i
=
e

Nota. Elaboracién propia

Andlisis de laboratorio

El anélisis de laboratorio comprende todas las actividades necesarias para determinar las
concentraciones de contaminantes monitoreados en el ambiente laboral. Las muestras
recolectadas fueron procesadas en un laboratorio con acreditacion otorgada por la American
Industrial Hygiene Association (AIHA), lo que garantiza la confiabilidad y validez de los
resultados.

Los reportes del laboratorio incluyeron pardmetros como: método analitico aplicado,
volumen de aire muestreado, cantidad de contaminante detectado y concentracion de este en la
fase gaseosa. Adicionalmente, se implementd un sistema de codificacion por colores que facilita
la interpretacién de los riesgos asociados, diferenciando entre exposiciones de larga duracion
(TWA — Time Weighted Average) y de corta duracion (STEL — Short Term Exposure Limit).

Este proceso se compone de dos etapas principales:
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e Anélisis de laboratorio: aplicacion de técnicas y procedimientos analiticos sobre las
muestras recolectadas, con el objetivo de obtener valores cuantitativos relacionados
con la concentracion del contaminante.

e Calculos complementarios: procesamiento de los datos registrados durante el
muestreo y su integracion con los resultados del laboratorio, lo cual permite estimar
con precision la concentracion final de cada contaminante evaluado.

Método aplicado: NIOSH 0500

Para el andlisis de material particulado se empled el método estandarizado NIOSH 0500,

cuyas caracteristicas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 8 Método NIOSH 0500

Método Membrana Contaminante Flujo Analisis de
laboratorio
NIOSH 0500 PVvC Material particulado 2 L/min Gravimetria

Nota. Elaboracién propia
Cargos o sitios evaluados

Se identific6 como punto critico de medicién el area de produccion de la planta, debido a
la alta probabilidad de exposicion a material particulado. Las mediciones se realizaron en
condiciones ambientales reales, iniciando a las 11:38 a.m. y finalizando a las 12:45 p.m.. Este
procedimiento permitid recopilar datos precisos sobre los niveles de concentracion de particulas
en suspension, fundamentales para la evaluacion de las condiciones ambientales en el entorno
laboral.
Actividad en el area de produccién

En el area de produccion se lleva a cabo el proceso de mezcla de materias primas

utilizadas en la elaboracidn de fertilizantes agricolas. Los principales componentes empleados



son dolomita, bentonita y roca fosférica, que se combinan para la obtencion del fertilizante
Fosfosem Granulado.
El tiempo de trabajo varia segun la demanda de produccion:
o En periodos de alta carga laboral, las jornadas se extienden hasta 12 horas continuas.
e En periodos de menor actividad, las jornadas se reducen a un promedio de 5 horas
diarias.
Las mediciones realizadas en esta &rea tuvieron como objetivo verificar la conformidad
de los niveles de particulas en suspension con la normativa de seguridad y salud ocupacional
vigente.

Tabla 9 Condiciones de la medicion:

Area Area de produccion

Contaminantes evaluados Material particulado
Inicio de medicion 11:38 a.m.
Final de medicion 12:45 p.m.

Natural (port6n principal abierto durante

Tipo de ventilacion toda la jornada)

Jornada laboral Lunes a viernes de 7:00 a.m. a 5:00 p.m.

ID de muestra tomada A51479
Nota. Elaboracion propia de acuerdo a la medicion realizada

Durante la etapa de mezclado, las materias primas fueron incorporadas en equipos
especializados que permiten su homogenizacion. Posteriormente, el material pasé al proceso de
granulacion, donde se compacta y moldea en particulas de tamafio uniforme. Tras esta fase, el

producto se sometio a un horno a gas para eliminar humedad residual y fortalecer su estructura.

45
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Finalmente, el fertilizante Fosfosem Granulado fue trasladado al &rea de empaque, desde donde
se distribuye al sector agricola.

En Colombia, los Valores Limites Permisibles (TLV’s, version 2021 de la ACGIH) han
sido adoptados mediante la Resolucion 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social.

El TLV-TWA (Threshold Limit Value — Time Weighted Average) corresponde al valor
limite umbral de exposiciéon promedio ponderado en el tiempo, definido para una jornada laboral
de 8 horas diarias y 40 horas semanales. Sin embargo, en Colombia la jornada laboral estandar es
de 48 horas semanales, lo que exige una correccion del valor limite.

Para ello se aplica el modelo Brief y Scala, obteniendo un factor de correccion (F.C.)
mediante la siguiente formula:

40) [(168 — 48)
£ |20 %)

T 8 l: 0.78

F.C .semanates = (

De esta manera, el TLV corregido se obtiene multiplicando el valor propuesto por el
factor de correccion calculado, constituyendo el parametro de referencia contra el cual se
comparan los resultados de medicion.

Tabla 10 TLV para material particulado, afio 2024

Nombfe Clel Jornada laboral TLV - TWA TLV — TWA corregido (mg/m3)
contaminante (mg/m3)
Material particulado 8 horas 10 mg/m3 N.A.

Nota. EI Valor Limite Umbral (TLV-TWA) corresponde a la media ponderada en el
tiempo para una jornada laboral de 8 horas diarias y 40 horas semanales. En Colombia, al
considerar jornadas de 48 horas semanales, es necesario aplicar factores de correccion (modelo
Brief y Scala). En este caso, se reporta el valor base de referencia de 10 mg/msa.

El indice de Exposicion Diario (IED) corresponde a la relacion entre la concentracion

obtenida en el muestreo y el Valor Limite Permisible corregido (TWA).
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Se calcula mediante la siguiente expresion:

IED: concentracion obtenida / TWA-corr

Este indice permite clasificar el riesgo de exposicion a contaminantes en el ambiente

laboral.

Figura 12 Clasificacion del Indice de Exposicion Diario

Interpretacion

Criterio

IED= 2

Riesgo Potencial Critico: La concentracion
ponderada en el tiempo supera dos veces el valor
limite permisible.

Riesgo Potencial Alto: La concentracion
ponderada en el tiempo supera el valor limite
i permisible pero no lo duplica. ~
Riesgo Potencial Moderado-Alto: La concentracion
ponderada en el tiempo se encuentra entre el
TWA 2 50% TLV-TWA < TLV-TWA valor que da lugar a una accién y el valor limite
permisible.
Riesgo Potencial Moderado-Bajo: La concentracion
ponderada en el tiempo supera el nivel de calidad
TWA 2 10% TLV-TWA < 50% TLV-TWA de aire y es inferior al valor que da lugar a una
accion.

Riesgo Potencial Bajo: La concentracién
ponderada en el tiempo es inferior al nivel de
calidad de aire.

Riesgo Potencial Incipiente: La concentracion

ponderada en el tiempo es inferior al limite de
riantfiracriAn da la vhrnira

TWAZ 2 X TLV-TWA
IED=21<2
TWA 2 TLV-TWA < 2 X TLV-TWA
IED205<1

IED = 0.1 < 0.5

IED INCIPIENTE

Nota. La clasificacion del Indice de Exposicion Diario (IED) permite determinar el nivel de
riesgo en funcion de la relacién entre la concentracion ambiental medida y el TLV corregido.
Valores superiores a 1 indican una exposicién no aceptable que requiere la implementacién

inmediata de medidas de control.
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Resultados
Se presentan las mediciones de area realizadas con el fin de registrar los niveles de
concentracion de polvo en suspension.

Tabla 11 Resultados de concentracion de material particulado — medicién de area
(sin EPP)

ID TLV- IED
Contaminante | Cargo | Caudal | Tiempo [ Volumen | Peso | Concentracién | TLV
muestra C
SIN
EPP
As1479 | Polvo - Medicion| ), 67 134 |3090 23,06 10 |10,15 | 22,272
inhalable de area

Nota: Los resultados evidencian que la concentracion de material particulado inhalable (23,060
mg/m3) supera ampliamente los valores limites permisibles (TLV-C = 10,15 mg/m3), obteniendo
un Indice de Exposicion Diario (IED) de 2,272. Esto indica una condicién no conforme, lo que
confirma la necesidad de implementar medidas de control como la ventilacion localizada y
sistemas de filtracion, con el fin de reducir la exposicién de los trabajadores y cumplir con la
normativa vigente en seguridad y salud en el trabajo.

La medicion de material particulado en el area de produccion arrojé valores elevados, lo
que indica una alta concentracion de particulas en suspension durante las diferentesetapas del
proceso (mezclado, granulado, secado en horno a gas y empaque). La mayor generacion de
material particulado se presentd en las fases de mezclado y granulado, debido al manejo y
procesamiento de materias primas en polvo. La implementacion de medidas de control es
necesaria para reducir la concentracion de particulas y mejorar las condiciones ambientales

dentro del area de produccion.
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Capitulo 3: Disefio del sistema de ventilacion y requerimientos técnicos

El disefio del sistema de ventilacion constituye la fase central de este proyecto, en la cual
se integran los resultados del diagnostico ambiental con los referentes teéricos y normativos
previamente analizados. El propdsito de este capitulo es establecer los pardmetros técnicos
necesarios para garantizar la extraccion y filtracion eficiente del material particulado en la
bodega de produccion de FERTILGRAN S.A.S., asegurando condiciones seguras y saludables
para los trabajadores. Para ello, se calculara el caudal de aire requerido, se seleccionaran los
equipos adecuados y se definiran las caracteristicas del sistema de ductos y filtros. Este proceso
busca cumplir con las disposiciones legales en materia de seguridad y salud en el trabajo y
también optimizar la eficiencia operativa y promover un ambiente laboral sostenible.
Accesorios del sistema de ventilacion
Campanas

Las campanas extractoras son dispositivos disefiados para la captacion de contaminantes
en la fuente de emision. Su funcidn principal consiste en atrapar gases, vapores o material
particulado, evitando su dispersion en el ambiente laboral y ofreciendo un grado de proteccion
directo a los trabajadores. EI desempefio de la campana mejora significativamente cuando se
ubica lo mas cerca posible del foco contaminante, ya que esto favorece una mayor eficiencia en
la captura y transporte de los contaminantes a través del sistema de ductos.

Campana del proyecto: campana elevada extractora

Para este proyecto se emplea una campana elevada extractora, dispositivo fundamental en
la proteccion de ambientes donde se manipulan sustancias quimicas 0 materiales que generan
polvo. Su funcionamiento se basa en los principios de ventilacion y flujo de aire controlado: un

ventilador impulsa la succion hacia el interior de la campana, generando una corriente de aire
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ascendente que dirige los contaminantes hacia los ductos de extraccion y, posteriormente, hacia
el exterior.

El disefio basico de este tipo de campanas incluye:

« Unaabertura de captacion frontal o superior.
« Un sistema de extraccion que regula la velocidad del aire.
« Un conducto de ventilacion conectado a la red de escape.

La eficacia de la campana depende de factores como la velocidad de captacion, la
geometria de la abertura y la distancia con respecto al foco contaminante. De acuerdo con Palau
(2006), este tipo de soluciones son esenciales en sistemas de ventilacion localizada, ya que
aseguran un control eficiente de contaminantes en el origen, minimizando la exposicion de los
trabajadores.

Figura 13 Campana elevada

Fuente : (Palau, Manual Practico de la Ventilacion, 2006)

Sistema de filtros de ventilacion

Colector con filtro recibidor

El colector con filtro recibidor es un componente esencial en los sistemas de ventilacion
industrial, ya que permite separar y retener las particulas presentes en el aire contaminado antes

de que este sea liberado nuevamente al ambiente. Su funcionamiento se basa en un sistema
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neumatico en el cual el aire cargado de particulas pasa a través de filtros internos, cuyas
especificaciones dependen del tamarfio del material particulado que se busca retener.

Estos filtros estan disefiados para garantizar que el aire descargado sea lo més limpio
posible, reduciendo la exposicion de los trabajadores a contaminantes y mejorando la calidad
ambiental en el area de produccién. El colector puede estar conformado por un cuerpo redondo o
cuadrado, lo cual le permite soportar tanto presiones positivas como negativas, adaptandose a
diferentes condiciones operativas.

En algunos procesos industriales, el filtro recibidor puede alternar rapidamente entre
presiones positivas y negativas, incluso varias veces en menos de un minuto, asegurando una
captacion continua y eficiente de particulas. Gracias a esta caracteristica, el colector con filtro
recibidor se convierte en un elemento indispensable para la proteccion de la salud de los
trabajadores y el cumplimiento de normativas ambientales en sistemas de ventilacion.

Figura 14 Camara de filtrado

Fuente : (Palau, Manual Practico de la Ventilacion, 2006)
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Codos y conexiones de tuberia

Los codos y conexiones de tuberia son accesorios fundamentales en los sistemas de
ventilacion industrial, ya que permiten modificar la direccion del flujo de aire dentro de la red de
ductos. Su correcta seleccion depende tanto del tipo de material transportado como de las
condiciones de operacion, pues factores como la densidad del particulado, la presion y la
velocidad del aire inciden directamente en el desgaste y la eficiencia del sistema.

Codo continuo

El codo continuo es el tipo de accesorio seleccionado para este proyecto, debido a que
esta disefiado para prolongar la vida til de la tuberia y minimizar el desgaste ocasionado por el
transporte de material particulado. Gracias a su geometria, permite reducir significativamente la
friccion interna y las turbulencias del flujo de aire, lo que lo hace especialmente apto para la
conduccidn de particulas densas. De esta manera, contribuye no solo a mantener la eficiencia del
sistema de extraccion, sino también a disminuir los costos de mantenimiento asociados al

deterioro de los ductos.

Figura 15 Codos
_I —
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Fuente : (Palau, Manual Practico de la Ventilacion, 2006)
Filtros

Los filtros son dispositivos esenciales en los sistemas de ventilacion, cuya funcion
principal es separar el aire limpio del material particulado suspendido. Su implementacion

garantiza la eficiencia del sistema y contribuye a la proteccion del medio ambiente, al reducir la
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emision de contaminantes hacia el exterior. La clasificacion de los filtros depende del tipo de
material que deben retener y del tamafio de las particulas que logran capturar, factores que
determinan sus especificaciones técnicas y su efectividad en diferentes aplicaciones industriales.

Cartucho o Dust Collector

El cartucho colector de polvo, conocido como dust collector cartridge, constituye un
componente clave en los sistemas de recoleccion de polvo industrial. Su disefio se orienta a
capturar y filtrar particulas en ambientes productivos, diferenciandose de los filtros de bolsa
tradicionales al emplear cartuchos plegados que ofrecen una mayor superficie filtrante en un
espacio compacto (Filtracion Industrial, 2003).

Entre sus principales caracteristicas se destaca la construccion con malla expandida
galvanizada y tapas en galvanizado calibre 24. Puede incorporar dos tipos de medios filtrantes:
papel de celulosa, que logra una eficiencia del 90 % reteniendo particulas de entre 30 y 35
micras, 0 un medio filtrante resistente al agua, que alcanza eficiencias superiores al 90 % con
particulas a partir de 5 micras. Ambos materiales aseguran baja caida de presion, manteniendo un
adecuado flujo de aire y mejorando el desempefio global del sistema (Filtracion Industrial, 2003).

Figura 16 Collector

Fuente : (FILTERS, 2003)
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Figura 17 Eficiencia de coleccion de particulas del filtro tipo cartucho

Tamario de Eficiencia Condiciones de prueba
particula de coleccion
0.3-05 pm 30% O Velocidat 10 fmin
0,5—-1pm 37,90% POI\\//gfofingf Tgﬂ}ﬁﬁ]‘) )
1-2pum 69.50% POI\\//;:ofiﬁLg:e ggimﬂ? )
2-5um 98,20% POI\\//;:ofiﬁLg:e Tgﬂ}fﬁﬂo )
> 5 pm 99,50% POI\\//&:ofiﬁLg? ligiﬁﬁlo .

Nota. La tabla muestra la eficiencia de retencion del filtro tipo cartucho frente a particulas de
diferentes tamarios, bajo condiciones de prueba estandarizadas con polvo KCI neutralizado.

Estibas plasticas pesadas Clase A

Las estibas plasticas pesadas Clase A son plataformas de alta resistencia utilizadas para el
almacenamiento y transporte de cargas en entornos industriales. Generalmente, presentan
dimensiones aproximadas de 100 cm x 120 cm, con una altura entre 15 y 19 cm. Estan fabricadas
en polietileno de alta densidad (HDPE) o polipropileno, en muchos casos con material reciclado,
lo que les otorga una notable durabilidad y contribuye a la sostenibilidad ambiental. Estas estibas
soportan cargas estaticas de 2.500 kg hasta 5.000 kg y cargas dinamicas entre 1.000 y 1.500 kg,
siendo iddneas para operaciones de gran exigencia. Ademas, ofrecen resistencia al impacto,
variaciones de temperatura, humedad, productos quimicos y son inmunes a hongos, insectos y
roedores (CJISCANECAS, 2025).

El uso de estibas plasticas en empresas que manipulan material particulado aporta

beneficios importantes, tales como:
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Facilidad de limpieza y mantenimiento: su superficie lisa y no porosa permite lavarlas
facilmente, evitando acumulaciones de polvo o particulas que puedan afectar la calidad
del material almacenado.

