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La responsabilidad ética, legal y cientifica, de las ideas, conceptos, y resultados del proyecto
de investigacion, serén responsabilidad de los autores.
Articulo 59, Acuerdo N° 022 del 21 de febrero de 2018 del Consejo Superior.

Tener en cuenta los Articulos y directrices establecidos la Resolucién 1775, del 21 de agosto
de 2019. En donde se establecen las directrices y las politicas de funcionamiento del
repositorio institucional de la Universidad de Cordoba (Articulos tercero, octavo, once, entre

otros).

“11 — BUENA FE: La universidad considera que la produccion intelectual que, los
profesores, funcionarios administrativos y estudiantes le presenten, es realizada por éstos, y
gue no han transgredido los derechos de otras personas. En consecuencia, la aceptara,
protegera, publicara y explotara, segiin corresponda y lo considere pertinente”. Articulo 1,

Acuerdo N° 045 del 25 de mayo de 2018 del Consejo Superior.
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1. INTRODUCCION

La molienda de los cuernos y cascos de bovinos es una actividad comun en la industria de
procesamiento de subproductos animales, con diversos usos en aplicaciones como la fabricacion

de fertilizantes, productos farmacéuticos y aditivos para piensos.

La exposicion a altos niveles de material particulado - fraccion respirable puede tener
efectos adversos en la salud de los trabajadores de la industria y la calidad del aire en el entorno
de la planta de molienda. Por lo tanto, es fundamental llevar a cabo una medicién precisa y
sistematica para evaluar los niveles de material particulado - fraccion respirable y comprender sus

caracteristicas y comportamiento.

SUGACOR S.A.S es una empresa lider en la produccion de biofertilizantes, su enfoque se
centra en la implementacidn de practicas sostenibles y el aprovechamiento responsable de los
recursos naturales. Mediante su innovador proceso, transforman los cascos y cuernos de bovinos,

antes considerados residuos, en una valiosa fuente de nutrientes y materia organica.

El objetivo principal de este estudio es evaluar la cantidad del material particulado -
fraccion respirable producido en el contexto de la elaboracion de los biofertilizantes por la empresa
SUGACOR S.A.S. Asimismo, se busca comprender el potencial impacto ambiental y la exposicion

del personal humano.

A traves de mediciones precisas, se analizara la composicion y caracteristicas del material
particulado - fraccion respirable generado. Los resultados obtenidos permitiran obtener
conclusiones claras sobre el impacto ambiental y en los trabajadores de la produccién de
biofertilizantes a partir de los cascos y cuernos de bovinos, lo cual proporcionard informacion
valiosa para la toma de decisiones y la implementacion de medidas de mitigacion en SUGACOR

y otras empresas del sector.
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El material particulado - fraccion respirable, compuesto por particulas solidas suspendidas
en el aire, es una preocupacion importante en el &mbito de la higiene industrial debido a sus
posibles efectos en la salud humana y el medio ambiente (Agencia de proteccion ambiental de
Estados Unidos, 2023).

Los resultados obtenidos en este proyecto servirdn como punto de partida a la hora de tomar
decisiones sobre la gestion de la higiene industrial y la implementacion de medidas de control
adecuadas. Con un enfoque en la salud y el bienestar de los trabajadores y el cumplimiento de las
normativas ambientales (Resolucidn 2254 de 2017), la cual establece la norma de calidad del aire
o nivel de inmisién y adopta disposiciones para la gestion del recurso aire en el territorio nacional
para garantizar un ambiente sano y minimizar el riesgo sobre la salud humana; se podran establecer
pautas y procedimientos para reducir los niveles de material particulado - fraccion respirable y

mejorar la calidad del aire en el entorno de la planta SUGACOR S.A.S.

2. PRESENTACION DE LA EMPRESA

SUGACOR S.AS es una empresa comercializadora y productora de biofertilizantes, tiene
como proposito principal ser capaz de presentar un producto innovador en el mercado local y
regional, e internacional, adoptando estrategias que garanticen viabilidad y beneficios a corto,
mediano y largo plazo, teniendo una perspectiva futurista sobre los avances que incurren al pasar
del tiempo. Asi mismo, busca también generar un impacto cultural, social y econémico de la
empresa y la region en el mercado de los subproductos y los fertilizantes a base de material que
resulta del sacrificio y el beneficio de ganado bovino, caprino, bufalino y porcino, que contribuya
a mejorar la situacion actual de la region brindando oportunidades que fomente el empleo y el

desarrollo econdémico del personal de la region.
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2.1 UBICACION DE LA EMPRESA SUGACOR S.A.S

La planta de transformacion de subproductos se encuentra dentro de las instalaciones del
complejo de bodegas del antiguo ACOSINU, el cual se encuentra ubicado sobre la via Cereté —

Martinez, en el municipio de Cereté.
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Figure 1. Ubicacion de SUGACOR S.A.S

2.2 MISION

SUGACOR S.A.S, empresa dedicada a la elaboracion y comercializacion Fabricacion de
Biofertilizantes, ofreciendo un producto de calidad, implementando las BPM, contando con la
mejor tecnologia con el fin de lograr un producto que cumpla con los estandares de inocuidad y
brindar una buena alternativa de fertilizantes amigables con el medio ambiente, producto del
sacrificio de bovinos, apostandole al desarrollo del sector y generando en la regién, mejorando la

calidad de vida de todos nuestros futuros clientes y socios.

2.3 VISION

SUGACOR S.A.S, empresa dedicada a la elaboracion y comercializacion Fabricacion de
Biofertilizantes, ofreciendo un producto de calidad, implementando las BPM, contando con la
mejor tecnologia con el fin de lograr un producto que cumpla con los estandares de inocuidad y
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brindar una buena alternativa de fertilizantes amigables con el medio ambiente, producto del
sacrificio de bovinos, apostandole al desarrollo del sector y generando en la region, mejorando la

calidad de vida de todos nuestros futuros clientes y socios.

2.4 VALORES

SUGACOR S.A.S adoptara e implementara como politica principal en el mercado de
Biofertilizantes; regirse por valores, categorizados entre los que estan: valores humanos y valores
organizacionales que ayudan a constituirnos como una empresa comprometida en la buena calidad
de nuestros productos y satisfaccion de nuestros clientes reflejandonos en la Calidad De Nuestros

Productos.

