UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

VICERRECTORADO DE POSGRADO E INVESTIGACION
INSTITUTO DE POSGRADO

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL GRADO DE: MAGISTER EN
SEGURIDAD INDUSTRIAL, MENCION PREVENCION DE RIESGOS Y
SALUD OCUPACIONAL

TEMA:
SISTEMA DE EXTRACCION DE MATERIAL PARTICULADO EN LA
CONSTRUCCION DEL HOSPITAL REGIONAL DOCENTE AMBATO

AUTOR:
ELENA DEL ROCIO ADRIANO VILLA

TUTOR:
ARQ. GEOVANNY PAULA, Mg.

RIOBAMBA-ECUADOR

2016



CERTIFICACION DEL TUTOR

Certifico que el presente trabajo de investigacion previo a la obtencion del Grado de
Magister en Seguridad Industrial, mencion Prevencion De Riesgos y Salud
Ocupacional con el tema: “Sistema de extraccion de material particulado en la
construccion del Hospital Regional Docente Ambato” ha sido elaborado por la
Ingeniera Elena del Rocio Adriano Villa, con el asesoramiento permanente de mi
persona en calidad de Tutor, por lo que certifico que se encuentra apto para su

presentacion y defensa respectiva.
Es todo cuanto puedo informar en honor a la verdad.

Riobamba, 13 de octubre de 2016

7 S
2t

Ard. (iCn(wﬁ? Paula, Mg.

Tutor



AUTORIA

Yo Ing. Elena del Rocio Adriano Villa soy responsable de las ideas, doctrinas,
resultados y lineamientos alternativos realizados en la presente investigacion y el

patrimonio intelectual del trabajo investigativo pertenece a la Universidad Nacional
de Chimborazo.

[L—F
Eleha«deR0ocio Adriano Villa

C.C. 0604596494



AGRADECIMIENTO

Al haber concluido los estudios de maestria, considero que es menester hacer
palpable mi sentimiento de gratitud a todas las personas que de una u otra forma

aportaron para mi formacion académica.

Elena del Rocio Adriano Villa



DEDICATORIA

A mis padres que con su trabajo, esfuerzo y dedicacién han sabido encaminarme por
el buen sendero de la vida, brinddndome su apoyo dia con dia, hasta dar por

concluidos mis estudios de cuarto nivel.

Elena del Rocio Adriano Villa



INDICE GENERAL

CONTENIDO

INDICE GENERAL ...ttt vi
INDICE DE CUADROS........cooiiiiieeieeeeiee e see st esae s Xi
INDICE DE GRAFICOS .......ooiiieeicieeeteee et Xiv
INDICE DE ECUACIONES ......oooviiieeieeeseteee e ses et xviii
RESUMEN .......ooviiitietceeieseeeees s ee e sees s s esessaes st esesstensss s seassss s seanes Xix

ABSTRAC jError! Marcador no definido.

INTRODUCCION ....cvriiiiiieieisssisses sttt XXi
CAPITULO Lottt 1
1. MARCO TEORICO ... ser st 1
1.1. ANTECEDENTES ... 1
1.2. FUNDAMENTACION CIENTIFICA ....cooiviiiinrineinerseserseeissessen 3
1.2.1. Fundamentacion EpiStemMOIOQICa..........ccvvveiieiieiieieee e 3
1.2.2. Fundamentacion AXIOIOQICA. .........ccceviiieieiie e 4
1.2.3. Fundamentacion Legal.........cocoooiiiieiniieiee e 5
1.2.3.1.  NOrmativas Legales ... 5
1.3. FUNDAMENTACION TEORICA .....coooiiieiieeieeeeeeese s 6
1.3.1. Sistema de EXEFACCION ........ccueieieiiiieee e e 6
1.3.2. Sistemas de Control de EMISIONES..........ccoiiiiiiiiiiiieie e, 6
1.3.2.10 EMISION .ottt 7
1.3.2.2. RECOIECCION. ..ottt e 8
1.3.2.3. CONAUCCION. ..ottt 8
1.3.2.4.  EVACUACION ......oviniiiiiiiieciete ettt 9
1.3.3. Componentes de un sistema de extracCion ...........cccoceveeeeieeve e ceecie 9
1.3.3.1.  Campana XIraClOra ........ceiveieiireeiiieeiiee e e sre e e aneeaneeas 10



1.3.3.2.  DUCTOS ...ttt 11
1.3.3.3.  SEPAIAUON ..ot 11
1.3.4. Tipos de sistemas de extraccion de polVoS ...........ccoceeevreieieiiic e 11
1.3.5. Calidad del @Ire ......cc.oiiiieeee s 14
1.3.5.1.  Material PartiCulado.............cooviirieiiiiicireee e 15
1.3.6. Enfermedad profesional.............cccoooiiieiiic i, 16
1.3.6.1.  Toxicologia del material particulado ............cccoovevveriieiiiciecicce e, 17
1.3.6.1.1. Rutas de eXPOSICION ........cceiieiierieiiiceese et 17
1.3.6.2.  Mecanismos de dafio toxico del material particulado.................c.ccuc....... 18
1.3.6.3.  Enfermedades ReSPIratorias ...........ccccovevueiierieiieciie e, 20
1.3.6.3.1. RINOTArNGILIS ...coeeviiiiicieee e 20
1.3.6.3.2. AMIGAAITIS. .....oouiiiiiiie s 21
CAPITULO T 1ottt 22
2. METODOLOGIA ...ttt 22
2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION ........ooivevieeieieeieeeeesees s 22
2.2. TIPO DE INVESTIGACION ..ot 22
2.3. METODOS DE INVESTIGACION .....cctvieirieireieereeeeeesessneesseenes 22
2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION........... DE

DATOS . .o 23
24.1. TecnICas CUANITALIVAS ........cc.eveiiieeiicce e 23
24.2. TECNICAS CUANTITALIVAS ......c.veveeiieeieisiee e 23
2.5. POBLACION Y MUESTRA......ooiieteeeeeteeeeseeeeeseeiss s s 24
2.5.1. IMIUBSTIA ... 25
2.6. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION....

DE  RESULTADOS........e oottt 25
2.7. HIPOTESIS ..ottt 26
2.7.1. HIPOESIS GENETAL.....ciiiiiiiiii e 26
2.7.2. Hipdtesis eSPECIfiCaS.......ccvviiiieciece e 26



2.7.2.1.  HipOtesis eSPECIiTiCa 1 ....cvcovvieiiiereie e 26

2.7.3. HipOtesis eSPECIiTiCa 2 .....ovviieiiiiieeee e 27
CAPITULO Nttt 29
3. LINEAMIENTOS ALTERNATIVOS ... 29
3.1. TEMA e 29
3.2. PRESENTACION ..ot tesee s 29
3.2.1. Razdn social Y domiCIli0..........cooiiiiiieii e 30
3.2.2. POITTICA ... 30
3.2.3. Rubros en el que se utiliza la herramienta menor -amoladora................. 30
3.2.3.1.  Materiales @ ULHIIZAr ........ccccooeiiiiiici e 31
3.3. OBUJETIVOS ... 32
3.3.1. ODJEtiVO GENETAL..........oiiiiiieieee e 32
3.3.2. ODbjetivos €SPECITICOS ....cuviviiiieiiiieiee s 32
3.4. FUNDAMENTACION. ...cocviiiieeeeeeeteee e, 32
3.5. CONTENIDO ..ottt 33
3.5.1. Fundamentacion 1€gal ... 33
3.5.2. Diagnostico inicial del ambiente de trabajo...........ccccereeviiieinicieneene, 35
3.5.2.1.  Monitoreo de material particulado..............ccocoevriiiiniiiie, 35
3.5.2.2.  Enfermedades respiratorias generadas............ccccvveveevieieereerieseesesnesnens 37
3.5.2.3.  Matriz de riesgos 1aborales ............cccceoveiiiiiiii i 38
3.5.2.3.1. FACIOreS 0B MESYOS . ...cveiieirreiieriecteeiteeee st e ste e reeste e sraesre e s ra e reannenreas 38
3.5.2.3.2.  EVAlUACION UE FIESYOS ..ecvveveevierieiteeiteeiesteeste e s e e ste e sraesre e sraesreennesreas 40
3.5.2.3.2.1. Descripcidn del método de triple Criterio .......ccccovevveieiieveccie e, 40
3.5.2.4.  Matriz de control OPeratiVo.........cccivveeiiieiie e 48
3.5.2,5. Disefio y seleccion del equipo de extraccion de material particulado ..... 48
3.5.2.6.  Partes del sistema de extraccion de material particulado ........................ 49
3.5.2.6.1. Disefio del sistema de extraccion de material particulado....................... 49



3.5.2.6.1.1.Materiales a utilizar para la construccion del sistema de extraccién

de...... material particulado ... 50
3.5.2.6.2. Manual de operacion y mantenimiento del equipo de

extraccion.............. de material particulado ...........ccceeviiiiiiiiiiiie, 51
3.5.2.6.2.1.Contenido del manual de operacion y mantenimiento..............cccccccevenen. 51
3.6. OPERATIVIDAD ..ot 52
3.6.1. Operatividad de la hipotesis especifica L........cccoovevevievieiiciieseese e, 52
3.6.2. Operatividad de la hipotesis eSpecifica 2.........ccccoevieviiiienciscieiee,s 52
CAPITULO 1V ettt 54
4. EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS........cccovvrrvneerrennns 54
4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS. .........cccouveee.. 94
4.1.1. Resultados del diagnostico inicial del ambiente de trabajo ..................... 54
4.1.1.1. Monitoreo de material particulado............c.ccoceviriiiiiiniie, 58
4.1.1.1.1. Descripcion del area de monitoreo laboral ...........cccccooevviiinniiiiienennn 59
4.1.1.1.2. Especificaciones técnicas de uso de amoladoras...........cccccecvvevveirinenen. 62
4.1.1.1.3. Descripcién de la herramienta usada para el corte de material................ 63
4.1.1.1.3.1.Consideraciones técnicas para el uso de discos de corte ..........c.cceeuvnen. 64
4.1.1.1.4. Descripcién del disco usado para el corte del material............................ 67
4.1.1.1.5. Resultados de la evaluacion de la calidad del aire laboral....................... 67
4.1.1.2.  Enfermedades respiratorias generadas............cccvveveeveeieerieereeseesesnennnns 80
4.1.1.3.  Matriz de riesgos 1ahorales ..., 81
4.1.1.4.  Matriz de control OPerativo..........cccereiiriiiniiieieee e, 84
4.1.2. Disefio y seleccion del equipo de extraccion de material particulado ..... 86
4.1.2.1.  Caélculo del flujo volumétrico de extraccion de aire contaminado .......... 86
4.1.2.2.  Caélculos y partes del sistema de extraccion de material particulado....... 88
4.1.2.2.1. CAMAra BXIFACIOIA ......eviveiviiiieiieieie ettt 88
B.1.2.2.2. DUCHD.....eeiueiitieieieiee sttt sttt nneas 91
4.1.2.2.2.1.Célculo del factor de friCCION.........cccooviiriiiiiiiiiee e 93