Mejora de la higiene: al no absorber humedad ni retener suciedad, garantizan un entorno
mas limpio y seguro, especialmente en la manipulacion de materiales sensibles como
particulas finas.

Resistencia a quimicos y humedad: su disefio asegura que no se deterioren frente al
contacto con liquidos agresivos, humedad o productos quimicos, reduciendo la
posibilidad de contaminacion cruzada y aumentando la seguridad en los procesos de
almacenamiento.

Figura 18 Estibas clase A

Nota. Estibas clase A a utilizar en el proyecto
Area total:

30 mx20 m=600 m230mx20m=600m2

Area para estibas (30% del total):

600 m2x0.30=180 m2600m2x0.30=180m2.
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3. Areade cada estiba (1.0 m x 1.2 m):
1.0 mx1.2 m=1.2 m21.0mx1.2m=1.2m2

4. Si las estibas se colocan a lo largo (esto significa que los 1.2 m quedan en la direccién
del largo, y 1.0 m en el ancho), entonces a lo largo de 30 m se pueden colocar estibas
una tras otra de 1.2 m:

|30 m1.2 m|=25]1.2m30m|=25 estibas a lo largo

Tabla 12 Calculo de costos de Estibas clase A

Numero de estibas necesarias Costo unitario
25 estibas 1.254.900
Total 31.372.500

Nota. Calculo aproximado

Estibas plasticas pesadas Clase B

Las estibas plasticas pesadas Clase B cuentan con dimensiones aproximadas de 1,00 m x
1,20 my 17 cm de altura, fabricadas en polietileno de alta densidad (HDPE) o polipropileno, en
muchos casos con componentes reciclados. Su disefio esta orientado al trabajo industrial pesado,
soportando cargas estaticas entre 2.500 kg y 5.000 kg, y cargas dinamicas de 1.000 a 1.500 kg.
Estas estibas se caracterizan por su alta resistencia al impacto, temperaturas extremas, humedad
y productos quimicos, ademas de ser inmunes a plagas como hongos, insectos o roedores. Su
superficie plana y antideslizante facilita la manipulacion con montacargas, gatos hidraulicos u
otros equipos industriales, garantizando eficiencia y seguridad en la operacion (CJISCANECAS,
2025).

Los principales beneficios de las estibas plasticas Clase B en procesos que involucran

material particulado son:
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Facilidad de limpieza y mantenimiento: gracias a su superficie lisa y no porosa,
permiten un lavado sencillo con agua o desinfectantes, evitando acumulaciones de polvo
y contaminantes.

Mejora en la higiene: no absorben humedad ni retienen suciedad, contribuyendo a un
entorno mas seguro y limpio para el almacenamiento de materiales sensibles como
particulas finas.

Resistencia a quimicos y humedad: su disefio les otorga durabilidad frente a agentes
agresivos, liquidos o humedad, evitando la proliferacién de microorganismos y
reduciendo riesgos de contaminacion cruzada.

Figura 19 Estibas clase B

Dimensiones 1.0 m x 1.20m x 17 cm de alto
Peso 50 kg

Cap. carga estatica 4.500 kg

Cap. carga dinamica 2.500 kg

Material Recuperado Plastico (polietileno, polipropileno)
Color Verde grisaceo

N° de entradas 2

Nota. Estibas clase B a utilizar en el proyecto

Tabla 13 Calculo de costos Estibas clase B

Numero de estibas necesarias Costo unitario
25 estibas 500.000
Total 12.500.000

Nota. Calculo aproximado
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1. Area total:
30 m*x20 m=600 m230mx20m=600m2
2. Area para estibas (30% del total):
600 m2x0.30=180 m2600m2x0.30=180m2.
3. Areade cada estiba (1.0 m x 1.2 m):
1.0 mx1.2 m=1.2 m21.0mx1.2m=1.2m2
4. Si las estibas se colocan a lo largo (esto significa que los 1.2 m quedan en la direccién
del largo, y 1.0 m en el ancho), entonces a lo largo de 30 m se pueden colocar estibas
unatras otra de 1.2 m:
|30 m1.2 m|=25]1.2m30m|=25 estibas a lo largo
Estibas pléasticas pesadas Clase C
Las estibas plasticas pesadas Clase C presentan dimensiones aproximadas de 1,00 m x
1,20 my 18 cm de altura, fabricadas en polietileno de alta densidad (HDPE) o polipropileno,
comunmente con adicién de material reciclado. Su disefio robusto permite soportar cargas
estaticas de entre 2.500 kg y 5.000 kg, asi como cargas dinamicas de 1.000 a 1.500 kg, lo que las
hace especialmente Utiles en contextos industriales de alta exigencia. Estas estibas destacan por
su resistencia al impacto, a variaciones de temperatura, humedad y productos quimicos, ademas
de ser inmunes a agentes biolégicos como hongos, insectos y roedores. Su superficie plana 'y
antideslizante esta pensada para la manipulacion con equipos mecénicos como montacargas y
gatos hidraulicos, lo que facilita el manejo seguro y eficiente de cargas pesadas (CJSCANECAS,
2025).
Entre los beneficios principales de las estibas plasticas Clase C en procesos de

manipulacion de material particulado se encuentran:
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o Facil limpieza y mantenimiento: su superficie lisa y no porosa facilita el lavado y
desinfeccion, evitando la acumulacion de polvo o contaminantes.

e Mejora en la higiene: al no absorber humedad ni retener suciedad, contribuyen a
mantener un entorno seguro y libre de impurezas en el almacenamiento de materiales
sensibles.

e Resistencia a quimicos y humedad: gracias a su composicion, soportan el contacto con
sustancias quimicas y condiciones himedas, previniendo el deterioro estructural y
reduciendo el riesgo de contaminacion cruzada.

Figura 20 Estibas clase C

T_ﬂ!‘ . .
Dimensiones 1.0 m x 1.20m x 8 cm de alto

Peso 28kg

Cap. carga estatica 1.000 kg

Cap. carga dindmica 500 kg

Material Recuperado Plastico (polietileno, polipropileno)
Color Verde grisaceo

N° de entradas 2

Nota. Estibas clase C a utilizar en el proyecto

1. Areatotal:

30 mx20 m=600 m230mx20m=600m2
2. Area para estibas (30% del total):

600 m2x0.30=180 m2600m2x0.30=180m2.
3. Areade cada estiba (1.0 m x 1.2 m):

1.0 mx1.2 m=1.2 m21.0mx1.2m=1.2m2
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4. Si las estibas se colocan a lo largo (esto significa que los 1.2 m quedan en la direccion

del largo, y 1.0 m en el ancho), entonces a lo largo de 30 m se pueden colocar estibas

una tras otra de 1.2 m:

|30 m1.2 m|=25]1.2m30m|=25 estibas a lo largo

Tabla 14 Costos Estibas clase C

Numero de estibas necesarias

Costo unitario

25 estibas

350.000

Total

8.750.000

Nota. Célculo aproximado

Figura 21 Plano en planta de la bodega de produccion

PLANTA  ESC: 125

385 I J

4m

e v e e

J/\

204mi

1255 m

B s em e i ey

stibas

10,7m

50m

30m

Nota. El plano muestra la distribucién general de la bodega de FERTILGRAN S.A.S.,
con sus dimensiones principales y la zona destinada al almacenamiento en estibas. Esta
representacion permite ubicar las areas criticas de operacion y sirve como base para el

disefio del sistema de ventilacion.
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Estibas como elemento de control de particulas

Las estibas fueron disefiadas estratégicamente para que el polvo y las particulas que no
logre captar el sistema de ventilacidén natural o mecénico se depositen por debajo de ellas. De
esta forma, se crea una barrera fisica que protege a los trabajadores, evitando que el material
contaminante se adhiera a su calzado o indumentaria durante la jornada laboral.

Al finalizar el turno, los operarios cuentan con un procedimiento de cambio de ropa que
reduce el riesgo de transportar particulas contaminantes fuera del &rea de produccion. Esta
medida no solo protege la salud individual, sino que también favorece un entorno laboral més
limpio, seguro y humano, en coherencia con el compromiso institucional hacia la prevencion y el
cuidado integral del trabajador.

Demarcacion de areas de la empresa

La demarcacion de las areas dentro de una empresa constituye un aspecto esencial para la
seguridad y el buen funcionamiento operativo. Consiste en identificar y delimitar de manera
visual los diferentes espacios segun su funcidn, riesgos asociados o necesidades productivas.

Esta practica contribuye a mantener un ambiente de trabajo méas organizado y eficiente,
facilita la movilidad interna y protege la integridad fisica de los trabajadores. Asimismo, asegura
el cumplimiento de normativas de seguridad industrial y fortalece la cultura de prevencion dentro
de la organizacion. En este sentido, la demarcacion adecuada de &reas se convierte en un pilar

fundamental para garantizar un entorno laboral seguro, ordenado y productivo.



Tabla 15 Demarcacion areas de la empresa

Evidencia fotografica

Ubicacion Dimensiones
Ancho de linea de
demarcacion. 5cm

Pasillo de circulacion

de personas

El ancho nunca sera menor
a80m y 1,20 m para para
principales y 100 cm para

secundarios

Area de operacion de

maquinas
0,80 metros
Distancia entre pared
y maquina 50 cm
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Zona de cargue y

descargue

10 cm

Zona de

almacenamiento

10 cm

Nota: elaboracion propia

Figura 22 Plano demarcacion de la empresa

PLANTA  ESC: 125

38m ﬁ 3]

ollNs ) Epinie
2 NSERERS, N §
{ AN G ?:
204 m R o Canino peatoral &
12,55 m S - = ’
:; [:I: [:(/ J’/ Hezclaora Espregadora Homo a gas
~10,7m 50m 30m

Nota: elaboracion propia
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Caracteristicas constructivas del sistema de ventilacion

La bodega de produccion de FERTILGRAN S.A.S. cuenta con unas dimensiones de 20
metros de ancho por 80 metros de largo, dentro de las cuales el &rea destinada especificamente a
produccion corresponde a un espacio de 20 metros de ancho por 30 metros de largo. La altura de
las paredes es de 5 metros, lo que define un volumen significativo en el que deben evaluarse

cuidadosamente las condiciones de ventilacion.

Figura 23 Bodega de Feltrigran S.A.S.

Nota. Foto tomada en el lugar de realizacion del proyecto
En este contexto, uno de los aspectos mas relevantes para el disefio es la ubicacion de las

maquinas, ya que constituyen los principales focos de generacién de material particulado. El
andlisis de la disposicion de los equipos permiti6 establecer que la alternativa mas eficiente y
segura consiste en instalar el sistema de ventilacién por el techo, lo que facilita la extraccion
directa de los contaminantes y evita la recirculacion del polvo en el ambiente laboral.
A partir de esta decision, se elabor6 el plano del sistema de ventilacion considerando los

siguientes elementos fundamentales:

o Medidas y disposicién de las campanas de extraccion.

o Longitud de los tramos rectos de ductos.

o NuUmero de codos requeridos en la red de conduccion.
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Filtros necesarios para la retencion de material particulado.
Seleccidn de un ventilador centrifugo de extraccién, adecuado a las necesidades de

caudal y presion del sistema.

Esquema del sistema de ventilacion

El disefio propuesto para la bodega incluye la instalacion de un sistema de ventilacion

localizada por techo, en el cual las campanas de extraccion captan los contaminantes
directamente en la fuente de emisidn. Dichas campanas se conectan a través de ductos rectos y
codos que conducen el flujo hacia un colector, donde se retiene el material particulado antes de

expulsar el aire filtrado al exterior.

En la Figura 12 se presenta el esquema general del sistema, en el cual se observan los

siguientes componentes principales:

Campanas de captacion (Q): ubicadas sobre los equipos que generan material
particulado.

Ductos de transporte (D1, D2): encargados de conducir el aire contaminado desde las
campanas hasta el sistema de filtracion.

Codos: permiten redirigir el flujo segun la disposicion de los equipos.

Ensanche: unidn de dos flujos parciales en un conducto comdn, con incremento de
caudal (2Q).

Colector de polvo: dispositivo central encargado de la separacion de particulas sélidas.
Ducto de salida (Ducto 4): expulsa el aire limpio al exterior tras pasar por el sistema de

filtracion.
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Figura 24. Esquema del sistema de ventilacion localizada con campanas, ductos y
colector de particulas

Ensanche
Longitud 2
Longitud 1 6m Ducto 4
__________ 6m s
Codo N ) . 54
Ve Vs \
| D1 - ,‘\ Codo
V'I ...... § D2 -I
V2 " Ducto 3

( (¢ ( ¢
A

Fuente: elaboracion propia con base en normas técnicas de ventilacion industrial.

Célculos de disefio del sistema de ventilacion

Con base en el plano de la bodega y las dimensiones de los equipos, se procede a realizar
los célculos técnicos que permiten dimensionar el sistema de ventilacion localizada. El objetivo
es garantizar la extraccion eficiente del material particulado en el area de produccién, reduciendo
los niveles de exposicion de los trabajadores y cumpliendo con la normativa vigente.

Los calculos se desarrollan en el siguiente orden, siguiendo las recomendaciones de la

NTC 5183 (ICONTEC, 2003) y de la ACGIH (2021):

e Caudal requerido por campana: determina el volumen de aire que debe captarse en
cada fuente emisora para asegurar la captura del contaminante en el punto de
generacion.

e Caélculo del caudal total necesario: resultado de la suma de los caudales de cada

campana, considerando las condiciones operativas del proceso.
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e Diéametro de los ductos: se define en funcion del caudal y de la velocidad de
transporte del aire, evitando pérdidas excesivas y garantizando la eficiencia del
sistema.

e Velocidad en los conductos: debe mantenerse dentro de rangos aceptables para
prevenir sedimentacion de particulas y minimizar ruido o vibraciones.

e Presion dindmica: corresponde a la energia asociada al movimiento del aire dentro de
los ductos.

e Pérdidas de carga: se calculan de forma diferenciada segun el elemento que las
genera:

o Campanas de captacion.

o Tramos rectos de ducto.

o Codos de redireccion.

o Filtros de retencion de particulas.

e Pérdida de carga total: suma de todas las resistencias del sistema, valor que permite
seleccionar el ventilador centrifugo adecuado en términos de presion y caudal.

Este procedimiento asegura un dimensionamiento correcto del sistema, optimizando el

rendimiento energético y garantizando condiciones de trabajo seguras en la bodega.

Caudal requerido por campana

Existen varias aplicaciones industriales para el calculo de las campanas extractoras,

garantizando la captura eficiente evitando la dispersion en el ambiente en esta caso utilizaremos
campana elevada cuadrada.

Q = (perimetro de la campana libre) ( distancia de captancion) ( velocidad de captacién)

Calculo de caudal



Figura 25 velocidad de captacion, manual de ventilacion soleu y palau

Unicamente gases y vapores Caracteristicas de la fuente Ejemplos Velocidad de

de contaminacién captacion
a9 SR o
-

(\ s)()f‘ — 0 Desp o con d Cocinas. Evaporacién en tanques. 025-05
) casi nulas y aire quieto. Desengrasado.

Desprendimientos a baja velocidad ~ Soldadura. D d 05-1

en aire tranquilo. Talleres galvanotecnia.

Generacién activa en zonas de Cabinas de pintura. 1-25

movimiento rapido del aire.

Con particulas sélidas

Generacion activa en zonas de Trituradoras. 1-25
movimiento répido del aire.

Desprend: o a alta vel Esmerilado. Rectificado. 25-10
en zonas de muy rapido
movimiento del aire.

Se adoptaran valores en la zona inferior o superior de cada intervalo segin los siguientes criterios:

Inferior Superior

1. Pocas corrientes de aire en el local. 1. Corrientes turbulentas en el local.
2. Contami de baja toxici 2.C wantes de alta toxicidad.
3. de las op 1 £ 3. Operaciones continuas.

4. Campanas grandes y caudales elevados. 4. Campanas de pequefio tamafio.

Fuente: (Palau, Manuel Practico de la Ventilacion, 2006)

Figura 26 Velocidad de captacion

Ducto

~+ Codo continuo

Altura de * Tramo recto ducto

captacion

Campana base cuadrada

Fuente: (Palau, Manuel Practico de la Ventilacion, 2006)

Q = (2,8 + 2,8+ 0,08 + 0.8)(1.5)(2,5m/)x3600

\ \ Factor de

i ; ) conversion
Perimetro de Alto de la Velocidad

la campana captacion de acuerdo

captacion

alatabla

PE = 0,18(pd) = 0,18(240)
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Q = (56+ 1,6) (1,15)(2,5)(3600)™’*
Q = 74,520 m3/,
Convirtiendo el caudal a m3/s

Q =20,7m3/s

Diametro del ducto

Q =20,7m3/s

Figura 27 velocidad de transporte

Gases, vapores
Humos Humos de 6xido de zinc y de aluminio. 7a10()
Polvos muy finos y ligeros Felpas muy finas de algodén.
Polvos secos y pélvoras Polvos finos de caucho, de baquelita; felpas de yute;
polvos de algodén, de jabén.
Polvos industriales medios Abrasivo de lijado en seco; polvos de amolar; polvos de yute, de grafito;

corte de briquetas, polvos de arcilla, de calcareo; embalaje o

pesada de amianto en las industrias textiles.
Polvos pesados Polvo de toneles de enarenado y desmoldeo, de chorreado, de escariado.
Polvos pesados o himedos Polvos de cemento himedo, de corte de tubos de amianto-cemento,

de cal viva.