2.4.1 Valores Corporativos

e RESPONSABILIDAD: Asumir nuestras funciones y deberes dentro de la organizacién
con la conviccidn y certeza de cumplirlas de manera eficaz, eficiente y oportuna.

e SOLIDARIDAD: Nos sentimos comprometidos con la organizacién y asumimos que
nuestras acciones afectan a los demas.

e TRABAJO EN EQUIPO: Acciones compartidas y coordinadas, orientadas a alcanzar los
objetivos propuestos.

e CONFIANZA: Cumplimos con lo prometido al ofrecer los mejores productos y servicios

a un precio justo y razonable.

e ESPIRITUALIDAD: Determina el grado de felicidad al realizar nuestras labores
dandonos fortaleza, motivandonos, estableciendo una relacién con Dios como un medio
para obtener la plenitud y la paz espiritual.

e DISCIPLINA: Nos basamos en la disciplina de estar a tiempo para cumplir nuestras
obligaciones, moldeando nuestro caracter con orden y eficacia, como condicidon para

realizar mas actividades y desempefiar mejor nuestro trabajo.

Unico6rdoba, calidad, innovacion e inclusion

para la transformacion del territorio.
Carrera 62 No. 77-305 Monteria - NIT. 891080031-3
www.unicordoba.edu.co

©)

icontec i
S



10

e RESPETO: Brindar a las personas un trato digno y sin discriminaciones, que permita
mantener la decision auténtica de no transgredir los derechos de los individuos y de la
sociedad.

e VOCACION DE SERVICIO: Disposicion habitual a brindar atencion satisfactoria y con
responsabilidad. Ofrecer una 6ptima calidad de servicio a los clientes y usuarios, mediante
el desarrollo de productos y servicios que respondan a sus necesidades, expectativas y
percepcion de los clientes

e CALIDAD: Todos nuestros procesos estan enfocados a entregar un producto de alta
calidad, brindando a los clientes confiabilidad en sus estandares, Ajustandonos a la norma
ISO 9001, 1SO 14001 y sus disposiciones.

e INNOVACION: Encaminamos nuestros esfuerzos a la creacion y mejoramiento continuo
de los procesos, dandole un valor agregado, generando un modelo empresarial flexible de

acuerdo con las necesidades del mercado, soportado en desarrollos tecnolégicos.

2.5 ORGANIGRAMA
La empresa SUGACOR S.A.S esta constituida por los 3 accionistas mayoritarios lideres

de la empresa, que a su vez delegan las funciones bésicas divididas en las areas de: contabilidad,

administracién y la parte operativa

SOCIOS DIRECTIVOS

GERENTE

ADMINISTRATIVO GERENTE CONTABLE GERENTE OPERATIVO

Figura 2. Organigrama
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2.6 MAPA DE PROCESOS

11

La empresa SUGACOR S.A.S estd compuesta por tres (3) macro procesos divididos en:

estratégico, operativo y de apoyo; dentro de los procesos estratégicos se encuentran aquellos que

son de vital importancia para el sostenimiento de la empresa y que agregan todo el valor econémico

y de sustentabilidad, esos procesos son los de: compra de materia, la cual se utiliza para la

elaboracion de los biofertilizantes, la administracion del recurso humano que sin este seria

imposible la productividad de la organizacion y las ventas que es el paso final y el que logra la

estabilidad en el tiempo de la empresa SUGACOR.

(L0 Compra de materia
ESt rategICO prima Recursos Humanos

Q . Transformacion del
Operativo Pedido subproducto

Apoyo Contabilidad Gestion de Némina

Figura 3. Mapa De Procesos

Ventas

Almacenamiento y
entrega

Transporte

Luego, encontramos los procesos operativos donde estdn inmersos las actividades

relacionadas con el producto principal, este proceso consta de diferentes etapas como las de orden

de pedido, la transformacién del subproducto y la entrega final del producto ya transformado. Por

altimo, en los procesos de apoyo contamos con tareas que brindan soporte al resto de la empresa,

tales como: procesos contables, de ndmina y transporte; todos estos brindan la ayuda necesaria

para el sustento de la empresa SUGACOR.
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2.7 PROCESO DE PRODUCCION DE BIOFERTILIZANTE

En el diagrama de flujo de produccion de biofertilizantes (a base de cuernos de bovino o cascos)
se puede evidenciar que se tiene dos (2) actividades de transporte, estas ocurren en el traslado de
un proceso a otro, también se evidencia que se tiene una operacion, se tienen dos (2) actividades
combinadas de inspeccidn de calidad del producto y operacion, por Gltimo, se tiene una actividad
de almacenamiento del producto final a despachar. Numero uno (1) muestra el resumen de las

actividades realizadas en el diagrama de flujo.

Produccién_de biofertilizante

Transporte de M.P.
al interior de la plonta |:>

Descargue de M.P.
en lo tolva

Molienda

Cantidad

Resumen Proceso

Transporte del producte
malide a la zaranda >
Zarandeo manual y \
empacaodo del producte final /

Almacenamiento del
producto final

llustracion 1. Diagrama de Flujo

O
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Con el proposito de visualizar los patrones de movimientos que realiza el operador en el proceso
de produccién de biofertilizantes se elaboré un diagrama de recorrido. A continuacion, en la

[lustracion 2 se muestra el recorrido realizado por el operario en la planta.

..... B - . - . - - - . - . - . -

llustracién 2. Diagrama de recorrido que hace el trabajador en el proceso de produccién

2.8 JORNADA DE TRABAJO

Todos los procesos, tanto administrativos como operativos se desarrollan de lunes a viernes
de 7:00 am a 5:00 pm, con descanso para almuerzo de 12:00 m a 1:00 pm; los sabados se labora

de 7:00 am a 1:00 pm jornada continua.
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2.9 AREA DE TRABAJO

El &rea de trabajo es una bodega de 425 metros cuadrados que cuenta con dos puertas de
acceso para el personal, es totalmente cerrada, el piso del area de trabajo esta hecha en concreto,
paredes y muros en concreto, techo de zinc, la temperatura del area es alta y existen algunos

desniveles en el area de produccion.

2.10 MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

La materia prima utilizada en el proceso de transformacion de los subproductos para la
obtencion del biofertilizante son los cascos y cuernos bovino, estos se encuentran en un area
especifica en la planta para el proceso productivo, a continuacion, se evidencia en la tabla 2 la
materia prima y el producto final que se obtiene durante todo el proceso de produccién en la
empresa SUGACOR S.A.S.

Tabla 1. Materias primas e insumos

Materia prima sin procesar Material procesado de 5a 8 mm

Luego del proceso de la molienda de los cuernos y cascos bovinos es llevado al area de

almacenamiento para ser empacado y comercializados.
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2.11 MAQUINAS E INSUMOS

En la siguiente tabla se listan los equipos utilizados unicamente en el proceso de la
molienda de los cascos y cuernos de bovino.