4.1.2.2.3. ColeCtor de POIVO......ccuiiii et 95
4.1.2.3.  Disefio del sistema de extraccion de material particulado....................... 97

4.1.2.4.  Materiales utilizados y costos necesarios para la construccion del sistema

de extraccion de material particulado............ccccceevveiieniiie i, 98
4.1.25.  EQquipo de proteccion personal @ USAr ...........cccecvvereeveeseesearieseesiesneesnnns 99
4.1.2.5.1. Analisis del costo y la durabilidad de los equipos de proteccion personal
coNn y Sin sistema de eXtraCCioN .........cccccvevveeeiieese s 103

4.1.2.6.  Monitoreo de calidad del aire posterior a la implantacion del equipo... 103

4.1.2.6.1. Monitoreo de material particulado PMig .....cccccoevviieiiiiniiencecceee, 104
4.1.2.6.2. Monitoreo de material particulado PMzs.......cccoevviiveiiiiniieeneeesieien, 107
4.1.3. Manual de operacion y mantenimiento del equipo de extraccion

de........... material particulado...........cccccovveiiiiecc 110
4.2. COMPROBACION DE HIPOTESIS ....cc.oveieevceeeeeeeveeeee e, 115
4.2.1. Comprobacién de la hipdtesis especifica L........cccovvevviieiieieiic e, 117
4.2.2. Comprobacidn de hipOtesiS 2.........cccvevveieieeie e 121
CAPITULO V ittt 128
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cccoiiiiiiiiieeien, 128
5.1. CONCLUSIONES ... 128
5.2. RECOMENDACIONES ...t 130
BIBLIOGRAFIA ..ottt 131
ANEXOS . . ettt nneeenes 135



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1. Caracteristicas de operacion de eqUIPOS ........cccecvereeiereereeieseeseeee e 14
Tabla 1.2. NUmero de sujetos INVEStIgados..........cccevveieeieieenesie s 24
Tabla 2.3. Cantidad de material particulado PM2,5 pum, sin equipo de extraccion . 26
Tabla 2.4. Cantidad de material particulado PM 2,5 um, con equipo de extraccion26
Tabla 2.5. Cantidad de material particulado PM 10 pum, sin equipo de extraccion . 27
Tabla 2.6. Cantidad de material particulado PM 10 pm, con equipo de extraccion 27

Tabla 2.7. Resumen de los datos obtenidos sin y con la implementacion del

EQUIPO. ... EXITACTON ..oiiiiieciie e 28
Tabla 3.8. Especificaciones del Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente................ 36
Tabla 3.9. Metodologia APlICATA.........ccceeveiieiice e 36
Tabla 3.10. Caracteristicas de los equipos e instrumentos de medicion..................... 37
Tabla 3.11. INformacion general ... e 43
Tabla 3.12. FACIOres de MESHO0.........ciiiirierieieieie st 43
Tabla 3.13. Cualificacion del FIESHO ......ccviviiieieee e 46
Tabla 3.14. EStimacion del MeSg0 .......cc.civiieiieiice e 47
Tabla 3.15. Gestion preventiva. Fuente: Ministerio de Trabajo .........c.ccoceevvvrenenne 47
Tabla 3.16. Matriz de control operativo para MONItOre0 ..........ccccceverererereseeieennn, 48
Tabla 3.17. Operatividad de la hipotesis especifica 1.........cccccevveveviivecvieiieie e, 52
Tabla 3.18. Operatividad de la hipotesis especifica 2.........cccccevveveiiievecvciiece e, 53
Tabla 4.19. Identificacion del punto de MONItOreo .........cccooevreiereiiciec e 60
Tabla 4.20. Tabla de identificacion para discos abrasivos............cccceeveereincieniencnn 65

Tabla 4.21. Resultados de concentracion a exposicién de Monoxido de Carbono.... 68
Tabla 4.22. Resultados de concentracion a exposicién a Didxido de Azufre (S02).69
Tabla 4.23. Resultados de concentracion a exposicion de Dioxido de Nitrogeno ... 70
Tabla 4.24. Resultados de concentracion a exposicién a Material Particulado 2,5... 71
Tabla 4.25. Resultados de concentracion a exposicion a Material Particulado 10.... 72
Tabla 4.26. Resultados de concentracion a exposicion a Compuestos

Orgénicos......... VOIaties (COVS). oot 73
Tabla 4.27. Resumen de los resultados obtenidos de los monitoreos realizados....... 73
Tabla 4.28. Datos obtenidos del monitoreo de PM2,5 para corte de bloque ............. 75
Tabla 4.29. Datos obtenidos del monitoreo de PM10 para corte de bloque .............. 75
Tabla 4.30. Datos obtenidos del monitoreo de PM2,5 para corte de porcelanato...... 76

Xi



Tabla 4.31. Datos obtenidos del monitoreo de PM10 para corte de porcelanato....... 77

Tabla 4.32. Datos obtenidos del monitoreo de PM2,5 para corte de adoquin ........... 78
Tabla 33. Datos obtenidos del monitoreo de PM10 para corte de adoquin ............ 79
Tabla 4.34. Pesos obtenidos de las muestras en estudio recolectadas. ..................... 86
Tabla 4.35. Velocidad en conductos segin contaminantes...........cccceeevvvrveveeereennen, 89
Tabla 4.36. Velocidad de captacion de la campana segun contaminantes................. 90
Tabla 4.37. Rugosidad absoluta de materialeS...........c.cccvevvereeieiieiiece e 94
Tabla 4.38. Materiales usados para construir el equipo y costo de los mismos......... 98

Tabla 4.39. Anélisis costo-beneficio de la implementacion del sistema de

EXEFACCION. .. 1oiiieieiie ettt sttt 103
Tabla 4.40. Monitoreo de material particulado PM10 para corte de adoquin.......... 105
Tabla 4.41. Monitoreo de material particulado PM10 para corte de blogue............ 106

Tabla 4.42. Monitoreo de material particulado PM10 para corte de porcelanato.... 107
Tabla 4.43. Monitoreo de material particulado PM2,5 para corte de adoquin........ 108

Tabla 4.44. Monitoreo de material particulado PM2,5 para corte de blogue........... 108
Tabla 4.45. Monitoreo de material particulado PM2,5 para corte de porcelanato... 109
Tabla 4.46. Costo de mantenimiento del eqUIPO...........covvrieieiene i 114
Tabla 2.3. Cantidad de material particulado PM 2,5 um, sin equipo de
extraccion......
.................................................................................... 117
Tabla 2.4. Cantidad de material particulado PM 2,5 um, con equipo de extraccion...
............................................................................................................... 117
Tabla 4.49. Datos usados para la comprobacion de hipétesis-Corte de adoquin ........
PIMLO ..ot ettt ens 122
Tabla 4.50. Datos obtenidos para el calculo de T student para corte de adoquin......
Y USSR 123
Tabla 4.51. Datos usados para la comprobacion de hipétesis-Corte de
bloque............ PMIO oo 124
Tabla 4.52. Datos obtenidos para el calculo de T student para corte de
bloque............
PIMLO e e erra e 124
Tabla 4.53. Datos usados para la comprobacion de hipotesis-Corte de porcelanato.....
PIMLO oottt 125

Xii



Tabla 4.54. Datos obtenidos para el calculo de T student para corte de
porcelanato...... PMIO o 125
Tabla 2.5. Cantidad de material particulado PM10 um, sin equipo de extraccion. 121
Tabla 2.6. Cantidad de material particulado PM 10 um, con equipo de extraccién122
Tabla 4.57. Datos usados para la comprobacion de hipétesis-Corte de adoquin.........
PM2.5 . e iError! Marcador no definido.

Tabla 4.58. Datos obtenidos para el calculo de T student para corte de

adoquin...........
PM2,5.ceiii e iError! Marcador no definido.
Tabla 4.59. Datos usados para la comprobacién de hipdtesis-Corte de bloque...........
PM2.5. . e iError! Marcador no definido.

Tabla 4.60. Datos obtenidos para el célculo de T student corte de bloque

PM2,5......iError! Marcador no definido.

Tabla 4.61. Datos wusados para la comprobacion de hipdtesis-Corte de
porcelanato...... PM25 .., iError! Marcador no definido.

Tabla 4.62. Datos obtenidos para el calculo de T student para corte de

porcelanato...... PM2,5 .o iError! Marcador no definido.
Tabla 4.63. Porcentajes de reduccion de material particulado-PM10...................... 126
Tabla 4.64. Porcentajes de reduccion de material aprticulado-pm2,5 ..................... 126

Xiii



llustracion 1.1.
llustracion 1.2.
llustracion 1.3.
llustracion 1. 4.
llustracion 1.5.
llustracion 1.6.
llustracion 1.7.
llustracion 1.8.
[lustracion 1.9.

llustracion 1.10.

llustracion 1.11.

llustracion 3.12.
lustracion 3.13.
llustracion 4.15.
llustracion 4.16.
llustracion 4.17.

llustracion 4.18.

INDICE DE ILUSTRACIONES

Esquema de control de material particulado...........c.cccocoevveivinenen. 7
Instalaciones de recoleccion de polVoS..........cccccvevveveiievecce e, 8
Evaluacion de riesgos higiéniCos ..........coceveireiiiinienenesese e 8
Extraccion localizada.........ccccevevieieiiiiiicicce e, 10
Cémara de sedimentacion de POIVO .........ccceevvieiveve i, 11
Separador Centrifugo .......coviveiieieiiece e 12
Colector NUMEAO ......cveieieece e, 13
FIltro de tela ..o 13
Precipitador eleCtrOeStatiCO ........cccevvevreriircree e, 14
Fuentes generadoras de material particulado..............cccccveveiiennen, 15
Esquema de las respuestas infamatoria local y sistémica porel........
material particulado PM10 ..........cooviiiiiieiiee e 19
Matriz de triple Crterio ......cccoeveiiiiiircsee e, 42
Boceto del sistema de extraccion particulado a implementar......... 50
Delimitacion entre el hospital antiguo y el hospital nuevo.............. 54
Ejecucion de actividades propias del proyecto ...........cccceevverienennee, 55
Ubicacion del Hospital Regional Ambato ..........c.ccocooeiiiienininnnen, 55

Ubicacion de puntos de muestreo del Hospital Regional Docente.....