(")Generalmante se adoptan velocidades de 10 m/s

Fuente : (Palau, Manuel Practico de la Ventilacion, 2006)
Velocidad de trasnporte Vt = 20m/,
Vt =20m/,
Area

Q 20.7m3/s
A==—=4 — =1 2
7 20m). ,035m

. D2
Ducto circular = "T

e 44 [41035)
7 T 7314 "

D =,/1,31847 In

S5aé6()

10a13

13a18

18a20

20a23

>23

o transporte
neumatico himedo
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D =1,148In = 1,15m

D = 45,275 Inch = 45,3 Inch

Presion dinamica

D (Parrg)(VY)
2

P
PAIRE=DENSIDAD DEAIRE  Ppre = 1,2K8/m3
Vt velocidad de transporte
Vt 20m/,

(1,2 %) (20 m/s)?

PD =
2

D= (1,2)(20)?

> pascal

PD = (0,6)(400) = 240 pascal

PD = 240 pascal



Figura 28 Esquema del sistema de ventilacion con campanas, ductos y colector de
particulas

Ensanche
Longitud 2
Longitud 1 6m | Ducto 4
6m e
>
D1 / 2 ,‘\ " Codo
V1 D2
/ QN V2 * Ducto 3

) ) ) ) )
(¢ ¢ (¢
| } ]

Nota. EIl esquema muestra la disposicion de las campanas de captacion, los tramos de
ductos con sus longitudes y diametros, asi como los elementos de ensanche, codos y colector,
necesarios para el calculo del caudal, velocidades y pérdidas de carga en el sistema.

Perdidas en tramo rectos.

D1: diametro del ducto

V1: velcidad de trasporte

D2:diametro ducto 2

V2: velocidad de trasnporte 2

Formula

P(VT)?
p= D

B 27,80
0,079 1,066

PC X PDXL

Caudal Q =207
Diametro = 1,15m

Presion dindmica= 240
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Figura 29 Tramos 1y 2 Campana de captacion y primer tramo de ducto con codo

6m
Codo 1

C1 yar > Q=207 m¥s Di=1,15m
! 45 3 inch

(1)

Nota. Se observa la campana elevada conectada al primer tramo del sistema de
extraccion, incluyendo el codo inicial (C1), la longitud del ducto (6 m) y el diametro calculado
(D1 =1,15m), por donde circula el caudal de 20,7 m3/s.

~ 27,80
- (20}7)0,079 X(1,15)1,066
(1,27046) ~ (1,160)

PC XPDL X L

PC =18,86XPDL X L
PC=1886XPD XL
PC=1886X240 X L
PC =4526,4X L
L2
PC = 45264 X 2
9052,8 PASCAL
L6
PC =4526,4X 6

PC 27158,4 PASCAL
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Figura 30 Tramos 3y 4 Ensanche del ducto y union de campanas de extraccion

Tramos 3y 4 v

6m
Q=20,7ms > : : 41,4 m¥s
2m III PC=9052,8 pascal
20,7 mi/s

Nota. Se muestra el ensanche del ducto donde confluyen los caudales de dos campanas
(Q = 20,7 m3¥/s cada una), generando un caudal total de 41,4 m3/s. Se observa ademas la pérdida
de carga en el punto critico (PC = 9052,8 Pa) y las longitudes de los tramos 3y 4 (6 m).

5~ L0220y

> = 240 PASCAL

27,8

PC =
(41,4)0079X (1.62)1.066

X240X L

PC = 531,55L = PC 3189,31
MASIVAVELOCIDAD DE TRANSPORTE

Q =414

VR—ZOM
s

414
2720

) 4X2,07
- 3,14

D2 =162M

= 2,07M?



D2 = 63,8INCH

Figura 31 Tramo 5 final del ducto con codo de salida

4m

Q=41,4m¥s 4
Codo

2m

Nota. Se observa el tramo de salida del sistema de ventilacién con caudal de 41,4 md/s,
compuesto por un ducto horizontal de 2 m, un codo y un ducto vertical de 4 m que conduce el
aire hacia el exterior.

PC = 531,55(2) = 1,063,1 PASCAL
L4
PC =531,55(4) = 2126,2 PASCAL
PC TOTAL EN DUCTO DE SALIDA DEL COLECTOR
PCT =1063,1 + 2126,2 = 3189,3PASCAL EN DUCTO DE SALIDA

PCT = 3189,3 PASCA

Perdida de codo
Codo contino
PC =0,2X PD = 0,2 (240)

PC 48 PASCALES
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Figura 32 Pérdidas de carga en el sistema de ventilacion

3189,3 pascal

27158,4 pascal 6m |

48 pascal ém e

9052,8 pascal

43,2 pascal 43,2 pascal \/

Nota. Se representan las pérdidas de presion a lo largo del sistema de ductos, campanas y
codos, expresadas en pascales. Estos valores permiten identificar la resistencia total del sistemay
constituyen la base para la seleccién del ventilador de extraccion.

1063 pascal

Perdida total
PCT = (9052,8 + 48 + 27158,4 + 3189,3 + 9052.8 + 1063 + 3189,3 + 48)
PCT = 52861,6 PASCAL + 43,2 = 52861,6 PASCAL

Pulgadas de agua = 211,4464 pulgadas de agua
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Capitulo 4: Recomendaciones Técnicas y Operativas

Manual de Mantenimiento de Ventiladores, Ductos y Colector
Importancia del mantenimiento

El mantenimiento del sistema de ventilacidn es esencial para garantizar un entorno de
trabajo seguro y saludable. Un sistema en 6ptimas condiciones permite controlar la calidad del
aire, eliminando gases contaminantes, vapores quimicos y particulas en suspension que pueden
ser perjudiciales para la salud de los trabajadores. De esta manera, se previenen problemas
respiratorios, fatiga y otras afectaciones derivadas de la exposicion prolongada a contaminantes.

Asimismo, un mantenimiento adecuado ayuda a prevenir fallos graves y asegura la
eficiencia a largo plazo del sistema. Los conductos limpios, los filtros en buen estado y los
ventiladores ajustados evitan que los equipos trabajen con sobrecarga, reduciendo el consumo
energético y mejorando el rendimiento. Ademas, prolongan la vida util de los equipos al impedir
la acumulacién de polvo y contaminantes que afectan su desempefio, lo cual disminuye los
costos de reparacion y reposicion.
Ventilador centrifugo de transmision

Los ventiladores centrifugos de transmision ofrecen prestaciones considerables en
términos de caudal y presion, combinadas con un bajo consumo energético y niveles reducidos
de ruido. Son equipos ideales tanto para la inyeccién como para la extraccion de aire en
aplicaciones industriales.

El disefio del rodete minimiza las pérdidas innecesarias de energia, lo que se traduce en
altos niveles de eficiencia del sistema. Ademas, su proceso de fabricacion y verificacion asegura
una larga vida til de operacion con requerimientos minimos de mantenimiento. Estos

ventiladores cuentan con gran versatilidad en cuanto a posiciones de descarga y accesorios



disponibles para su fijacion y montaje, lo que facilita su adaptacion a diferentes necesidades
operativas (Palau, Manual de Ventiladores Centrifugos, 2024).

Figura 33 vista general

Fuente : (Palau, Manual ventiladores centrifugos, 2024)

Figura 34 Componenes generales del ventilador

Fuente: (Palau, Manual ventiladores centrifugos, 2024)
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Figura 35 Opciones de rotacion y descarga
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Fuente: (Palau, Manual ventiladores centrifugos, 2024)

Posiciones estdndar del motor de acuerdo al manual

Estas posiciones del motor son independientes de la rotacién y descarga, la ubicacion del
motor viene determinada desde el lado de la transmision del ventilador y la designacion de las
posiciones con las letras W,X,Y 0 Z

Figura 36 Posicionamiento del motor

Fuente: (Palau, Manual ventiladores centrifugos, 2024)
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Mantenimiento general

El mantenimiento general juega un papel fundamental en cualquier equipo, componente 0
maquinaria, ya que las acciones realizadas estan orientadas a garantizar el correcto
funcionamiento de los equipos y a prolongar su vida Gtil. Es importante destacar que el
mantenimiento programado debe considerarse como una inversion que, a mediano y largo plazo,
evita gastos innecesarios en reparaciones, dafos totales o paros no planeados.

De acuerdo con Palau (2006), resulta de vital importancia llevar a cabo mantenimientos
preventivos basicos en cualquier sistema de ventilacion, pues estas practicas permiten conservar
la eficiencia operativa y prevenir averias que puedan comprometer la seguridad de los
trabajadores y la integridad del equipo.

Consideraciones principales:

« El ventilador debe instalarse sobre una superficie bien nivelada, ya que una nivelacién
incorrecta puede generar vibraciones anormales que, con el tiempo, ocasionen roturas o
deformaciones en la estructura.

» Es responsabilidad del usuario garantizar las conexiones eléctricas requeridas para el
ventilador.

« Toda maniobra de carga del equipo debe realizarse sujetando los puntos de izaje
dispuestos en el ventilador.

« Esta prohibido desarmar el ventilador para realizar maniobras de instalacion sin previa
autorizacion tecnica, ya que ello podria comprometer la seguridad y el rendimiento del
equipo.

Puntos de inspeccion antes y durante el arranque del ventilador
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Previo al arranque de los ventiladores y durante su operacion inicial, es necesario
verificar una serie de aspectos que aseguren la seguridad del equipo y el cumplimiento de los
pardmetros de calidad establecidos. Estas inspecciones permiten detectar anomalias y liberarlos
sin inconvenientes para su operacion.

Tal como indica Palau (2024), la programacién de mantenimientos regulares resulta
esencial para evitar averias mecéanicas y dafios en los componentes debido al desgaste natural o a
la falta de monitoreo preventivo. De esta manera, se garantiza la continuidad de la operacion y la
fiabilidad del sistema de ventilacion.

Precauciones

Para garantizar la seguridad del personal y la integridad de los equipos, se deben
considerar las siguientes precauciones antes de manipular el sistema de ventilacion:

« Verificar que el equipo no tenga alimentacion eléctrica y que el personal utilice el equipo
de proteccion personal (EPP) y vestimenta adecuados.

e En caso de que el ventilador haya operado bajo condiciones de altas temperaturas, se
debe esperar a que disminuya la temperatura antes de intervenir.

« Evitar manipular el ventilador de manera individual; la maniobra debe realizarse con al
menos dos personas para reducir riesgos de accidentes.

Alistamiento diario del ventilador

El alistamiento diario constituye una rutina preventiva fundamental para garantizar el
correcto funcionamiento del ventilador y prevenir averias. Entre las actividades recomendadas se
encuentran:

e Asegurarse de que no existan objetos extrafios dentro del equipo.

« Verificar que los rodamientos del ventilador y del motor estén debidamente lubricados.
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Confirmar que todos los tornillos estén correctamente ajustados, en especial los del
bloqueo del rodete en su eje, de los soportes, de la base tensora y de los rodamientos.
Comprobar que la unidad se encuentre totalmente nivelada en su base.

Revisar que el giro del ventilador corresponda con la direccion indicada en la etiqueta de
identificacion ubicada en el costado de la unidad.

Asegurarse de que los prisioneros de las chumaceras y demas componentes giratorios
estén debidamente ajustados.

Verificar que las bandas se encuentren correctamente tensadas para evitar fallos en su
funcionamiento.

Lubricar las chumaceras antes de cada arranque del ventilador.

Precauciones de operacion inicial

Durante los primeros tres meses de operacion, verificar que no exista sobrecalentamiento
en los rodamientos y el motor, siguiendo las indicaciones de las fichas técnicas
correspondientes.

Después de 4 a 5 horas de operacion, detener y desenergizar el ventilador para realizar
una inspeccién fisica del equipo. Se debe comprobar que no haya tornilleria o
componentes flojos, rozamientos entre partes metalicas, asi como revisar la temperatura
de las chumaceras y la tension de las bandas.

Verificacion de rodetes en el alistamiento diario

Confirmar que el rodete gire en el sentido indicado en el equipo.

Revisar que el rodete gire libremente sin resistencia.

Eliminar cualquier cuerpo extrafio presente en el interior, ya que estos pueden generar

vibraciones que ocasionen dafios en los rodamientos o en la estructura del ventilador.
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« Mantener una limpieza constante del rodete o hélice para evitar acumulacion de suciedad,
lo cual podria causar desbalance y fallos.

o En ventiladores destinados al movimiento de aire contaminado con particulas sélidas o
abrasivas, es indispensable realizar limpieza periddica del rodete y la inspeccion fisica de
los &labes.

Lubricacion de rodamientos

e Los rodamientos deben ser lubricados de acuerdo con los intervalos y la cantidad de grasa
especificada en la ficha técnica del fabricante.

Precaucion:

El exceso de grasa en los rodamientos puede generar sobrecalentamiento. Nunca aplicar
una cantidad mayor a la recomendada por el fabricante de las chumaceras.

Recomendaciones del fabricante sobre rodamientos (chumaceras)

Los rodamientos vienen prelubricados con grasa de alta calidad; sin embargo, se
recomienda realizar una relubricacion antes de la puesta en marcha. Posteriormente, deben
relubricarse cada tres meses o cada 500 horas de operacion, lo que ocurra primero.

Caracteristicas de la grasa recomendada:

o Espesante (Thickener): Lithium soap

e Aceite base (Base oil): Mineral-oil

e Punto de goteo (Dropping point): 181 °C

e Temperatura de operacion (Operating temp): min. —10 °C / méx. 110 °C
Identificacion de puntos a lubricar

« Siempre que sea posible, se recomienda lubricar el rodamiento mientras gira, hasta

que se observe la purga de grasa en los sellos.
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Si por motivos de seguridad no es posible, seguir el procedimiento alternativo:

1. Detener completamente el equipo.

2. Agregar la mitad de la cantidad recomendada de grasa seguln las

especificaciones del fabricante.

3. Encender el rodamiento y dejarlo funcionar durante algunos minutos.

4. Detener nuevamente el rodamiento y aplicar la segunda mitad de la grasa

recomendada.

Nota técnica:

Después de la lubricacion, puede presentarse un aumento de temperatura de hasta 17 °C

(30 °F), lo cual es un comportamiento normal dentro de los parametros de operacion.

Figura 37 Lubricacién

2.- Con ayuda de una pistola manual

engrasadora inyecte la grasa de

acuerdo con la especificacion del
proveedor

1.- Localizar el punto
de lubricacion

Fuente : (Palau, Manual ventiladores centrifugos , 2024)

3.- Continuar con la inyeccién de

grasa y al mismo tiempo girar el

rodete para lograr una inyeccion

uniforme en la pista interna del
rodamiento
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Revision de tension de bandas
El monitoreo constante de la tension de las bandas es un punto critico dentro de las
bitdcoras de mantenimiento, ya que garantiza el correcto funcionamiento del ventilador y evita
fallas prematuras.
Para la medicion de la tension, se recomienda aplicar la siguiente regla:
o Ajustar la tension de la banda de manera que permita una desviacion de 1/64” por cada
pulgada de distancia entre los centros de las poleas.
Este procedimiento asegura una transmision eficiente de la potencia, reduce el riesgo de
deslizamiento y contribuye a prolongar la vida til de las bandas y poleas.

Figura 38 Tension de bandas

Defexion de 1/64” por pulgada de Tramo Tirante (t) Distancia entre centros
de las poleas

64

Desviacién=

Tramo Tirante “t”

Fuente : (Palau, Manual ventiladores centrifugos, 2024)

Precaucion
Una tension excesiva de la banda puede ocasionar dafios severos en el motor y en la
transmision, reduciendo la vida atil de los componentes y aumentando el riesgo de fallas

inesperadas.
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Alineacion de poleas
La alineacion de las poleas motriz e impulsada debe revisarse de manera periddica para
asegurar un funcionamiento eficiente del sistema. Para ello:
e Se debe tomar como referencia la polea motriz.
« Utilizar un alineador l&ser o, en su defecto, un nivel calibrado para verificar la correcta
alineacion.
Una adecuada alineacién evita vibraciones, ruidos anormales y desgaste prematuro de las

bandas, contribuyendo a la estabilidad y durabilidad del sistema de ventilacion.

Figura 39 Alineacion de poleas
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vertical honzontal combinados
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Fuente : (Palau, Manual ventiladores centrifugos, 2024)

Alineacion laser
La alineacion de poleas mediante laser es un procedimiento que garantiza mayor

precision y confiabilidad en comparacion con los métodos tradicionales. Este proceso debe
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realizarse siempre desde la polea lado motor (polea motriz), ya que la polea lado chumacera
(polea impulsora) suele estar fija y no permite ajustes.