Tabla 2. Maquinarias y Herramientas

EQUIPOS FUNCION PRINCIPAL IMAGEN

Transportar los cascos Yy
Banda de alimentacion cuernos bovinos hasta el

molino de martillo.
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EQUIPOS

FUNCION PRINCIPAL

IMAGEN

Molino de martillo

Molienda y/o triturar los
cuernos y cascos bovinos
para la obtencion del
biofertilizante.

Zaranda manual

Dividir el producto fino del
producto a granel de 5 a 8

mm.

3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

16

El bienestar de los trabajadores esta estrechamente relacionado con su entorno laboral y las

condiciones ambientales en las que trabajan. A nivel global, los trabajadores se enfrentan

constantemente a diversos peligros en su entorno fisico de trabajo, los cuales pueden ocasionar

enfermedades ocupacionales, accidentes laborales e incluso poner en riesgo su vida (Culture,

2023).

El material particulado - fraccion respirable es una mezcla de particulas sélidas y liquidas

que se encuentran en el aire. Estas particulas pueden ser emitidas por fuentes naturales como

volcanes y tormentas de polvo, o por fuentes antropogénicas como la quema de combustibles

fésiles y la produccidn industrial. En Colombia, el material particulado - fra
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problema grave de salud publica debido a su impacto en las enfermedades respiratorias. Segun la
Organizacién Mundial de la Salud (2020) las enfermedades respiratorias se encuentran entre las 3

primeras causas de muerte en Colombia.

Diversas instituciones académicas, organismos gubernamentales y organizaciones no
gubernamentales han llevado a cabo investigaciones y estudios relacionados con la medicion del
material particulado - fraccion respirable en Colombia. Estos estudios se han centrado tanto en
areas urbanas como rurales, y han abordado diferentes fuentes de emision, como la industria, el

transporte, la quema de biomasa y la actividad minera.

Algunos ejemplos de estudios sobre mediciones de material particulado - fraccion

respirable en Colombia incluyen:

Estudio "Calidad del aire y salud en areas urbanas de Colombia" (Universidad Nacional de
Colombia, 2018): Este estudio evaludé la calidad del aire en varias ciudades colombianas,
incluyendo Bogot4, Medellin y Cali, mediante la medicién de material particulado - fraccion
respirable y otros contaminantes. También se examinaron los efectos en la salud asociados con la

exposicion a estas particulas.

Estudio "Evaluacién de la calidad del aire en zonas mineras de Colombia" (Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2016): Este estudio se centrd en
evaluar la calidad del aire en &reas cercanas a la actividad minera en Colombia, donde la emision
de material particulado - fraccion respirable puede ser alta. Se realizaron mediciones de PM10 y
PM2.5 (particulas con diametro inferior a 10 y 2.5 micrometros, respectivamente) para determinar

el impacto en la calidad del aire y la salud de las comunidades locales.

La exposicion a estas particulas puede afectar tanto a los pulmones como al corazon.
Multiples estudios cientificos vincularon la exposicion a la contaminacion por particulas a una
variedad de problemas, que incluye: muertes prematuras en personas con enfermedades cardiacas

o pulmonares, infarto de miocardio no mortales, latidos irregulares, asma agravada, funcion
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pulmonar reducida, sintomas respiratorios aumentados, como irritacion en las vias respiratorias,
tos o dificultad para respirar (EPA, 2018).

En la empresa SUGACOR S.A.S. El trabajador en el area de produccion esta expuesto al
material particulado - fraccion respirable fraccion respirable durante el proceso de la molienda de
los cascos y cuernos de bovinos que se genera en la operacién de la maquina “molino de martillo”,
debido a este proceso el operario regularmente mantiene con mucha tos y secrecion nasal, lo cual
se traduce en un importante riesgo para salud y se requiere determinar el nivel de afectacion y
vulnerabilidad del puesto de trabajo, a traves, de la medicion del material particulado - fraccion
respirable fraccion - respirable que emite la maquina en el proceso de produccion del
biofertilizante, para asi, brindar estrategias de solucién y recomendaciones para la minimizacion

de las consecuencias a salud de los empleados a corto, mediano y largo plazo.
Es de vital importancia conocer el nivel de exposicion de material particulado-fraccion
respirable del trabajador en el proceso productivo de la empresa Sugacor S.A.S. Por consiguiente,

esta investigacion se plantea la siguiente pregunta:

¢Cual es el nivel de exposicidn de material particulado-fraccion respirable en el proceso de

molienda de cascos y cuernos de bovino en la empresa Sugacor S.A.S?

4. MARCO REFERENCIAL MATERIAL PARTICULADO - FRACCION RESPIRABLE

4.1. MARCO TEORICO

4.1.1. Sector o actividad econémica

Para el afio 2050, se estima que sera necesario aumentar la produccion de alimentos en un

60% segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),

con el fin de satisfacer las necesidades alimentarias de una poblacion global que se acercara a los
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10.000 millones de personas. A pesar de lograr este aumento, ain se prevé que 300 millones de

individuos enfrentaran desafios relacionados con la escasez de alimentos (Agronet, 2023).

Durante los primeros seis meses de 2022, el segmento agropecuario y agroindustrial de
Colombia experimentd un incremento en sus exportaciones, alcanzando los USD 6.116 millones.
Esta cifra representa un aumento del 38,8% en comparacion con el mismo periodo del afio anterior,
cuando las exportaciones fueron de USD 4.406 millones, segun indic6 el ministro de Agricultura
y Desarrollo Rural de Colombia, Rodolfo Zea Navarro (Portal Portuario, 2022).

Existen muchas medidas en Colombia para promover la produccion y uso de
biofertilizantes; por ejemplo, se han establecido programas de investigacion en universidades y
centros de investigacion agricola para estudiar los microbios benéficos presentes en el suelo

colombiano y desarrollar biofertilizantes adaptados a las condiciones locales.

4.1.2. Cuernosy cascos de bovino para biofertilizantes

Los subproductos bovinos se refieren a los residuos que resultan después de la faena de los
animales en mataderos, y su valor en el mercado esta en aumento. Estos subproductos se dividen

en categorias de comestibles y no comestibles (Contexto ganadero, 2019).

Algunos de los componentes presentes en los cuernos y cascos de bovino utilizados en la

elaboraciodn de biofertilizantes incluyen:

— Queratina: Los cuernos y cascos estan compuestos principalmente por queratina, una
proteina resistente y rica en nitrogeno. La queratina se descompone gradualmente durante
el proceso de compostaje, liberando nutrientes como nitrogeno, azufre y otros elementos
esenciales.