AMDALO .o e 56
lustracion 4.19. Area de corte de BIOQUE ............c.veevcereeereceeeeieeeeeeeeeee e 56
lustracion 4.20. Area de corte de adOqUIN ..........c.oveeveceeveereceeeeeeee e 57
llustracion 4.21. Area de corte de PoOrcelanato...............o.oveeeeereeereeeseeressseseseeseeseen. 57
llustracidn 4.22. Equipo de proteccion usado para las actividades de corte.............. 58
llustracion 4.23.Coordenadas de ubicacion: Puesto 1-Corte de bloque..................... 60
llustracion 4.24. Coordenadas de ubicacion: Puesto 2-Corte de porcelanato............ 61
llustracién 4.25. Coordenadas de ubicacion: Puesto 3-Corte de adoquin.................. 61
lustracion 4.26. Manual de uso de amoladoras...........ccevveevereneneie s, 62
llustracion 4.27. Amoladora usada para el corte de material. ..........cc.coceveiiiiniennnn, 64
llustracion 4.288. Velocidades de disco de corte y desbaste ...........cocevvvviinininnnen, 65
llustracién 4. 29. Velocidades de disco de corte y desbaste .........c.cccevvevieieevieennenne. 66
lustracion 4.30. Concentracion de mondxido de carbono detectada duranteel.........

(40 4] 1 0] =T TS 68



llustracion 4.31.

llustracion 4.32.

llustracion 4.33.

llustracion 4.34.

llustracién 4.35.

llustracion 4.36.

llustracion 4.37.

llustracion 4.38.

llustracion 4.39.

llustracion 4.40.

llustracion 4.41.

lustracion 4.42.
llustracion 4.43.

llustracion 4.44.

llustracion 4.45.

llustracion 4.46.

llustracion 4.47.

llustracion 4.48.

llustracion 4.49.

llustracién 4.50.

Concentracion de dioxido de carbono detectada duranteel............

(40 4T 0] =T TR PR 69
Concentracion de didxido de nitrégeno detectada duranteel...........
£110] 011 (0] =0 BT PUURP SRR 70
Concentracion de material particulado PM 2,5 detectada durante.....
€l MONITOTBO ...t 71
Concentracion de material particulado PM 10 detectada durante......
Bl MONITOMBO ...t 72
Concentracion de compuestos orgénicos volatiles detectada...........
durante el MONITOIEO ........ovviiiiieiece e 73
Monitoreo de material particulado para corte de blogue ................ 74
Cantidad de material particulado PM 2,5 obtenido duranteel.........
monitoreo para corte de bloqUe ..........ccovvieiiiiiciee 75
Cantidad de material particulado PM 10 obtenido duranteel..........
monitoreo para corte de blogque .........ccoeevvieiiece i 76
Monitoreo de material particulado para corte de porcelanato......... 76
Cantidad de material particulado PM 2,5 obtenido duranteel.........
monitoreo para corte de porcelanato...........cccevevereneiinineeiennenn 77
Cantidad de material particulado PM 10 obtenido duranteel..........
monitoreo para corte de porcelanato............ccccecvcieieeie e, 77
Monitoreo de material paticulado para corte de adoquin................ 78
Cantidad de material particulado PM 2,5 obtenido duranteel.........
monitoreo para corte de adoquin .........ccceevvevvevicicce e 78
Cantidad de material particulado PM 10 obtenido duranteel..........
monitoreo para corte de adoquin .........ccceevvevvevicicce e 79
Enfermedades respiratorias generadas en el Grupo Militar de.........
Trabajo AMDALO ......cooiiiii e 80
Porcentaje de trabajadores que padecen de enfermedades..............
FESPITALOTIAS. .. vveevie it et e ettt ettt nre e e 81

Matriz de triple criterio para los trabajadores que realizan corte de...

adoquin, blogque y porcelanato. ..........ccccevveveiieeiriie e, 83
Matriz de Gestion Preventiva..........ccocuccveieieieienese e, 84
Matriz de Control OPEerativo .........cccccveiieeiieiie s 85
Camara extractora de POIVO. .........covririiieeieese e 91

XV



llustracion 4.51.
llustracion 4.52.

llustracion 53.

llustracion 4.54.
llustracion 4.55.
llustracion 4.56.
llustracion 4.57.
llustracion 4.58.
llustracion 4.59.
llustracion 4.60.
llustracion 4.61.
llustracion 4.62.

llustracion 4.63.

llustracion 4.64.

llustracion 4.65.

llustracion 4.66.

lustracion 4.67.

llustracion 4.68.

llustracion 4.69.

llustracion 4.70.

llustracion 4.71.

llustracion 4.72.

llustracion 4.73.

llustracién 4.74.
llustracién 4.75.

Ducto transportador de aire contaminado. ...........cccoeveevvevieiiieennnnnn 93
COleCtor de POIVO ..o 97
Disefio del equipo extractor de material particulado. ..................... 98
Casco de seguridad (Scharlab, 2012)........ccccccveveieeveiie s, 99
Mascarilla de media Cara.........ccoovvvererie e 100
Filtros respiratorios .........ccocveverierieneniniseeeeee e 100
Gafas de seguridad OSCUIAS ........cccecvvereereerieiiese e 100
Protector facial. .........ccooviviiiiiii 101
GUANEES 0B CAMAZA. ... .o iveeeeeriesieeie ettt 101
Protectores de rUId0 .......oceveeiieriiiie e e 102
Calzado de seguridad tip0 2.......cccvevveiieviicicceece e 102
Analizador de gases EVM (Enviromental Monitor)..................... 104
Cantidad de material particulado PM 10 obtenido duranteel..........
monitoreo para corte de adoqUin ..........ccooeverrienenensienc e 105
Cantidad de material particulado PM 10 obtenido duranteel..........
monitoreo para corte de blogque ........ccceeeveiiiiie i, 106
Cantidad de material particulado PM 10 obtenido duranteel..........
monitoreo para corte de porcelanato...........cocoveeererininesiieiienne, 107
Cantidad de material particulado PM 2,5 obtenido duranteel.........
monitoreo para corte de adoquin ........c.ccveveiieveeie e, 108
Cantidad de material particulado PM 2,5 obtenido duranteel.........
monitoreo para corte de bloque ..........coveieiiiincie, 109
Cantidad de material particulado PM 2,5 obtenido duranteel.........
monitoreo para corte de porcelanato............cccccceveviiiiiieieciennn, 110
CAMAra XErACOTA ... .cvveveereeeieieite sttt 111
Ducto transportador de aire contaminado ..........c.ccoccvevereereeenne 112
COleCtor de POIVO .....ccueiiicieeee e 112
Comprobacidn de hipotesis para corte de adoquin - PM10........... 123
Comprobacidn de hipotesis para corte de bloque- PM10.............. 124

Comprobacion de hipotesis para corte de porcelanato - PM10 .... 125
Comprobacion de hipotesis para corte de adoquin — PM2,5...iError!

Marcador no definido.

llustracién 4.76.

Comprobacidn de hip6tesis para corte de bloque — PM2,5.....iError!

Marcador no definido.

Xvi



lustracion 4.77.
llustracion 4.78.
llustracion 4.79.
lustracion 3.80.
llustracion 3.81.
llustracion 3.82.
llustracion 3.83.
llustracion 3.84.
llustracion 3.85.
llustracion 3.86.

llustracion 3.87.

Comprobacidn de hipotesis para corte de porcelanato — PM2,5

iError! Marcador no definido.

Porcentaje de reduccion de material particulado PM 10............... 126
Porcentaje de reduccion de material particulado PM 2,5.............. 127
Corte de DIOQUE ........covviieiee e 141
Corte de POrcelanato ..........ccccoereriierinieeee e 141
Corte de adOqUIN .....ccveieee e 141
Monitoreo de calidad del @ire..........ccocvvvvviiiieieie e 142
Corte de adOGUIN .....c.oiviieiieeere e 143
Corte de DIOQUE ........couiiieicee e 143
Material particulado captado por el equipo extractor ................... 144
Monitoreo de material particulado............ccccoveveviieii i 144

XVil



INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1.

Ecuacién 4.2.
Ecuacion 4.3.
Ecuacion 4.

Ecuacion 4.5.
Ecuacion 4.6.
Ecuacién 4.7.

Ecuacion 4.8.

Ecuacion 4.9.

Ecuacion 4.10.
Ecuacion 4.11.
Ecuacion 4.12.
Ecuacion 4.13.
Ecuacion 4.14.
Ecuacion 4.15.
Ecuacion 4.16.

Ecuacién 4.17.

Calculo de flujo VOIUMEALIICO......ccvevvevieiiciceceee e 86
Calculo del peso tedrico promedio...........ccoeererereeieneiese e 87
Caélculo de flujo VOIUMELrico a eXtraer..........ccovevveveeieeriesieseeeenes 88
Célculo del caudal de aire contaminante...........ccocevevenenesenieeinennnn 89
Célculo del area del CONAUCTO ........covvviiniiiiiee e 91
Célculo del didmetro de la tuberia.........ccccevveveviiiiiiie e, 92
Célculo de la pérdida de carga por fricCion...........ccccooevvviviiveiieriennn, 93
Caélculo del factor de Darcy para régimen turbulentoy...................

rugosidad abSOlULA............ccoiiieiicii e 94
Célculo del area de entrada al COIECTOr..........ccccvreveiiiieiceeee 95
Célculo del caudal de entrada al COlECtOr ..........cccevveeiiniieiiieee, 95
Célculo del area lateral del COIECLOr .........c.ccvveviieiiieiiseeee, 96
Célculo de la velocidad de filtracion...........ccccceveveieiieiininieeee, 96
Célculo de la media aritmetiCa...........ccvvevevierereiese e, 115
Célculo de la desviacion estandar ............ccccceveveveneseseeeeeeienen, 116
Caélculo de la desviacion tipiCa.........cccecvevveveiiiece e 116
Célculo de latde StUdent ........ccooeviiiniiinieee e, 116
Célculo de los grados de libertad ..........ccccceveveveveiiirceeceee, 117

Xviii



RESUMEN

Esta investigacion surge por la necesidad de reducir el ausentismo laboral, causado
por las enfermedades respiratorias que presentan los trabajadores del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército — Grupo Ambato, que construyen el Hospital Regional
Docente Ambato. Por ello la finalidad es implementar un sistema que extraiga el
material particulado que se genera al momento de ejecutar tareas de corte de
materiales, tales como: bloque, adoquin y porcelanato con el uso de amoladoras;
reduciendo riesgos laborales tanto para los operadores de esta herramienta eléctrica
como también para los técnicos (supervisores, residentes, superintendentes, jefes de

grupo y personal de fiscalizacidn) que intervienen en la supervisién de las tareas.

