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Resumen

En el proyecto se caracterizo las afecciones a la salud de los empleados de la
empresa Pavimentos Andinos S.A en los procesos de fabricacion y aplicacion de mezclas
asfalticas, analizando los datos e informacion de la empresa (base de datos de ausentismo)
y de la aplicacion de una encuesta para recolectar informacion en donde se evalud el estado
de salud de acuerdo con el tiempo de exposicion y afios de antigiiedad, ademés de los
controles que se aplican con respecto al riesgo quimico. De acuerdo con lo anterior se
propuso mejoras a los controles que aplican con el fin de minimizar el riesgo.

Palabras clave: Riesgo quimico, Mezclas asfalticas, TLV, enfermedad laboral,

mediciones higiénicas.
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Abstract

The project characterized the health conditions of the employees of the company
Pavimentos Andinos S.A. in the manufacturing and application processes of asphalt
mixtures, analyzing the company's data and information (absenteeism database) and the
application of a survey to collect information where the health status was evaluated
according to the time of exposure and years of seniority, in addition to the controls applied
with respect to chemical risk. According to the above, improvements were proposed to the
controls applied in order to minimize the risk.

Keywords: Chemical risk, Asphalt mixes, TLV, occupational disease, hygienic

measurements
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Introduccion

Las mezclas asfalticas en caliente son las producidas generalmente a temperaturas
entre 150 a 180°C, seglin las caracteristicas solicitadas y el ligante asfaltico que se emplee
permite una variacion en la composicion y a su vez una mayor exposicion por parte de los
trabajadores a los contaminantes quimicos expedidos en la emision de gases, vapores y
demas resultantes que se originan en el proceso de fabricacion y aplicacion de estas

mezclas. (Lopez, 2017).

De acuerdo con Arce (2017) el crecimiento empresarial y la industrializacion que se
ha presentado en las ultimas décadas ha generado un aumento a la exposicién de riesgos
laborales, los cuales estan relacionados con los accidentes, siniestros, o enfermedades

laborales resultantes del desarrollo diario de sus actividades laborales.

Por tal motivo, se desea tener conocimientos sobre los contaminantes emitidos en
los procesos de fabricacion y aplicacion de mezclas asfalticas en caliente, que al mismo
tiempo son los contaminantes a los que se encuentran expuestos los empleados
involucrados en los procesos de produccion y aplicacion de la empresa Pavimentos
Andinos S.A., que se dedica a la produccion y comercializacion de mezclas asfalticas en
caliente, con asfaltos convencionales y asfaltos modificados, construccion, mantenimiento,

mejoramiento y rehabilitacion de vias urbanas y demaés servicios.

En la presente investigacion se hace referencia a la identificacion y determinacion
de las posibles afectaciones a la salud a las que estan proclives las personas que
desempefian labores diarias en los procesos de fabricacion y aplicacion de mezclas

asfalticas en caliente en la empresa Pavimentos Andinos S.A., asi mismo se evaluo los
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controles operacionales aplicados en la empresa para la reduccion de los riesgos laborales
que se pueden presentar en el desenvolvimiento de sus tareas, con el fin de poder disefar
una propuesta de mejora a estos controles implementados en pro de generar medidas mas

rigurosas para lograr un beneficio al personal y a la empresa.

1. Justificacion

La implementacion de un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo se
rige con unos estandares minimos por la Resolucion 0312 de 2019. En Colombia la
implementacion de este sistema de gestion en el area civil y de infraestructura vial, es mas
exigente y se caracteriza por el aumento en el porcentaje del riesgo laboral, ya que las
actividades que implementa los trabajadores se consideran de alto riesgo laboral (riesgo 5).

Pavimentos Andinos S.A. es una empresa dedicada a la produccion de mezclas
asfalticas en caliente; en los diferentes procesos de produccion implementa su sistema de
gestion de seguridad y salud en el trabajo, donde se identifican sus peligros y se evaluan los
riesgos; no obstante, en el proceso de produccion y aplicacion de mezclas, el personal se
encuentra expuesto al riesgo quimico principalmente por los gases y vapores.

Mediante el desarrollo del siguiente proyecto se busca presentar y describir las
afectaciones a la salud de los trabajadores relacionados que se encuentran en las areas de
produccidn y aplicacion de la mezcla asfaltica, por tal motivo la presente investigacion
tiene como fin evaluar y mejorar la gestion del riesgo quimico en la empresa buscando un
alto grado de prevencion.

Asi mismo poder concientizar a la empresa y a los trabajadores sobre los peligros a

los que se encuentran expuestos en sus labores diarias, debido a que las mezclas asfalticas
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son compuestos derivados de hidrocarburos aromaticos que se convierten en sustancias
cancerigenas de acuerdo con la exposicion (Moscote et al., 2012).

Con esta investigacion se aborda la prevencion y el control de las enfermedades
laborales que se puedan generar de acuerdo con la gestion del riesgo quimico en los
procesos de produccion y aplicacion de mezclas asfalticas; ademas de realizar el
seguimiento a las condiciones de salud de los trabajadores de la empresa y verificar el
cumplimiento de la implementacion del sistema de gestion de seguridad y salud en el

trabajo de Pavimentos Andinos S.A.

2. Descripcion del problema

2.1.Planteamiento del problema

En la industria de la infraestructura vial a nivel nacional es poca la importancia que
se le ha dado a la investigacion en materia de seguridad y salud en el trabajo con relacion a
las posibles enfermedades de origen laboral que pueden surgir de acuerdo al tiempo de
exposicion de los colaboradores que estan a cargo del proceso de fabricacion y aplicacion
de mezclas asfalticas; es por esto que es de vital interés identificar y evaluar oportunamente

los peligros y riesgos para aplicar controles que prevengan a futuro una enfermedad laboral.

De ahi surge la necesidad que también manifiestan Moscote et al. (2012) de ahondar
en el andlisis de los accidentes de trabajo y las enfermedades laborales que provengan de
actividades de pavimentacion con asfalto, ellos realizan experimentos en ratones simulando
las actividades a las cuales estdn expuestas las personas de acuerdo a labores como:

pavimentacion al aire libre, en sitios cerrados y de acuerdo al tipo de compuesto que se
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encuentran expuestos pues son diferentes particulas de hidrocarburos segun el tipo de

material que se requiere aplicar.

Los riesgos fisicos y quimicos se encuentran presentes en este tipo de actividades
como lo describen Castillo et al. (2017) y son de vital importancia identificarlos para
proteger la salud de los colaboradores pues son ellos quienes a corto, mediano o largo plazo
presentan afectaciones a la salud y es responsabilidad del empleador sistemas de vigilancia

para este tipo de riesgos.

Desde luego con la empresa de Pavimentos Andinos S.A se pretende indagar acerca
de las afectaciones presentes en la salud de los trabajadores y asi evaluar la veracidad de los
controles aplicados en las empresas desde la implementacion del sistema de seguridad y
salud en el trabajo y los programas de promocién y prevencion y los sistemas de vigilancia
epidemiologica y de ser necesario mejorar los controles que se aplican dentro de la

empresa.

Teniendo en cuenta un estudio realizado en la ciudad de Bogota a trabajadores de
actividades de pavimentacion con asfalto se evidencio que un 14,5% han sido observados y
pronosticados con problemas respiratorios, ademas de evidenciar que los trabajadores
experimentan un mayor riesgo a contraer cancer pulmonar (Moscote et al., 2012); por lo
tanto, es necesario realizar la investigacion para identificar el estado del riesgo en la

empresa.

2.2.Formulacion de investigacion
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(Qué propuesta se puede realizar para el control del riesgo quimico de acuerdo con
las afectaciones en la salud que presentan los trabajadores, expuestos al proceso de

fabricacion y aplicacion de mezclas asfalticas en caliente?

3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Disefar una propuesta de gestion del riesgo quimico para las afectaciones a la salud
que presentan los trabajadores expuestos al proceso de fabricacion y aplicacion de mezclas

asfalticas en caliente, en la empresa PAVIMENTOS ANDINOS S.A.

3.2. Objetivos especificos

e (aracterizar el proceso de produccion y aplicacion de mezclas asfalticas en caliente,
en cuanto a agentes toxicoldgicos, posibles efectos a la salud, controles existentes.

e Determinar las afectaciones a la salud del trabajador de la empresa PAVIMENTOS
ANDINOS S.A expuestos a los agentes etioloégicos presentes en el proceso de
fabricacion y aplicacion de mezclas asfalticas en caliente.

e Evaluar los controles operacionales aplicados para la gestion del riesgo quimico a los
que estan expuestos los trabajadores, de la empresa PAVIMENTOS ANDINOS S.A

e (Generar una propuesta de mejora a los controles operacionales aplicados para la
gestion del riesgo quimico presentes en el proceso de fabricacion y aplicacion de

mezclas asfalticas en caliente, de la empresa PAVIMENTOS ANDINOS S.A.
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4. Marco referencial
4.1. Marco historico

Las mezclas asfalticas, segun Tipan (2016), son un material viscoso, generalmente
de color marron o negro que al ser considerado como un ligante se puede adherir a
cualquier tipo de sustancia que se le adicione, también es un material de tipo cementable
que es calentado con el fin de lograr un estado fluido que permita la adicion de agregados
finos y gruesos para la produccion de su mezcla acorde a las caracteristicas solicitadas.

Asi mismo, el proceso de produccion y aplicacion de mezclas asfalticas trae consigo
una inminente exposicion a quimicos que afecta la integridad de la salud de los trabajadores
que se ven expuestos en sus actividades laborales, con esto en mente se quiere investigar
cuales son las afectaciones a la salud de los trabajadores expuestos en el proceso de
fabricacion y aplicacion de mezclas asfalticas en caliente en la empresa Pavimentos
Andinos S.A., es asi como se realizo un busqueda de informacién que nos permitiera
conocer que otros estudios y/o investigaciones se habian llevado a cabo con referencia al
tema, en donde se encontraron las siguientes investigaciones que nos sirven como
referencia y base para el desarrollo de la presente investigacion.

Pilco (2020), en su investigacion sobre riesgos quimicos en la planta de asfalto de la
empresa JEAL construcciones, en Ambato, Ecuador, llevo a cabo la identificacion de los
peligros acorde a los equipos y maquinarias empleados en el proceso de produccion, entre
los cuales se resalta riesgos de tipo fisicos como caidas, atrapamientos, entre otros riesgos
que permiti6 el desarrollo de la matriz de riesgos laborales bajo los lineamientos
establecidos por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene de Trabajo (INSHT),

arrojando en la evaluacion de los riesgos un 34% de riesgo trivial (no requiere accion
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especifica), 27% de riesgo tolerable (se deben considerar mejoras), 32% de riesgo
moderado (Se deben de implementar medidas para mejorar el riesgo en un periodo
determinado), y un 7% de riesgos importante, el cual indica que no se deben de continuar
con las labores hasta que este riesgo haya disminuido.