— Minerales: Los cuernos y cascos contienen minerales como calcio, fésforo y magnesio, que
son importantes para el desarrollo saludable de las plantas. Estos minerales se liberan
gradualmente a medida que los materiales se descomponen.
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— Microorganismos: Los cuernos y cascos de bovino también albergan microorganismos
beneficiosos, como bacterias y hongos, que pueden contribuir a la salud del suelo y
promover la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

— Al procesar y tratar adecuadamente los cuernos y cascos de bovino, se puede obtener un
biofertilizante rico en nutrientes y microorganismos beneficiosos que puede ser aplicado al

suelo para mejorar su fertilidad y promover el crecimiento saludable de los cultivos.

4.1.3 Peligro Quimico

Una sustancia peligrosa, independientemente de su forma, puede provocar riesgos fisicos
para la salud de las personas o puede resultar perjudicial para el medio ambiente.

En las empresas de fertilizantes quimicos, el riesgo quimico puede ser grande debido a la
presencia de quimicos sintéticos y los procesos industriales involucrados en el procesamiento y

fabricacion de estos productos.

La guia para la identificacién de los peligros y la valoracion de los riesgos en seguridad y
salud ocupacional - GTC 45 (2012), la cual proporciona directrices para identificar los peligros y
valorar los riesgos en seguridad y salud ocupacional, especifica los siguientes tipos de peligro

quimico (As Ocupacional, s.f)

Los aerosoles solidos, como los polvos organicos y los polvos inorganicos, consisten en
particulas sélidas que pueden encontrarse divididas o suspendidas en el aire. Estas particulas
pueden ser de origen organico o inorganico.

En el caso de los polvos organicos, provienen de plantas y animales, pudiendo contener
hongos o microbios que liberan sustancias toxicas. Por otro lado, los polvos inorganicos son
sustancias que carecen de carbono, a excepcion de algunos oxidos de carbono como el mondxido

de carbono y el dioxido de carbono.
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Estos agentes tienen el potencial de causar enfermedades, especialmente en el sistema
respiratorio. Ejemplos de enfermedades relacionadas con los polvos inorgéanicos incluyen el
pulmoén de granjero y el pulmon de manipuladores de animales. En el caso de los polvos
inorgénicos, pueden provocar condiciones como la asbestosis, la silicosis y el cancer de pulmén,
entre otras.

Las fibras se refieren a particulas alargadas cuya longitud es varias veces mayor que su
didmetro, con el potencial de causar problemas respiratorios y evolucionar hacia afecciones como
el cancer.

Los liquidos, como las nieblas y los rocios, consisten en gotas suspendidas en el aire con
composiciones variables que pueden tener consecuencias para la salud, dependiendo de su
naturaleza. Estas gotas pueden formarse por la condensacién de un elemento gaseoso o por la

atomizacion de un liquido, generando rocio o espuma.

Los gases y vapores son sustancias que se encuentran en estado gaseoso, pero pueden
revertir a su estado original debido a cambios de presidn o temperatura. Al igual que en los casos

anteriores, su impacto en la salud esta determinado por su composicion.

Los humos metalicos y no metalicos son aerosoles formados por la condensacion de
vapores sélidos en condiciones normales de temperatura y presion. Ejemplos incluyen humos de
fundicion de metales, humos de soldadura y éxidos de plomo y manganeso, cuyo potencial de

afectar la salud también esta determinado por su composicion.

4.1.4 Enfermedades que causa el material particulado - fraccion respirable

La contaminacidn del aire representa un importante riesgo para la salud. En Colombia, de
acuerdo con un informe del Instituto Nacional de Salud (2019), se asignan 17.549 fallecimientos
a causas relacionadas con riesgos ambientales, siendo 15.681 de estas muertes vinculadas
principalmente a la baja calidad del aire. Este problema se asocia principalmente con péerdidas de
vidas atribuibles a enfermedades como la enfermedad isquémica del corazén (EIC) y la

enfermedad pulmonar obstructiva créonica (EPOC).
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Segun el Ministerio de Salud (2021), de acuerdo con el informe de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) del mismo afio, alrededor del 58% de las muertes prematuras asociadas
a la contaminacién atmosférica se atribuyen a enfermedades cardiovasculares, especificamente a
cardiopatias isquémicas y accidentes cerebrovasculares. Ademas, un 18% de las muertes
relacionadas con la calidad del aire se produjo a causa de enfermedad pulmonar obstructiva crénica
e infecciones respiratorias agudas, mientras que un 6% de los fallecimientos se atribuyeron al

cancer de pulmon.

4.1.5 Higiene Ocupacional

La higiene ocupacional se refiere al conjunto de disciplinas y enfoques que buscan
promover y mantener el bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en relacion con su
entorno laboral (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001). En este contexto,
es fundamental identificar y evaluar los riesgos laborales a los que estan expuestos los empleados
de SUGACOR S.A.S., particularmente en el proceso de molienda de cascos y cuernos de bovinos

para la produccién de biofertilizantes.

4.1.6 Material particulado - fraccion respirable

El material particulado - fraccion respirable se compone de particulas solidas o liquidas
suspendidas en el aire. Estas particulas varian en tamafio, siendo las mas preocupantes las
particulas con un didmetro menor a 10 micrémetros (PM10) y 2.5 micrometros (PM2.5), debido a
su capacidad para penetrar en las vias respiratorias humanas. En el proceso de molienda, la
actividad genera particulas finas que pueden representar un riesgo para la salud de los trabajadores
si son inhaladas (EPA, 2022).

Es importante tener en cuenta las normativas y regulaciones nacionales e internacionales

relacionadas con la exposicion ocupacional al material particulado - fraccion respirable. Esto
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incluye estandares de calidad del aire y limites de exposicion ocupacional establecidos por

entidades como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y agencias reguladoras locales.

Ademas, es relevante considerar las mejores practicas en la gestion de la calidad del aire
en entornos laborales, como las guias y recomendaciones proporcionadas por organismos de salud

y seguridad laboral.

4.1.7 Estrategias de control de riesgos

Para minimizar los riesgos para la salud de los empleados, se requiere implementar
estrategias efectivas de control de riesgos. Estas estrategias pueden incluir medidas de control
ingenieriles, como la implementacion de sistemas de ventilacion localizada y extraccion de aire,

para capturar y eliminar las particulas generadas en el proceso de molienda.