El procedimiento consiste en colocar el equipo de alineacion laser en la polea impulsora,
de manera que proyecte un haz de luz hacia los receptores ubicados en la polea motriz. Este haz
permite identificar posibles desviaciones en la alineacion y efectuar los ajustes necesarios en la
polea motriz hasta alcanzar la posicion correcta.

Este método asegura un ajuste exacto y también minimiza vibraciones, reduce el desgaste
prematuro de las bandas y prolonga la vida util del sistema de transmision.

Figura 40 Alineacion laser - 1

Fuente : (Palau, Manual ventiladores centrifugos, 2024)
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Figura 41 Alineacion laser - 2

-

Fuente : (Palau, Manual ventiladores centrifugos, 2024)

Medicién de amperaje
El monitoreo del amperaje es una practica esencial para asegurar que el ventilador y el
motor trabajen dentro de los parametros establecidos por el fabricante. Una medicién diaria
permite identificar variaciones anormales en el consumo eléctrico que pueden ser indicio de
problemas mecanicos, eléctricos o de sobrecarga en el sistema.
Controlar de manera constante el amperaje ayuda a:
e Prevenir fallas inesperadas y paros no programados.
« Detectar incrementos de friccion en rodamientos o bandas desajustadas.
« Identificar desbalances en el rodete o bloqueos parciales en los ductos.
« Optimizar el uso de energia, evitando consumos excesivos y protegiendo el motor contra

dafios prematuros.
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La implementacion de este control como parte de la rutina diaria de mantenimiento
permite anticipar fallas potenciales y garantizar la continuidad operativa del sistema de
ventilacion.

Figura 42 Medicion de amperaje

Fuente : (Palau, Manual ventiladores centrifugos, 2024)

Factores externos
Cuando el ventilador es instalado en espacios expuestos a la intemperie, resulta
indispensable considerar medidas de proteccion adicionales. La humedad, el polvo, la radiacion
solar, la lluvia y otros agentes contaminantes del ambiente pueden acelerar la degradacion de los
materiales y afectar el desempefio del equipo.
Para prevenir estos dafios se recomienda:
« Instalar cubiertas protectoras que minimicen el impacto directo de la intemperie.
« Implementar sistemas de drenaje adecuados que eviten la acumulacién de agua en las
estructuras.

o Aplicar recubrimientos anticorrosivos en las superficies metalicas expuestas.
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« Establecer rutinas de inspeccion periddicas que permitan identificar a tiempo signos de
oxidacion, desgaste o deterioro.
Estas acciones preventivas contribuyen a prolongar la vida util del ventilador y a
mantener un nivel de operacion seguro y confiable incluso bajo condiciones ambientales
adversas.

Figura 43 Factores externos

Fuente : (Palau, Manual ventiladores centrifugos, 2024)

En estos casos se recomienda utilizar recubrimientos antioxidantes que ayuden a
preservar la vida util de los componentes.

PRECAUCION
Se aconseja efectuar monitoreos periddicos a los ventiladores para verificar el buen estado de

este y hacer girar manualmente el rodete o hélice por lo menos una vez por dia.
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Mantenimiento de ductos

El sistema de ductos es un elemento esencial en los procesos de ventilacion industrial, ya
que asegura el transporte eficiente de los contaminantes capturados hasta los sistemas de
filtracion y extraccion. Dado que la circulacion constante de particulas puede generar
acumulacion, corrosién o pérdida de eficiencia en el flujo de aire, resulta indispensable
implementar un plan de mantenimiento preventivo. Este garantiza no solo la continuidad
operacional, sino también la proteccién de la salud de los trabajadores y el cumplimiento
normativo en materia de higiene y seguridad ocupacional.

Para una empresa que maneja material particulado, la frecuencia recomendada para el
mantenimiento y limpieza de los ductos del sistema de colectores de polvo suele ser mensual a
trimestral, dependiendo de la cantidad de polvo generado y las condiciones especificas de la
planta.

PRECAUCION

e Se recomienda revisar los ductos una vez al mes o cada tres meses para detectar y
eliminar acumulaciones de polvo que puedan afectar el flujo de aire y la eficiencia del
sistema.

Inspecciones preventivas periddicas

o Inspeccidn visual interna: mediante camaras CCTV o camaras de escaneo optico, que
permiten detectar dep6sitos, acumulaciones o dafios internos causados por material
particulado en tuberias.

e Uso de técnicas no destructivas (NDT): ultrasonido para medir el espesor, corrientes
inducidas o técnicas magnéticas para detectar erosiones, pérdidas de material o fisuras

que puedan ser causadas o aceleradas por material particulado en flujo.
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« Inspeccion visual externa: detectar fugas, corrosion, dafios mecénicos, soldaduras

defectuosas, desalineamiento, deterioro de recubrimientos protectores y problemas en

soportes 0 zapatas que puedan afectar la estabilidad o la seguridad del sistema.

Herramientas a utilizar: linterna, lupa, camara fotografica o videoscopio, pirdbmetro

infrarrojo, solucion jabonosa para detectar fugas, regla o calibres para medir deformaciones.

Tabla 16 Metodos de limpieza tuberia para material particulado

profundas dentro de
tuberias.

persistentes.

Metodo Descripcion Eficiencia Costo Tiempo Seguridad Aplicaciones
Uz?rgiiggergf; Alta para tuberias con
diclolver o aglo'ar depdsitos Requiere manejo geometrias
Limpieza quimica depositos ( rasjas organicos y Medio-Alto Medio seguro de complejas o
P i dog ' quimicamente quimicos. obstrucciones
incrustaciones). solubles. quimicas.
Uso de cepl‘lllqs, ) Alta para ) _
rascadores o "pigs . o . Tuberias accesibles
- - particulas solidas . . Alta si se usa -7
Limpieza mecéanica para extraer randes Medio Variable eauino adecuado y con didmetro
fisicamente residuos g 5y quip ' considerable.
o1 acumulaciones.
solidos.
Chorros de agua a Muy alta, . . A
. Requiere equipo | Limpieza profunda
. alta presion, aveces | remueve grasa, o :
Hidrochorro / - - especializado y en tuberias
. con abrasivos suaves, lodoy Alto Répido ) . .
Hidrolavado - precaucion para industriales o
para remover sedimentos 8 ~ o
. : evitar dafos. domesticas.
residuos y adheridos.
herramienta flexible
para alcanzar y Alta para . Obstrucciones
. - Manejo
Uso de serpiente o deshacer obstrucciones . . . profundas en
P : Medio Variable cuidadoso para . -
sonda mecanica obstrucciones profundas y evitar dafios tuberias domésticas

o0 industriales.

Fuente: elaboracion propia de acuerdo a los métodos de limpieza reconocidos

El mantenimiento incluye inspecciones visuales y técnicas, limpieza mecanica o

hidréaulica, y en ocasiones tratamientos quimicos para disolver incrustaciones. Su objetivo es

evitar bloqueos, corrosion y fallas, prolongar la vida util del ducto, ademas de minimizar costos

operativos y riesgos ambientales.



Asi, un programa tipico podria considerarse asi:

Tabla 17 Programa tipico de mantenimiento

Tipo de sistema

Fercuencia recomendable mantenimiento

Plantas Industriales

Cada 3 a 6 meses 0 segun volumen de

residuos 1 afio permitido

Redes urbanas / municipales

Anual o segln inspeccion

Comercios y residencias

Cada 6 meses a 1 afio

Nota: elaboracion propia.

De acuerdo con las inspecciones preventivas diarias realizadas antes del inicio de la

produccidn, se determina si la limpieza de las tuberias debe realizarse dentro de los tiempos
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recomendados por la normativa técnica. Para ello, se aplicara el método mas apropiado segun las

condiciones: quimico, mecanico o hidrolavado, asegurando asi la eficiencia y durabilidad del

sistema de ventilacion.

Mantenimiento del colector centrifugo

El colector centrifugo constituye un elemento clave en los sistemas de ventilacién
industrial, pues su funcién es separar las particulas del flujo de aire y garantizar que el material
contaminante no retorne al ambiente laboral. Para prolongar su vida atil y optimizar su
desempefio, el mantenimiento preventivo debe realizarse de manera planificada, combinando
tareas de inspeccion, limpieza y reparacion. Generalmente, los intervalos de mantenimiento
oscilan entre seis meses y un afno, dependiendo de la carga de material procesada y de las

condiciones operativas de la planta.

Entre las practicas recomendadas se encuentran:
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o Inspeccion y monitoreo frecuente (diaria o semanal): verificacion visual de posibles

fugas, presencia de ruidos andmalos, acumulacion de polvo en las tolvas, estado de juntas

y sellos, asi como parametros operativos del ventilador.

o Limpieza general y reemplazo de filtros o medios filtrantes: acorde con la cantidad de

material particulado capturado, esta labor debe realizarse entre cada seis meses y un afo.

« Inspeccion estructural completa: evaluacion detallada de la camara, tolvas, paredes

internas y conexiones, con el fin de reparar o sustituir componentes desgastados o

corroidos que puedan comprometer la eficiencia del sistema.

En conclusion, un programa éptimo de mantenimiento del colector centrifugo integra

inspecciones rutinarias, limpiezas periodicas y revisiones estructurales profundas, lo que asegura

un funcionamiento confiable, eficiente y alineado con las exigencias de seguridad y salud

ocupacional.

Tabla 18 Programa 6ptimo de mantenimiento del colector centrifugo

Tipo uso

Frecuencia recomendada de

mantenimiento completo

Uso industrial intenso

Cada 3 a 6 meses

Uso industrial/moderado

Cada 6 meses a 1 afo

Uso residencial/comercial ligero

Cada 1 afio o0 segun condiciones

Nota: elaboracion propia

Cambio de cartucho o dust collector

El reemplazo de los cartuchos en un sistema de colector de polvo es un procedimiento critico

para garantizar el adecuado desempefio del sistema de ventilacion y la proteccion de la salud de

los trabajadores. La frecuencia de cambio depende de la cantidad de polvo procesado, la calidad
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del aire, las condiciones de operacién y la disciplina de mantenimiento implementada en la
planta.

En términos generales, se recomienda sustituir todos los cartuchos al mismo tiempo. Esto
evita que los nuevos presenten menor resistencia al flujo de aire y acumulen polvo con mayor
rapidez, lo que reduciria su vida atil y afectaria el rendimiento del sistema. La vida util promedio
de los cartuchos puede oscilar entre uno y cinco afios 0 més, dependiendo de las condiciones de
operacion. Sin embargo, el criterio mas confiable para su sustitucién es el monitoreo de la
presion diferencial a través del filtro: cuando la caida de presidn supera un limite de referencia
(por ejemplo, alrededor de 150 daPa o 6 pulgadas de columna de agua), se considera que los
cartuchos estan saturados y requieren reemplazo inmediato.

Adicionalmente, es fundamental mantener en buen estado y revisar de manera periodica
las vélvulas de pulso de aire (diafragma), cuya funcion es limpiar los filtros y prolongar su
durabilidad. Se recomienda realizar esta verificacion al menos una vez al afio, asegurando asi que
los cartuchos mantengan un desempefio 6ptimo y que el sistema conserve la eficiencia en la
extraccion de contaminantes.

Tabla 19 Programa tipico cambio de cartucho

Accion Frecuencia recomendada
Cambio completo de cartuchos Cada 1 a 5 afios, 0 segun caida de presion
Revision de vélvulas de pulso Al menos anual
Monitoreo de caida de presion Semanal

Nota: elaboracion propia
Beneficios del correcto funcionamiento del sistema de ventilacion
El adecuado desempefio de un sistema de ventilacion para material particulado en

ambientes industriales resulta esencial para garantizar condiciones seguras y saludables dentro
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del entorno laboral. Este tipo de sistema asegura la renovacion constante del aire, permitiendo la
expulsion de particulas contaminantes, gases nocivos y olores derivados de los procesos
productivos. Gracias a ello, se protege la salud respiratoria de los trabajadores, se reducen los
riesgos de enfermedades profesionales y se favorece el confort térmico en las &reas de operacion.
Asimismo, un sistema eficiente de ventilacion asegura el cumplimiento de los requerimientos
normativos en seguridad y salud ocupacional, evitando sanciones legales y fortaleciendo la
cultura de prevencion en la organizacion. En este sentido, la ventilacion adecuada no solo
preserva la integridad de los empleados, sino que también contribuye a mejorar la productividad
y a consolidar un ambiente laboral sostenible y humanizado (Industriales, 2025).
Beneficios de la ventilacion industrial

La implementacion de ventilacién industrial representa multiples ventajas operativas y
preventivas. En primer lugar, mejora la seguridad de los trabajadores, ya que el flujo de aire
continuo permite la evacuacion de contaminantes del entorno inmediato, reduciendo la
exposicién a agentes que podrian afectar la salud. En segundo lugar, mantiene un espacio de
trabajo limpio, ya que facilita la eliminacion de malos olores producidos por la manipulacion de
materiales o insumos, evitando molestias que puedan afectar el rendimiento y la concentracion
del personal. Finalmente, se constituye como una alternativa mas confiable y eficiente que la
ventilacion natural. A diferencia de esta Ultima, que depende de factores externos y variables
ambientales, la ventilacidn industrial garantiza un caudal de aire constante y dirigido, asegurando
asi condiciones estables y controladas dentro de la planta.
Elementos de Proteccion Personal (EPP)

En la empresa FERTILGRAN S.A.S. se reconoce la importancia de proteger la salud y la

seguridad de los trabajadores. Por tal motivo, se elabor6 una propuesta para la implementacion
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de un plan anual de capacitacién orientado al uso adecuado y responsable de los Elementos de
Proteccién Personal (EPP), el cual debe ser adoptado por la organizacion.

El plan establece que el &rea de Seguridad y Salud en el Trabajo realice una supervision
diaria del uso correcto de los EPP y del cumplimiento de los tiempos de vigencia establecidos
para su caducidad. En los casos en que se evidencie un uso inadecuado o el incumplimiento de
los tiempos de reposicion, se contempla la ejecucion de una reinduccion inmediata, con el fin de
reforzar la importancia de estas practicas preventivas.

De manera complementaria, la propuesta incluye el disefio de un formato estandarizado
de evaluacion y seguimiento, que permitird documentar las observaciones realizadas y detectar
areas de mejora tanto a nivel individual como organizacional.

Asimismo, se plantea que, cuando los trabajadores demuestren un uso correcto y
constante de los EPP, se realicen capacitaciones de reinduccion periddicas cada 4 a 6 meses. Esta
estrategia busca consolidar el conocimiento, promover una cultura de autocuidado y cuidado
colectivo, y fortalecer el compromiso con la seguridad laboral.

La implementacion de esta propuesta permitira a la empresa consolidar un entorno de
trabajo mas seguro, saludable y humano, en el cual la prevencion se convierte en el pilar
fundamental para la reduccion de riesgos asociados a la exposicion de material particulado.

Tabla 20 Formato de evalucion y caducidad de EPP

Fecha Nombre del Tipo de Estado de epp Uso correcto | Observacion | Accion tomada
trabajador EPP (ok/caducado/dafio) Siono reinduccion
08/08/2025 | Maria gomez Guantes Ok Si
08/08/2025 | Juantamayo | Respirador Caducado No Mal uso del Reinduccion
resporador programada

Fuente: Formato tomado de la empresa
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Generalidades

Las actividades desarrolladas en el area de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa

FERTILGRAN S.A.S. contemplan la proteccién de los trabajadores en las distintas areas

operativas. Esta proteccion se basa en el conocimiento de los riesgos presentes en el ambiente

laboral y en su control en la fuente. Como medida complementaria, la empresa provee a sus

colaboradores Elementos de Proteccion Personal (EPP), que son verificados periédicamente por

el personal encargado del area para asegurar su correcto uso y estado.

Correcto uso de los elementos de proteccion

La empresa garantiza a cada trabajador, sin costo alguno, los EPP necesarios en cantidad

y calidad, de acuerdo con los riesgos identificados. Para la seleccion adecuada de estos

elementos se consideraron los siguientes criterios:

Identificacion de los riesgos a los cuales esta expuesto el trabajador.

Resultados de las evaluaciones ambientales realizadas.

Determinacion del nimero de trabajadores expuestos a cada factor de riesgo.
Seleccién de elementos que proporcionen el maximo confort posible, sin restringir la
movilidad.

Verificacion de que los equipos sean durables y que su mantenimiento pueda realizarse
dentro de la empresa.

Cumplimiento con las normas nacionales vigentes en materia de seguridad industrial.
Definiciones

Elemento de proteccion para cuerpo y cabeza: prenda especializada que protege contra
particulas finas, aerosoles y salpicaduras ligeras, formando una barrera en ambientes

industriales y de limpieza.
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« Equipo respirador: mascarilla con filtros capaces de retener al menos el 95% de particulas
finas (PM2.5 y PM10), utilizada en ambientes con contaminacién particulada o procesos
industriales.

« Gafas de proteccion: lentes especializados para proteger los 0jos contra polvo, particulas
suspendidas, aerosoles y salpicaduras quimicas.