Al momento del corte de materiales como bloque, adoquin y/o porcelanato se genera
material particulado de tamafio 2,5 y 10 micras principalmente, el cual es
considerado como uno de los principales problemas de contaminacion al ambiente y
por ende de afeccidn al ser humano, la peligrosidad al ser humano radica en el hecho
de que las particulas finas son inhaladas y atraviesan directamente el tracto
respiratorio, alojandose en los albeolos, bronquios y bronquiolos pulmonares,
causando enfermedades respiratorias e incluso la muerte producto del cancer de
pulmon. (Diaz V y Péez C, 2006)

Para determinar el nivel de contaminacion en el ambiente laboral se realizaron
monitoreos de calidad del aire, cuyos parametros a monitorear fueron: material
particulado PM 2,5 y PM10, compuestos orgéanicos volatiles (COV's), gases
monoxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO2) y 6xidos de Nitrégeno (NO2),
durante las actividades de corte de materiales de bloque, porcelanato y adoquin; los
resultados de estos analisis arrojaron que existen niveles altos de material
particulado. Adicionalmente se elaboré una matriz de identificacion de los riesgos a
los que se encuentran expuestos los trabajadores del Grupo Militar Ambato;
finalmente con estos datos se disefio, construyd e implement6 un equipo que extraiga
de material particulado; comprobando asi el porcentaje de reduccion del
contaminante al momento de implementar el sistema de extraccion planteado en la

presente investigacion.
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ABSTRACT

This research work arises from the need to reduce absentecism, caused for respiratory
diseases that present the workers of the “Army Corps of Engineers Group Ambato”.
Workers are building “Hospital Regional Docente Ambato”.

Therefore the aim is to implement a system to remove particulate substance generated
when executing tasks of cutting materials, for example: block, pavers and porcelain with
the use of grinders, reducing occupational hazard for operators of this power tool as well
as for the technical (supervisors, residents, superintendents, leaders and staff supervision)
that involved in monitoring tasks.

At the time of cutting material like a block, pavers or porcelain generate particular
material of size 2, 5 or 10 microns. This is considered one of the main problems of
environment pollution. So most people are affected, the danger to humans lies in the fact
that fine particles are exhaled and travel directly through the respiratory tract, staying in

the alveoli, bronchi and bronchioles lung, causing respiratory diseases. For example:
Lung cancer (death9. (Diaz V y Paez C, 2016).

To determine the level of contamination in the workplace. Some people proceeded to
monitor air quality, monitor parameters were: PM2, 5 and PM10 of particular substance,
volatile organic compounds (COV’s), gases carbon monoxide (CO), sulfur dioxide (S02)
and nitrogen oxides (NO2), during activities cutting materials like a block, pavers and
porcelain. The results of these analyzes showed that high levels of particular substance.
Also was elaborated a matrix identifying the risks that worker will have of the Ambato
Military Group. Finally with these data it was designed, built and implemented a
computer that remove particulate substance; and checking the percentage reduction of
chemical when implementing the proposed extraction system in this research work

Reviewed by:

e

Dra. Marcela Suarez

LANGUAGE CENTER TEACHER



INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al disefio e implementacion de un sistema de
extraccion de material particulado para la construccion del Hospital Regional
Docente Ambato, el cual consiste en la reduccion de este material contaminante del
ambiente laboral, el cual se genera durante las actividades de corte de materiales

como bloque, adoquin y porcelanato, mediante el uso de una amoladora.

La investigacion de esta problematica se fundamenta en el interés del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército — Grupo Militar de Trabajo Ambato, en conocer cuales son
las causas para que los trabajadores desarrollen enfermedades respiratorias

frecuentes, ya que este problema desencadena en ausentismos laborales.

El objetivo principal de este proyecto es analizar cuéles son las causan que originan
esta problematica, determinar la cantidad contaminante presente en el ambiente
laboral, e identificar una alternativa de solucidn; para lo cual se elabord una matriz
de identificacion de riesgos y el monitoreo de calidad del aire, midiendo niveles de
concentracion de material particulado, compuestos organicos volatiles, gases

monoxido de carbono, didxido de azufre y 6xidos de Nitrdgeno.

Para determinar la mejor alternativa de solucion, se desarroll6 el presente

documento, el cual se encuentra distribuido de la siguiente manera:

En el primer capitulo se desarrollan los aspectos y leyes que fundamentan esta
investigacion. Adicionalmente se describen los temas relacionados con el sistema de
extraccion de material particulado, los elementos que lo constituyen, la principal
funcién de cada uno de estos y los parametros necesarios para determinar la calidad
del aire que se encuentra en el ambiente laboral; asi como también las principales

enfermedades generadas a causa de la inhalacion de este material.

El segundo capitulo se centra en la descripcion de la metodologia los instrumentos y
técnicas a seguir para desarrollar el presente tema de investigacion; de igual manera
se determina cual serd la poblacion objeto de estudio; y las hipotesis planteadas, las

cuales que seran sujeto de comprobacion una vez implementado el proyecto.

En el tercer capitulo se realiza un diagnéstico inicial de ambiente laboral, el cual

consiste en el monitoreo de los parametros necesarios para establecer la calidad del
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aire 'y la evaluacion de los riesgos mediante la ejecucion de una matriz.
Adicionalmente se describen cudles serdn los principales temas a abordar para

presentar una alternativa de solucién adecuada al problema investigado.

En el cuarto capitulo se exponen y se analizan los resultados de los temas abordados
en el capitulo tres, tales como: diagnostico inicial del ambiente de trabajo, monitoreo
de calidad del aire con y sin equipo de extraccion y alternativas para reducir los
riesgos identificados en la matriz de evaluacion. Por ultimo se presenta el disefio y el
manual de operacion y mantenimiento del sistema de extraccion de material
particulado, identificado como la mejor alternativa para reducir las emisiones de

polvo en el ambiente producto del uso de la amoladora.

Finalmente en el quinto capitulo se indican las conclusiones y recomendaciones
planteadas una vez que se implementé la alternativa de solucion al problema

identificado en esta investigacion.

XXii



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

El Ecuador es un pais que poco a poco ha ido creciendo tanto poblacionalmente
como industrialmente, segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, entre 1990 y 2001 el pais tuvo un crecimiento de 2,6 millones
de habitantes, pasando de 9,6 a 12,2 millones, para el 2010 el Ecuador volvié a
crecer en 2,3 millones por lo que se tuvo una poblacion de 14,5 millones de
habitantes, por lo que se espera que para el 2020 el incremento haya llegado hasta
17,5 millones de habitantes (Wikipedia, 2016); reflejandose asi también en su
crecimiento industrial, segun la Ministra de Industrias y Productividad Veronica
Sion, desde 1997 al 2016 el sector industrial ecuatoriano logré6 una tasa de
crecimiento del 7% (MIP, 2016), puesto que el Gobierno actual plantea la necesidad
de implementar empresas e industrias que generen Yy construyan materiales,
productos, bienes inmuebles, entre otros; mismos que son necesarios para el
desarrollo del pais para de esta manera convertirse de preferencia en exportadores
mas que importadores, motivo por el cual existen mas empresas que apuestan y se
interesan por abrirse mercado en nuestro territorio, tal es asi que actualmente la
composicion sectorial de la economia ecuatoriana es de manufactura 11,8%,
petrleo y minas 10,5%, comercio 10,4%, construccion 10,10%, actividades
agropecuarias 7,20% , transporte el 6,6%, correo y comunicaciones el 3,5%, mientras
que el 39,9% esta distribuida en ensefianza, salud, administracion publica y otros

sectores (Equipo editorial Ekos, 2015)

La implementacion de estas empresas es importante para el desarrollo econémico del
pais, ya que cada vez se va reduciendo mas la necesidad de traer mano de obra y
productos de otros paises para la generacion de bienes y servicios, sin embargo hay
gue mencionar que de la misma manera en que se soluciona ciertas deficiencias
existentes, también se estan ocasionando un sin namero de problemas que

actualmente ya se evidencian, tal es el caso de las empresas constructoras, las cuales



a mas de generar de empleo para las comunidad, también es considerada como una
de las mas riesgosas a nivel mundial, esto por las actividades intrinsecas que realiza;
asi por ejemplo en la ejecucion de mamposterias, instalacion de ceramicas y
adoquines que requieren de cortes previos a su instalaciones, mismos que generan
material particulado propias de estas; polvo fino que se disipa en el ambiente y

posteriormente ingresa al sistema respiratorio de los seres vivos.

En virtud de lo expuesto existen investigaciones realizadas en el pais, acerca de la
emisién de particulas finas sobre esta tematica, en la que se pretende reducir la
generacion es este material, entre estas se encuentran aquellas investigaciones de

distintas universidades, sobre tematicas aproximadas al tema de investigacion.

Disefio de un sistema de extraccion localizada de gases y polvos de procesos de
reconstruccion mecanica de turbinas hidraulicas y su manejo para el control de
impacto ambiental (Hidroagoyan)”, realizada por estudiantes de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (Chimbo Lorena y Ortiz Leandro, 2013), misma que

pretende disefar dos sistemas de extraccion localizada.

e Extraccion y filtracion de humos y gases producto del proceso de soldadura
e Extraccion de polvos metélicos, virutas y deméas material particulado que resultan

del desbaste y pulido de turbinas hidraulicas, alabes y otros elementos mecanicos.

Disefio de un sistema de extraccién de polvo para la empresa INSOMET (division
TELARTEC, productora de telas de poli-algodéon); perteneciente al Grupo
Empresarial Gerardo Ortiz Cia. Ltda., elaborada por estudiantes de la Universidad
Politécnica Salesiana-Sede Cuenca, (Nivelo Juan y Ugalde Juan, 2011), cuyo
propdsito es determinar la cantidad de polvo que se genera y distribuye en la
empresa, para posteriormente disefiar un sistema de extraccion mediante filtros de
manga o telas, con lo cual pretenden reducir enfermedades profesionales en la

empresa.

Disefio de un sistema de extraccion de humos y polvos secundarios para el proceso
de produccién de acero mediante horno de arco eléctrico, esta investigacion fue
desarrollada para el complejo siderirgico ANDEC S.A., por un estudiante de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (Chiquito, 2006), misma que tiene la

finalidad de disefiar un sistema de ventilacion de campanas que atrape los
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contaminantes y los conduzca hacia otro lugar donde no constituyan un problema,

aportando asi al desarrollo de la empresa y del pais.