Una vez analizado los factores de riesgo, se pudo evidenciar que el material
particulado presenta uno de los factores con mayor frecuencia, por lo cual se llevaron a
cabo mediciones del material particulado de 2,5 mg/m® y 10 mg/m? en la planta realizando
toma de 20 muestras en cinco dias en las diferentes areas de trabajo, teniendo resultados
importantes en las variables confiables como lo son el oxigeno (O2), monoxido de carbono
(CO), benceno (C¢He) y monodxido de nitrégeno (NO), con los cuales se promedio la
exposicion y se compararon con los limites de exposicion laboral (TLV), establecidos en la
Conferencia Americana de Higienistas Gubernamentales (ACGIH), obteniendo los
siguientes resultados (Pilco, 2020).

Tabla 1

Promedios de exposicion laboral

02 (%) CO (ppm) CeHe (ppm) NO (ppm)
Promedio de 18,39 148,53 5.16 33,84
exp0s1c10n
Valores limites 5, ) 5.00 0,015 2,500
de exposicion
Indice de 29,079 3.44 2,50 13,53
exp0s1c10n

. . RIESGO

Nota: Datos tomados de Pilco (2020)
Por su parte Jhayya (2021), por medio del método establecido en la NTP 330:

Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidentes, el cual permite evaluar los
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riesgos laborales existentes en la elaboracion de mezclas asfalticas en caliente y de esta
manera lograr una categorizacion de estos, basandose en la probabilidad y consecuencias de
cada riesgo y determinando el nivel al que se encuentran expuestos los empleados y con la
metodologia simplificada de evaluacidon de agentes quimicos segun el método COSHH
ESSENTIALS, y tomando como referencia lo estipulado en la NTP 750: Evaluacion de
riesgos por exposicion inhalatoria de agentes quimicos, se pudo evaluar los riesgos por
contacto con la piel y los riesgos por inhalacion respectivamente.

Lo cual permiti6 obtener como resultado dos contaminantes importantes el diésel y
el asfalto AC-20, consiguiendo de esta manera en la evaluacion de riesgos por inhalacion al
cemento asfaltico en un nivel de riesgo 2, lo cual se traduce en un mejoramiento a los
controles de ingenieria implementados; en el caso del diésel con un nivel de riesgo de 3, las
acciones de mejora deben de estar dirigidas en el confinamiento en sistemas cerrados
dentro del entorno operativo. Respecto a los resultados en la evaluacion de riesgo por
contacto con la piel, ambos contaminantes poseen una puntuacion de riesgo de 1.500,
considerado un riesgo probable muy elevado y que requiere de implementar estrategias de
prevencion y correccion de manera inmediata.

De igual manera, Vintimilla (2019), en su tesis investigacion en la planta
procesadora de asfaltos de Azogues, Ecuador, por medio del Método de Evaluacion
General de Riesgos del INSHT de Espana, por medio de una inspeccion fisica y recoleccion
de informacion se pudo realizar el analisis y la valoracion del riesgo, asi mismo se
evaluaron los riesgos de exposicion por inhalacion, de contacto cutaneo, de incendio-
explosion y de impacto ambiental implementando el Método Simplificado de Evaluacion

por Exposicion a Agentes Quimicos del Institut National de Recherche et de Securite
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(INRS) de Francia, la que arroj6 un total de 18 agentes quimicos por inhalacion, de los
cuales el 50% corresponden a un riesgo probable muy elevado, el 11% riesgo moderado y
el 39% como riesgos priori bajo. En el caso de agentes quimicos por contacto con la piel se
encontraron 10 agentes contaminantes, en donde el 50% son un riesgo probable muy
elevado, el 30% riesgo moderado y el 20% pertenece a un riesgo priori bajo, resaltando la
necesidad de implementar medidas correctivas que impidan y/o disminuyan las posibles
afectaciones a la salud que pueden sufrir los trabajadores.

Por otra parte, es de vital importancia analizar la identificacion de peligros,
evaluacion de riesgos y verificar los controles a aplicar en la organizacion obteniendo los
resultados en el nimero de accidentes, incidentes y enfermedades laborales en las
empresas, por esto que Catafio et al. (2022) en su propuesta de mejorar el sistema de
gestion como medida preventiva a lo anterior mencionado plantea varias propuestas:
primero se inicia con la ensefianza en las capacitaciones al personal en todos los temas
algidos como encuestas y demas para verificar la el cumplimiento del sistema; concluye
que es necesario crear estrategias hacia los trabajadores que los incentiven y motiven a
reconocer la seguridad basada en el comportamiento de cada uno; reconociendo e
identificando los peligros a los cuales se encuentra expuestos en su jornada de trabajo y que
sea de estricto cumplimiento la normatividad legal vigente.

Dentro del proceso de fabricacion de asfalto a partir de neumaticos o llantas usadas
el personal se encuentra expuesto a los vapores o humos que se generan en la
transformacion, en su proyecto de investigacion Méndez et al. (2016) toman como
poblacién objeto de estudio personal que se encuentra expuesto y quién no al proceso de

fabricacion y de manera directa al riesgo quimico; encontraron que la poblacion objeto con
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exposicion al humos negro presenta alteracion en las vias respiratorias presentando cuadros
clinicos con frecuencia de sintomas gripales ademads de niveles altos en las pruebas
hematicas tomadas para identificar los niveles en la sangre de malondialdehido MDA y
trifosfato de adenosina ATP siendo estos indicadores de dafos en la estructura de las
membranas celulares.

Igualmente, Moscote et al. (2012). Realizaron un analisis de las enfermedades
laborales en actividades de pavimentacion evidenciando una exposicion alta a ruido
generado por la maquinaria operativa del proceso de aplicacion del pavimento, ademas de
presentar problemas respiratorios de manera directamente proporcional a la edad, es decir a
mayor edad se aumenta las posibles enfermedades dejando la claridad que realizar
actividades deportivas contribuye a la disminucion de las mismas significativamente debido
a que se fortalece el sistema y las vias respiratorias.

De igual manera Martinez et al. (2012), en su estudio de los efectos irritantes en
piel, mucosas respiratorias y oculares en trabajadores expuestos a humos de asfalto de una
empresa de infraestructura vial en Cundinamarca, en donde por medio de visitas de campo,
entrevistas, inspecciones a tareas, controles y demas, revisiones médicas y la aplicacion de
un cuestionario de informacion en salud para identificar los sintomas respiratorios,
afectaciones dermatologicas y sintomas oculares, se pudo recolectar la informacion
necesaria para el andlisis y posterior obtencion de resultados, en los cuales se dividieron en
dos grandes grupos: los trabajadores encargados de la elaboracion de asfalto y los
encargados de la aplicacion de este, de tal manera que se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Tabla 2

Afecciones a la salud, segun estudios

Grupo Efecto Resultados Sintomas
50% sintomas en las vias
] ] Sintomas comunes:
Efectos respiratorias altas.
. . catarro, moqueadera y
respiratorios 37,5% Sintomas en las )
. . . estornudos, disnea
vias respiratorias bajas.
Elaboracion Efectos 20,8% sintomas Lesiones, eczema, eritema,
de asfaltos dermatologicos dermatologicos descamacion

Efectos oculares

66.7% Irritacion en la
mucosa ocular
50% Irritacion

(hiperemia)

Irritacion (hiperemia),
irritacion en la mucosa
ocular, ardor,

enrojecimiento

Efectos

respiratorios

Aplicacion Efectos

de asfaltos dermatologicos

Efectos

oculares

56.8% sintomas en las
vias respiratorias altas
18.9% Sintomas en las
vias respiratorias bajas
55% sintomas
dermatologicos
38.7% Sintomas oculares
83.8% signos

oftalmoldgicos

Sintomas comunes: catarro,
moqueadera y estornudos,

ardor en la nariz

Lesiones, eczema, eritema,
descamacion

Irritacion (hiperemia),
irritacion en la mucosa
ocular, ardor,

enrojecimiento

Nota: Elaborado con datos de Martinez, et al., (2012).

En un estudio realizado por Moscote et al. (2009), denominado andlisis de

accidentes de trabajo y enfermedades profesionales en actividades de pavimentacion con

asfalto, en donde se tuvieron en cuenta cerca de 36 contratos de obra para la aplicacion de
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pavimentos (asfaltos calientes), en Bogota, el cual tenia como finalidad identificar las
principales causas de accidentes de trabajo y los riesgos profesionales relacionados con la
actividad de aplicacion de asfaltos en caliente y por ende la exposicion a los vapores de
estos. Como primera medida realizaron una evaluacion y priorizacion de los riesgos
basandose en la metodologia propuesta en la GTC 45, exaltando tres actividades principales
de la aplicacion de asfaltos: nivelacion, imprimacion y pavimentacion, en donde los
resultados fueron: riesgos fisicos (ruido, radiaciones, vibraciones, temperaturas),
quimicos (polvos, gases y vapores), ergondémicos (manejo de cargas, posturas
inadecuadas), bioldgicos (virus, bacterias, animales), mecanicos (manuales,
mecanizados), locativos (condiciones de la superficie de trabajo).

Como segunda herramienta disefiaron e implementaron una encuesta y utilizaron
dos modelos de analisis de respuesta cualitativa que son el modelo logistico y los arboles de
clasificacion, donde los resultados obtenidos en la investigacion arrojaron que las
principales enfermedades diagnosticadas en la investigacion fueron problemas de espalda,
problemas auditivos y problemas respiratorios, identificando variables como problemas
personales, relacion con compaiieros, practica de un deporte y otras, de gran incidencia para
la generacion de estas afecciones. (Moscote et al., 2012).

Finalmente, también es necesario analizar el riesgo quimico presente en las
empresas; es por esto por lo que Moncada Jaramillo et al. (2020). En la empresa El Roble
Motor SA realizan el analisis identificando la necesidad de tener el inventario de las
sustancias quimicas y matriz de compatibilidad de la empresa, también de verificar falta de

fichas de seguridad de estas y el rotulo con la informacion necesaria para que el trabajador
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reconozca su clasificacion. Teniendo en cuenta que la informacion de las sustancias debe
estar clasificada y contenida dentro del sistema globalmente armonizado (SGA).
4.2.Marco Teorico

Segun Morales (2012), las mezclas asfalticas en caliente (MAC), son aquella que

estan compuestas de agregados pétreos y cemento asfaltico, y que oscilan una temperatura
superior a 150 °C, que les provee una facil adherencia entre el asfalto y los demas
agregados.