Asimismo, se deben considerar medidas administrativas, como la rotacion de tareas para
limitar la exposicion y la implementacién de practicas de trabajo seguro. El uso adecuado de
equipos de proteccion personal (EPP), como mascaras respiratorias, también es fundamental
(Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional, 2023).

4.2. MARCO CONCEPTUAL

e Material particulado - fraccion respirable: se refiere a particulas solidas o liquidas en
suspension en el aire que tienen un tamafio lo suficientemente pequefio como para ser
inhaladas profundamente en los pulmones. Estas particulas son conocidas como PM
(Particulate Matter, por sus siglas en inglés), y su tamafio determina la fraccion respirable.
La PM se clasifica segln el diametro de las particulas, y las fracciones mas pequefias,
generalmente PM2.5 y PM10, son de especial interés en el ambito de la salud y seguridad
ocupacional debido a su capacidad para penetrar en las vias respiratorias mas profundas.
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Biofertilizantes: Los biofertilizantes son productos derivados de microorganismos Vvivos,
como bacterias, hongos y algas, o de sustancias organicas de origen vegetal o animal, que
se utilizan para mejorar la fertilidad del suelo y promover el crecimiento de las plantas.
Estos microorganismos beneficiosos pueden proporcionar nutrientes esenciales, fijar
nitrogeno atmosférico, solubilizar nutrientes en el suelo y estimular el desarrollo de las
raices.

Material particulado: EI PM es un indicador indirecto comdn de la contaminacion del
aire. Existe una fuerte evidencia de los impactos negativos en la salud asociados con la
exposicion a este contaminante. Los principales componentes de PM son sulfatos, nitratos,
amoniaco, cloruro de sodio, carb6n negro, polvo mineral y agua.

Material particulado Grueso (PM10): Son particulas con un didmetro igual o0 menor a
10 micrémetros. Estas particulas pueden irritar los ojos, la nariz y la garganta, y suelen
estar asociadas con el polvo de carreteras, actividades de construccion, tormentas de polvo
y emisiones de industrias y plantas de energia.

Riesgo quimico: El riesgo quimico se refiere a la posibilidad de que los productos
quimicos presentes en el entorno laboral o en otros contextos puedan causar dafio a la salud
humana o al medio ambiente. Los riesgos quimicos pueden estar asociados con sustancias
quimicas peligrosas, tales como productos toxicos, inflamables, corrosivos, carcinégenos

0 mutagenos.

4.3. MARCO LEGAL

Con el fin de establecer las pautas pertinentes para el estudio en curso, se enumeran a

continuacion las regulaciones actualmente vigentes en el gobierno nacional.

Tabla 3. Marco Legal

NORMA ANO DESCRIPCION
Garantizar un ambiente de trabajo seguro y saludable para los
LEY 09 1979 trabajadores, asi como prevenir y controlar los riesgos laborales que

puedan afectar su salud y bienestar.
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NORMA ANO DESCRIPCION
RESOLUCION 1979 Esta Resolucion establece los valores limites permisibles en
2400 Colombia que son los TLV de la ACGIH.
DECRETO 2015 El Ministerio del trabajo compila la normatividad vigente del sector
1072 trabajo expedida por el gobierno nacional en Colombia.
Por el cual se adopta el Sistema Globalmente Armonizado de
DECRETO L ) o )
1496 2018 Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos y se dictan otras
disposiciones en materia de seguridad quimica.
) El Ministerio del trabajo Establece los estandares minimos del
RESOLUCION _ » _ _
0312 2019 Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el trabajo para las

personas naturales y juridicas.

5. JUSTIFICACION

La creciente preocupacion mundial por el medio ambiente y la salud humana ha llevado a
la necesidad de estudiar y controlar la liberacion de desechos de diversas fuentes industriales. En
este sentido, el método que se tratara a continuacion, el cual es la molienda de cascos y cuernos de
bovinos para producir fertilizante se ha convertido en un tema interesante tanto por su importancia

en la agricultura como por su efecto sobre el medio ambiente y la salud.

La Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) en Bogota ha determinado que tanto la industria
como los vehiculos en movimiento desempefian un papel significativo en la emision de
contaminantes atmosféricos en la ciudad. En cuanto al material particulado - fraccién respirable,
se ha observado que alrededor del 60% de estas emisiones provienen de la industria, mientras que

las fuentes moviles contribuyen con el 40% (Rojas, 2012).

Este proyecto pretende identificar el estado de la calidad del aire en una zona con ubicacion
cercana a la seccion sur del municipio de Cerete, con el fin de verificar el cumplimiento normativo

de los estandares maximos permisibles de material particulado - fraccion respirable dado como

Unico6rdoba, calidad, innovacion e inclusion

para la transformacion del territorio.
Carrera 62 No. 77-305 Monteria - NIT. 891080031-3
www.unicordoba.edu.co

icontec

) I



26

PM10 de acuerdo a la normatividad vigente, asi como la definicion de las posibles areas de
dispersion del contaminante que permita determinar el potencial de influencia sobre la salud de los
trabajadores en las respectivas zonas de estudio e impacto, para posteriormente establecer y
orientar estrategias enfocadas a planes correctivos en la organizacion, lo cual permitira fortalecer
futuras acciones que beneficien a la empresa SUGACOR S.A.S y la calidad de vida de sus

trabajadores y personal de apoyo.

El proceso de molienda de cascos y cuernos de bovinos es una actividad importante en la
produccién de biofertilizante, ya que permite obtener un producto de alta calidad apto para uso
agricola. Sin embargo, esto produce una gran cantidad de sustancias que pueden ser liberadas al
medio ambiente, lo que puede afectar la salud del aire y la salud de las personas que trabajan en la
planta y las personas alrededor.

De igual manera, el estudio de los resultados de este sector puede contribuir a la mejora de
los métodos de control y reduccién de la contaminacion, dando lugar a la adopcion de nuevas
tecnologias y métodos. Ademas, la investigacion en esta area puede ayudar a establecer limites y
regulaciones claros para la industria organica para proteger la salud de los trabajadores y el publico

en general.
6. OBJETIVOS
6.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el grado de riesgo ocasionado por la exposicion a material particulado - fraccion
respirable, utilizando el método NIOSH 0600 en el proceso de molienda de los cascos y cuernos

bovino de la empresa SUGACOR S.A.S.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
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e Disefiar la estrategia de muestreo adecuada, adaptada a las especificidades del puesto de
trabajo que se evaluara, utilizando herramientas de analisis de riesgos ocupacionales, con
el fin de garantizar la representatividad de los datos recopilados.

e Analizar exhaustivamente los datos recolectados durante el proceso de medicién utilizando
herramientas estadisticas y de analisis de datos, con el propdsito de compararlos con los
valores maximos permitidos establecidos por las normativas vigentes en materia de
seguridad y salud en el trabajo.

e Desarrollar e implementar estrategias de control especificas, basadas en los resultados del
andlisis de riesgos, para mitigar el peligro de exposicion al material particulado - fraccion
respirable identificado en el lugar de estudio, con el objetivo de salvaguardar la salud y

seguridad de los trabajadores.