Es importante mencionar también que existen empresas asentadas en el pais, que por
las actividades productivas que realizan también presentan este tipo de
problematicas, por lo que para cumplir con la normativa ambiental vigente en el pais
se han visto en la necesidad de contratar profesionales que investiguen e
implementen sistemas que reduzcan la generacion de polvo, entre estas se puede
mencionar a: Novopan del Ecuador S.A., Condor Industria Quimica Borja & Leib,

Omnibus BB Transportes S.A., Edesa S.A., entre otros.

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército - Grupo Militar de trabajo Ambato, durante la
construccién del Hospital Regional Docente Ambato, ejecuta una serie de actividades
que generan material particulado en el ambiente laboral, manifestandose asi en un
serio problema para la salud de los trabajadores, ya que las enfermedades
respiratorias con las que lideran la lista de las causas de ausentismo laboral en el
Grupo Militar; por lo tanto el presente tema de investigacion esta encaminado a
solucionar dicha problematica, contribuyendo asi a mejorar el ambiente de trabajo

del grupo durante la construccion del proyecto.

1.2. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

1.2.1. Fundamentacién Epistemoldgica

La Epistemologia le permite al presente proyecto validar los datos obtenidos de las
diferentes investigaciones y avances de la ciencia, acerca de los diferentes problemas
generados en las personas a partir de la ejecucion de sus actividades cotidianas.

El avance tecnoldgico, falta de conciencia en temas de seguridad de los trabajadores
y relaciones entre los grupos humanos, van ocasionando diversas alteraciones a la
salud, e incluso la muerte. La forma en que el hombre ejecuta su trabajo, el tipo de

actividad, las méaquinas, instrumentos y herramientas que usan, la duracion de la



jornada de trabajo, los ritmos impuestos, las substancias que utilizan, interactuando
estos con el organismo, para ocasionar una serie de alteraciones a la salud
(Betancourt, 1999).

Para hablar de la salud de los trabajadores necesariamente se debe integrar todos los
aspectos de estos, es decir aquellos aspectos laborales asi como también todos los
que se encuentran fuera del ambiente de trabajo. La forma de alimentarse, descansar,
trasladarse al lugar de trabajo, de hacer actividades en su tiempo libre, de
relacionarse con la sociedad y la familia, y las caracteristicas de su ambiente de
trabajo son importantes para definir los perfiles de morbimortalidad de la poblacion
laboral. (Betancourt, O. 1.999). Para el caso de la investigacion que se aborda en este
documento se puede decir que la ausencia de un equipo que extraiga el material
particulado al momento de las labores de corte de porcelanato, blogue y adoquin,
hace que su sistema respiratorio se dafie y por ende generen enfermedades de tipo

respiratorio.
1.2.2. Fundamentacion Axioldgica

Desde el punto de vista axioldgico el presente proyecto de investigacion permite la
fundamentacion de los juicios valorativos, en donde al trabajador le permite
desarrollarse en su ambiente laboral. En este sentido, es necesario tomar en cuenta
que para que el trabajador pueda desenvolverse normalmente en su ambiente laboral
es necesario proporcionarle de todos los conocimientos que le permitan ejecutar sus
actividades cotidianas, lo cual conllevara a que este mantenga una buena relacion
consigo mismo, su familia y la empresa. Como se conoce cuando ocurre un
accidente, se genera un desajuste” en todo el sistema laboral ya que, desde el punto
de vista del trabajador, su lesion no le permitira actuar de manera segura, afectando
directamente a su familia y el empleador debera usar egresos economicos extras para

remediar la ausencia del trabajador afectado (Betancourt, 1999).

El desarrollo industrial es importante, pero asi mismo con el se incrementaron los
accidentes laborales, obligando a los empresarios a aumentar las medidas de
seguridad. A mas de ello también es fundamental la toma de conciencia del
empleador y trabajador; mediante una capacitacion permanente y una inversion

constante en temas de seguridad y uso de equipos que reduzcan los riesgos generados



producto de las actividades de corte de porcelanato, bloque y adoquin, solo
cumpliendo con todos estos parametros se podrd lograr una verdadera seguridad
industrial en los trabajadores y con ello reducir la generacion de enfermedades de

tipo respiratorio.

1.2.3. Fundamentacion Legal

1.2.3.1.Normativas Legales

La Decision 584 del Consejo Andino de Ministros de Relaciones Exteriores que
contiene el "Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo" y su
Reglamento expedido mediante Resolucion 957, en donde establecen los
lineamientos generales para los paises que integran la Comunidad Andina; la politica
de prevencién de riesgos del trabajo; seguridad y salud en centros de trabajo;
obligaciones de los empleadores y de los trabajadores y sanciones por

incumplimientos.

El articulo 155 de la Ley de Seguridad Social, sefiala todos los lineamientos
necesarios para que el Seguro General de Riesgos del Trabajo pueda fiscalizar que
las empresas cumplan con los programas de mitigacion ante riegos, asi como también

la reinsercion laboral de los trabajadores en sus puestos de trabajo.

El Cbdigo de Trabajo, en su articulo 410, prevé que: Los empleadores deben
asegurar a sus trabajadores un ambiente de trabajo sano y seguro, asi mismo los
trabajadores deben acatar todas las medidas de seguridad impuestas por el
empleador; la omision de estas medidas puede ser motivo para la terminacion del

contrato laboral.

El Decreto Ejecutivo No 2393 del 17 de noviembre 1986, "Reglamento de Seguridad
y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo",
indica: que es deber del estado precautelar que los trabajadores realicen sus
actividades laborales en un ambiente seguro, asi como también debe velar porque se

establezcan todos los mecanismos necesarios para reducir los riesgos laborales.



Las normativas NIOSH/OSHA Occupational Health Guidelines for Chemical
Hazards, from National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH),
sefialan los limites permisibles de concentracion de contaminantes presentes en el
ambiente laboral, a los cuales un trabajador puede estar expuesto durante su jornada;
todos estos lineamientos permitieron la elaboracién del presente documento, cuyo
objetivo principal es reducir la exposicidn de los trabajadores a riesgos quimicos, y
por ende asegurar un adecuado ambiente de trabajo durante las actividades de corte

de materiales usando amoladoras.

1.3. FUNDAMENTACION TEORICA

1.3.1. Sistema de extraccién

Segun (Ubilla, 2012) el objetivo principal de un sistema de extraccion es captar los
materiales contaminantes generados por las distintas actividades de la industria, y de
esta manera no se dispersen en el ambiente, evitando asi la contaminacion y los
dafios a la salud de las personas, las cuales pueden desencadenar en dafios a los
bienes materiales e incluso en la muerte; a fin de evitar esta problematica mundial,
Ubilla indica que actualmente se han desarrollado un sinndmero de sistemas que nos
ayudan a controlar las emisiones , mismas que van desde aparatos convencionales
caseros hasta modernos sistemas completos elaborados con la més alta tecnologia,

los cuales son utilizados a nivel industrial.

1.3.2. Sistemas de Control de Emisiones

Existen varias alternativas para controlar las emisiones de contaminantes al
ambiente, mismas gue poco a poco se han ido imponiendo a nivel mundial, debido a
que cada dia existe mas interés en las personas acerca del cuidado ambiental, ya que

estos afectan directamente a su salud.

Para las industrias el mejorar la calidad del aire del medio en el que se desarrollan es
muy importante, ya que estos estan directamente relacionados con la salud de sus
trabajadores, es por ello que actualmente existen una gama diversa de sistemas de

filtracion y ventilacion para purificar el aire.



Los métodos més usados hasta la actualidad para este fin son aquellos que se
desarrollan mediante la filtracion, ya que al momento de operarlos los elementos a
usar siempre van a ser los mismos, sélo hay que cambiar el tipo de filtro utilizado y

la forma de filtrar.

Al momento de tratar con material particulado, el filtro de mangas es el mas
utilizado, debido a que es el mas tradicional por la alta gama de filtros que existe en
el mercado y también por la capacidad de eficiencia de retener el material
particulado. Ademas es importante conocer que es mas facil tratar con contaminantes
como el material particulado que con gases, ya que para el material particulado
Unicamente se tiene que tomar en cuenta el tamafio de estos, mientras que para los
gases para abatirlos depende del tipo de gas a tratar, tales como: SOx, NOx, COV,
NH3, H2S, etc.

Para controlar el problema de las emisiones de contaminantes al ambiente, hay que
considerar dos aspectos muy importantes: El primero es el hecho de extraer el
contaminante de un lugar especifico y el segundo es como separar el contaminante
del flujo de aire en el que se encuentra, para posteriormente enviar el aire hacia el
ambiente libre de impurezas y dentro de los parametros permitidos dictados por la
legislacion, tomando cuenta que al aplicar cualquier sistema de extraccion de

contaminantes no se va a poder tener un 100% de eficiencia, por lo tanto siempre se

va a generar una cierta cantidad de carga contaminante. (Ubilla, 2012)

A continuacion se indica el esquema de control de material particulado:

lustracion 1.1. Esquema de control de material particulado

A4

\ 4
Y

EMISION RECOLECCION CONDUCCION EVACUACION

Fuente: (Ubilla, 2012)

1.3.2.1. Emision



El proceso de emisidn se encuentra inmerso en el proceso industrial de todas aquellas
empresas que contemplan dentro de su proceso productivo carga, descarga de
materiales granulados o en polvo, moliendas, procesos de soldadura, entre otros. Esta
emision se va a dar mediante una fuente, la cual puede ser una chimenea, una

maquina o una herramienta.

El control en la fuente es muy importante ya que de este va a depender que el sistema
de extraccion funcione, ya que el objetivo principal de este sistema es extraer los
contaminantes desde la fuente y con ello impedir que estos se dispersen hacia medio

ambiente y/o ambiente de trabajo.

1.3.2.2. Recoleccion

lustracion 1.2. Instalaciones de recoleccion de polvos

& Fspiracion aire con polvo

Campana extractora

Aimentacion matenal
y polvo

v N
Descarga del matenal limpio de polvo

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2013)

La recoleccion es el proceso mediante el cual se encierra el material contaminante de
manera controlada hacia un lugar especifico, mismo que puede ser una cépsula o
campana. Para el disefio de esta es muy importante considerar el material y la forma,
ya que va a ser una en particular de acuerdo al tipo de proceso productivo que se esté
tratando, y a las condiciones ambientales en las que se encuentre, tales como:
temperatura, humedad ambiente, corrosividad, abrasividad, etc. Existen diversos

tipos de encapsuladores, entre estos tenemos: fijos, maoviles, flexibles o rigidos.