De igual forma Morales (2012), de manera resumida realiza una descripcion de cada

uno de los componentes principales que hace parte en el proceso de produccion de MAC:

e (Cemento asfaltico: Actia como un ligante que puede ser convencional o
modificado, este componente tiene como tarea aglutinar las particulas en una
masa cohesiva, que le permita adquirir un grado de impermeabilidad a la
mezcla.

e Cemento asfaltico modificado: Este compuesto tiene como fin permitir que la
MAC mejore cada una de sus propiedades en comparacion del ligante
convencional, lo que a su vez le permitiria una mejora en el desempefio de la
MAC.

e Agregado pétreo: Estos pueden ser naturales, es decir extraidos de depodsitos
que se han formado gracias al viento, erosion, etc., o pueden ser procesados que
en pocas palabras son los mismos agregados naturales, pero que han sido
transformados por un proceso de lavado, triturado y otro.

PAVIANDI S.A., en su Proceso de Produccion de Mezclas Asfaltica en Caliente (P-

06), ha especificado cada uno de los pasos o procesos para tener en cuenta:
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Tabla 3

Procesos de produccion de mezclas asfalticas en caliente

Proceso

Descripcion

Revision requisitos del

cliente
Planeacion de produccion

Acopio de material para la

trituradora

Condiciones climaticas

Formulacion

Carga de material para
produccion de materiales

pétreos

Almacenamiento,
distribucion y disposicion
de materiales
Verificacion de la calidad
del asfalto
Dosificacion de material
para produccion de mezclas

asfalticas

Se identifican los requerimientos del cliente para con las
propiedades de la mezcla.

El gerente se encarga de los tramites administrativos,
plazos de entrega, medios y demas.

Se realiza el acopio del material revuelto del rio desde la
cantera, y se almacena para su posterior trituracion.

Se determinan las condiciones climaticas de la zona a
aplicar la mezcla, con la finalidad de suspender, o retrasar
la produccion.

Las formulas para la produccion se realizan en el
laboratorio acorde a lo establecido en la norma de
INVIAS aplicable

Cargue de la tolva y disposicion de las mallas del zarando,
en este paso se pasa de la tolva primaria a la secundaria
(impactor o gravilladora) y finalmente es clasificada por

tamafio en una zaranda.

Se almacena teniendo en cuenta la cantidad, calidad y

especificaciones técnicas de la norma INVIAS.

Se realizan ensayos al material de penetracion y el punto

de ablandamiento

Se realizan los ajustes necesarios para la produccién de la

mezcla requerida

Proceso

Descripcion




PROPUESTA DE CONTROL A RIESGOS EN SALUD POR MEZCLA ASFALTICA 26

Ensayos realizados en Segtn el tipo y formulacién se realizan los ensayos
planta pertinentes.
Cuando el cliente solicita ensayos diferentes a los ya
realizados, se realizan los reglamentados por el INVIAS
Otros ensayos y  relacionados en el documento  externo
“Especificaciones Generales para Construccion de
Carreteras, INVIAS 2013”.
Programacion de transporte Se toman las consideraciones necesarias para el
y despacho de mezcla transporte y despacho de la mezcla sin la pérdida de sus
asfaltica caracteristicas.
Se establece el seguimiento, control y ejecucion del
Mantenimiento de equipos o . . .
mantenimiento de maquinas y equipos necesarios para el
para la produccion de ' ' o
correcto funcionamiento de la planta y dar cumplimiento
mezclas asfalticas. ‘ '
a la planeacion de produccion

Nota: Informacién tomada de PAVIANDI S.A. (2022) Proceso de Produccion de Mezclas

Asfalticas en Caliente.

Ortiz (2017), en el Instructivo del Proceso Constructivo de una Via en Pavimento
Flexible, establece que el pavimento flexible se conforma de 4 capas que son el Subrasante,
que se considera como la superficie que sirve como soporte de la estructura de pavimento,
seguido de esta viene la subbase, que consiste en una capa granular, la base que es una capa
granular que sirve para la distribucion de los esfuerzos generados por el transito y por
encima en la capa superior se ubica la capa asfaltica compuesta de mezcla asféltica y
agregados pétreos que permite recibirlas cargas vehiculares.

De esta manera PAVIANDI S.A., ha establecido su procedimiento para la

aplicacion de la mezcla asfaltica, en donde se consideran los siguientes procesos:
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Tabla 4

Procedimiento de aplicacion de mezclas asfalticas

Proceso Descripcion

Se realiza acorde a los establecido en el Articulo 450 y el

467, de la norma INVIAS.

Extension de la mezcla

Se realiza el control del espesor de manera inmediata a

Compactacion .
una temperatura minima de 110°C
Se debe aplicar un riego de anclaje en la junta transversal
Juntas con el fin de una distribucién de cargas homogéneas y que

no permita filtraciones.

Nota: Informacién suministrada por PAVIANDI S.A., Procedimiento de Mezcla
Asfaltica (P-15). (2018).

En el Decreto 1072 de 2015, en el articulo 2.2.4.6.2, se ha definido “el riesgo como
una combinacion de la probabilidad de que ocurra una o mas exposiciones o eventos
peligrosos y la severidad del dafio que pueden ser ocasionados por estos”. Siendo asi, y
segtin la INSST el riesgo quimico es “la probabilidad de que un trabajador sufra un dafio
producto de la exposicion a agentes quimicos”. Es aqui en donde se hace de vital
importancia la adopcion y la implementacion de los lineamientos establecidos en la Ley 55
de 1993, en la cual se aprueba la aplicacion del Convenio No. 170 y la Recomendacion
numero 177 sobre la Seguridad en el Uso de los Productos Quimicos en el Trabajo que
fueron instaurados en la 77*. Reunion de la Conferencia General de la O.1.T., en Ginebra,
1990.

Con la instauracion de la Ley 55 de 1993 en Colombia se implementaron nuevas

definiciones y se realizaron grandes cambios en el manejo de sustancias quimicas en las
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empresas, en donde se implementaron los sistemas de clasificacion, el etiquetado y
marcado de los productos, las fichas de seguridad, se definieron las responsabilidades tanto
de empleados como de proveedores, esto en referencia al Convenio No. 170. Por su lado en
la Recomendacion 177, se recalcéd la importancia de la clasificacion, etiquetado, marcado y
de las fichas de seguridad de los productos, se establecieron las responsabilidades de los
empleadores y demads disposiciones que han permitido un manejo integral de las sustancias
quimicas en los puestos de trabajo.

Se estima que en el afio 2500 a.c., en Egipto fue descubierto el asfalto, el cual era
utilizado como mortero para la pega de bloques en las construcciones, realizacion de
pavimentos y como impermeabilizante, tal era su abundancia que este material estaba
depositado en estanques y lagos de asfaltos, con el paso del tiempo e industrializacion, la
globalizacidén y modernizacion de muchas maquinarias, equipos, técnicas y demas el asfalto
natural se agoto, y es ahi en donde surge el asfalto artificial derivado del petroleo, que su
implementacién se dio hace casi 200 afios solucionando la necesidad de mejorar las
carreteras con texturas mas suaves y mejores disefios debido a la expansion de la industria
automotriz.

Es logico deducir que al cambiar su produccion cambiarian un gran nimero de
factores, tales como la aplicacion, conservacion y demas, asi como la utilizacion de
procesos y maquinaria mas complejas para la obtencion de las nuevas mezclas asfalticas,
generando a su vez una nueva vertiente de estudio y/o analisis en el campo de los riesgos
laborales, pues al estar expuesto a altas temperaturas, procesos como la trituradora,

calentadores, entre otros equipos y maquinarias que aumentan el riesgo de accidente o
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enfermedad laboral a quienes llevan a cabo las actividades de produccion de las mezclas
asfalticas en caliente.

A lo antes mencionado, también se le afiade los aditivos que se le agregan a estas
mezclas para mejorar sus caracteristicas, que al incluir nuevos quimicos en diferentes
concentraciones aumenta la probabilidad de accidente o enfermedad laboral, es aqui en
donde la teoria de la propension al accidente se relaciona a la perfeccion con la actualidad y
las necesidades correspondientes a los riesgos laborales inherentes a la produccion de
mezclas asfalticas en caliente, pues esta teoria se destaca por defender la existencia de que
un grupo de trabajadores acorde a sus componente tienen un mayor riesgo de padecerlo y
esto se debe principalmente a las diferentes condiciones a las que se encuentran expuestos
los diferentes grupos de trabajo de una empresa, pues no son iguales los riesgos a los que
esta expuesto un empleado del area operativa a los que se encuentra expuesto uno
perteneciente al area administrativa.

Pese a que es una teoria muy poco aceptada, ha permitido la explicacién de una
parte, aunque pequeia, de los accidentes laborales que se presentan, pues como se
menciona anteriormente se puede partir de la premisa de la diferencia de condiciones a las
que estan predispuestos, dado que cambian desde las actividades, equipos, maquinarias y
demas elementos que pueden presentar algun riesgo en los empleados. (INSST, 2012).
4.3.Marco conceptual

En el proceso de produccion de las mezclas asfalticas, y en cualquier otra industria,
es importante llevar un registro y control riguroso de las mediciones ambientales
ocupacionales realizadas que se lleven a cabo segun la necesidad del puesto de trabajo y la

empresa, segun el INSHT de Espaiia, las mediciones ambientales ocupacionales, son una
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valoracion higiénica que se lleva a cabo en cada uno de los puestos o areas de trabajo, las
cuales tienen como finalidad analizar y posteriormente comprar la exposicion a agentes
contaminantes que sufren los trabajadores en el desarrollo de sus actividades laborales
diarias, estas sirven como precedente para el futuro analisis y poder llevar a cabo una
observacion de las posibles enfermedades laborales que se desarrollen o puedan desarrollar
los trabajadores expuestos. (NTP 140: Estadistica y mediciones ambientales. 1987)

Es importante mencionar a que hace referencia el riesgo laboral, ya que se define
como la exposicion al riesgo, a la accion de colocar a una persona en la situacion de sufrir
un dafio o perjuicio, ya sea la exposicion de un agente u objeto peligroso, el riesgo varia su
grado de afectacion relativamente con el tiempo, esto con base en las actividades laborales
permanentes o rutinarias. (INSHT, NTP 750, 2004).

Con lo anteriormente mencionado, es importante resaltar que en gran parte de la
industria asfaltera se hace uso del Asfalto AC-20 cemento modificado el cual es elaborado
por medio de la destilacion al vacio de los hidrocarburos, y que a su vez se somete a un
proceso industrial que permite contar con las caracteristicas necesarias para su uso como un
cemento asfaltico para las pavimentaciones (Ruiz et al., 2014), al ser un derivado de
hidrocarburos el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional — NIOSH —
(2017), considera que las personas expuestas a las emanaciones del asfalto pueden tener
algunos sintomas tales como dolor de cabeza, irritacion, entre otros sintomas inmediatos, y
estan altamente expuestos a un mayor riesgo de contraer cancer pulmonar a largo plazo.