7. METODOLOGIA Y TRABAJO DE CAMPO

7.1. METODOLOGIA

Desde la perspectiva del paradigma positivista, la presente investigacion adopta una
naturaleza cuantitativa. Esto se debe a que la investigacion cuantitativa se centra en establecer la
fuerza de la asociacion o clasificacién entre variables, asi como en generalizar y objetivar los
resultados a través de una muestra para realizar inferencias sobre una poblacion, de la cual proviene
dicha muestra (Ferndndez y Diaz, 2002). En el presente estudio se haran las mediciones
correspondientes de acuerdo con los valores permisibles de exposicion al peligro del material
particulado - fraccion respirable generado por el proceso de molienda de cascos y cuernos de
bovinos, por lo que se usara como guia el método analitico NIOSH 0600, mediante la cual, se
determinaran las mediciones en el area de trabajo de acuerdo con los turnos de la operatividad del
proceso.

El disefio de la investigacion se clasifica como descriptivo, ya que tiene como objetivo
detallar las propiedades y caracteristicas de cualquier objeto de estudio que se analice. Este
enfoque busca recopilar informacion de manera independiente para proporcionar una
representacion precisa de las dimensiones de una situacion, contexto o comunidad (Marroquin,
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2012). En este contexto, el presente estudio adopta una naturaleza descriptiva centrado en la
recopilacion de datos tal como se presentan en el momento, considerando el estado real de las

situaciones y los factores relacionados con el tema de estudio.

TRABAJO DE CAMPO

1. Inspeccion de la planta

El dia 09 de agosto de 2023, se realiz6 por primera vez la visita e inspeccion a la planta por
parte de los investigadores, en la fecha se encontr6 la planta en funcionamiento, realizando la
transformacion de subproductos ganaderos a través de maquinaria industrial. EI espacio donde se
encuentra el area de produccién es completamente cerrado, carece de ventilacion, tiene poca
iluminacion y la temperatura es elevada, acercandose a los 38°C. Al estar en funcionamiento la
ejecuciéon de la molienda de los subproductos ganaderos, se pudo observar que el material

particulado se esparce por fuera del area de trabajo, llegando a otras locaciones de la empresa.

De igual manera, se evidencid que se produce una emision significativa de particulas finas
que quedan suspendidas dentro del aire del espacio de trabajo, por un largo periodo de tiempo,
antes de caer al suelo para ser recogidas y compiladas con el resto de material transformado. En
cuanto al operario que labora en la planta a tiempo completo, se observé que no se encontraba
utilizando todos los elementos de proteccion personal necesarios para la realizacion de sus

funciones.

2. Caracterizacion del operario de area de produccion

El operario de produccion de empresa SUGACOR S.A.S es un hombre de 63 afios, de
nacionalidad colombiana, estado civil casado, habitante en el municipio de Cereté — Cordoba,
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labora en la empresa hace 16 meses. Tiene antecedentes médicos de dificultades respiratorias con

sintomatologia de tos persistente, garganta y fosas nasales secas, manos agrietadas y piel seca.

3. Medicion

El dia 01 de noviembre de 2023, el equipo investigador se traslado a la planta SUGACOR
S.A.S, previa concertacion de fecha con la directiva de la empresa para la realizacién de la
medicion de material particulado — fraccion respirable, a través del equipo especializado para tal
funcion, el cual consta de: una bomba de muestreo VentusPro, un ciclon conductivo de nilon 10
mm y filtros de PVC de 37 mm calibrados con anticipacion por la empresa Instrubras, la cual
expidié un certificado de calibracion que demostraba la idoneidad de los filtros para la labor
requerida. Al llegar a la planta, se preparé el equipo de medicion, ensamblando sus piezas para el
debido funcionamiento para posteriormente instalarlo en la vestimenta del operario cerca a sus
fosas nasales, procurando monitoreo constante en la jornada laboral para la adecuada posicién del

equipo durante el tiempo de medicion.

4. Envio de las muestras al laboratorio para su estudio

Una vez realizada la medicion y obtenidas las muestras resultantes de esta, se procedid a
enviar las mismas al laboratorio Conhintec Labs ubicado en la ciudad de Medellin, el cual se
encuentra certificado por la ONAC y acreditado por la AIHA, y es donde se realiz6 el estudio para
medir y analizar la cantidad de material particulado — fraccidn respirable emitido en el periodo de
recoleccion de los datos, contrastandolo con los limites permisibles TLV B&S Semanal (0.002

mg/m3) y Diario (8 mg/m3), reglamentados a nivel nacional.

7.1 LUGAR DE MEDICION

La medicion de material sera aplicada al personal operativo expuesto a la inhalacion de

particulas finas y potencialmente toxicas en el area de produccion durante el proceso de molienda
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del subproducto de la empresa SUGACOR S.A.S. En este caso la medicion empieza al momento

de encender el molino de martillo que el operario manipula.

7.2 TECNICA DE MEDICION

La forma en la que se midid y llevo a cabo el proceso, esta basada en la metodologia y
procedimientos establecidos mediante el método analitico NIOSH 0600 para determinar el

material particulado - fraccion respirable en el aire, utilizando el Método Gravimétrico.

Para tomar una muestra de aire, se utilizd la bomba de muestreo VentusPro. Esta bomba
requiere un filtro de 37 mm de PVC que capturara las particulas como muestra, ajustandose al tipo
de material contaminante que estamos analizando. Antes de usarla, se realiz6 una calibracion
preoperacional. Con un flujo de aire de 1.67 (L/min) y luego se envia la muestra al laboratorio para

su andlisis.

7.3 EQUIPOS UTILIZADOS

Inlite

Bomba de Muestreo VentusPro. Ciclon conductivo de nylon — 10mm
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Filtro de PVC de 37 mm

7.4 ESTRATEGIA DE MUESTREO: PROCEDIMIENTOS PARA LA MEDICION

7.4.1 Estrategia de muestreo

Para definir la estrategia, se tiene que identificar claramente lo qué se quiere medir y qué
informacion se espera obtener del monitoreo. Esto puede incluir la evaluacién de la exposicion
laboral a particulas, la medicion de la calidad del aire en un entorno especifico o el seguimiento
de la eficacia de medidas de control. Posterior a eso, se debe identificar el area de muestreo, donde
es relevante seleccionar el lugar donde se presenta la emision de material particulado.