« Proteccion para manos: guantes disefiados para evitar la exposicion a particulas finas y
agentes quimicos ligeros, brindando una barrera contra lesiones e irritaciones.

Riesgo en la empresa

El material particulado (PM) es una mezcla de particulas sélidas y gotas liquidas
suspendidas en el aire, que puede incluir sulfatos, nitratos, carbén, minerales y metales. Estas
particulas, clasificadas en PM10 (<10 micras) y PM2.5 (<2.5 micras), provienen tanto de fuentes
naturales como de actividades humanas.

Debido a su tamafio, estas particulas permanecen suspendidas en el aire por largos
periodos y son facilmente inhaladas, afectando la salud respiratoria y cardiovascular. La
exposicién continua incrementa el riesgo de enfermedades cronicas, razon por la cual
organismos internacionales han clasificado el aire contaminado como cancerigeno para humanos.

Nivel de riesgo

De acuerdo con el Decreto 768 de 2022, se establece la categorizacion del nivel de riesgo
en funcidn de la actividad econémica de la empresa. En el caso de FERTILGRAN S.A.S., cuya
actividad principal es la fabricacion de abonos (registrada en el RUT), se determina el nivel de
riesgo ocupacional correspondiente, lo que implica la adopcion de medidas de prevencion

estrictas y la implementacion de EPP adecuados para cada labor.
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Figura 44 Nivel de riesgo

Fabricacion de abonos y compuestos inorganicos nitrogenados, incluye la produccion de abonos puros mezclados o
4 2012 01 compuestos: nitrogenados, fosfaticos y potasicos, elaborados mediante mezcla de minerales, sales y productos
quimicos inorganicos, como los fosfatos (triamoénico, de hierro, de magnesio)

Fuente: (Social., Mayo 16 del 2022)

El Decreto 768 de 2022 en Colombia actualiza la tabla de clasificacion de actividades
econdmicas Yy establece la clase de riesgo (de 1 a 5) para cada actividad, lo que incide
directamente en la tarifa de cotizacion a la Administradora de Riesgos Laborales (ARL). De esta
manera, Si una empresa es clasificada en riesgo 4, la cotizacion debera ser proporcional a esta
categoria y el manejo de su Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
debera ajustarse a las exigencias normativas correspondientes.

Segun lo establecido en el articulo 10 de la Resolucion 0312 de 2019, para empresas que
cuentan con entre 12 y 50 trabajadores y estan clasificadas en niveles de riesgo 1, 2 o 3, el disefio
e implementacién del SG-SST puede ser realizado por un tecnélogo en SST con licencia vigente
y con la aprobacion del curso virtual de 50 horas en SST.

No obstante, para empresas con clasificacién de riesgo 4 o0 5, como es el caso de
FERTILGRAN S.A.S., que cuenta con 13 trabajadores y nivel de riesgo 4, la norma exige que la
persona responsable sea un profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo con posgrado, con
licencia vigente en SST y con la certificacion del curso virtual de 50 horas en SST (Social,
2022).

Clasificacion de los Elementos de Proteccion Personal (EPP)

La clasificacion de los EPP se establece segun la parte del cuerpo que se busca proteger,

las condiciones propias de cada area de trabajo y los peligros a los cuales se encuentran

expuestos los trabajadores. De esta manera, los EPP constituyen una barrera preventiva que
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minimiza la exposicion directa a contaminantes, riesgos mecanicos, quimicos o fisicos presentes
en la empresa.

Los EPP descritos a continuacion son los requeridos y actualmente utilizados en las
diferentes actividades de la empresa, con el fin de garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores.

Caracteristicas de los elementos de proteccion

Tabla 21 Respirador clase A N95

Fuente: (3M, 2018)

Caracteristicas Descripcion

Certificacion NIOSH N95 (cumple norma 42 CFR 84)

Eficiencia de filtracion >95% para particulas con tamafio >0.3 micras

Aplicaciones Proteccidn contra polvos, aerosoles, nieblas liquidas no aceitosas,

material particulado urbano PM2.5 y PM10, polen, polvo industrial

Material particulado Polipropileno electrostatico y tela no tejida

Estructura Plegado plano o forma convexa con clip nasal ajustable y sellos de

espuma para mejor ajuste y hermeticidad

Componentes Correas elésticas (poliisopreno o elastémero), clip nasal de aluminio,

espuma selladora de poliuretano, cubierta de polipropileno

Valvula Opcional en algunos modelos para facilitar la exhalacion (ej. valvula

Cool Flow™)

No contiene Latex natural de caucho
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Condiciones de uso No usar contra vapores, gases, aerosoles oleosos, concentraciones

mayores a 10 veces el limite de exposicion (OEL) ni en atmdsferas

IDLH
Peso aproximado Entre 6 y 10 gramos, segiin modelo
Vida til y almacenamiento Hasta 5 afios si se almacena en embalaje original, en ambiente seco y

fresco entre -20°C y +30°C y humedad <80%

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP

Tabla 22 Respirador clase B R95

4

o
1714
2

b |
[

Caracteristicas Detalle

Eficiencia de filtracion Filtra al menos el 95% de particulas sélidas y liquidas, incluyendo

aerosoles aceitosos.

Resistencia a aerosoles aceitosos Si, pero limitada a un méaximo de 8 horas de uso continuo o

intermitente.

Material filtrante Tela no tejida de polipropileno, poliéster con capa de carbdn activado

para reducir olores de vapores organicos.

Disefio Forma convexa con clip nasal ajustable de aluminio, bandas elasticas

y almohadilla foam para sello facial comodo y hermético.

Vélvula de exhalacion Presente en algunos modelos (por ejemplo, véalvula Ventex o Cool

Flow™) para facilitar la respiracion y reducir calor y humedad.

Confort Cojin nasal de espuma suave, bandas elasticas comodas (HandyStrap

en algunos modelos) y disefio que reduce presion y empafiamiento.
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Aplicaciones tipicas

Proteccién en ambientes con polvo, humos y neblinas con o sin
aceite, niveles molestos de vapores organicos en laboratorios,
agricultura, petroquimica, pintura base asfaltica, y esmerilado.
Proteccién en ambientes con polvo, humos y neblinas con o sin
aceite, niveles molestos de vapores organicos en laboratorios,

agricultura, petroquimica, pintura base asfaltica, y esmerilado.

Certificacion

Aprobado por NIOSH seglin norma 42 CFR 84, especificacion R95.

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP

Tabla 23 Respirador clase C KN95

KN95 o

Protective Mask

‘ON THE INHALE AIRTIGHT FILTER'NG EFFECT 95%
CUT OFF POLLUTION INTO THE AIR
a D
EXHALE EASY TO OPEN
REDUCE THE EXPIRATORY RESISTANCEREDUCE
THE HEAT AND MOISTURE
=
AERODYNAMIC DESIGN
1 GUIDE AIRFLOW AWAY FROM GLASSES,
PREVENT THE GLASSES,
Fuentes: (3M, 2018)
Carecteristicas Detalle

Tipo de respirador

Autofiltrante, plegable, de forma conica

NUmero de capas

5 capas de proteccion

Material

Tela no tejida suave, polipropileno fundido, hidrofébico repelente al

agua

Eficiencia de filtracion

> 95% de particulas > 0.3 micras

Proteccion frente a liquidos

Disefio resistente a liquidos no volatiles

Ajuste facial

Clip nasal metalico ajustable para mejor sellado

Tipo de sujecion

Doble banda elastica para las orejas, comoda y segura

Peso aproximado

Alrededor de 50 gramos

Uso recomendado

Proteccidn contra polvo, particulas sélidas, aerosoles no aceitosos
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Normas y certificaciones

Cumple GB2626-2006 (estandar chino KN95)

No adecuado para

Gases y vapores toxicos, aerosoles aceitosos, concentraciones

superiores a 10 veces el limite permisible

Origen

China

Recomendaciones de uso

Desechable, cambiar si estd dafiado, sucio o dificulta la respiracién

Propiedades adicionales

Material amigable con la piel, libre de mantenimiento

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP

Tabla 24 Tiempo de cambio respirador

Cambio de los elementos de proteccion personal

En la empresa Feltrigram S.A.S, considerando las actividades realizadas en las areas de cargue y descargue, almacenamiento y produccion, el

tiempo para el cambio de los elementos de protecciéon personal debera ser establecido por la profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo.

Esto se hara en cumplimiento con lo estipulado en el Decreto 1072 del 2015 capitulo 6, teniendo en cuenta las condiciones particulares de

cada proceso y asegurando que el tiempo de recambio garantice plenamente la seguridad y el bienestar de los trabajadores.

Area

Tiempo de cambio

Cargue y descargue: Considerando las caracteristicas del lugar, el
espacio disponible y los movimientos que deben realizar los
trabajadores, es fundamental prestar especial atencion al uso
adecuado y constante de los elementos de proteccion personal.
Aunque el indice de contaminacion del area cumple con los
parametros establecidos por la norma, esto no significa que la
seguridad deba tomarse a la ligera.

Por ello, es necesario establecer un tiempo claro y riguroso para el
cambio de estos elementos de proteccién, garantizando asi que
siempre estén en condiciones Optimas para proteger la salud de los
trabajadores. Esta medida ayuda a minimizar cualquier riesgo

potencial y a mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable.

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del area y el tiempo de
trabajo se cambian los respiradores cada:

e  Tiempo de cambio : 10 dias
Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias por
parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el
proposito de verificar que los elementos de proteccidn se encuentren
siempre en buen estado. En caso de que durante estas inspecciones se
evidencie algun deterioro, desgaste o cualquier otra condicion que
pueda comprometer la eficacia del equipo, serd fundamental proceder
con su cambio inmediato:

. Se humedece o ensucia visiblemente.

. Pierde el ajuste y sellado hermético en el rostro.

e  Sedificulta la respiracion por acumulacién de particulas.

. Presenta dafios fisicos como roturas o correas flojas.
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Almacenamiento : Considerando las caracteristicas del lugar, el
espacio disponible y los movimientos que deben realizar los
trabajadores, es fundamental prestar especial atencion al uso
adecuado y constante de los elementos de proteccion personal.
Aunque el indice de contaminacion del area cumple con los
parametros establecidos por la norma, esto no significa que la
seguridad deba tomarse a la ligera.

Por ello, es necesario establecer un tiempo claro y riguroso para el
cambio de estos elementos de proteccidn, garantizando asi que
siempre estén en condiciones éptimas para proteger la salud de los
trabajadores. Esta medida ayuda a minimizar cualquier riesgo

potencial y a mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable.

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del area y el tiempo de
trabajo se cambian los respiradores cada:

e  Tiempo de cambio: 10 dias
Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias por
parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el
proposito de verificar que los elementos de proteccidn se encuentren
siempre en buen estado. En caso de que durante estas inspecciones se
evidencie algun deterioro, desgaste o cualquier otra condicién que
pueda comprometer la eficacia del equipo, serd fundamental proceder
con su cambio inmediato:

e Se humedece o ensucia visiblemente.

e  Pierde el ajuste y sellado hermético en el rostro.

e  Sedificulta la respiracion por acumulacion de particulas.

. Presenta dafios fisicos como roturas o correas flojas.

Produccion: En el area de produccion, donde se transforma la
materia prima en el fertilizante organico fosfosem, los procesos de
mezclado de componentes reactivos son la principal fuente de
generacion de material particulado. Por esta razon, es esencial
establecer un tiempo claro y riguroso para el cambio de los
elementos de proteccion personal, garantizando que siempre estén en
condiciones 6ptimas para proteger la salud de los trabajadores.
Mantener este control no solo minimiza los riesgos de exposicion a
particulas potencialmente peligrosas, sino que también contribuye a
conservar un ambiente de trabajo seguro y saludable para todo el
equipo. Ademas, se recomienda promover la conciencia y
responsabilidad en el buen uso y cuidado de estos equipos,
complementando con revisiones periddicas para detectar cualquier
desgaste o dafio que pueda comprometer su efectividad.

De esta forma, se asegura que los trabajadores estén protegidos frente
a los posibles efectos nocivos del material particulado generado
durante el proceso productivo, favoreciendo su bienestar y el

correcto desarrollo de las operaciones

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del rea y el tiempo de
trabajo se cambian los respiradores cada:

e  Tiempo de cambio: 8 dias

Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias por
parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el
proposito de verificar que los elementos de proteccion se encuentren
siempre en buen estado. En caso de que durante estas inspecciones se
evidencie algun deterioro, desgaste o cualquier otra condicion que
pueda comprometer la eficacia del equipo, serd fundamental proceder
con su cambio inmediato:

e Se humedece o0 ensucia visiblemente.

. Pierde el ajuste y sellado hermético en el rostro.

e  Sedificulta la respiracion por acumulacién de particulas.

Presenta dafios fisicos como roturas o correas flojas

Nota: elaboracion propia con base en normativas generales e internacionales de SST



En cuanto a costos se tiene que:

Tabla 25 Costos tapa boca tipo A N95 en FERTILGRAN S.A.S.
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< Cajas Valor Costo
Area de N° Frecuencia | Tapabocas por Total requeridas unitario anual
trabajo trabajadores | de cambio | trabajador/afio | tapabocas/afio q caja
(10 und.) (COP) (CoP)
. . $
Produccion 6 Cada 8 dias 45 270 27 $54.670 1.475.090
Cargue
’ Cada 10 $
descargut_e y 7 dias 37 259 26 $54.670 1.421.420
almacenamiento
$
Totales 13 — — 529 53 — 2896510
Nota. EI célculo se realizé considerando la frecuencia de cambio establecida por el area
de Seguridad y Salud en el Trabajo. Los valores se expresan en pesos colombianos (COP) y
corresponden al consumo estimado de tapabocas N95 tipo A durante un afio calendario.
Tabla 26 Costos anuales de tapabocas tipo B R95 en FERTILGRAN S.A.S.
o . Cajas V_alonf Costo
Area de N° Frecuencia | Tapabocas por Total requeridas unitario anual
trabajo trabajadores | de cambio |trabajador/afio | tapabocas/afio q caja
(10 und.) (COP) (COoP)
. ] $
Produccion 6 Cada 8 dias 45 270 27 $ 85.550 5300.850
Cargue
’ Cada 10 $
descargue y 7 dias 37 259 26 $ 85.550 2 994.300
almacenamiento
$
Totales 13 — — 529 53 — 4534150

Nota. El célculo se realizd con base en la frecuencia de cambio establecida por el area de
Seguridad y Salud en el Trabajo. Los valores corresponden al consumo anual de tapabocas R95
tipo B en pesos colombianos (COP).




106

Tabla 27 Costos anuales de tapabocas clase C KN95 en FERTILGRAN S.A.S.

. Cajas Valor Costo
Area de N° Frecuencia | Tapabocas por Total requeridas unitario anual
trabajo trabajadores | de cambio |trabajador/afio | tapabocas/afio q caja
(10 und.) (COP)
(COP)
. . $
Produccion 6 Cada 8 dias 45 270 27 $50.000 1.350.000
Cargue,
descargue y 7 Cada 10 37 259 2 |$50000|, %
almacenamiento T
$
Totales 13 — — 529 33 ~ | 2.650.000

Nota. El célculo se realizé con base en la frecuencia de cambio establecida por el area de
Seguridad y Salud en el Trabajo. Los valores corresponden al consumo anual de tapabocas KN95
clase C en pesos colombianos (COP).

Tabla 28 Lentes de proteccion clase A Goggle Gear

Caracteristicas

Descripcion

radiacion ultravioleta (UVA y UVB).

Disefio perfil bajo con banda elastica ajustable para un buen calce en la
mayoria de los rostros.
Tipo de lente protege contra impactos de mediana energia y bloquea 99.9% de la

Recubrimiento antiempafante

sus propiedades.

ofrece resistencia al empafiamiento por mas tiempo que

recubrimientos tradicionales, mantiene su efectividad al menos 25

lavados, y soporta desinfeccion con lejia diluida o alcohol sin perder

Ventilacion directa

ambientes hiumedos o con vapor.

reduce la entrada de particulas y mantiene la vision despejada en

Clase 6ptica

apta para uso prolongado sin distorsion visual

Compatibilidad

permite uso combinado para usuarios con correccion visual.
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Materiales del marco combinacion de polipropileno rigido y elastémero termoplastico

para durabilidad y confort.

Peso aproximado 48 gramos, livianas para uso continuo

Uso recomendado (] Industria manufacturera, metalurgia, mineria, petréleo y

gas, construccion, alimentacion, farmacéutica y

laboratorios generales.

e  Proteccion frente a salpicaduras liquidas, particulas

suspendidas y exposicion a radiacion UV.

Normativa y certificaciones e Cumple con las normas ANSI Z87.1-2010 y CSA Z94.3,
lo que garantiza su resistencia y fiabilidad como equipo
de proteccién ocular.

®  Marcados “K” y “N” segiin norma EN166 que certifican

resistencia a arafiazos y antiempafiado.

Limitaciones e No protege contra impactos severos como explosiones o

fragmentos de ruedas abrasivas.

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP

Tabla 29 Gafas clase b Montura Universal

Caracteristcas Montura universal

Disefio Dos oculares en montura tipo gafas graduadas.