A esto también se le agrega el uso de ligantes asfalticos que son utilizados para dar
una mejoria en las caracteristicas de los asfaltos, estos ligantes asfalticos se consideran

como el resultado de una modificacion realizada a los asfaltos, en donde se agregan otros
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materiales tales como caucho, plastico, fibras de acero, azufre, entre otros materiales a lo
que se considera asalto natural o virgen, estas modificaciones o mejor dicho adiciones se
realizan con el tnico fin de producir una mejora en las caracteristicas ya sean mecanicas,
fisicas, o reoldgicas del material asféltico, permitiendo asi generan una mayor resistencia a
agentes como la deformacion, esfuerzos de tension repetitivos, entre otros. (Coyopotl y
Salinas, 2006).

Teniendo en cuenta la exposicion a la cual se encuentran los trabajadores a factores
de riesgos derivados de las actividades en que laboran se puede producir como
consecuencia de estos las enfermedades profesionales o laborales segtn lo indican Mejia,
C. R, etal. (2015). Estas se deben prevenir desde los programas del sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo partiendo de los controles aplicables a nivel de la fuente, el
medio y el trabajador.

Teniendo en cuenta lo expuesto por Politécnica (2006) el riesgo quimico es un
peligro causado por la presencia y/o uso de una sustancia quimica potencialmente
peligrosa. Para ser considerado un elemento peligroso debe presentar alguna de las
siguientes caracteristicas: Nocivo para la salud, generar un incendio y una explosion y que
sea para el ambiente un componente peligroso. Asi mismo segun el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo -INSST- (2015), el riesgo quimico es también la
probabilidad que tiene una persona padezca de un dafio severo como consecuencia de la
exposicion con sustancias y/o agentes quimicos, ya sea por inhalacion o por contacto con
estos, que le permitan tener consecuencias graves al afectado.

Dentro de la identificacion que las empresas deben realizar en el sistema de los

riesgos laborales cuando tienen personal que manipula y esta expuesto a riesgo quimico son
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los limites de concentracion de contaminantes ambientales para los trabajadores llamado
TLV. Segiin Guzman, (2020) los valores limite ambientales hacen referencia a las
concentraciones de las sustancias quimicas en el aire y las condiciones en las que los
trabajadores pueden estar expuestos durante su jornada laboral sin causar efectos negativos
para la salud.

4.4.Marco legal

Con relacion a la normatividad legal vigente en Colombia relacionada no solo con
la salud y seguridad de los trabajadores, sino que también con el desarrollo de la presente
investigacion se parte de la Ley 9 de 1979, en donde el Congreso de la Republica (1979),
establecieron algunas medidas sanitarias que incluyen en el titulo III todo lo referente a
salud ocupacional, abarcando temas que van desde el sistema de gestion de salud y
seguridad, la higiene industrial, la seguridad industrial, elementos de proteccion personal,
las obligaciones que tiene tanto el empleador como los empleados y demas estipulaciones
que han servido desde hace mas de 4 décadas para el cuidado de la salud de toda la
poblacioén trabajadora del pais.

En el mismo afo, el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (1979), emiten la
Resolucion 2400 de 1979, instaurando las condiciones sobre vivienda, higiene y seguridad
que deben implementar cada lugar de trabajo, en esta norma se resalta la importancia de las
dotaciones a los trabajadores tanto de vestimenta como de elementos de proteccion
personal, las inducciones laborales, orden y aseo, demarcacidon y almacenaje de sustancias
quimicas, la seguridad en las instalaciones de trabajo, tales como iluminacion, salidas de
emergencia, elementos como extintores, que permitan brindar una seguridad tanto a las

instalaciones de trabajo como a los empleados.
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De igual manera en la Resolucion 1016 de 1989 se regula la organizacion,
funcionamiento y la forma de los programas de salud ocupacional que deben de llevar a
cabo los empleadores, en esta resolucion se resalta el desarrollo e implementacion del plan
de contingencias, y que los empleadores deben de velar por llevar a cabo el mantenimiento
en cada una de las herramientas, equipos, maquinaria, alumbrado y demads areas que puedan
presentar un riesgo para los trabajadores. (Ministerio de Trabajo, 1989).

En la Ley 100 de 1993, en donde el Congreso de la Republica (1993), crea el
Sistema de seguridad social integral, mas especificamente en el articulo 161, se emiten los
deberes de los empleadores, entre los cuales se resalta la afiliacion al sistema de seguridad
social, que permite que los empleadores desarrollen un ambiente laboral seguro, obtener
una cobertura de los riesgos, cumplir con la normatividad establecida, y asi mismo generar
una proteccion de los derechos de los trabajadores brindandoles seguridad en el desarrollo
de las labores diarias y protegiendo su salud.

Por otro lado, el Ministerio de Trabajo con el Decreto 1295 de 1994 se establece la
organizacion y administracion de todo el sistema general de riesgos profesionales,
divulgando todo lo referente al pago de cotizaciones, el compromiso latente del empleador
por procurar la salud de sus trabajadores, asi como el de formular e implementar el
programa de salud ocupacional, en donde se permite informar a los trabajadores sobre los
riesgos a los que estan expuestos acorde a las labores a desarrollar y de igual manera se
instaura el deber de todo trabajador de hacer parte de cada una de las actividades que se
lleven a cabo en pro del cuidado de su salud y seguridad. (Ministerio de trabajo, 1994).

Ya en el afio 2007 en materia de normatividad relacionada con la salud y seguridad

laboral el Ministerio de Proteccion social (2007), emite la Resolucion 2346 de 2007, en
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donde se establecen las evaluaciones médicas ocupacionales y el manejo de las historias
clinicas, que sirven como un precedente, tanto para el empleador que tiene conocimiento
del estado de salud de sus trabajadores, como para el trabajador que conoce las condiciones
de salud con las que ingreso6 a trabajar, permitiendo a ambas partes llevar un control y en
conjunto con las otras actividades propias de la salud y seguridad laboral prevenir la
aparicion de enfermedades laborales.

El Ministerio de Trabajo, en el afio 2014 emite el Decreto 1477 de 2014, en el cual
se presenta la tabla de enfermedades laborales, que como su nombre lo indica expone todas
las enfermedades que pueden tener como causa el desarrollo de actividades laborales, esta
esta relacionada con los agentes de riesgos, que permiten una facil identificacion y asi
mismo permiten a los empleadores y trabajadores del area de la seguridad laboral tomar las
respectivas medidas para la prevencion de cada una de estas, esta norma es una gran
herramienta que también permite vincular la enfermedad con el tipo de actividad llevada a
cabo, siendo asi de gran ayuda para todos. (Ministerio de trabajo, 2014).

Como ultima instancia, pero no menos importante se encuentra el Decreto 1072 de
2015, emitido por el presidente de la Republica (2015), el Decreto Reglamentario de
Trabajo, una norma extensa que incluye diferentes areas correspondientes al mundo laboral,
que permiten al gobierno fortalecer el sistema legal laboral del pais. En el Libro 1 se
describe toda la estructura administrativa publica del sector laboral, en el Libro 2 se
agruparon todas las normas relacionadas con el area laboral y en el Libro 3 se establecen
derogatorias y vigencias, toda la norma incluyendo temas como el accidente laboral,
afiliacion a las ARL, el funcionamiento y reglamentacion de la junta de calificacion de

invalidez laboral, la implementacion del Sistema de Gestion de Salud y Seguridad en el
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Trabajo, sanciones en materia de salud y seguridad laboral, y demas temas que permiten

una atencion completa al area.

5. Metodologia
5.1.Tipo de investigacion
La investigacion del presente trabajo se desarrollé con una profundidad de tipo
descriptiva puesto que la investigacion implico describir, registrar, analizar e interpretar los
datos y la comprension del proceso de un fenémeno. El planteamiento principal se basa en

la deduccion de una persona, grupo o cosa, asi como lo describiéo Tamayo (2004).

Con el presente estudio se tenia como finalidad analizar los datos encontrados en las
mediciones higiénicas y los examenes médicos ocupacionales del personal expuesto a la

fabricacion y exposicion de las mezclas asfalticas.

5.2.El Enfoque de la investigacion

Para el presente caso el enfoque de la investigacion se realizd de manera mixta pues
como enuncia Hernandez et al. (2010) la investigacion mixta no busca reemplazar ni la
investigacion cuantitativa ni la cualitativa, pero si busca aprovechar las dos metodologias

sacando las fortalezas e impulsando las debilidades de estas y aplicarlas en la investigacion.

El enfoque del proyecto fue de tipo cuantitativo al analizar los datos obtenidos de
las mediciones higiénicas de las sustancias quimicas a las cuales se encuentran expuestos el
personal objeto con respecto a los TLV de las mismas y cualitativo al analizar los
comportamientos del personal y los resultados de los examenes médicos ocupacional
5.3.Diseiio de la investigacion

Como menciona Sampieri (2008):
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Los métodos de investigacion mixta no reemplazan los dos métodos cominmente
conocidos (cualitativo y cuantitativo), sino que por el contrario extrae lo mejor de
cada uno de estos, que combinados en una misma investigacion y/o estudio permiten
obtener una perspectiva mas amplia y profunda del tema, una mayor variedad de
informacion, un mejor aprovechamiento de la informacién y demas beneficios que
permiten enriquecer cada vez mas las investigaciones. (Cap. 17).

El disefio de la investigacion se realizd de manera documental la cual se basa en la
consulta, analisis y la lectura de documentos como libros, memorias, datos, registros entre
otros para obtener resultados; esta se basa en investigacion de informacion secundaria con
busqueda de informacion bibliografica, Universidad de Jaén (s.f). También se realiz6 de
manera transversal pues los analisis y la recoleccion de datos se tomaron en un tinico

momento de la investigacion.

Para el estudio de las afecciones en la salud por mezclas asfalticas se indago6 sobre
las posibles enfermedades generadas a la poblacion expuesta a los riesgos de las actividades
de fabricacion y aplicacion de las mezclas asfalticas, ademas de analizar la exposicion por

las mediciones higiénicas.

5.3.1 El procedimiento o fases

El primer objetivo del proyecto tenia como fin, el identificar los contaminantes que
se presentan en la produccion y aplicacion de mezclas asfalticas en caliente, como primer
paso se realizd los analisis y mediciones técnicas de los contaminantes en cada una de las
areas de produccion, seguidamente se plasmaron los resultados obtenidos siguiendo la

normatividad del caso.
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El segundo objetivo se buscaba determinar las afectaciones a la salud del trabajador
segun los agentes etiologicos que se encuentren en el proceso de fabricacion y aplicacion de
mezclas asfalticas en caliente; para este primero se realizoé un diagndstico en la salud de los
trabajadores de muestra, analizando la situacion y de los programas de prevencion y
promocion a la salud actuales de la empresa y en segundo paso se recopilo la informacion
de los trabajadores, sus opiniones individuales sobre los riesgos laborales existentes en el

lugar de trabajo y también sobre las condiciones de trabajo.