Se hizo necesario determinar la frecuencia del muestreo estableciendo la periodicidad con
la que se realizaran las mediciones en cada punto de muestreo. Esto puede ser diario, semanal,

mensual o en funcion de otros criterios relevantes.

7.4.2 Procedimiento de medicion
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Se comenz0 preparando la bomba de muestreo, asegurandose de que la VentusPro esté en
buen estado de funcionamiento y debidamente calibrado segun las recomendaciones del fabricante

y verificar que las baterias estén cargadas o que haya una fuente de alimentacién adecuada.

Posteriormente, se posesiond el equipo al trabajador, siguiendo las instrucciones
proporcionadas por el fabricante, comprobando que el monitor esté ubicado en una posicion
representativa y estable, evitando obstrucciones que puedan afectar la toma de muestras; iniciamos

la medicion encendiendo el monitor y registrando el inicio y hora de este.

Se registraron los datos en tiempo real a traves de la bomba de muestreo VentusPro durante

6 horas, esto implicé un monitoreo continuo y mediciones tomadas en intervalos regulares.

Como paso final, la muestra se envié a un Laboratorio analitico certificado por la ONAC

y acreditado por la AIHA, para el correspondiente analisis.

7.5 NORMAS Y REGLAMENTOS UTILIZADOS

Las normas que se tuvieron en cuenta para la realizacion de las evaluaciones son los valores
de los TLV's de la ACGIH versién 2023, los cuales son aceptados en nuestro pais mediante la
resolucion 2400 de 1979 en su articulo 154 emanada del ministerio de Trabajo Seguridad Social,

que hoy en dia se llama Proteccion Social.

Estos valores estan establecidos para una jornada de trabajo de 8 horas dia y una semana
laboral de 40 horas y como en Colombia la jornada laboral es de 48 horas semanales, se debe
realizar una correccién mediante el modelo BRIEFF Y ESCALA, en el que se obtiene un factor
de correccion para una exposicién de 48 horas semanales que resulta de aplicar la siguiente

formula;

F.C = (40 /HS) X (168 - (HS/ 128)
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En donde HS son horas por semana (48 horas/semana en Colombia). Reemplazando HS en

la formula obtenemaos el resultado mostrado a continuacion:
F.C = (40 /48) X (168 - 48 / 128) = 0.7812
Para conocer el valor del TLV corregido, basta con multiplicar el FC calculado, por el TLV
propuesto:
TLVC = FC X TLV

Segln la TLV s and BEI's - ACGIH, 2023, el TLV del Polvo respirable es de 3.0 mg/m3

Multiplicando el Factor de conversion (FC) por el TLV de la sustancia, obtenemos:
TLVC = 0.7812 x3 = 2.34375

El TLVC para la sustancia es de 2.34375 mg/m3
7.6 CRITERIOS DE VALORIZACION O PRIORIZACION

Determinacion del indice de Riesgo: Este valor indica la severidad de la exposicion al
factor de riesgo y se expresa como el resultado numérico de la relacion entre la concentracién
media ponderada de un contaminante dado y el valor limite permisible para dicho contaminante.

IR = Concentracion/TLV

Se utiliza para la presentacion de los resultados, del grado de riesgo un cédigo de colores

para facilitar su interpretacion asi:

¢ Rojo: Alto Riesgo, superior al Valor Limite Umbral. Requiere intervencion inmediata. La

relacion es superior a 1.
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e Amarillo: Prevencion, el valor se encuentra entre el Nivel Limite Umbral y el Nivel de
Accidn. La relacion esta entre 0.5y 1.
e Verde: Por debajo del nivel de accion. La relacion es inferior de 0.5 Mantener controladas

estas condiciones.

8. RESULTADOS

A partir de la medicion de material particulado - fraccion respirable al cual se encuentra
expuesto el operario del area de produccion en el proceso de molienda de cascos y cuernos de
bovino de la empresa SUGACOR S.A.S., teniendo en cuenta los limites permisibles, se realiz6 un
analisis de la muestra tomada, el cual se detalla a continuacion:

e Informacion de Analisis

Fecha de recepcion:  10/11/2023
N° Custodia: G-7371 Cantidad de 2
muestras:

Tabla 4. Andlisis a la muestra 1

ID muestra: A35604 Fecha de 9/11/202
muestreo: 3

Medio de retencion:  Filtro de PVC de 37 mm, 0.5 mm pz.

Mas LOQ U Fecha
Compuesto a Metodo de de
U Andlisis Anali
g sis
Fraccion de Polvo <L 10.0 N NIOSH 0600 16/11/20
Respirable 0Q . 23
A
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(ver anexo A, Analisis de la muestra 1, pag. 42)

Tabla 5. Andlisis a la muestra 2

ID muestra: A35599 Fecha de 9/11/202

muestreo: 3
Medio de retencion:  Filtro de PVC de 37 mm, 0.5 mm pz.

Mas LO U Fecha
Compuesto a Q Método de de

U Analisis Anali
g sis

Fraccion de Polvo <L 10. N. NIOSH 0600 16/11/20
Respirable 0Q 0 A 23

(ver anexo A, Andlisis de la muestra 2, pag. 42)

e Convenciones:
LOQ: Limite minimo de cuantificacién
U: Incertidumbre (Esta incertidumbre corresponde exclusivamente al mensurando determinado
por el laboratorio)

La incertidumbre expandida fue estimada con un factor de cobertura k=2 para un nivel de
confianza del 95%

En este informe la cifra decimal esta representada por el punto.
N.A: No aplica
N.R: No reporta
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e Condiciones especificas del ensayo

Las condiciones ambientales registradas para las 24 horas de estabilizacién en los analisis
de NIOSH 0600 reportados en este informe, tuvieron el siguiente comportamiento: Humedad
méaxima: 39.3 %, humedad minima: 35.7 %, humedad promedio: 36.4%, desviacién estandar para
humedad: 0.41 %; Temperatura maxima: 21.1 °C, temperatura minima: 20.0 °C, temperatura
promedio: 20.3 °C, Desviacion estandar para temperatura: 0.31 °C, cumpliendo con los criterios

establecidos en el método de referencia.

e Concentracion de Material Particulado:

La concentracion medida de 0.002 mg/m3 esta significativamente por debajo del VLP (3

mg/m3), indicando una exposicion aceptable desde el punto de vista normativo.

e Tasa de Flujoy Volumen de Aire:

La tasa de flujo y el volumen de aire sugieren un muestreo adecuado y confiable,

proporcionando una base sélida para la interpretacion de los resultados.