Sellado ocular No, no es hermético.




Proteccion principal

Impactos de particulas, radiacion optica.

Ajuste

Patillas ajustables.

Uso recomendado

Normativas y certificaciones

EN166:2001 (para impactos y radiacion).

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP

Tabla 30 Clase C gafas de montura integral

\V'\

Caracteristica

Detalle

Sellado Total (hermético)
Ocular Panoramico
Material Policarbonato/Acetato

Banda de ajuste

Elastica o regulable

Proteccion

Impactos, gotas, polvo, gases, vapores

Compatible con graduadas

Si

Ventilacion

Directa/indirecta/sin

Tratamientos

Antiempafiante, antirayaduras

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP.

Entornos con riesgos basicos de impacto y radiacion.
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Tabla 31 Tiempo de Cambio de los lentes

Cambio de los elementos de proteccién personal

En la empresa Feltrigram S.A.S, considerando las actividades realizadas en las areas de cargue y descargue, almacenamiento y produccién, el
tiempo para el cambio de los elementos de proteccion personal deber ser establecido por la profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo.
Esto se hara en cumplimiento con lo estipulado en el Decreto 1072 del 2015 capitulo 6, teniendo en cuenta las condiciones particulares de

cada proceso y asegurando que el tiempo de recambio garantice plenamente la seguridad y el bienestar de los trabajadores.

Area

Tiempo de cambio

Cargue y descargue: Considerando las caracteristicas del lugar, el
espacio disponible y los movimientos que deben realizar los
trabajadores, es fundamental prestar especial atencién al uso
adecuado y constante de los elementos de proteccion personal.
Aunque el indice de contaminacion del area cumple con los
parametros establecidos por la norma, esto no significa que la
seguridad deba tomarse a la ligera.

Por ello, es necesario establecer un tiempo claro y riguroso para el
cambio de estos elementos de proteccidn, garantizando asi que
siempre estén en condiciones dptimas para proteger la salud de los
trabajadores. Esta medida ayuda a minimizar cualquier riesgo

potencial y a mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable.

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del rea y el tiempo de
trabajo se cambian los lentes cada:

e  Tiempo de cambio : 3 meses
Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias por
parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el
proposito de verificar que los elementos de proteccidn se encuentren
siempre en buen estado. En caso de que durante estas inspecciones se
evidencie algun deterioro, desgaste o cualquier otra condicién que
pueda comprometer la eficacia del equipo, serd fundamental proceder

con su cambio inmediato:

e  El recubrimiento antiempafante esta desgastado o dafiado

y deja de funcionar correctamente,

e  El lente presenta rayaduras, deformaciones o cualquier
dafio que comprometa la visibilidad o la proteccion contra
impactos,

®  |acorrea o el marco pierdan la capacidad de ajuste o se
deterioren, afectando el sellado y seguridad.

e  Cuando cambie el puesto o tipo de trabajo y se requieran

caracteristicas diferentes de proteccion.

Almacenamiento : Considerando las caracteristicas del lugar, el
espacio disponible y los movimientos que deben realizar los
trabajadores, es fundamental prestar especial atencion al uso
adecuado y constante de los elementos de proteccion personal.

Aunque el indice de contaminacion del area cumple con los

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del area y el tiempo de
trabajo se cambian los lentes cada:

e  Tiempo de cambio: 3 meses
Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias por
parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el

proposito de verificar que los elementos de proteccién se encuentren




110

parametros establecidos por la norma, esto no significa que la
seguridad deba tomarse a la ligera.

Por ello, es necesario establecer un tiempo claro y riguroso para el
cambio de estos elementos de proteccidn, garantizando asi que
siempre estén en condiciones dptimas para proteger la salud de los
trabajadores. Esta medida ayuda a minimizar cualquier riesgo

potencial y a mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable.

siempre en buen estado. En caso de que durante estas inspecciones se
evidencie algun deterioro, desgaste o cualquier otra condicion que
pueda comprometer la eficacia del equipo, serd fundamental proceder

con su cambio inmediato:

e  El recubrimiento antiempafiante est4 desgastado o dafiado
y deja de funcionar correctamente,

e  El lente presenta rayaduras, deformaciones o cualquier
dafio que comprometa la visibilidad o la proteccion contra
impactos,

®  |acorrea o el marco pierdan la capacidad de ajuste o se

deterioren, afectando el sellado y seguridad.

®  Cuando cambie el puesto o tipo de trabajo y se requieran

caracteristicas diferentes de proteccion

Produccion: En el area de produccion, donde se transforma la
materia prima en el fertilizante organico fosfosem, los procesos de
mezclado de componentes reactivos son la principal fuente de
generacion de material particulado. Por esta razon, es esencial
establecer un tiempo claro y riguroso para el cambio de los
elementos de proteccién personal, garantizando que siempre estén en
condiciones 6ptimas para proteger la salud de los trabajadores.
Mantener este control no solo minimiza los riesgos de exposicién a
particulas potencialmente peligrosas, sino que también contribuye a
conservar un ambiente de trabajo seguro y saludable para todo el
equipo. Ademas, se recomienda promover la conciencia'y
responsabilidad en el buen uso y cuidado de estos equipos,
complementando con revisiones periédicas para detectar cualquier
desgaste o dafio que pueda comprometer su efectividad.

De esta forma, se asegura que los trabajadores estén protegidos frente
a los posibles efectos nocivos del material particulado generado
durante el proceso productivo, favoreciendo su bienestar y el

correcto desarrollo de las operaciones

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del area y el tiempo de
trabajo se cambian los lestes cada:

e  Tiempo de cambio: 1 mes

Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias por
parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el
proposito de verificar que los elementos de proteccion se encuentren
siempre en buen estado. En caso de que durante estas inspecciones se
evidencie algin deterioro, desgaste o cualquier otra condicién que
pueda comprometer la eficacia del equipo, sera fundamental proceder
con su cambio inmediato:

e  El recubrimiento antiempafante esta desgastado o dafiado
y deja de funcionar correctamente,

e  El lente presenta rayaduras, deformaciones o cualquier
dafio que comprometa la visibilidad o la proteccion contra
impactos,

e  |acorrea o el marco pierdan la capacidad de ajuste o se
deterioren, afectando el sellado y seguridad.

e  Cuando cambie el puesto o tipo de trabajo y se requieran

caracteristicas diferentes de proteccion

Nota: elaboracion propia con base en normativas generales e internacionales de SST



Tabla 32 Costos anuales de gafas de seguridad tipo A Goggle Gear en
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FERTILGRAN S.A.S.
Area de trabaio Ne Frecuencia Gafas por Total u\n/ii!elorrio Costo anual
J trabajadores| decambio |trabajador/afio | gafas/afio (COP) (COP)
Produccién 6 Cada mes 12 72 $76.700 | $5.829.200
Cargue,
descargue y 7 Cada 3 meses 4 28 $76.700 | $2.146.600
almacenamiento
Totales 13 — — 100 — $7.975.800

Nota. Los valores corresponden al consumo anual estimado de gafas de seguridad tipo A

(Goggle Gear) en pesos colombianos (COP), segun las frecuencias de cambio definidas por el
area de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Tabla 33 Costos anuales de gafas de seguridad tipo B Montura Universal en
FERTILGRAN S.AS.

< . N° Frecuencia Gafas por Total V_alor_ Costo anual
Area de trabajo . . . ~ ~ | unitario
trabajadores| de cambio |trabajador/afio | gafas/afio (COP) (COP)
Produccion 6 Cada mes 12 72 $76.000 | $5.472.000
Cargue,
descargue y 7 Cada 3 meses 4 28 $76.000 | $2.128.000
almacenamiento
Totales 13 — — 100 — $ 7.600.000

Nota. Los valores corresponden al consumo anual estimado de gafas de seguridad tipo B

(Montura Universal) en pesos colombianos (COP), segln las frecuencias de cambio definidas
por el area de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Tabla 34 Costos anuales de gafas de seguridad tipo C Montura Integral en
FERTILGRAN S.AS.

Area de trabajo l_\lo Frecuenc_ia Gafas por Total~ UXSLOrI;o Costo anual
trabajadores| de cambio |trabajador/afio | gafas/afio (COP) (COP)
Produccion 6 Cada mes 12 72 $30.000 | $2.160.000
Cargue,
descargue y 7 Cada 3 meses 4 28 $30.000 | $840.000
almacenamiento
Totales 13 — — 100 — $3.000.000

Nota. Los valores corresponden al consumo anual estimado de gafas de seguridad tipo C

(Montura Integral) en pesos colombianos (COP), de acuerdo con las frecuencias de cambio
establecidas por el area de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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Tabla 35 overol clase A compuesto tyvek 400

Caracteristicas

Descripcion

Traje Overol con gorro de color blanco desechable e impermeable sistema
de cierre cremallera frontal y ajuste elastico para las mufiecas

Tela Material Gnico de poliolefina de alta intensidad, no tejida construida
con tecnologia flashspun resistente a particulas solidas, presenta bajo
deshilachamiento y posee antielastico

Color Blanco

Propiedades

e  Ofrece barrera contra particulas hasta 1 micra.

®  Permite un rango de movimiento comodo y
tiene refuerzos en areas de tension para mayor

durabilidad.

e  Disefiado para facil colocacion y ajuste, con
cierre largo y capucha que cubre cuello y

barbilla.

Aplicaciones

manejo de plomo y asbesto, mantenimiento, pintura, limpieza en

general, material particulado

Especificaciones

e  Costuras externas cosidas y cremallera con solapa para
mayor proteccion.

e  Elasticos en mufiecas, tobillos, cara y cintura.

e  Certificaciones que incluyen proteccion contra particulas
y liquidos con tratamiento antiestatico segiin normativas

europeas.

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP.
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Tabla 36 overol clase B compuesto tyvek 500

Caracteristicas

Detalle

Material Polietileno de alta densidad no tejido (Tyvek®)

Disefio Overol con capucha ergonémica

Costuras Externas cosidas para mayor proteccion

Ajustes Elésticos en mufiecas, tobillos, cintura y cara

Cremallera Cubierta con solapa para proteccion adicional

Color Blanco

Tallas P, M, G, XG, 2X, 3X

Proteccién Reglamento (UE) 2016/425, Categoria Ill, tipo 5-B/6-B, EN 14126,
EN 1073-2, EN 1149-5 (antiestatico)

Peso Ligero, alrededor de 41.5 g/m? (material)

Ventilacion Permite permeabilidad al aire y vapor de agua, repele liquidos

acuosos

Uso recomendado

Laboratorios, industria quimica, farmacéutica, petréleo y gas,

limpieza, pintura en spray

Capucha

Tres piezas para mejor movilidad y ajuste

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP.

Tabla 37 overol clase C compuesto tyvek 600

Caracteristicas

Detalle

Material Polietileno de alta densidad no tejido (Tyvek® 600)

Disefio Overol con capucha ergonémica con calcetines integrados y anillo en
el pulgar

Costuras Cosidas y cubiertas o termoselladas para mayor sellado

Ajustes Elasticos en mufiecas, tobillos, cintura y cara para buen ajuste y
sellado

Cremallera Cremallera autoadhesiva con solapa para proteccion adicional

Color Blanco con costuras azules

Tallas

XS, SM, MD, LG, XL, 2X, 3X, 4X, 5X, 6X, 7X
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Proteccién Barrera contra particulas finas (hasta 1 micra), fibras, liquidos base
agua y aerosoles; proteccion quimica tipos 4-B, 5-B, 6-B segln
normativa

Peso Alrededor de 41.5 g/m?

Ventilacion Permite permeabilidad al aire y vapor de agua; repele liquidos

acuosos

Uso recomendado

ndustria farmacéutica, laboratorios, bioseguridad, nuclear,

mantenimiento, limpieza con riesgos quimicos o bioldgicos

Normas

Reglamento (UE) 2016/425 Categoria I11; EN 14126 (agentes
infecciosos); EN 1073-2 (proteccién contra contaminacion

radioactiva); EN 1149-5 (antiestatico)

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP.

Tabla 38 Tiempo de Cambio overol

Cambio de los elementos de proteccion personal

En la empresa Feltrigram S.A.S, considerando las actividades realizadas en las areas de cargue y descargue, almacenamiento y produccion, el
tiempo para el cambio de los elementos de proteccién personal debera ser establecido por la profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo.
Esto se hara en cumplimiento con lo estipulado en el Decreto 1072 del 2015 capitulo 6, teniendo en cuenta las condiciones particulares de

cada proceso y asegurando que el tiempo de recambio garantice plenamente la seguridad y el bienestar de los trabajadores.

Area

Tiempo de cambio

Cargue y descargue: Considerando las caracteristicas del lugar, el
espacio disponible y los movimientos que deben realizar los
trabajadores, es fundamental prestar especial atencion al uso adecuado
y constante de los elementos de proteccion personal. Aunque el indice
de contaminacidn del area cumple con los parametros establecidos por
la norma, esto no significa que la seguridad deba tomarse a la ligera.
Por ello, es necesario establecer un tiempo claro y riguroso para el
cambio de estos elementos de proteccion, garantizando asi que siempre
estén en condiciones 6ptimas para proteger la salud de los trabajadores.
Esta medida ayuda a minimizar cualquier riesgo potencial y a mantener

un ambiente de trabajo seguro y saludable.

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del rea 'y el tiempo
de trabajo se cambian los overoles cada:

e  Tiempo de cambio : 12 meses
Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias
por parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con
el proposito de verificar que los elementos de proteccion se
encuentren siempre en buen estado. En caso de que durante estas
inspecciones se evidencie algun deterioro, desgaste o cualquier
otra condicion que pueda comprometer la eficacia del equipo, sera
fundamental proceder con su cambio inmediato:

®  Presenten signos de deterioro: roturas, desgarros,

costuras dafiadas o abrasiones que afecten la barrera

fisica contra particulas.
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®  Se hayan contaminado con sustancias quimicas o
materiales peligrosos que puedan penetrar el material.

e  Sesaturen con polvo o particulas, reduciendo su
permeabilidad y facilitando una posible acumulacién o

penetracion.

Almacenamiento : Considerando las caracteristicas del lugar, el
espacio disponible y los movimientos que deben realizar los
trabajadores, es fundamental prestar especial atencion al uso adecuado
y constante de los elementos de proteccién personal. Aunque el indice
de contaminacion del &rea cumple con los pardmetros establecidos por
la norma, esto no significa que la seguridad deba tomarse a la ligera.
Por ello, es necesario establecer un tiempo claro y riguroso para el
cambio de estos elementos de proteccidn, garantizando asi que siempre
estén en condiciones 6ptimas para proteger la salud de los trabajadores.
Esta medida ayuda a minimizar cualquier riesgo potencial y a mantener

un ambiente de trabajo seguro y saludable.

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del area y el tiempo
de trabajo se cambian los overoles cada:

e  Tiempo de cambio: 12 meses
Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias
por parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con
el proposito de verificar que los elementos de proteccion se
encuentren siempre en buen estado. En caso de que durante estas
inspecciones se evidencie algln deterioro, desgaste o cualquier
otra condicion que pueda comprometer la eficacia del equipo, sera

fundamental proceder con su cambio inmediato:

e  Presenten signos de deterioro: roturas, desgarros,
costuras dafiadas o abrasiones que afecten la barrera
fisica contra particulas.

®  Se hayan contaminado con sustancias quimicas o

materiales peligrosos que puedan penetrar el material.

e  Sesaturen con polvo o particulas, reduciendo su
permeabilidad y facilitando una posible acumulacién o

penetracion.

Produccion: En el area de produccién, donde se transforma la materia
prima en el fertilizante orgéanico fosfosem, los procesos de mezclado de
componentes reactivos son la principal fuente de generacion de
material particulado. Por esta razén, es esencial establecer un tiempo
claro y riguroso para el cambio de los elementos de proteccién
personal, garantizando que siempre estén en condiciones Optimas para
proteger la salud de los trabajadores.

Mantener este control no solo minimiza los riesgos de exposicion a
particulas potencialmente peligrosas, sino que también contribuye a
conservar un ambiente de trabajo seguro y saludable para todo el

equipo. Ademas, se recomienda promover la conciencia y

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del area y el tiempo
de trabajo se cambian los overoles cada:

e  Tiempo de cambio: 6 mes
Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias
por parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con
el proposito de verificar que los elementos de proteccion se
encuentren siempre en buen estado. En caso de que durante estas
inspecciones se evidencie algun deterioro, desgaste o cualquier
otra condicion que pueda comprometer la eficacia del equipo, sera

fundamental proceder con su cambio inmediato:
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responsabilidad en el buen uso y cuidado de estos equipos,

complementando con revisiones periodicas para detectar cualquier

desgaste o dafio que pueda comprometer su efectividad.

De esta forma, se asegura que los trabajadores estén protegidos frente a

los posibles efectos nocivos del material particulado generado durante

el proceso productivo, favoreciendo su bienestar y el correcto

desarrollo de las operaciones

fisica contra particulas.

penetracion.