Con el tercer objetivo se evaluaron los controles operacionales aplicados en los
procesos, para la disminucién de los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores; es
por esto que se realiz6 un estudio en cada uno de los puestos de trabajo en el proceso de
produccion, para identificar las fallas y dar una mejora y se analizd el sistema de medicion
que actualmente implementa la empresa, ya que este permite identificar si estan ejecutando
correctamente el proceso el trabajador para finalmente revisar los indicadores actuales e

identificar en las areas de trabajo que presentan mas fallas.

Finalmente, el ultimo objetivo se buscaba plantear el disefio una propuesta de
mejora a los controles operacionales aplicados en la reduccion de los riesgos en los
trabajadores. Es por este que se parti6é de fundamentar los resultados encontrados para
estructurar las nuevas mejoras, ademas se plasmaron los nuevos controles a implementar en
los procesos estudiados y por ultimo se verificaron los porcentajes de mejora de la nueva

implementacién de controles.

5.4.Proposito
La investigacion tenia un proposito basico el cual se caracterizaba que parte desde el

marco tedrico y se desarrollo en €l; el objetivo era enunciar nuevas teorias, modificar o
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corroborar las existentes, aumentando el conocimiento cientifico; para el caso del trabajo el
proposito se baso en identificar y lograr definir la informacion documental obtenida

inicialmente con los datos analizados y obtenidos de la poblacion objeto. (Relat, 2010).
5.5.Poblacion y muestra poblacional

Para el desarrollo de esta investigacion se establecio el método no probabilistico, el
cual permite la seleccion de casos caracteristicos de una poblacion limitando la muestra
solo a estos casos. (Otzen y Manterola, 2017). Lo anterior teniendo en cuenta que todos los
trabajadores de la empresa no cumplen con los criterios que debe tener la poblacion de

estudio.

Para la seleccion de esta muestra, se tomo como poblacion los colaboradores de

Pavimentos Andinos S.A y se establecieron los siguientes criterios:
e Ser empleado activo de la empresa Pavimentos Andinos S.A.

e Hacer parte de los trabajadores de la planta de produccion de mezclas asfalticas: 6

colaboradores.

e Hacer parte de las cuadrillas de aplicacion de mezclas asfalticas en caliente: 12

colaboradores.
e Facilidad y acceso a la informacidn necesaria para el desarrollo de la investigacion.

Por lo anterior la muestra poblacional objeto de estudio fueron 18 personas que

cumplen con los criterios establecidos para la investigacion.

5.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
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Para la recoleccion de la informacion se establecio el formato de una encuesta, la
cual se realizo a los trabajadores del area de planta de produccion de mezclas asfalticas y a
los que hacen parte de la cuadrilla de aplicacion de mezclas asfalticas en caliente,
permitiendo con este instrumento de recoleccion desarrollar un listado de preguntas abiertas
y cerradas que nos brindan datos de la fuente principal a estudiar.

Para la aplicacion de esta encuesta se contd con un instrumento de elaboracion
propia, esta es en formato fisico, y tuvo como objetivo la recoleccion de la informacién por
parte de los implicados.

Asi mismo, se recolectd informacién por medio de los registros que tiene la empresa
en cuanto a las mediciones realizadas en ausentismo laboral, y otros factores, que nos
permitieron la obtencion de mas datos para el desarrollo de la investigacion
5.7.Técnicas de analisis de la informacion

Para la informacion recolectada por medio de la encuesta, la técnica utilizada para la
visualizacion y analisis de los datos son las graficas de barras en Excel, en donde se

plasmaron los datos obtenidos.

En el caso de los datos recolectados por medio de los registros de la empresa se
realizo un analisis descriptivo que permiti6 analizar datos que han sido recolectados por
largo tiempo en la empresa, asi mismo se pudo establecer algunos puntos de referencia, y

conocer comportamientos pasados.

6. Presupuesto

El presupuesto que se contemplo para el desarrollo de esta investigacion incluye:

Tabla 5
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Presupuesto
Rubro Unidad Cantidad ul:ll;f::'(i)o Valor

Honorarios tutor Mes 1 $ 1.200.000 $ 1.200.000
Transporte Unidad 3 $ 2.000.000 $ 6.000.000

Papeleria y utiles Mes 3 $20.000 $ 60.000

Internet Mes 3 $ 100.000 $300.000

Impresiones Unidad 80 $ 500 $ 40.000

Electricidad Mes 3 $ 150.000 $450.000

Alimentacion Mes $150. 000 $450.000
TOTAL $ 8.500.000

7. Cronograma

El cronograma que se plante6 para el desarrollo de la investigacion se plasma en la

Tabla 6.

Tabla 6

Cronograma de trabajo

ACTIVIDAD

AG

SP OC NV DC EN FB MR AB

Seleccion de tema y
presentacion de anteproyecto
Establecer los objetivos de la

investigacion
Elaboracion del marco
referencial
Establecimiento de la
metodologia
Disefio metodologico
Elaboracion y aprobacion de

instrumento de recoleccion



PROPUESTA DE CONTROL A RIESGOS EN SALUD POR MEZCLA ASFALTICA 41

de informacion
Recoleccion de informacion
Analisis de datos
recolectados
Resultados y conclusiones
Presentacion documento para

aprobacion

8. Desarrollo de los objetivos
8.1.Caracterizacion del proceso de produccion y aplicacion de mezclas asfalticas en
caliente

Esta caracterizacion se realiza en referencia a los agentes toxicoldgicos, presentes
en los vapores asfalticos, asi como sus posibles efectos a la salud. PAVIANDI S.A es una
empresa santandereana dedicada a la produccion y comercializacion de mezclas asfalticas
en caliente, cuenta con una amplia experiencia en el mercado de la infraestructura vial,
actualmente cuenta con aproximadamente 100 trabajadores distribuidos en las areas
administrativa y operativa.

Figura 1

Organigrama PAVIANDI S.A.
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Nota: PAVIANDI S.A. (2019)

Teniendo en cuenta la metodologia del muestreo no probabilistico se tomo6 un

muestreo por conveniencia, la poblacion objeto son los trabajadores de la planta de

produccion y la cuadrilla de aplicacion de mezclas asfalticas, teniendo en cuenta que las

42

personas de estas areas son los que presentan exposicion al riesgo quimicos utilizados en el

Proceso.

Tabla 7

Descripcion del personal objeto de estudio

N° de Area de trabajo Cargos especificos
trabajadores
4 Planta de fabricaciéon de  Operador de planta (1) Laboratorista (1)
asfalto Auxiliares de planta (2)
12 (6 por Obra o campo de Jefe de cuadrilla (1) Rastrillero (1) *Tornillero
cuadrilla) proyectos (1) Niveletero (1) Ayudante (2)

Nota: Elaborada con datos de PAVIANDI S.A. (2023)
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En el area de produccion el sistema lo lidera el operador de planta, es la persona
encargada de organizar, procesar y supervisar la produccion; también implementa un plan
de produccion de acuerdo con el cronograma establecido, controla el buen uso de las
materias primas y equipos de planta. El laboratorista desarrolla los disefios de mezclas de
acuerdo con las normas establecidas, realiza los ensayos y control de calidad de los

productos.

Luego de que la mezcla requerida por el cliente es producida en planta, esta es
enviada al lugar del proyecto para ser aplicada por la cuadrilla de trabajo. La cuadrilla es
liderada por el ingeniero residente y el jefe de cuadrilla, ellos se encargan de la verificacion
de las maquinas (terminadora de asfalto, vibro compactador, compactador de llantas,
carrotanque de agua y compactador manual, entre otras) antes del inicio de la aplicacion de

pavimento.

El ingeniero residente coordina junto con el jefe de cuadrilla y el operador de la
terminadora (finisher), alistamiento y demarcacion del area a trabajar, luego de este
alistamiento se inicia la aplicacion de la emulsion asféltica por los ayudantes de cuadrilla,
se verifica la buena imprimacion o cubrimiento de esta; se da inicio al extendido de la
mezcla asfaltica, verificando con el tornillero que se cumpla la ingenieria en el espesor
indicado y las lineas demarcadas. El jefe de cuadrilla coordina y verifica que los ayudantes

de obra recojan el material sobrante y la herramienta menor.

La mezcla asfaltica que el personal elabora y aplica esta compuesta por un 90 a
97% de material pétreo (arena triturada de diferentes diametros) y un 3 a 5% de asfalto; la

composicion quimica del asfalto se verifica en la ficha de datos de seguridad del compuesto



PROPUESTA DE CONTROL A RIESGOS EN SALUD POR MEZCLA ASFALTICA 44

quimico que suministra el proveedor la cual hace parte de los datos que suministro la

empresa desde su programa de riesgo quimico.

El asfalto es una mezcla de compuestos organicos de cadenas grandes de
hidrocarburos mayores a 25 carbonos lo cual indica un alto peso molecular, ademas de
contener variedad de metales como niquel, hierro o vanadio. (HQ, 2016). Durante el
proceso de elaboracion y aplicacion se libera una sustancia quimica conocida como humos
de asfalto el cual estd compuesto por benceno.

Una vez identificada la composicion de las mezclas asfalticas en caliente, la cual es:
asfalto y arena triturada de diferentes diametros; se identifica en el asfalto su composicion y
la informacion toxicoldgica que se encuentra presente en la ficha de seguridad que tiene el
producto y que genera el proveedor de este. Teniendo en cuenta el sistema globalmente
armonizado (SGA) la ficha de datos de seguridad se divide en 16 items y de los cuales se
analiza en item de 3. Composicion/ informacion de los componentes, item 8. Controles de
exposicion/ proteccion personal y el item 11. Informacion toxicoldgica.

En el item 11 de la ficha de datos de seguridad presentan pruebas y estudios para
determinar la toxicidad aguda, la irritacidén o corrosion, sensibilizacién, mutagenicidad,
carcinogenicidad, toxicidad reproductiva y exponen los siguientes resultados:

Tabla 8

Resultados de la informacion toxicologica

Informacion toxicologica Conclusion

Toxicidad aguda No clasificado

Irritacidn/ corrosion No clasificado
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Sensibilizacion
Irritacion/ corrosion
Sensibilizacion
Mutagenicidad
Carcinogenicidad

Toxicidad reproductiva

No clasificado

No clasificado

No clasificado

No clasificado

No clasificado

No clasificado

Nota: Elaborado con datos de HQ, (2016).

Segun los estudios encontrados el asfalto no esta clasificado como un producto

toxico en ninguno de los casos anteriores; pero se debe tener en cuenta que si presenta

efectos agudos potenciales a la salud, cuando se encuentra a altas temperaturas entran en

contacto con los 0jos y la piel causando quemaduras de manera inmediata a la persona.

Adicional a esto presenta efectos cronicos cercanos o muy proximos por una corta o

larga exposicion asi:

Tabla 9

Efectos cronicos producidos por la exposicion a corto y largo plazo

Tipo de exposicion

Efecto

Inhalacion
Vapor, rocio, niebla o

humos producidos por la
Exposicion dérmica

descomposicion térmica del

asfalto

Irritacion nariz, la boca y el
tracto respiratorio

Contacto  prolongado 'y
reiterado puede provocar

dermatitis
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Ojos Irritacion en los ojos, ardor,

enrojecimiento y lagrimeo

Nota: Elaborado con datos de HQ, (2016).