Comparacion con TLV B&S Semana y Diario:
Las concentraciones medidas estan por debajo de los limites establecidos por TLV B&S
Semanal (0.002 mg/m3) y Diario (8 mg/m3), indicando una exposicién aceptable dentro de las

pautas de seguridad y salud en el trabajo.

e Rango de Exposicion:

El rango de exposicion del 0.03% sugiere una exposicion relativamente baja en

comparacion con el limite establecido.
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El informe sugiere que los resultados obtenidos estan dentro de los limites permisibles
establecidos para la exposicion al material particulado respirable (ver anexo B), Plantilla de
resultados fraccion respirable, pag. 43). Sin embargo, se sefiala que este hecho no garantiza
automaticamente un entorno laboral seguro. La mencién de nubes de polvo en el aire indica que,
a pesar de los resultados aceptables segun los estandares, existen desafios adicionales relacionados

con la presencia de particulas en suspension.

La presencia de material particulado que se ve en el aire recalca la importancia de considerar
no solo los limites permisibles, sino también la percepcion subjetiva del riesgo. Aungue los niveles
de exposicion pueden estar dentro de los estandares, la visibilidad de particulas en suspension

sugiere que la calidad del aire puede afectar la comodidad y la salud del trabajador.

9. RECOMENDACIONES Y ACCIONES FUTURAS

Con base a los resultados obtenidos, se recomienda una revision mas detallada de las

estrategias de control existentes, por tanto, se sugiere tener en cuenta las siguientes acciones:

Monitoreo Continuo:
e Implementar un sistema de monitoreo en tiempo real para registrar y analizar
continuamente los niveles de material particulado en el area de produccion del

biofertilizante.

e Establecer limites cortos de tiempo para revisar la exposicion al material particulado y
verificar si permanecen dentro de los niveles 6ptimos y permisibles. Esto garantizara una

gestion proactiva de la exposicion y minimizara los riesgos potenciales.

Capacitacion y Concientizacion:
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Desarrollar programas de capacitacion que aborden no solo los riesgos asociados con la
exposicion al material particulado, sino también mejores practicas para minimizar la
generacion de particulas. Contrastar con otras investigaciones donde se hagan actividades
similares para mejorar la comprension de los trabajadores.

Organizar reuniones periddicas de actualizacion y debates interactivos para promover una
cultura de seguridad sélida. Durante estas sesiones, se abordaran aspectos ergonémicos y
psicosociales para garantizar una comprension integral de la seguridad y salud en el trabajo.

Mejoras en Procesos:

Realizar una evaluacion exhaustiva del proceso de molienda para identificar tareas de
posible mejora. Optimizar los espacios de trabajo para reducir la concentracion del material
particulado.

Colaborar con ingenieros de procesos y expertos en higiene industrial para desarrollar
estrategias especificas que busquen minimizar el riesgo por enfermedades respiratorias
para nuestro operario. Explorar tecnologias emergentes para mantener la calidad del aire

interior a niveles 6ptimos.

Evaluacion de la Seguridad y Salud en el Trabajo:

Establecer un programa de evaluacion de seguridad y salud en el trabajo que vaya mas alla
de las pruebas estandar. Incorporar estudios epidemioldgicos y anélisis detallados de los
efectos a largo plazo de la exposicion a material particulado, considerando factores
individuales y genéticos.

Facilitar consultas periodicas con profesionales del sector salud que estén familiarizados
con la naturaleza especifica del trabajo del operario de la planta de produccién . Establecer
un sistema de seguimiento personalizado que incluya pruebas especializadas y revisiones

médicas mas alla de los requisitos minimos.

Revisidn Periédica de Protocolos:

Para llevar a cabo revisiones periodicas de los protocolos de seguridad y salud en el trabajo,

proponemos establecer un comité especializado. Este comité contara con representantes de
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diversas areas, incluyendo profesionales de la salud e ingenieros de seguridad industrial, para
garantizar una vision completa de las necesidades. Ademas, nos comprometemos a mantenernos
al dia con las ultimas regulaciones y avances tecnolédgicos en salud ocupacional. Esto asegurara
que nuestros protocolos estén alineados no solo con los requisitos normativos actuales, sino

también con las mejores practicas y estandares emergentes.

Estas recomendaciones estan destinadas a ofrecer un marco mas detallado y profundo para
la gestion efectiva de la exposicion al material particulado en el entorno laboral de nuestra planta
de produccion. Creemos firmemente que la implementacion de estas sugerencias contribuira
significativamente a la creacion de un entorno de trabajo mas seguro y saludable para todos

nuestros empleados.

Ademas, para futuras investigaciones, se sugiere la realizacion de estudios mas amplios
sobre la calidad del aire y la seguridad y salud en el trabajo en este entorno.
10. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que en el presente estudio, se realizé una sola medicion de exposicion
a material particulado fraccion respirable en el afio 2023, y que lo recomendado es tomar las
muestras al menos 3 veces de manera anual, se concluye que el nimero de mediciones tomadas al
afio no proporciona una representacion estadistica significativa, por tanto, se infiere que, tomando
las tres muestras indicadas se permitiria realizar un analisis estadistico basico y comprender las

caracteristicas de la exposicion.

Adicionalmente, es importante resaltar que, aunque el material particulado fraccion
respirable tiene una minima presencia en el area evaluada, es evidente a simple vista que existe
polvo total, el cual también puede tener efectos adversos en la salud de las personas. Es por esto
por lo que, se recomienda realizar mediciones especificas de polvo total para una evaluacion mas
precisa. Los sintomas reportados por el operador, como irritacion de las vias respiratorias, de los

0jos, de la piel y de malestar general, coinciden con los sintomas asociados a los efectos adversos
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de la exposicion a polvo total. Es importante destacar que el resultado de la medicion confirma la

presencia de polvo total en lugar de polvo respirable.

Finalmente, este estudio enfatiza en la importancia de llevar a cabo evaluaciones de riesgos
y proporcionar capacitacion a los trabajadores, ya que estos son pasos esenciales en la gestion de
la higiene y seguridad industrial. Estas acciones contribuyen significativamente a proteger la salud

y bienestar de los trabajadores, asi como a garantizar un entorno laboral seguro y saludable.
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Anexo B: Plantilla de resultados fraccion respirable
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