®  Presenten signos de deterioro: roturas, desgarros,

costuras dafiadas o abrasiones que afecten la barrera

®  Se hayan contaminado con sustancias quimicas o
materiales peligrosos que puedan penetrar el material.
e  Sesaturen con polvo o particulas, reduciendo su

permeabilidad y facilitando una posible acumulacién o

Nota: elaboracion propia con base en normativas generales e internacionales de SST

Tabla 39 Costos anuales de overoles tipo A Tyvek 400 en FERTILGRAN S.A.S.

4 . N° Frecuencia de | Overoles por Total V_alor_ Costo
Area de trabajo trabajadores cambio trabajador/afio | overoles/ano unitario anual
! J (COP) | (COP)
Produccion 6 Cada 6 meses 2 12 $58.000 | $696.000
Cargue,
descargue y 7 Cada 12 meses 1 7 $58.000 | $406.000
almacenamiento
$
Totales 13 — — 19 — 1.102.000

Nota. Los valores corresponden al consumo anual estimado de overoles tipo A (Tyvek
400) en pesos colombianos (COP), de acuerdo con la periodicidad de cambio establecida por el
area de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Tabla 40 Costos anuales de overoles tipo B Tyvek 500 en FERTILGRAN S.A.S.

. Valor Costo
< . N° Frecuencia de | Overoles por Total o
Area de trabajo trabajadores cambio trabajador/afio | overoles/afio unitario anual
(COP) (COP)
Produccion 6 Cada 6 meses 2 12 $51.000 | $612.000
Cargue,
descargue y 7 Cada 12 meses 1 7 $51.000 | $357.000
almacenamiento
Totales 13 — — 19 — $ 969.000

Nota. Los valores corresponden al consumo anual estimado de overoles tipo B (Tyvek
500) en pesos colombianos (COP), segun la periodicidad de cambio establecida por el area de
Seguridad y Salud en el Trabajo.
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Tabla 41 Costos anuales de overoles tipo C Tyvek 600 en FERTILGRAN S.A.S.

. Valor Costo
. . N° Frecuencia de | Overoles por Total o
Area de trabajo trabajadores cambio trabajador/afio | overoles/afio unitario anual
(COP) (COP)
Produccién 6 Cada 6 meses 2 12 $25.926 | $311.112
Cargue,
descargue y 7 Cada 12 meses 1 7 $25.926 | $181.482
almacenamiento
Totales 13 — — 19 — $492.594

Nota. Los valores corresponden al consumo anual estimado de overoles tipo C (Tyvek
600) en pesos colombianos (COP), calculados segun la frecuencia de reemplazo definida por el
area de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Tabla 42 Guante clase A multiflex poliéster nitrilo

Caracteristicas

Descripcion

Material

para ofrecer resistencia y agarre

Base en poliéster flexible, a menudo tejido de 13 gauge, sin costuras

internas, con recubrimiento parcial o total de nitrilo en palma y dedos

Composicion tipica

distales

40% poliéster y 60% nitrilo en algunos modelos; otros pueden ser

100% poliéster con recubrimiento de nitrilo en palma y falanges

Disefio

destreza

Pufio elastico cerrado para un buen ajuste; puede tener dorso aireado

para mantener la mano fresca; anatdmico para mayor comodidad y

Propiedades técnicas

(EN388 en algunos casos).

®  Resistencia mecanica moderada a riesgos minimos
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e  Impermeabilidad a aceites en la palma.
e  Alta destreza y agarre en superficies secas y mojadas.

e  Resistencia a hidrocarburos y grasas (no para quimicos

agresivos concentrados

Aplicaciones

Usos recomendados incluyen ensamble, manejo de herramientas,
trabajos con elementos grasosos, almacenaje, inspeccion y labores

que requieren precision y agarre

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP.

Tabla 43 Guantes clase B kevlar

Carecteristicas

Detalle

Material principal

Fibra de para-aramida Kevlar 100% DuPont™

Resistencia al corte

Alta resistencia al corte, superior a muchos otros materiales, con

niveles certificados (ej. ANSI A4 y superiores)

Resistencia al calor

Soportan altas temperaturas, protegen contra quemaduras y calor en

ambientes laborales

Ligereza

Muy ligeros, aproximadamente 5 veces mas resistentes que el acero

pero con poco peso

Flexibilidad y destreza

Mantienen flexibilidad y destreza, permitiendo precision en tareas

que requieren manipulacion fina

Recubrimientos comunes

Pueden incluir recubrimientos en palma de nitrilo espumado u otros

para mejorar agarre y proteccion adicional

Durabilidad

Alta resistencia a la abrasion, ofreciendo largas horas de uso sin

desgaste significativo
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Disefio A menudo sin costuras para comodidad, algunos modelos reversibles
para uso en ambas manos
Longitud Variantes con guantelete largo (230 mm o més) para proteccion

extendida del antebrazo

Aplicaciones tipicas

Industrias metaldrgicas, construccién, manipulacion de vidrios y

metales, soldadura

Propiedades adicionales

Resistencia a impactos en zonas reforzadas (nudillos, pulgar), buen

aislamiento térmico

Lavabilidad

Muchos modelos son lavables para prolongar su vida util

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP.

Tabla 44 Guantes clase C Dyneema

Caracteristicas

Detalle

Material

Fibra Dyneema® (Polietileno de Muy Alta Densidad - HPPE)

Resistencia a abrasion

Excelente resistencia a la abrasion

Peso

Muy ligero, aproximadamente 15 veces mas resistente que el acero al

mismo peso

Flexibilidad y confort

Alta flexibilidad, comodidad y ajuste anatdmico para buena destreza

manual

Transpirabilidad

Dorso aireado o tejido transpirable para reducir sudoracién

Recubrimiento

Palmas y falanges suelen recubiertas en poliuretano (PU) o latex

corrugado para mayor agarre y resistencia

Sensibilidad tactil

Excelente tacto fino por construccion en tejido de punto delgado
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Durabilidad

Alta, resistente al desgaste y lavado (algunos modelos lavables hasta

60°C)

Resistencia a quimicos

Resistente a aceites y algunos liquidos, material particulado

(dependiendo del recubrimiento)

Normativas y certificaciones

Cumple EN 388 para riesgos mecanicos y ANSI/ISEA 105 para nivel

de corte

Aplicaciones tipicas

Industria metaldrgica, manejo de vidrio, industrias alimentarias,

manipulacién de materiales con riesgo de corte

Otros

ratamientos antibacterianos y antihongos en algunos modelos (gj.

Sanitized®)

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP.

Tabla 45 Tiempo de Cambio Guantes

Cambio de los elementos de proteccion personal

En la empresa Feltrigram S.A.S, considerando las actividades realizadas en las areas de cargue y descargue, almacenamiento y produccion, el

tiempo para el cambio de los elementos de proteccion personal debera ser establecido por la profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo.

Esto se hara en cumplimiento con lo estipulado en el Decreto 1072 del 2015 capitulo 6, teniendo en cuenta las condiciones particulares de

cada proceso y asegurando que el tiempo de recambio garantice plenamente la seguridad y el bienestar de los trabajadores.

Area

Tiempo de cambio

Cargue y descargue: Considerando las caracteristicas del lugar, el
espacio disponible y los movimientos que deben realizar los
trabajadores, es fundamental prestar especial atencion al uso
adecuado y constante de los elementos de proteccién personal.
Aunque el indice de contaminacion del area cumple con los
parametros establecidos por la norma, esto no significa que la
seguridad deba tomarse a la ligera.

Por ello, es necesario establecer un tiempo claro y riguroso para el
cambio de estos elementos de proteccién, garantizando asi que
siempre estén en condiciones dptimas para proteger la salud de los
trabajadores. Esta medida ayuda a minimizar cualquier riesgo

potencial y a mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable.

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del area y el tiempo de
trabajo se cambian los guantes cada:

e  Tiempo de cambio : 12 meses
Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias por
parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el
proposito de verificar que los elementos de proteccidn se encuentren
siempre en buen estado. En caso de que durante estas inspecciones se
evidencie algun deterioro, desgaste o cualquier otra condicion que
pueda comprometer la eficacia del equipo, serd fundamental proceder

con su cambio inmediato:
®  Se debe verificar periddicamente que no presenten dafios

visibles, grietas, perforaciones o desgaste que

comprometa su proteccion.
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e  Serecomienda cambiarlos cuando exista contacto con
material contaminado o cuando el guante haya estado
expuesto a condiciones que reduzcan su efecto barrera,
como humedad o grasa corporal, que degradan el

recubrimiento de nitrilo.

e  Para manipulacion de material particulado, el guante debe
mantenerse integro para evitar contaminacion cruzada;
asi, el cambio frecuente evita fallos y aumenta la

seguridad.

Almacenamiento : Considerando las caracteristicas del lugar, el
espacio disponible y los movimientos que deben realizar los
trabajadores, es fundamental prestar especial atencién al uso
adecuado y constante de los elementos de proteccion personal.
Aunque el indice de contaminacion del rea cumple con los
parametros establecidos por la norma, esto no significa que la
seguridad deba tomarse a la ligera.

Por ello, es necesario establecer un tiempo claro y riguroso para el
cambio de estos elementos de proteccidn, garantizando asi que
siempre estén en condiciones optimas para proteger la salud de los
trabajadores. Esta medida ayuda a minimizar cualquier riesgo

potencial y a mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable.

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del area y el tiempo de
trabajo se cambian los guantes cada:

e  Tiempo de cambio: 12 meses
Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias por
parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el
proposito de verificar que los elementos de proteccidn se encuentren
siempre en buen estado. En caso de que durante estas inspecciones se
evidencie algun deterioro, desgaste o cualquier otra condicion que
pueda comprometer la eficacia del equipo, serd fundamental proceder

con su cambio inmediato:

®  Se debe verificar periddicamente que no presenten dafios
visibles, grietas, perforaciones o desgaste que

comprometa su proteccion.

®  Serecomienda cambiarlos cuando exista contacto con
material contaminado o cuando el guante haya estado
expuesto a condiciones que reduzcan su efecto barrera,
como humedad o grasa corporal, que degradan el

recubrimiento de nitrilo.

®  Para manipulacion de material particulado, el guante debe
mantenerse integro para evitar contaminacion cruzada;
asi, el cambio frecuente evita fallos y aumenta la

seguridad.

Produccion: En el area de produccion, donde se transforma la
materia prima en el fertilizante organico fosfosem, los procesos de

mezclado de componentes reactivos son la principal fuente de

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del area y el tiempo de
trabajo se cambian los guantes cada:

e  Tiempo de cambio: 6 mes
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generacion de material particulado. Por esta razon, es esencial
establecer un tiempo claro y riguroso para el cambio de los
elementos de proteccion personal, garantizando que siempre estén en
condiciones 6ptimas para proteger la salud de los trabajadores.
Mantener este control no solo minimiza los riesgos de exposicion a
particulas potencialmente peligrosas, sino que también contribuye a
conservar un ambiente de trabajo seguro y saludable para todo el
equipo. Ademas, se recomienda promover la conciencia'y
responsabilidad en el buen uso y cuidado de estos equipos,
complementando con revisiones periédicas para detectar cualquier
desgaste o dafio que pueda comprometer su efectividad.

De esta forma, se asegura que los trabajadores estén protegidos frente
a los posibles efectos nocivos del material particulado generado
durante el proceso productivo, favoreciendo su bienestar y el

correcto desarrollo de las operaciones

Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias por
parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el
proposito de verificar que los elementos de proteccidn se encuentren
siempre en buen estado. En caso de que durante estas inspecciones se
evidencie algun deterioro, desgaste o cualquier otra condicion que
pueda comprometer la eficacia del equipo, serd fundamental proceder

con su cambio inmediato:

®  Se debe verificar periddicamente que no presenten dafios
visibles, grietas, perforaciones o desgaste que

comprometa su proteccion.

®  Serecomienda cambiarlos cuando exista contacto con
material contaminado o cuando el guante haya estado
expuesto a condiciones que reduzcan su efecto barrera,
como humedad o grasa corporal, que degradan el

recubrimiento de nitrilo.

e  Para manipulaciéon de material particulado, el guante debe
mantenerse fntegro para evitar contaminacion cruzada;
asi, el cambio frecuente evita fallos y aumenta la

seguridad.

Nota: elaboracion propia con base en normativas generales e internacionales de SST

Tabla 46 Costos anuales de guantes clase A Multiflex poliéster nitrilo en

FERTILGRAN S.A.S.

< . N° Frecuencia de | Guantes por Total V?'O'T Costo
Area de trabajo trabajadores cambio trabajador/afio | guantes/afio unitario anual
(COP) (COP)
Produccion 6 Cada 6 meses 2 12 $8.900 | $106.800
Cargue,
descargue y 7 Cada 12 meses 1 7 $8.900 $62.300
almacenamiento
Totales 13 — — 19 — $ 169.100

Nota. Los valores corresponden al consumo anual estimado de guantes clase A multiflex

poliéster nitrilo en pesos colombianos (COP), calculados segun la frecuencia de reemplazo

establecida por el area de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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. . N° Frecuencia de | Guantes por Total V?"O'T Costo
Area de trabajo trabajadores cambio trabajador/afio | guantes/afo unitario anual
(COP) (COP)
Produccion 6 Cada 6 meses 2 12 $50.000 | $600.000
Cargue,
descargue y 7 Cada 12 meses 1 7 $50.000 | $350.000
almacenamiento
Totales 13 — — 19 — $ 950.000

Nota. Los costos anuales de guantes clase B Kevlar se estimaron con base en la
frecuencia de cambio establecida por el area de Seguridad y Salud en el Trabajo, considerando la
proteccidn requerida frente a riesgos por material particulado y manipulacion de cargas.

Tabla 48 Costos anuales de guantes clase C Dyneema en FERTILGRAN S.A.S.

< . N° Frecuencia de | Guantes por Total V_alot Costo
Area de trabajo trabajadores cambio trabajador/afio | guantes/afno unitario anual
(COP) (COP)
Produccion 6 Cada 6 meses 2 12 $18.300 | $219.600
Cargue,
descargue y 7 Cada 12 meses 1 7 $18.300 | $128.100
almacenamiento
Totales 13 — — 19 — $ 347.700

Nota. El célculo de costos de guantes clase C Dyneema se realizd con base en la
programacion definida por el area de Seguridad y Salud en el Trabajo, asegurando la proteccién
de manos frente a riesgos mecanicos y particulas en ambientes industriales.

Tabla 49 Mascara Respirador Media Cara 3m 6200 + Filtros 6003 O 6001
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Caracteristicas Detalle
Marca 3m

Linea 600
Modelo 6200

Talla M,L, XL
Peso 2509

Tipo de mascara Media cara

Particulas

Industriales y minas

Filtros compatibles

2091, 2097, 6001, 6003, 6005, 6006.

Cantidad de filtros 2
Eficiencia de mascara 100 %
Ergonomia Si

Elaboracion propia con base en informacion oficial del EPP.

Cambio de los elementos de proteccién personal

En la empresa Feltrigram S.A.S, considerando las actividades realizadas en las areas de cargue y descargue, almacenamiento y produccion, el

tiempo para el cambio de los elementos de proteccion personal deberé ser establecido por la profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo.

Esto se hard en cumplimiento con lo estipulado en el Decreto 1072 del 2015 capitulo 6, teniendo en cuenta las condiciones particulares de

cada proceso y asegurando que el tiempo de recambio garantice plenamente la seguridad y el bienestar de los trabajadores.

Area

Tiempo de cambio

Cargue y descargue: Considerando las caracteristicas del lugar, el
espacio disponible y los movimientos que deben realizar los
trabajadores, es fundamental prestar especial atencion al uso
adecuado y constante de los elementos de proteccion personal.
Aunque el indice de contaminacion del rea cumple con los
parametros establecidos por la norma, esto no significa que la

seguridad deba tomarse a la ligera.

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del rea y el tiempo de
trabajo se cambian los filtros cada:

e  Tiempo de cambio : 3 meses
Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias por
parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el
proposito de verificar que los elementos de proteccion se encuentren
siempre en buen estado. En caso de que durante estas inspecciones se

evidencie algun deterioro, desgaste o cualquier otra condicion que
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Por ello, es necesario establecer un tiempo claro y riguroso para el
cambio de estos elementos de proteccidn, garantizando asi que
siempre estén en condiciones Gptimas para proteger la salud de los
trabajadores. Esta medida ayuda a minimizar cualquier riesgo

potencial y a mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable.

pueda comprometer la eficacia del equipo, serd fundamental proceder
con su cambio inmediato:

e Se humedece o ensucia visiblemente.

. Pierde el ajuste y sellado hermético en el rostro.

e  Sedificulta la respiracion por acumulacion de particulas.

Presenta dafios fisicos como roturas o correas flojas

Almacenamiento : Considerando las caracteristicas del lugar, el
espacio disponible y los movimientos que deben realizar los
trabajadores, es fundamental prestar especial atencion al uso
adecuado y constante de los elementos de proteccion personal.
Aunque el indice de contaminacion del area cumple con los
parametros establecidos por la norma, esto no significa que la
seguridad deba tomarse a la ligera.