1.3.2.3. Conduccion.

llustracion 1.3. Evaluacion de riesgos higiénicos



Fuente: (Evaluacion de riesgos higienicos, 2003)
En este proceso se transporta el material contaminante desde la fuente de emision

hasta el sistema de filtracion. Existen dos tipos de conduccién, los cuales dependen

del tipo de contaminante y de la persona encargada de su disefio:

ALTA VELOCIDAD: Este es el sistema mas usado, cuya velocidad de transporte
del contaminante varia entre los 14 m/s a los 27 m/s, dependiendo del tipo de
material a transportar y de alguno aspectos como granulometria, abrasividad, peso
especifico, contenido de humedad, propiedades higroscépicas, contenido de acidos,

existencia de material particulado o gases, etc. (Ubilla, 2012)

BAJA VELOCIDAD: Las velocidades de transporte que utiliza este sistema varian
entre los 9 m/s a los 12 m/s. La desventaja de este sistema es que para su disefio se

debe considerar grandes alturas, por lo cual este se usa mas en industrias cementeras.
(Ubilla, 2012)

1.3.2.4. Evacuacion

Este proceso tiene la finalidad de evacuar por un lado el material contaminante hacia
su sitio de disposicion final y por otro lado el de evacuar el aire limpio hacia el
medio ambiente, para que este procedimiento se lleve a cabo con eficiencia es

necesario que todos los procedimientos mencionados anteriormente se realicen de la

marea mas Optima posible, ya que se encuentra directamente ligado a estos. (Ubilla,

2012)

1.3.3. Componentes de un sistema de extraccion



llustracion 1. 4. Extraccion localizada

Conducto

Purificodor

Entroda /

Compana

Fuente: (Grupo de ventilacion industrial, 2010)

(Camacho, 2004), realiza un andlisis de los factores que influyen directa o
indirectamente para que un sistema de extraccion funcione a la perfeccién, para ello
identifica parametros como: velocidad y el tipo de particula, herramienta o equipo a
utilizar, material a cortar y el medio ambiente laboral en el cual se va a ejecutar la
tarea, a partir del analisis y la conjugacion de estos pardmetros, Camacho sefiala que
los principales componentes que conforman un sistema de extraccion para material

particulado son.

1.3.3.1. Campana extractora

Como se menciond anteriormente la principal funcion de una campana extractora es
captar el material particulado, evitando asi que este se disperse en el ambiente; para
ello considera ciertos principios basicos:

e Debe estar disefiado para captar la mayor parte de material contaminante, para
ello es necesario gque se considere en el disefio que debe estar lo mas cerrado posible,

para evitar que el material se disperse.
e La velocidad con la que ingresa el material contaminante hacia la campana debe

ser la adecuada (18 a 20m/s), evitando asi que se decante el material previo a su

ingreso a la campana.
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e La campana debe estar ubicada respecto al foco de emision del contaminante, de

tal manera que se evite el contando del operario con este material. (Camacho,

2004)

1.3.3.2. Ductos

Se encargan de transportar el material contaminante desde el punto de emision hacia

la campana extractora.

1.3.3.3. Separador

Mediante este se separa el material contaminante del aire, liberando al ambiente aire

limpio libre de impurezas.

1.3.4. Tipos de sistemas de extraccion de polvos

(Woodard, 1998), manifiesta que, existe un sinnimero de procesos mediante los

cuales se extraen los contaminantes, para liberar aire puro al ambiente, estos son:

a. Camaras de sedimentacion.- Este proceso consiste en la recoleccion de las
particulas, tomando en cuenta un factor importante que es la gravedad, en este las
particulas caen directamente hacia la cdmara de sedimentacion que se encuentra

ubicada en la parte baja de la fuente de emisién de estos.

lHustracion 1.5. CAmara de sedimentacion de polvo
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CAMARAS
DE _
SEDIMENTACION

Fuente: (Silva, 2012)

b. Separadores centrifugos.- Este proceso usa la fuerza centrifuga para hacer que el
polvo se adhiera en las paredes de la campana para que estas caigan a la tolva
receptora, se puede mejorar su eficiencia (95%) afiadiéndole agua al proceso.

llustracion 1.6. Separador centrifugo

Tolva de alimentaction

s criba de agu-
Caja jeros ablongos
Suelo_ de Tambor
empuje

Motor
Depésito a LI } ]
Elemento
oscilante

Tolvra de expulsion
de wvirutas RS = |

Fuente: (Bohorquez, 2011)

c. Colectores humedos.- Consiste en transportar el material contaminante hacia
una campana o medio receptor himedo, mismo que contiene gotas de agua que se
mezclan con el polvo, posterior a ello se debe separar el agua del material

contaminante para su disposicion final.
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llustracion 1.7. Colector htimedo
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= inyectada en la
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choosn €on :\oan hl|
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50 aceloran pequenas oon particulas

Fuente: (Medina, 2011)

d. Filtros de tela.- Consiste en pasar el aire contaminado por un medio filtrante, que
por lo general es tela, tienen una eficiencia del 99%, estos pueden manejar flujos de
polvo que se encuentren a una temperatura maxima de 200°C, ya que si pasa de esta

el material filtrante tiende a taparse, manejan grandes volimenes a una potencia

media.

llustracion 1.8. Filtro de tela

1-Placa fija 2-Bastidor de chapa 3-Placa de filtro 4.Placa presionada

5—Volante comprimido 6-Corredera

Fuente: (Xinhai, 2014)

e. Precipitadores electroestaticos.- Su principio es hacer pasar el material

contaminante por unas placas que contienen carga contraria a la de ionizacion para
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gue se adhieran a estas y posteriormente son desalojadas en una tolva interior,

trabajan a presiones bajas y manejan grandes volimenes.

lustracion 1.9. Precipitador electroestatico

Electrodo de recolecciona  Campo eléctrico
tierra de polaridad positiva

Particula cargada Electrodo de descarga
de polaridad negativa

SALIDA
"LUJO DE GAS DE GAS LIMPI O

Yy POLVO

ONE)
o O
Fuente de
de alto
Particulas atraidas al electrodo de voltaje
Particulas sin cargar = Recoleccion formando una capa de polvo

Fuente: (Velasquez, 2010)

Para elegir el mejor proceso a usarse para extraer el material particulado se debe

tomar en cuenta el tamafio de las particulas a atrapar.

Tabla 1.1. Caracteristicas de operacién de equipos

Precipitadores electroestaticos 0.01a90
Torres empacadas 0.01 a 100 (Woodard, 1998)
Filtros de papel 0.05a8
Filtros de tela 0.05a90
Lavadores de gases 0.05a 100
Separadores centrifugos 5a100
Cémaras de sedimentacion 10 a 1000

Fuente: (Woodard, 1998)

1.3.5. Calidad del aire
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(Bai, 2007), define a la calidad del aire como la presencia o ausencia de ciertos

sustancias que se encuentran presentes en el, esta se determina mediante la

concentracion de contaminantes, microrganismos o su apariencia.

1.3.5.1.Material Particulado

El material particulado o también conocido como polvo, consiste en diminutas piezas
de sélidos que se encuentran presentes en el ambiente, cada una de estas difiere por
su tamafio y caracteristicas fisicas y quimicas, cuyas caracteristicas y propiedades

difieren directamente en los dafios provocados en los seres vivos, y principalmente

en el hombre. (Nevers, 1998)

(Allen, 2002), manifiesta que existen varias fuentes que liberan material
particulado, y de esta manera las clasifica: en fuentes primarias (fuentes aéreas,
estacionarias y moviles), esto de acuerdo a las actividades por las cuales se genere
polvo, y secundarias (inorganicas y organicas), de acuerdo a su composicion; en el

siguiente gréfico se identifican estas:

lHustracion 1.10. Fuentes generadoras de material particulado

FUENTES DE MATERIAL
PARTICULADO
FUENTES PRIMARIAS FUENTES
N SECUNDARIAS
Fuentes de Fuentes Fuentes Fuentes Fuentes
NOx, SOx, ¥ COVy y otras
otras
Geolbgicas Quemas
Polvos de Residenciales, Combustién, Gases de Ganado, Polvos de
carreteras, agricultura, arena, grava escape de fertilizantes, carreteras,
agricultura, naturales diésel, suelos agricultura,
arrastradas desgastan arrastradas
por el viento de llantas y por el viento
frenos

Fuente: (Allen, 2002)

15



Segin (Orriols, 1990), a este material se le conoce como material particulado, el

cual se encuentra representado por las siglas MP, ademéas manifiesta que al realizar
un analisis cualitativo las particulas y de acuerdo a su tamafio, estas se pueden
clasificar en dos grandes grupos: Gruesas (diametros superiores a 2,5 um. Ejemplo:
Polvo, tierra, deposito) y Finas (didmetros inferiores a 2,5 um. Ejemplo: Aerosoles,

particulas de combustidn, vapores de compuestos organicos condensados y metales).

Adicionalmente (Nevers, 1998), indica que estas particulas se encuentran
compuestas por: aluminio (Al), calcio (Ca), silicio (Si) y oxigeno (O), en sales de
aluminosilicatos. Dicho material puede provenir de dos tipos de fuentes: Naturales,
aquellos que se inician producto de vientos de la corteza terrestre, y las
antropogénicas conocidas como aquellas producidas como resultado de todas
aquellas actividades humanas que involucren la generacion de este material

(industrias).

1.3.6. Enfermedad profesional

(Colin, 2004) , manifiesta que una enfermedad profesional se puede definir como
la destruccion o dafio en la salud de los trabajadores, esto debido a la exposicion a
factores fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos, mecanicos, ambientales y
psicoldgicos, mismos que se encuentran o desarrollan en el ambiente laboral, los
cuales son provocados por acciones o condiciones subestandar, que se presentan

diariamente mientras el ser humano realiza sus tareas.

Resulta muy complejo definir una enfermedad profesional, principalmente cuando
esta ya se encuentra en un periodo avanzado, ya que no siempre se puede conocer
exactamente cuales fueros los riesgos a los que se encontraba expuesto
anteriormente, y por lo tanto resulta dificil determinar el mejor tratamiento para este.
Hay muchos factores que pueden contribuir al desarrollo y agravamiento de la
enfermedad, estos son factores tecnoldgicos, carencia de medios para evitar que el
trabajador se encuentre expuesto a riesgos, falta de rotacion del puesto de trabajo,

entre otros.
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(Harrison, 2000), considera que un contaminante quimico o agente quimico a

toda materia inerte, natural o sintética, que durante su manipulacion (fabricacion,
transporte y/o uso) puede causar efectos adversos para la salud de las personas. Para
ello puede haber una exposicion aguda de persona (exposicion por periodos
intermedios), en las cuales las tareas que va a ejecutar son puntuales; o una
exposicion cronica (largos periodos), en donde el trabajador tiene que pasar por mas

de cuatro horas realizando la misma labor.