Adicional a la informacién que se encuentran en la ficha de datos de seguridad, en
el decreto 1477 del 2014 por el cual se genera la tabla de enfermedades laborales, se
encuentra en la parte B las enfermedades que se clasifican por agentes o categorias; de la
cual se extrajo y se relacionan a continuacion aquellas que se pueden generar por

exposicion al asfalto, humos de asfalto:

Tabla 10

Enfermedades laborales por exposicion a asfalto y su fabricacion

Agentes etiologicos/ Factores de

Enfermedad . . Ocupaciones o industrias
riesgo ocupacional
Aminas aromaticas y sus derivados  Trabajadores de textiles, de
(betanaftilamina, 2-cloroanilina, refinerias, mineros de la
bencidina, o-- toluidina, 4-cloro- metalurgia, ingenieros y
orto-toluidina) alquitranes d¢ hulla  técnicos de la industria
y brea de carbon; hollin, emisiones  quimica, mecanica,
de hornos de coque. cosmética, farmacéutica e
imprentas; manufactura de.
pigmentos; trabajadores de
refinadoras quimicas,
produccion de coque,
Neoplasia maligna de gasificacion de carbon, de
vejiga aluminio, fundidoras,

pavimentacion de carreteras,
trabajadores de construccion
en techos e
impermeabilizantes; de
asfalto, gasificacion del
carbon y de refinadoras de
petrdleo; de fabricacion
aluminio, fabricacion de
auramina, pigmentos,
colorantes, tintas, produccion
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Neoplasia maligna de
bronquios y pulmon

Amianto o asbesto en todas sus
formas; éter bisclorometllico y
metilclorometil, alquitranes de
hulla y brea de carbon;’ hollin,
butadieno; acidos fenoxiacéticos,
Silice cristalina; cromo y
compuestos de cromo, radiaciones
ionizantes (incluyen rayos X, gama,
neutrones y gas radon); compuestos
de niquel y uranio; Emisiones de
hornos de coque; arsénico y
compuestos arsenicales; aceites
minerales no tratados y
medianamente tratados del
petroleo; acidos fenoxiacéticos;
hidrocarburos aromaticos
policlclicos; humo de tabaco;
‘mezcla que contiene acidos
.sulfuricos .inorganicos fuertes;
humos de metales; .orto-toluidina,
metileno bis(2-metilaniljna), orto-
nitrotolueno; diisopropil sulfato,
aceites de isopropilo y acido
sulfurico, benzo(a)antraceno,
benzo(a)pireno, berilio y sus
compuestos, cadmio y sus
.compuestos cloruro de vinilo,
dibenzo(ah)antraceno,
epiclorhidrina, plomo y compuestos
inorganicos, sulfato de dimetilo,
talco con fibras asbestiformes,
tetracloroetileno.

de caucho y latex sintético,
vulcanizadores de
neumaticos, fabricacion de
cables, trabajadores de
plantas de gas, tintoreros,
curtidos

Trabajadores expuestos al
asbesto; aislamientos;
produccion de hojas
metalicas; industria de
asbesto o cemento; sistemas
de frenado; manipulacion en
construccion; industria de
revestimiento, astilleros,
manufactureros de textiles,
produccion de materiales
aislantes o filtros; de la
industria del hule, pléstico,
resinas y poli mero;
trabajadores de plantas
productoras de cromatos;
tintas y pigmentos;
aleaciones ferro-crémicas;
soldadura de acero
inoxidable; produccion de
preservadores de madera;
curtido de pieles; tratamiento
de aguas; tintas; fotografia;
radiologos, técnicos,
analistas de estructuras,
odontdlogos, trabajadores de
construccion; mineros, del
refinamiento, fundicién y
soldadura de niquel, cobré,
plomo y zinc; de- vidrio,
mineros del arsénico,
fundidores, de plaguicidas,
de refinerias, mineros de la
metalurgia, ingenieros,
técnicos y de la industria
quimica, mecanica,
cosmeética, farmacéutica e
imprentas. Manufactura de
ceramica, ‘papel, pintores,
cosméticos y mineros y -
actividades relacionadas.
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Otras formas de acné,
Clorarne

Bronquitis y
neumonitis
ocasionada por
productos quimicos,
gases, humus y
vapores (Bronquitis
quimica aguda)

Hidrocarburos halogenados y
aromaticos, bifenoles, naftafenos
polihalogenados. dibenzofuranos
polihalogenados, policlorinados;
contaminantes de compuestos
policlorofendlicos, herbicidas 2,3,7
tetratriclorodibenzofurano
paradioxina. Contaminantes de 3-4-
dicloroamilina, y selaiconodos,
traclorodibenzeno, DDT y
qulmicossimilares, triclozobenzeno
crudo. Otros quimicos inductores:
asfalto, creosota, aceites, grasas y
aceite de corte.

Berilio, bromo, cadmio, gas cloro,
fluor. Aldehidos, acridina,
acroleina, furfural, acetato de
metilo, formiato de metilo,
compuestos de selenio, estireno,
cloruro de azufre, yodo, cianuro de
hidrogeno, amoniaco,
formaldehido, formol, cobalto,
mercurio, ozono, acido sulfurico,

Trabajadores de asfalto,
gasificacion del carbon y de
refinadoras de petroleo. En
industrias del acero,
petroquimica, manufactura
de -fertilizantes y acidos
fosfaticos; fundicion de
hierro y acero; pintores o
-fabricantes de pinturas, y
magenta; Industria quimica y
fabricacion de isopropanol y
acidos fuertes, de goma,
techadores, en’ la reduccion
del aluminio, produccion de
cromato, productores de
plaguicidas arsenicales,
trabajadores expuestos al
humo de tabaco, industria
automotriz.

Trabajadores de la industria
petroquimica, quimica que
producen, manipulan o estan
en contacto con estas
sustancias, trabajadores de la
agricultura, laboratoristas,
torneros. actores, modelos,
cosmetologos y en
ocupaciones con
manejadores de aceite de
corte como maquinistas,
mecanicos de autos,
trabajadores en refinerias de
petroleo y de la goma,
trabajadores en camino de
asfalto, techadores y
cocineros en contacto con
grasas.

Trabajadores de la
preparacion del cloro y
compuestos clorados, de
blanqueo y desinfeccion, en
la industria textil, papelera y
limpiadores para el hogar,
esterilizacion del agua y
fabricacion de productos
quimicos, pigmentos y
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Edema pulmonar
agudo ocasionado por
productos quimicos,
gases, humos y
vapores) Edema
pulmonar quimico)

fosgeno, acetaldehido, carbonilo de
nlquel, paraquat diborano, boroeta
no, hidruro de boro, hexahidruro
de. diboro, hidruro de litio, acido
acético, éteres clorometilicos,
oxidos de azoe y vapores nitrosos,
acidos tricloruro y pentacloruro de
antimonio, manganeso.

Berilio, bromo, cadmio, gas cloro,
fluor, aldehldos, acridina,
acrolefna, furfural, acetato de
metilo, formiato de metilo,
compuestos de selenio, estireno,
cloruro de azufre, yodo, cianuro de
hidrogeno, amoniaco,
formaldehido, formol, cobalto,
mercurio, ozono., acido sulfurico,
fosgeno, acetaldehido, carbonilo de
niquel, paraquat. Diborano,
boroetano, hidruro de boro,
hexahidruro de diboro, hidruro de
litio, acido acético, éteres
clorometilicos, 6xidos de azoe y
vapores nitrosos, acidos tricloruro y
pentacloruro, de antimonio:

catalizadores. En el caso del
acido clorhidrico,
trabajadores de fabricacion
de caucho, de compuestos
organicos y materiales de
fotografia.

Trabajadores de la industria
vidriera, grabado, coloracion
de sedas, barnizado de la
madera, blanqueo, soldadura
y como impermeabilizantes
del cemento; la preparacion
del acido fluorhidrico,
metalurgia del aluminio y del
berilio, superfosfatos y
compuestos, preparacion de
insecticidas y raticidas.
Trabajadores de la
destilacion de la hulla,
refinerias de petréleo en la
industria petroquimica,
operaciones quimicas,
fabricacion de hielo y
frigorificos, preparacion de
abonos para la agricultura,
trabajadores de industria
farmacéutica, asi como otros
trabajadores expuestos a
estas sustancias.
Trabajadores de la
preparacion del cloro y
compuestos clorados, de
blanqueo y desinfeccion, en
la industria textil, papelera y
limpiadores para el hogar,
esterilizacion del agua y
fabricacion de productos
quimicos, pigmentos y
catalizadores. En el caso de
acido clorhidrico,
trabajadores de fabricacion
de caucho, fabricacion de
compuestos organicos y
materiales de fotografia.
Trabajadores de la industria
vidriera, grabado, coloracion
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de sedas, barnizado de la
madera, blanqueo, soldadura
y como impermeabilizantes
del cemento; la preparacion
del acido fluorhidrico,
metalurgia del aluminio y del
berilio, superfosfatos y
compuestos, preparacion de
insecticidas y raticidas.
Trabajadores de’, la
destilacion de la hulla,
refinerias de petroleo e
industria petroquimica,
‘operaciones quimicas,
fabricacion de hielo y
frigorificos, preparacion de
abonos para la agricultura,
trabajadores de industria
farmacéutica, asi como otros
trabajadores expuestos a
estas sustancias.

Nota: Datos tomados del Decreto 1477 de 2014.

Da acuerdo con la informacién que se recolecto en la ficha de datos seguridad y la
table de enfermedades laborales si se obtiene una informacién relevante si es posible
encontrar algunas de estas enfermedades anteriormente mencionadas.
8.2.Determinar las afectaciones a la salud de los trabajadores

En esta fase se identifica cudles son las posibles afectaciones presentes en los
trabajadores que se encuentren en el proceso de fabricacion y aplicacion de mezclas
asfalticas en caliente.

Una vez identificado en la ficha de datos de seguridad de la materia prima que es el
asfalto, en el item 11 la Informacion toxicologica, se aplica una encuesta como elemento
para indagar en los trabajadores acerca de los sintomas que pueden presentar y se encontrd

los siguientes resultados:
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Tabla 11

Primera pregunta: Grupo de trabajo al que pertenece

Grupo de trabajo al que pertenece Cantidad
Planta de asfalto 6
Cuadrilla de aplicacién 12

Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.

Tabla 12

Segunda pregunta.: Tiempo de antigiiedad en la empresa

Tiempo de antigiiedad empresa Cantidad
Menos de un afio 0
Entre 1 y 3 afios 8
5 afios 3
6 anos 3
7 anos 1
8 afos 1
12 afos 1
15 afios 1

Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.