Por ello, es necesario establecer un tiempo claro y riguroso para el
cambio de estos elementos de proteccidn, garantizando asi que
siempre estén en condiciones dptimas para proteger la salud de los
trabajadores. Esta medida ayuda a minimizar cualquier riesgo

potencial y a mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable.

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del area y el tiempo de
trabajo se cambian los filtros cada:

e  Tiempo de cambio: 3 meses
Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias por
parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el
proposito de verificar que los elementos de proteccion se encuentren
siempre en buen estado. En caso de que durante estas inspecciones se
evidencie algin deterioro, desgaste o cualquier otra condicion que
pueda comprometer la eficacia del equipo, serd fundamental proceder
con su cambio inmediato:

e Se humedece o ensucia visiblemente.

e  Pierde el ajuste y sellado hermético en el rostro.

e  Sedificulta la respiracion por acumulacion de particulas.

Presenta dafios fisicos como roturas o correas flojas

Produccion: En el area de produccion, donde se transforma la
materia prima en el fertilizante organico fosfosem, los procesos de
mezclado de componentes reactivos son la principal fuente de
generacion de material particulado. Por esta razon, es esencial
establecer un tiempo claro y riguroso para el cambio de los
elementos de proteccion personal, garantizando que siempre estén en
condiciones 6ptimas para proteger la salud de los trabajadores.
Mantener este control no solo minimiza los riesgos de exposicion a
particulas potencialmente peligrosas, sino que también contribuye a
conservar un ambiente de trabajo seguro y saludable para todo el
equipo. Ademas, se recomienda promover la conciencia y
responsabilidad en el buen uso y cuidado de estos equipos,
complementando con revisiones periddicas para detectar cualquier

desgaste o dafio que pueda comprometer su efectividad.

Se establece de acuerdo a las caracteristicas del rea y el tiempo de
trabajo se cambian los filtros cada:

e  Tiempo de cambio: 1 mes
Es importante tener en cuenta que se realizaran revisiones diarias por
parte del profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el
proposito de verificar que los elementos de proteccion se encuentren
siempre en buen estado. En caso de que durante estas inspecciones se
evidencie algun deterioro, desgaste o cualquier otra condicién que
pueda comprometer la eficacia del equipo, sera fundamental proceder
con su cambio inmediato:

e  Se humedece o ensucia visiblemente.

e  Pierde el ajuste y sellado hermético en el rostro.

. Se dificulta la respiracion por acumulacion de particulas.

Presenta dafios fisicos como roturas o correas flojas
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correcto desarrollo de las operaciones

De esta forma, se asegura que los trabajadores estén protegidos frente
a los posibles efectos nocivos del material particulado generado

durante el proceso productivo, favoreciendo su bienestar y el

Nota: elaboracion propia con base en normativas generales e internacionales de SST

Tabla 50 Costos anuales de mascara respirador media cara 3M 6200 + filtros
(modelos 6003 0 6001)

Area de N° Frecuencia| Filtros por Total Cajas Val_or Costo
trabajo trabajadores | de cambio | trabajador/ao | filtros/afio requeridas| caja | anual
(20 filtros) | (COP) | (COP)
., 72=7 $ $
Produccion 6 1 mes 24 144 cajas | 60.000 | 480.000
Cargue, $ $
descargue y 7 3 meses 8 56 3caas |66 000 | 180.000
almacenamiento
i $
Totales 13 — — 200 10cajas | — |660000

Nota. Los célculos se realizaron considerando la frecuencia de cambio mensual en
produccidn y trimestral en cargue/descargue y almacenamiento, de acuerdo con los lineamientos
del area de Seguridad y Salud en el Trabajo. El costo total anual estimado asciende a $660.000
COP, garantizando el suministro adecuado de filtros para todos los trabajadores expuestos a
material particulado.

Entrega de los Elementos de Proteccién Personal (EPP)

La empresa realizara la entrega de los Elementos de Proteccion Personal requeridos para

el desarrollo de las actividades laborales, garantizando que cada trabajador cuente con los

implementos adecuados segun los riesgos identificados en su puesto de trabajo. Previamente, se

llevara a cabo una induccion sobre el uso y cuidado de los elementos, siendo responsabilidad de

cada trabajador utilizarlos de manera correcta y permanente.
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Para asegurar la trazabilidad, la entrega se documentara en un formato de control de EPP,
accesible en el siguiente enlace:

Formato de entrega de EPP — Google Sheets

Uso de los Elementos de Proteccion Personal
El uso de los EPP es obligatorio y cada trabajador sera responsable de portarlos y
conservarlos en condiciones adecuadas. Para fortalecer este compromiso, la empresa
implementara capacitaciones periddicas enfocadas en:
e El uso correcto de los elementos asignados.
o Laidentificacion de anomalias que requieran reposicién inmediata.
o Laimportancia de los EPP en la prevencion de riesgos laborales.
El area de Seguridad y Salud en el Trabajo se encargara de supervisar diariamente el uso
y desgaste de los EPP, asegurando el cumplimiento estricto de las medidas de proteccion
establecidas.
Perfil de la Persona Encargada de Seguridad y Salud en el Trabajo
Cargo: Profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo
Ubicacion: Palmira, Valle del Cauca
Tipo de contrato: Tiempo completo
Experiencia requerida: Entre 1 y 5 afios en implementacién y gestion de Sistemas de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
Nivel de formacion: Profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo, Salud Ocupacional
0 areas afines
Certificaciones requeridas:

e Curso de 50 horas en SG-SST (obligatorio).


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1BEzBXjMF9MGdQpBLyEOMdtwojK1Xi6P3/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
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o Licencia vigente en Seguridad y Salud en el Trabajo.
« Certificaciones en trabajo en alturas y coordinador de trabajo en alturas (deseables).
Funciones principales:
o Disefar, implementar y dar seguimiento al SG-SST.
o Realizar inspecciones de instalaciones, maquinaria y equipos.
« Investigar accidentes e incidentes laborales, proponiendo planes de accion correctivos y
preventivos.
o Capacitar al personal en normativas y procedimientos de SST.
e Asegurar el cumplimiento de la normatividad legal vigente.
« Coordinar visitas de entidades de vigilancia y control.
« Elaborar reportes e indicadores de gestion en SST.
Requisitos adicionales:
« Conocimientos en normatividad legal colombiana en SST.
» Habilidades para liderar procesos de capacitacion, comunicar de manera efectiva y
fomentar la cultura preventiva en la organizacion.
Beneficios de la utilizacion de los elementos de proteccion
Imagina iniciar cada dia laboral con la tranquilidad de saber que tu salud esta protegida,
incluso en ambientes donde los riesgos son inherentes a la actividad productiva. En Fertilgran
S.A.S., donde el manejo de fertilizantes y productos quimicos es parte de la rutina diaria, el uso
de elementos de proteccion no es solo un requisito normativo, sino una muestra de respeto y
cuidado hacia cada persona que integra el equipo de trabajo.
La utilizacion de los elementos de proteccion personal (EPP) en empresas que manejan

material particulado es esencial para proteger la salud y seguridad de los trabajadores, ya que
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estos elementos actian como barreras fisicas frente a la exposicion a riesgos presentes en el
ambiente laboral. EI material particulado, como polvo, humos y neblinas, puede ingresar al
cuerpo principalmente a través del sistema respiratorio, ocasionando enfermedades respiratorias
cronicas, alergias y otras afecciones de salud que comprometen la calidad de vida y la
productividad laboral (industrial, 2021)

Informe de capacitacion

Link: https://docs.google.com/document/d/19dPeCxVSga-ul Ev1dW5BDfLVHhYTmlI-

Jedit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true

Material de capacitacion

https://docs.google.com/presentation/d/1fBoyVSvefgSL4A69aNOgkeD-

DV1SjWSM/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true

Acta de induccion y reinducion de elementos de proteccion personal

https://docs.google.com/document/d/1sk41VIZxJZjce-

DUfFte WBAgGQOtBVwk/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146& rtpof=true&

sd=true

https://docs.google.com/document/d/1N-

PBHFdh7Z2vwOkOyRhMIdZr5ig0 vket/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146

&rtpof=true&sd=true

ARL VISITA

https://docs.google.com/document/d/10SWmvIz70t5GarRsJZrkx9wtXtCktekZ/edit?usp=s

haring&ouid=104501464717643641146& rtpof=true&sd=true



https://docs.google.com/document/d/19dPeCxVSga-u1_Ev1dW5BDfLvHhYTmI-/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/19dPeCxVSga-u1_Ev1dW5BDfLvHhYTmI-/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1fBoyVSvefqSL4A69aNOgkeD-DV1SjWSM/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1fBoyVSvefqSL4A69aNOgkeD-DV1SjWSM/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1sk4IVlZxJZjce-DUfFt6WBAqGQ0tBVwk/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1sk4IVlZxJZjce-DUfFt6WBAqGQ0tBVwk/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1sk4IVlZxJZjce-DUfFt6WBAqGQ0tBVwk/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1N-PBHFdh7ZvvOkOyRhMldZr5ig0_vket/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1N-PBHFdh7ZvvOkOyRhMldZr5ig0_vket/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1N-PBHFdh7ZvvOkOyRhMldZr5ig0_vket/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/10SWmvIz7Ot5GarRsJZrkx9wtXtCkt6kZ/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/10SWmvIz7Ot5GarRsJZrkx9wtXtCkt6kZ/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
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Figura 45 Formato de solicitud de cambio de Elementos de Proteccion Personal EPP

FORMATO DE SOLICITUD DE CAMEIO DE ELEMENTOS DE
PROTECCION PERSONAL - EPP

Version 1- Pagina 1

IDENTIFICACION DEL FUNCIOMARIO

Cedula: Apellidos:
Nombre: Cargo:
Teléfona: Area:

ELEMENTO DE PROTECCION SOLICITADO

Elementa: Tipa:
Talla: Cantidad:

ELEMENTO DE PROTECCION
RIESGO OCUPACIOMAL TAREA ASOCIADA AL RIESGD REQUERIDOD
AUTORIZACION Firma
Jefa Inmediato

Responzable 55T

Supervizor
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Conclusiones

El disefio del sistema de ventilacion industrial para la empresa FERTILGRAN S.A.S.
permitié obtener pardmetros técnicos confiables, basados en los célculos del Manual de
Ventilacion de Soler & Palau. Se definié la instalacién de dos campanas de extraccion, con una
velocidad de captacion entre 2,5 m/s y 10 m/s, ubicadas a 1,5 m del foco contaminante y con
boca rectangular de 2,8 m de ancho. Estos elementos, junto con el disefio de ductos cuadrados de
3 m de didmetro y caudal de 20,7 m3/s, garantizan una adecuada captura y transporte del material
particulado hacia el sistema de filtracion.

El sistema propuesto se complementa con un ventilador centrifugo de alta presion serie
FC-N de Soler & Palau, capaz de superar pérdidas de carga de hasta 211 pulgadas de agua y con
eficiencia energética IE3. De igual manera, se seleccion6 un colector de filtros TD-162, con tres
cartuchos y limpieza automatica por valvulas de pulso, que asegura una retencion eficaz de
particulas finas y una operacion segura bajo condiciones de alta carga.

Desde la perspectiva de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), la empresa cuenta
con lineamientos alineados a la Ley 1562 de 2012, el Decreto 1072 de 2015 y la Resolucion
0312 de 2019. Entre los resultados obtenidos se destacan la formulacion de politicas internas de
seguridad, la elaboracién de matrices de riesgo y de EPP, la capacitacion periddica del personal y
el acompafnamiento de la ARL. Estas acciones reflejan un compromiso institucional con la
prevencion de riesgos quimicos y con la construccion de una cultura organizacional orientada al
bienestar integral.

De acuerdo con los hallazgos técnicos y el diagnostico ambiental, se concluye que la
implementacion del sistema de ventilacion localizada junto con programas de mantenimiento

preventivo y la capacitacion del personal, son medidas indispensables para garantizar la
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reduccion de material particulado en el ambiente laboral. Asimismo, se recomienda realizar
monitoreos periodicos de la calidad del aire, reforzar el uso de equipos de proteccion personal y
mantener programas psicosociales de bienestar laboral.

Siendo asi, la integracion de un sistema de ventilacion eficiente, el cumplimiento
normativo en SST y la adopcion de medidas preventivas consolidan un entorno mas seguro,
saludable y productivo, contribuyendo a la sostenibilidad de la empresa y a la proteccion de la
salud de los trabajadores expuestos.

La conclusién sobre la identificacion de riesgos en FERTILGRAN S.A.S es acertada y
ajustada a la realidad de los riesgos laborales por exposicién a productos quimicos. Los
trabajadores estan expuestos a sustancias que pueden causar enfermedades como dermatitis,
problemas pulmonares y cardiacos, entre otras afectaciones graves. Esto confirma la necesidad
de que la empresa adopte medidas claras y efectivas para controlar dichos riesgos, tanto
mediante la implementacion de un sistema de seguridad y salud en el trabajo robusto como a
través de un sistema de ventilacion industrial adecuado para controlar la presencia de material
particulado y agentes quimicos en el ambiente laboral.

Los riesgos quimicos laborales esenciales incluyen la inhalacion, ingestion, contacto
dérmico y ocular con sustancias quimicas que pueden ser tdxicas, corrosivas, inflamables o
cancerigenas. La gravedad de los efectos depende de la naturaleza del quimico, su concentracion
y el tiempo de exposicion. Las enfermedades asociadas pueden manifestarse a corto, mediano o
largo plazo, reforzando la necesidad de un diagndstico y vigilancia continua del estado de salud
de los trabajadores y la aplicacion de controles técnicos y administrativos para minimizar la

exposicion.
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Finalmente, es fundamental el compromiso tanto de la empresa como de los trabajadores
para la correcta implementacion y uso de medidas preventivas y equipos de proteccion personal,

asegurando asi un ambiente laboral seguro y saludable
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Recomendaciones

En conclusién, el anélisis realizado permitié evidenciar la necesidad de implementar de
manera rigurosa medidas técnicas y organizacionales orientadas a reducir la exposicion al
material particulado en la empresa. Los resultados obtenidos confirman que, aunque existen
avances significativos en la instalacion de sistemas de ventilacion y en la dotacion de elementos
de proteccion personal, persisten desafios que requieren atencidn continua para garantizar un
entorno laboral seguro y saludable.

Asimismo, se destaca la importancia de adoptar un enfoque integral que no se limite
Unicamente a la instalacion de equipos, sino que contemple la capacitacion constante del
personal, la supervision activa de los procedimientos, el mantenimiento programado de la
infraestructura y el compromiso de la empresa con el cumplimiento de la normatividad vigente
en seguridad y salud en el trabajo. De esta manera, se logrard una gestion mas eficiente de los
riesgos quimicos, fisicos y mecanicos presentes en el proceso productivo.

Finalmente, es necesario subrayar que la solucion de los problemas identificados no
depende exclusivamente del area de Seguridad y Salud en el Trabajo, sino que requiere la
colaboracion activa de los trabajadores, los directivos y las entidades de apoyo externas como la
ARL. Solo a través de este trabajo conjunto sera posible avanzar hacia un cambio real y
sostenible que fortalezca la cultura de prevencion, incremente la productividad y, sobre todo,

proteja la vida y bienestar de quienes participan en las operaciones de la empresa.
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Apéndices
Apéndice A
Ejemplo Politica de seguridad y salud en el trabajo

https://docs.google.com/document/d/10 Rpw6IfNIiNhVz4-

FTR3A8BbKAMCuja/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146& rtpof=true&sd=

true
Apéndice B
Plan de capacitacién de importancia y buen uso elementos de proteccion

Link : https://docs.google.com/document/d/1-

DhAOGRuUTUI6ueF2h22rTK7XaUcmapM7/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641

146&rtpof=true&sd=true

Apéndice C
Matriz de riesgos

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1d TkgYWvzOKFDv5SP0g9Ruxx4bvEYaEI9

Jedit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true

Apéndice D
Matriz de elementos de Epp

https://docs.google.com/document/d/1B5mAtA7gOBPABNh7rjxirgel iBdUtAp/edit

?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true

Nota. Se hace una descripcion del contenido de la tabla en cuestién de lo que se esté exponiendo
dentro de esta, para referenciar la tabla se puede tomar el ejemplo de la figura en este

documento.


https://docs.google.com/document/d/10_Rpw6IfNIiNhVz4-FTR3A8BbKAMCujg/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/10_Rpw6IfNIiNhVz4-FTR3A8BbKAMCujg/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/10_Rpw6IfNIiNhVz4-FTR3A8BbKAMCujg/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1-DhAOGRuTUl6ueF2h22rTK7XaUcmapM7/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1-DhAOGRuTUl6ueF2h22rTK7XaUcmapM7/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1-DhAOGRuTUl6ueF2h22rTK7XaUcmapM7/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dTkgYWvz0KFDv5SP0q9Ruxx4bvEYaEl9/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dTkgYWvz0KFDv5SP0q9Ruxx4bvEYaEl9/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1B5mAtA7qQBPABnh7rjxirgeI_iBdUtAp/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1B5mAtA7qQBPABnh7rjxirgeI_iBdUtAp/edit?usp=sharing&ouid=104501464717643641146&rtpof=true&sd=true