1.3.6.1. Toxicologia del material particulado

1.3.6.1.1. Rutas de exposicion

(Schwela, 2005), sefiala que existen diversas rutas de exposicion al material

contaminado, ya sea por via dérmica, mucosa ocular y nasal, y la mas comin que es
la inhalacién, a su vez hay que considerar varios aspectos de la exposicion, estos son:
la exposicion (tiempo en el que la persona se encuentra directamente relacionado con
el contaminante) y la dosis (cantidad de contaminante expuesto). Adicionalmente
otros factores como el tabaquismo o la forma de vida de la persona pueden influir

para que su salud se deteriore.

(Harrison, 2000), explica que el tamafio de las particulas influye también en la
capacidad de estas de degenerar la salud de las personas, mencionando que mientras
mas finas sean estas, mayor es su capacidad de penetrar el tracto respiratorio hasta
llegar a los alveolos pulmonares, en el estudio realizado experimenta con particulas
de diversos tamafos, los cuales varias entre 2,5 y 10um, de los cuales debido a la
densidad de cada uno de estos, mientras mas livianos mayor es la velocidad con la
que ingresan en el sistema respiratorio, haciendo asi mucho mas dificil que este
pueda circular y posteriormente salir del sistema, sino por el contrario al ser tan
pequerios estos se depositan directamente en los alvéolos pulmonares, causando asi

dafos irreparables en los seres vivos.

Asi mismo (Schwela, 2005), indica que aquellas particulas cuyo tamafio es de

10um se depositan en el tracto respiratorio, muy cerca a la laringe, mientras que
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aquellas cuyo diametro varian de 5 -10um son depositadas en el resto de la via de
conduccidn. Para el caso de particulas entre 2.5 a 5um en la proximidad de los
bronquiolos. La deposicién de las particulas en los pulmones depende del tamarfio de
las mismas, asi tenemos que para aquellas de didmetro menor a 0,1um existe una
deposicion del 60%, disminuyendo al 20% para el tamafio 0.1 - lum e

incrementando a 80% a particulas de Sum.

Ademas se pueden considerar otros parametros fisicos, entre estos tenemos: carga
electrostatica, diametro medio de masa, diametro aerodindmico medio de la masa y

carga efectiva.

El tiempo que se tardan los pulmones para expulsar las particulas contaminantes
depende del tipo y del tamafio del material, y también de la persona que lo absorbid,
tomando en cuenta estas consideraciones estos contaminantes pueden permanecer
dentro de los pulmones, dias, meses, afios e incluso permanecer para siempre dentro

de estos.

1.3.6.2. Mecanismos de dafio toxico del material particulado

(Harrison, 2000), realiza diferentes estudios y analisis en el ser humano, haciendo

referencia a los efectos adversos atacan la salud de los seres humanos. debido
exclusivamente a la presencia de material particulado de tamafio 10 um, una vez
concluidos los mencionados estudios, Harrison explica que dichos efectos pueden
dividirse en dos grandes grupos: locales (a nivel pulmonar) y sistémicos (a nivel

cardiovascular y otros 6rganos).

Efectos locales

(Bai, 2007), manifiesta que al inhalar las personas el material particulado, estos

ingresan directamente al tracto respiratorio, ya sea por la nariz o por la boca, una vez
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dentro estos provocan que los microorganismos presentes en el tracto mediante la
fagocitosis generen material inflamatorio formando asi membranas que afectan a la
salud de los seres vivos. Es importante mencionar que mientras mas finas sean las
particulas que ingresan al tracto respiratorio existird un mayor poder de destruccion a
este, ya que las particulas de este tamafio contienen sustancias mas dafiinas para la

salud, tales como sulfatos, 6xidos, nitritos, entre otros.

Efectos sistémicos

Existen varias hipotesis de como el material particulado puede causar un efecto
sistémico en los seres vivos, la mas comudn es aquella en la cual se dice que este
material al ingresar al cuerpo humano induce inflamacion a usa serie de 6rganos,

afectando a la salud de estos.

Este material particulado a mas de afectar al aparato respiratorio de los seres vivos
también causa dafios en la médula Osea, incrementando la circulacién de leucocitos,

lo cual acelera la liberacion de polimorfo nuclear PMN y monocitos.

Otro efecto adverso es la estimulacion hepatica, produciendo y liberando proteinas
que causan ateroesclerosis y necrosis tumorales, mismas que estdn asociadas a
respuestas cardiovasculares negativas, tal es el caso del incremento de la frecuencia
cardiaca ya que se obstruyen las paredes sanguineas. También puede causar
trombosis y con ello el sindrome agudo coronario debido a la desestabilizacion de las

placas ateromatosas por la ruptura de las mismas.

(Kok, 2006), también se interesa por los efectos adversos que se pueden
desencadenar en la salud y bienestar de las personas, y realiza varias de
investigaciones en cuanto a la presencia de material particulado en el ambiente |,
concluyendo que existe otro tipo de manifestaciones en la salud, tales como:
Variaciones en el ritmo cardiaco, disminucion en la funcion pulmonar, asma,
obstruccion crénica pulmonar, ataque cardiaco, cancer pulmonar y leucemia),

nacimientos y muertes prematuras.

lustracion 1.11. Esquema de las respuestas infamatoria local y sistémica por el PM10
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RESPUESTA INFLAMATORIA PULMONAR POR PM10

L UFTY

MACROFAGO CELULAEPITELIAL

Fuente: (Bai, 2007)

(Schwela, 2005), manifiesta que existen grupos con mayor susceptibilidad a la
exposicion a dichos contaminantes tal es el caso de las personas con antecedentes de
hiperreactividad bronquial, los cuales producen alteraciones pulmonares, asi mismo
dentro de este grupo de encuentran los nifios, mujeres embarazadas y personas de la

tercera edad, que se encuentran expuestos a estos contaminantes.

1.3.6.3. Enfermedades Respiratorias

1.3.6.3.1. Rinofaringitis

(Gralton, 2011), explica que la rinofaringitis es una enfermedad respiratoria,
conocida generalmente como resfriado comun, el cual que es causado ya sea por via
aérea o por gotas de saliva, esta puede ser adquirida naturalmente, debido a que los
microoganismos patdgenos se encuentran dispersos en el ambiente, los principales
sintomas que manifiesta la presencia de esta enfermedad son: fiebre, tos, catarro,
lagrimeo y malestar en general. Esta patologia es una de las mas comunes a nivel
mundial y es la principal causa de ausentismos laborales y escolares. Asi mismo
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sefiala que si esta enfermedad es tratada adecuadamente, puede desencadenar en:

Bronquitis, asma o neumonia.

1.3.6.3.2. Amigdalitis

Segun (Subird, 2011), la amigdalitis es una infeccion viral que afecta directamente
al aparato respiratorio, debido a la inflamacion o hinchazon de las amigdalas (masas
ovales, carnosas que se encuentran ubicadas en las paredes laterales de la garganta,
las cuales nos ayudan a liberar bacterias de la boca), dicha inflamacion se presenta
como mucosas molestas para el paciente, provocando hinchazon y dolor de la
garganta, algunas veces también pueden provocar fiebre y dolor de cabeza;
volviéndose ain mas molesta esta patologia. Cabe indicar también que la falta de un
tratamiento adecuado para esta enfermedad puede causar fiebre reumatica e incluso

producir un absceso amigdalitico.

21



CAPITULO I1

2. METODOLOGIA

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Este proyecto contempla el uso y desarrollo de la investigacion experimental, para
crear una alternativa de solucion a los problemas generados como consecuencia de la
presencia de material particulado en el aire, que aspira el personal operativo que se
encuentra construyendo el Hospital Regional Ambato, siguiendo un proceso de

investigacion adecuado para captar este material.

2.2. TIPO DE INVESTIGACION

Para implementar el proyecto en el Grupo Militar de Trabajo Ambato, se utiliz6 la
Investigacion descriptiva, es decir la caracterizacién del ambiente laboral de los
trabajadores, asi como también las caracteristicas del material y equipo empleados
para realizar las tareas de corte. Adicionalmente se utilizd la investigacion
cuantitativa para determinar la cantidad de material particulado emanado en el
ambiente, producto de Is actividades de corte realizadas por el personal, a partir de la
medicién de los pardmetros de calidad del aire en el proyecto. Finalmente se hizo
uso de la investigacion aplicada, para definir un sistema que permita extraer dicho

material particulado del ambiente laboral.

2.3. METODOS DE INVESTIGACION

La metodologia que se emplea tiene como objetivo observar el ambiente laboral en
donde se realizan las labores de corte de material, identificando también las acciones
y condiciones sub estandar. Se realiza un anélisis de las actividades que desarrolla el
personal y de las posibles causas que influyen para que los trabajadores adquieran
enfermedades respiratorias continuamente. Para entender la problematica que afecta
a los trabajos del Grupo militar Ambato, se utilizaron dos instrumentos para la

recoleccion de datos: Observacion directa y el registro de parametros de calidad del
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aire mediante instrumentos de medicién, en los diferentes puestos de trabajo

investigados.

La observacion directa, mediante el registro fotografico y la inspeccion in situ del
lugar de trabajo, el cual que involucra el levantamiento de las acciones y condiciones
subestandar, el uso de la matriz de riesgos emitida por el Ministerio de Trabajo, para
analizar los riesgos existentes en los puestos de trabajo, disefiar un conjunto de

medidas de proteccidn para las personas que ejecutan estas tareas.

El registro de parametros de calidad del aire mediante instrumentos de medicion, la
observacion de estos pardmetros incluye el analisis de los datos necesarios para
determinar la calidad del aire (diéxido de carbono, monoéxido de carbono, material

particulado, 6xido de nitrogeno), mediante el uso de un medidor de particulas.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas e instrumentos que se utilizaron para la recoleccién de datos en este

proyecto son:

2.4.1. Técnicas cualitativas

Mediante una observacion in situ se realiz una inspeccion en los puestos de trabajo
de las personas que ejecutan tareas de corte de bloque, adoquin y porcelanato, esto
con la finalidad de identificar los riesgos a los que se encuentran expuestos estas
personas, para posteriormente plasmarlos en la matriz de riesgos laborales, priorizar
los riesgos mayores y finalmente determinar las metodologias necesarias para
reducirlos y proteger a los trabajadores.