Tabla 13

Tercera pregunta: Conoce usted los riesgos a los que esta expuesto en su puesto de trabajo

Conoce los riegos de su puesto de trabajo Cantidad
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Si 18

No 0

Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.

Tabla 14

Cuanta pregunta: Indique cuales son los riesgos a los que se encuentra expuesto

Indique cuales son los riesgos a los que esta

Cantidad
expuesto
Quemaduras 6
Inhalacion de gases toxicos/ quimico 10
Ruidos 4
Aplastamiento/ mecanico 4

Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.

Tabla 15

Quinta pregunta: La empresa le ha informado y capacitado sobre los riesgos a los que esta

expuesto

La empresa le ha informado y capacitado

. . Cantidad
sobre los riesgos a los que esta expuesto
Si 18
No 0

Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.

Tabla 16

Sexta pregunta: Considera que en su puesto de trabajo esta expuesto a contaminantes

quimicos
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Considera que en su puesto de trabajo esta

. oo Cantidad
expuesto a contaminantes quimicos
Si 18
No 0

Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.

Tabla 17

Septima pregunta: Considera adecuado los EPP brindados por la empresa

Considera adecuados los EPP brindados por

Cantidad
la empresa
Si 18
No 0
Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.
Tabla 18
Octava pregunta: Se dispone de sistemas de ventilacion adecuados
Se dispone de sistemas de ventilacion adecuados Cantidad
Si 18
No 0

Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.

Tabla 19

Novena pregunta: Utiliza EPP respiratoria en exposicion de corta duracion o cuando son

insuficientes otro tipo de medidas colectivas

Utiliza EPP respiratoria en exposicion de corta
duracion o cuando son insuficientes otro tipo de Cantidad
medidas colectivas
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Si 18

No

Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.
Tabla 20

Decima pregunta: Considera que desde que ha desempeiiado su cargo en la empresa ha

presentado alguna condicion de salud recurrente

Considera que desde que ha desempefiado su cargo en

la empresa ha presentado alguna condicion de salud Cantidad
recurrente:
Si 4
No 14
Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.
Tabla 21
Undécima pregunta: Que sintomas ha presentado
Que sintomas ha presentado Cantidad
Tos 1
Secrecion nasal 0
Gripa constante 0
17

Ninguno

Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.

Tabla 22

Doceava pregunta: Sufre de alguna enfermedad
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Sufre de alguna enfermedad Cantidad
Si 0
No 18

Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.

Tabla 23

Treceava pregunta: Con qué frecuencia hace uso de los EPP's

Con que frecuencia hace uso de sus EPP’s Cantidad
Siempre 14
Algunas veces 3
Rara vez 1
Nunca 0

Nota: Elaborada con datos obtenidos mediante encuesta aplicada.

Se debe tener en cuenta que los elementos de proteccion personal que brinda la
empresa son los adecuados a los riesgos que se encuentran expuestos los trabajadores y que
los mismos son conscientes del riesgo y hacen el uso adecuado para su proteccion individual.

Una vez analizadas las respuestas de la encuesta al personal encargado de la
fabricacion y aplicacion de las mezclas asfalticas teniendo en cuenta los afos de antigiiedad
y de exposicion al asfalto que oscilan entre 3 a 15 afios y mas de 50% tiene un tiempo
mayor a los cinco afios, no se evidencia un sintoma significativo o efecto a la inhalacion,
contacto en ojos o la piel; ademas de algun sintoma de toxicidad que se enuncian en las
fichas de seguridad, teniendo aun asi en cuenta que un 22% menciona que desde que esta
en la empresa ha presentado condiciones de salud recurrente, no son especificos en

mencionar a que aspecto hacen referencia.
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8.3.Evaluar los controles operacionales

En este apartado se evaluaran los controles operacionales aplicados por la empresa

para la gestion del riesgo quimico a los que estan expuestos los trabajadores, de la empresa

PAVIMENTOS ANDINOS S.A.

Las medidas de control operacional implementadas en la empresa se dividen en

tres grupos, las medidas implementadas en la fuente, medio y el individuo:

8.3.1 Medidas en la fuente

Tabla 24

Medidas en la fuente

PLANTA DE PRODUCCION

APLICACION DE ASFALTO

Maquinaria y equipos adecuados para la
produccion de mezclas asfalticas.
Implementacion del programa de

mantenimiento preventivo y correctivo de las
maquinarias y equipos
La maquinaria y vehiculos cuentan con la
documentacion requerida y actualizada.
Herramientas (rastrillo y nivel) adaptadas
para la nivelacion de la mezcla asfaltica al

momento de cargarse en las volquetas.

Maquinaria y equipos adecuados para la
aplicacion de mezclas asfalticas en caliente.
Implementacion del programa de
mantenimiento preventivo y correctivo de los
equipos y la maquinaria.

La maquinaria y vehiculos cuentan con la
documentacién requerida y actualizada.
Herramientas (rastrillo y nivel) adaptadas
para la nivelacion de la mezcla asfaltica al

momento de depositarse en la zona requerida.

Nota: Elaborada con informacion de PAVIANDI S.A.

8.3.2 Medidas en el medio

Tabla 25

Medidas en el medio

PLANTA DE PRODUCCION

APLICACION DE ASFALTO
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Zona de trabajo al aire libre (lo que permite
la ventilacion)

Estructura que permite la proteccion ante
entes naturales como la lluvia y radiacion
solar.

Deterior del techo de la estructura que cubre
los equipos
Material triturado se encuentra cubierto con
plastico, disminuyendo la circulacion de
material particulado.

Suelos disparejos, lo que favorece la
formacion de charcos de agua, en temporadas

de lluvia.
Suelos destapados (tierra), que cuentan con
un sistema de riego que minimiza el material

particulado

Zonas sefalizadas y demarcadas.

Generalmente las zonas de trabajo son al aire
libre.
Trafico de vehiculo, por lo cual se evidencias
las areas de trabajo sefializadas y

demarcadas.

Nota: Elaborada con informacion de PAVIANDI S.A.

8.3.3 Medidas en el individuo

Para ambas areas de interés (planta de produccion y la cuadrilla de aplicacion de

mezclas asfalticas), se implementan las mismas medidas de control en los trabajadores.

Las diferentes acciones y/o elementos de proteccion recomendados para el control

del riesgo quimico en el caso de la exposicion a vapores asfalticos, son, en su mayoria,

similares, pues estan basadas en las normas y entidades internacionales, quienes son las

encargadas de suministrar las directrices para la prevencion de riesgos en los trabajadores.
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Tal como se evidencia en la Tabla 26. Elementos de proteccion personal segun el
NIOSH. Tabla elaborada por Quispe & Yucra (2021), basandose en la informaciéon
publicada por el segun el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional,
conocido por sus siglas en inglés: NIOSH

Tabla 26

Elementos de proteccion personal segun la NIOSH

ViA DE

, EPP DESCRIPCION AGENTE
EXPOSICION

Respirador de media méscara
con cartucho para trabajos

o CO, SO2, CO2
con exposicion a gases y

vapores.

Respirador de media cara con
Benceno, Polvos
filtros para trabajos con
inhalables (material

exposicion .
. . particulado)
a material particulado (polvo)
RESPIRATORIA  Respirador
Respirador de  maéscara
completa con cartuchos para
CO, SO2, CO2

trabajos con

exposicion a gases y vapores.

Méscara de gas completa con
Benceno, Polvos
filtros para trabajos con
o inhalables (material
exposicion

‘ _ particulado)
a material particulado (polvo)
' Mameluco descartable ~ Benceno, Polvos
, Traje : ,
DERMICA (tyvek) de cuerpo entero, con inhalables (material
protector

capucha para particulado),
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evitar el contacto con agentes

quimicos del asfalto.

CO, S02, CO2

Guantes de cuero para evitar

el calentamiento prematuro y

Superficies

calientes,

Guantes quemaduras por contacto con Proyeccion de
superficies  calientes o particulas,
salpicaduras. incandescentes
Lentes de luna transparente, Proyeccion de
para evitar el ingreso de particulas
particulas a incandescentes,
los ojos, evitar la irritacion Benceno,
ocular Polvos inhalables

(material
particulado), CO,
SO2,
CO2.
Lentes de luna oscura, para Proyeccion de
Protecciébn  evitar el ingreso de particulas particulas
OCULAR

ocular a los incandescentes,

0jos, evitar la irritacion ocular Benceno,

Polvos inhalables
(material
particulado), CO,
SO2,

CO2.

Careta facial para evitar el
ingreso de particulas a los

o0jos, evitar la

Proyeccion de
particulas
incandescentes,

Benceno,
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irritacion ocular, evitar la  Polvos inhalables
salpicadura de particulas (material
incandescentes. particulado), CO,
SO2,
CcO2
Mandil de cuero, para .
. . Superficies
trabajos con  materiales )
_ calientes,
calientes, donde '
' ' Proyeccion de
exista proyeccion de
. particulas
particulas incandescentes o .
. . incandescentes
Proteccion  chispas.
CORPORAL
corporal Mameluco descartable Particulas
(tyvek) de cuerpo entero, con incandescentes,

capucha para
evitar el contacto con agentes

quimicos del asfalto.

Benceno, Polvos
inhalables (material
particulado), CO,
SO2, CO2

Nota: Datos tomados de Quispe & Yucra (2021), tomados de NIOSH.

Asi mismo, se puede observar en diferentes hojas de seguridad del asfalto de

diferentes entidades, las cuales cuentan con directrices similares, tales como:

Tabla 27

Medidas de seguridad aplicadas en otras organizaciones

DEPARTAMENTO DEII;IEIEE‘?%[]];: I;I(TO HEIDELBERG
DE SEGURIDAD SERVICIOS DE ECOPETROL MATERIALS,
DE TEXAS, USA. NEW JERSEY, USA ALEMANIA

e Gafasapruebasde e Ropaqueeviteel e Guantes e Medidas de
salpicaduras para contacto del impermeables higiene:
quimicos, y careta asfalto y la piel. de PVCo limpieza 'y
de minimo 8 térmicos. lavado de
pulgadas. manos al
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Ropa suelta, con Guantes de e Ropade terminar el
cuello y puiios, seguridad, trabajo y turno,
cerrados. térmicos. zapatos de limpieza de la
Guantes térmicos. Traje, guantes, seguridad. ropa de
Botas de calzado y e (Gafas de trabajo y de
seguridad. proteccion para la seguridad a los equipos
Pantalones sin cabeza, limpia y prueba de de proteccion
dobladillo. en buen estado. salpicaduras. de manera
Botas de Gafas de e Proteccion regular.
seguridad, sin proteccion. respiratoria Gafas de
aberturas. Cremas y lociones para vapores segurldgd con
Cremas y lociones protectoras. organicos. protecciones
protectoras. Si la exposicion es e Cremas de laterales.
Camisas manga mayor a 0,5 proteccion. Guantes y
largas. mg/m3, usar ropa fie
respirador de trabajo
pieza facial termoaislante.
completa con Proteccion
cartucho para respiratoria
vapores organicos completa,
y prefiltros de aprobadas por
particulas. la NIOSH,

con filtros
adecuados a
los productos
liberados por
la mezcla
asfaltica.

Nota: Elaborada con datos de: Departamento de seguridad de Texas (2020), Departamento
de salud y servicios para personas mayores de New Jersey, (2007), Ecopetrol (2019),
Heidelberg Materials (2023).

Teniendo como base, no solo lo recomendado por la NIOSH, quienes son los
encargados de generar y velar por el cumplimiento de las normas y medidas de seguridad
establecidas para garantizar y/o proveer condiciones de seguridad y salud a los trabajadores
de las organizaciones, también como se muestra en la Tabla 2., en donde se pueden
evidenciar diferentes ejemplos de la aplicacion de las recomendaciones y/o reglas de

seguridad suministradas por la NIOSH, asi mismo en la Tabla 3, se realiza el comparativo
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de las medidas propuestas por la agencia y las medidas implementadas por PAVIANDI

S.A.

Tabla 28

Comparativo EPP NIOSH - PAVIANDI S.A.

PAVIANDI S.A.
RECOMENDACIONES NIOSH NO OBSERVACIONES
CUMPLE CUMPLE
Respirador de media Respirador
mascara con cartucho reutilizable de media
para trabajos con X cara 3M™
exposicion a gases y 7502/37082 (AAD),
vapores. Proteccion
Respirador de media Respiratoria.
cara con filtros para Filtro para Particulas
trabajos con - 3M™ 2097, P100,
exposicion a material Alivio Niveles
particulado (polvo) Molestos de Vapores
Organicos.
Respiratoria
Respirador de
mascara completa con
La empresa no hace
cartuchos para
) X uso de mascara
trabajos con
.. completa
exposicion a gases y
vapores.
Mascara de gas
completa con filtros La empresa no hace
para trabajos con X uso de méscara
exposicion a material completa
particulado (polvo)
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Dérmica

(Ropa)

Mameluco
descartable (tyvek) de
cuerpo entero, con
capucha para evitar el
contacto con agentes

quimicos del asfalto.

Dérmica

(Guantes)

Guantes de cuero para
evitar el
calentamiento
prematuro y
quemaduras por
contacto con
superficies calientes o

salpicaduras.

Guantes de carnaza

Ocular

Lentes de luna
transparente, para
evitar el ingreso de
particulas a los ojos,
evitar la irritacion

ocular

Lentes de seguridad
transparentes, con

protecciones laterales

Lentes de luna
oscura, para evitar el
ingreso de particulas
a los ojos, evitar la

irritacion ocular

Lentes de seguridad
oscuros, con

protecciones laterales

Careta facial para
evitar el ingreso de
particulas a los 0jos,
evitar la irritacion

ocular, evitar la
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salpicadura de
particulas

incandescentes.

Mandil de cuero, para

trabajos con
Ropa de trabajo
materiales calientes, )
. (Camisa manga
donde exista
X larga, pantalén de
proyeccion de '
jean y botas de

particulas ‘
. seguridad)
incandescentes o

Corporal )
chispas.
Mameluco '

Ropa de trabajo

descartable (tyvek) de

(Camisa manga
cuerpo entero, con
. X larga, pantalén de
capucha para evitar el
jean y botas de
contacto con agentes
seguridad)
quimicos del asfalto.

Nota: Elaboracion con datos de: Datos tomados de Quispe & Yucra (2021), tomados de
NIOSH. Datos suministrados por PAVIANDI S.A.
8.4.Propuesta de mejora

En esta parte de la investigacion, con el desarrollo de los anteriores objetivos se
pretendié generar una propuesta de mejora a los controles operacionales aplicados para la
gestion del riesgo quimico presentes en el proceso de fabricacion y aplicacion de mezclas
asfalticas en caliente, de la empresa PAVIMENTOS ANDINOS S.A.

Mediante el mejoramiento de los controles operacionales aplicados para el riesgo
quimico, se busca crear una mejora en el cuidado de la salud de los trabajadores. Los dos

peligros principales a los que estan expuestos los trabajadores del sistema son:
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. Incendio y explosiones: Las mezclas asfalticas manejan temperaturas por
encima de los 100°c (150°c y 180°) desde el momento de salida de la fabricacion hasta el
momento de aplicacién en campo. La mezcla es vaciada en la volqueta y es controlada en
cantidad, por un trabajador que se encuentra en una plataforma adyacente a la cinta
transportadora. Es importante controlar las fuentes de ignicion, chispas o fuentes eléctricas
que se puedan encontrar en el area de cargue; cualquier mezcla asfaltica que se encuentre a
una temperatura por encima de su punto de inflamacién es propensa a la combustion,
controlar la temperatura en el cargue y aplicacion, es muy importante.

Figura 2

Plataforma de descargue

Nota: Figura suministrada por PAVIANDI S.A.

. Quemaduras al contacto con la piel y ojos e inhalacion de gases y vapores:

Figura 3

Aplicacion de mezclas asfalticas en caliente
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Nota: Figura suministrada por PAVIANDI S.A.

Es necesario que los trabajadores utilicen estrictamente todos los EPP’s en
cualquiera de los procesos del clico de trabajo, ya que muchas de las sustancias y solventes
que se usan en la fabricacion de las mezclas asfalticas son absorbidas rapidamente por la
piel que se encuentre expuesta. En el momento de la fabricacion, cargue y aplicacion del
asfalto las mezclas generan vapores de compuestos organicos volatiles (COV) como el

benceno, tolueno, xileno y otros hidrocarburos.

Se plantea como mejora la implementacion de control de emisiones durante la
produccion y aplicacion de las mezclas asfalticas, para minimizar los efectos negativos en
la calidad del aire y la salud de los trabajadores.

Figura 4

Planta de produccion
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Nota: Figura suministrada por PAVIANDI S.A.

Sistema de recuperacion de vapores

Son utilizados para reducir las emisiones de vapores durante el proceso de
fabricacion y cargue de las mezclas asfalticas. Los vapores capturados pueden ser utilizados
en otro proceso o pueden ser tratados de manera la mas segura. Esto hace que los
trabajadores no se encuentren expuestos a grandes concentraciones de compuestos
volatiles. Este sistema seria incluido en el proceso de llenado de la volqueta, ya que los
trabajadores estan expuestos en la parte superior del total de la mezcla, la tolva se adecuaria

con un extractor para que los vapores no se concentren en el area.

Sistemas de ventilacion

Se utilizan para controlar la concentracién de vapores o particulas en el ambiente de
trabajo, y asi reducir los riesgos de exposicion de los trabajadores. Este sistema puede
incluir ventilacion natural o mecanica. En el caso de PAVIANDI S.A la planta de
produccion se encuentra al aire libre, pero los trabajadores se encuentras expuestos a
material particulado, ya que algunos de los materiales utilizados para las mezclas asfalticas

no se encuentran totalmente asegurados en tanques, y estos son cubiertos por plasticos.

Equipos de proteccion personal
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Son utilizados para proteger a los trabajadores de la exposicion a los vapores
emitidos durante el proceso de produccion y aplicacion de las mezclas, estos equipos
pueden incluir respiradores, guantes y gafas. Como mejora se plantea el uso de gafas tipo
goggles con careta, ya que las gafas utilizadas en el momento no cumplen con la proteccion

de vapores e los 0jos.

Mediciones personales y ambientales

Son tomas realizadas por equipos que indican de forma inmediata la medicion de
concentraciones de sustancia en el ambiente segun el sistema donde sean utilizados. La
empresa solo realiza mediciones en campo de sonometria, se implementaria como mejora
se implementaria monitores de gases y vapores, ya que estos contienen un sensor generando

datos de concentracion permitidos.

9. Conclusiones

La empresa se destaca por la gran estandarizacion en cada uno de los procesos
relacionados a la produccion y aplicacion de mezclas asfélticas en calientes; contando con
la informacién necesaria y solicitada por la normatividad colombiana, asi mismo se
evidencio la claridad en las labores y responsabilidades del personal vinculado a estas
tareas, sin embargo se resalta la necesidad de generar las fichas de seguridad propias de los
productos elaborados y suministrados por la empresa, dado que esto indica un fallo en el
suministro de la informacién real de los productos producidos en la empresa, pues
actualmente se tiene como referencia la hoja de seguridad del proveedor Humberto

Quintero-HQ.
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La organizacion demostr¢ la vigilancia del riesgo mediante las mediciones
higiénicas realizadas de silice cristalina y humus de asfalto realizadas a los trabajadores
expuestos al riesgo: trabajadores de planta y cuadrilla, asi como los exdmenes médicos
ocupacionales de ingreso, periddicos y de egreso.

De igual manera, como resultado de la encuesta que se aplico a los trabajadores de
las dos areas de interés de esta investigacion, se resalta la poca sintomatologia (EI 5,5%
refiere presentar tos); teniendo en cuenta lo anterior los trabajadores involucrados en el
estudio presentan muy poco tiempo laborando en la empresa (el 44% lleva menos de 1 a 3
anos), por lo cual la exposicion es muy baja y la informacién no es suficiente para
identificar una afectacion a la salud de estos.

Se evidencio la eficacia de la gestion del riesgo llevada a cabo por la empresa, en
cuanto a la entrega, uso y capacitacion en el mantenimiento de elementos de proteccion
personal, autocuidado entre otros.

Analizando los requerimientos y/o recomendaciones brindadas por entidades
internacionales como la NIOSH, la empresa PAVIANDI S.A., cumple con los elementos de
proteccion personal establecidos para la seguridad y salud de los trabajadores de la
industria del asfalto, dado que cumple y/o brinda alternativas igualmente aprobadas que han
permitido el cuidado del personal y la minimizacion de la exposicion a los contaminantes

generados.
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10. Recomendaciones

Se debe tener en cuenta dentro de la poblacion objeto a analizar, que sea personal que
lleve un tiempo estimado de exposicion al riesgo para poder tener resultados certeros en
cuanto a la sintomatologia y toxicidad de las sustancias quimicas.

Se hace necesario que instituciones educativas y/o industriales del pais realicen estudios
e investigaciones especificas a las actividades relacionadas con exposicion a asfalto para
poder identificar qué posibles enfermedades laborales se pueden generar en los
trabajadores.

Dentro de las investigaciones relacionadas con las actividades de fabricacion y
aplicacion de mezclas asfalticas, también se hace necesario analizar otros factores de
riesgos asociados con enfermedades laborales como biomecanicos y mecanicos debido a
que también se encuentran expuestos a este tipo de riesgos.

Como sugerencia en una futura investigacion referente al tema de riesgo quimico en la
fabricacion y aplicacion de mezclas asfalticas, se podria realizar con metodologia aplicada

cientifica realizando mediciones higiénicas en campo para obtener valores actuales y reales.
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