2.4.2. Técnicas cuantitativas

Determinacién de la calidad del aire

Las técnicas usadas para ejecutar esta actividad son: la observacion y el registro, las

cuales permitieron el monitoreo de los pardmetros necesarios para determinar la
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calidad de aire que se encuentra presente en el ambiente laboral de los trabajadores
en estudio, para lo cual inicialmente se determina el punto en donde se va a efectuar
las mediciones, para lo cual se toma en consideracion la direccion del viento y por
ende la direccién de las particulas que salen de la amoladora producto del corte de

materiales.

El equipo utilizado para la medicién de particulas se coloca a una altura minima de
un metro, mientras que la distancia entre el equipo y el punto de generacion del
contaminante inicia en 1 metro y dependiendo de si existe presencia o no de material
particulado se iran tomando mas mediciones hasta establecer el punto en donde dicho
material ya no afecte a las personas que se encuentren alrededor, esto con la finalidad
de establecer a que distancia pueden estar presentes personas ajenas a esta actividad,
esto de acuerdo a las normas: UNE-EN 12341:1999 "Determinacion de la fraccion
PM10 de la materia particulada en suspension. Método de referencia y procedimiento
de ensayo de campo para demostrar la equivalencia de los métodos de medida al de
referencia”; y UNE-EN 14907:2006 "Método gravimétrico de medida para la
determinacion de la fraccion méasica PM2.5 de la materia particulada en suspension™.
(Ricardo Energy & Environment, 2016)

Una vez obtenidos los datos estos se van registrando en una tabla, a fin de
compararlos con los nuevos datos tomados una vez que se implante el sistema de

extraccion de material, y establecer la eficacia del sistema.

2.5. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién investigada fue el personal operativo y técnico que conforma el Grupo
Militar de Trabajo Ambato del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

Tabla 1.2. NUumero de sujetos investigados

PERSONAL NUMERO
Operativo 10
Técnico 2
TOTAL 12

Fuente: Departamento de Talento Humano del CEE
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2.5.1. Muestra

En este proyecto no se aplicé una muestra porque la poblacion es pequefia, ya que los
monitoreos de comprobacion del buen funcionamiento del sistema se lo realizd
solamente en el &rea en donde los trabajadores realizan las actividades de corte de
blogue, adoquin y porcelanato de las instalaciones del proyecto: Construccion del
Hospital Regional Docente Ambato, cuya area de implantacion fue tolerable a la

investigacion.

2.6. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Una vez obtenida la informacidn técnica, producto de la observacion directa del sitio
de trabajo, inspeccion del puesto y del registro de los datos derivados del monitoreo
de calidad del aire, se procedié a analizar e interpretar dicha informacion, misma que

consistio en:

¢ Clasificacion, ordenamiento y analisis de los resultados obtenidos de la matriz de
riesgos implementada, esto con la finalidad de determinar las medidas a
implementar para reducir los riesgos laborales, para lo cual se elaboré una matriz

de control operativo.

e Tabulacién, andlisis y comparacion de los datos registrados en el monitoreo de
calidad del aire, con los limites permisibles establecidos en la normativa vigente
ACGIH 2007, TLV (Valor limite umbral de exposicion para polvos de material
particulado), para conocer si estos valores cumplen o no con la norma en

mencioén.

e Posteriormente se disefio el Sistema de extraccion de polvo, seleccionando los
materiales y partes mas adecuadas para el mismo, una vez construido el equipo se
ejecutd otro monitoreo de material particulado, para conocer la capacidad de
extraccion del dispositivo, y comprobar las hipotesis planteadas en el presente

documento.
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2.7. HIPOTESIS

2.7.1. Hipotesis general

La implementacion del sistema de extraccion de material particulado permite la
reduccion del polvo generado durante las actividades de corte de materiales como
adoquin, bloque y porcelanato, en la Cosntruccion del Hospital Regional Docente
Ambato.

2.7.2. Hipotesis especificas

2.7.2.1.Hipotesis especifica 1

e Al cortar material con disco de diamante #7, sin la implementacion del sistema
de extraccion se obtuvo la siguiente cantidad de material particulado de tamafo

2,5 pum.

Tabla 2.3.Cantidad de material particulado de tamafio 2,5 um, sin equipo de extraccion

MATERIAL C,?\nl:lg;l;rln[g’?D LIM ITI(Em[;I/EmI\sl)ORMA
Bloque 5,21
Adoquin 2,33 1
Porcelanato 0,77

Elaborado por: Elena Adriano

e Al cortar material con disco de diamante #7, con la implementacion del sistema
de extraccion se obtuvo la siguiente cantidad de material particulado de tamafio

2,5 pum.

Tabla 2.4. Cantidad de material particulado de tamafio 2,5 pm, con equipo de extraccion

MATERIAL C?rwg'l;rlan,?D LIM ITI(Em[Z]I/EmI\SI)ORMA
Blogue 1,06
Adoquin 1,13 1
Porcelanato 0,34

Elaborado por: Elena Adriano




Hipotesis alternativa (Ha): La reduccion de material particulado de tamafio 2.5 um
depende de la implementacion del sistema de extraccion bajo condicionantes del
filtro de papel y de la campana extractora, en relacion a la primera hora permanente

de trabajo, el mismo que permite dar seguridad al trabajador.

Hipotesis nula (HO): La reduccion de material particulado de tamafio 2.5 pum no
depende de la implementacion del sistema de extraccién bajo condicionantes del
filtro de papel y de la campana extractora, en relacion a la primera hora permanente

de trabajo, el mismo que permite dar seguridad al trabajador.
2.7.3. Hipotesis especifica 2

e Al cortar material con disco de diamante #7, sin la implementacion del sistema
de extraccion se obtuvo la siguiente cantidad de material particulado de tamafio

10 pm.

Tabla 2.5. Cantidad de material particulado de tamafio 10 pm, sin equipo de extraccion

MATERIAL CANTI[%AD LIMITE DE I;IORMA
(mg/m”) (mg/m°)
Bloque 13,29
Adoquin 28,35 3
Porcelanato 1,56

Elaborado por: Elena Adriano

e Al cortar material con disco de diamante #7, con la implementacién del sistema
de extraccion se obtuvo la siguiente cantidad de material particulado de tamafio

10 pm.

Tabla 2.6. Cantidad de material particulado de tamafio 10 um, con equipo de extraccion

MATERIAL CANTIE%AD LIMITE DE I;IORMA
(mg/m?) (mg/m°)
Bloque 3,99
Adoquin 5,67 3
Porcelanato 0,36

Elaborado por: Elena Adriano
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Hipdtesis alternativa (Ha): La reduccion de material particulado de tamafio 10 pum

depende de la implementacion del sistema de extraccién bajo condicionantes del

filtro de papel y de la campana extractora, en relacion a la primera hora permanente

de trabajo, el mismo que permite dar seguridad al trabajador.

Hipdtesis nula (HO): La reduccion de material particulado de tamafio 10 pum no

depende de la implementacidn del sistema de extraccion bajo condicionantes del

filtro de papel y de la campana extractora, en relacion a la primera hora permanente

de trabajo, el mismo que permite dar seguridad al trabajador.

Tabla 2.7. Resumen de los datos obtenidos sin y con la implementacion del equipo extractor

# DE TRABAJADORES LED ~ FMIO B
MATERIAL EXPUESTOS CANTIDADSIN | CANTIDAD CON LIMITE DE LA CANTIDADSIN | CANTIDAD CON LIMITE DE LA
EQUIPO (mg/m3) | EQUIPO (mg/m3) | NORMA (mg/m3) |EQUIPO (mg/m3) | EQUIPO (mg/m3) [NORMA (mg/m3)
Bloque 521 1,06 13,29 3,99
Adoquin 12 2,33 1,13 1 28,35 5,67 3
Porcelanato 0,77 0,34 1,56 0,36

Elaborado por: Elena Adriano
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CAPITULO I11

3. LINEAMIENTOS ALTERNATIVOS

3.1. TEMA

SISTEMA DE EXTRACCION DE MATERIAL PARTICULADO EN LA
CONSTRUCCION DEL HOSPITAL REGIONAL DOCENTE AMBATO.

3.2. PRESENTACION

El Cuerpo de Ingeniero del Ejército consiente de la enorme importancia que tiene la
Seguridad en todas sus operaciones y ante la necesidad de preservar el capital
humano que labora bajo su responsabilidad, asi como del equipo, maquinaria e
instalaciones, a través de la Seccion de Seguridad Industrial, dicta normas y

procedimientos, relacionados con el desarrollo laboral.

El cabal cumplimiento de sus obligaciones con una dptima ética profesional, en el
marco de los parametros de calidad exigidos por los avances cientifico y tecnolégico,
que obliga al desarrollo institucional, transforma a la Seguridad, en un desafio, que

unicamente se lograré, a través de la colaboracion mancomunada de esfuerzos.

Ademas se encuentran consientes que unicamente con la implementacion de normas
y técnicas que coadyuven a prevenir y/o mitigar los riesgos laborales, les permitira
mantener una vision futura clara que les muestre el desarrollo en el cumplimiento de
su misién mas valiosa que corresponde al progreso y defensa de la Patria, al
engrandecimiento de la Institucion y a la superacion personal y familiar de todo su

personal.

La consecucién de un trabajo seguro, les permite dirigirse hacia objetivos claros, y

metas positivas para el desarrollo del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

El presente trabajo se realizo en el proyecto: “Construccion y Repotenciacion del
Hospital Regional Docente Ambato”, mismo que es construido por el Grupo Militar

de Trabajo Ambato, perteneciente al Cuerpo de Ingenieros del Ejército, el proyecto
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en mencion se encuentra ubicado en la ciudad de Ambato, en la Av. Unidad Nacional
y Luis Pasteur, parroquia La Merced.

En ambito en el que se desarroll6 el proyecto de la construccion del sistema de
extraccion del material particulado, se circunscribe especificamente en el polvo que
se genera producto del corte de porcelanato, bloque y adoquin mediante las
amoladoras usadas por el personal operativo del Grupo Militar del Trabajo Ambato.

A continuacion se detallan aspectos generales del Cuerpo de Ingenieros del Ejército
—Grupo Militar de Trabajo Ambato, mismos que fueron tomados del Reglamento

Interno de esta institucion.

3.2.1. Razbn social y domicilio

v"Razon social: Cuerpo de Ingenieros del Ejército
v Direccion: Av. Rodrigo de Chavez Oe 4-19 y Av. Jacinto Collahuazo Parroquia
La Magdalena.

v"Actividad econdmica: Construccion, servicios

3.2.2. Politica

“El Cuerpo de Ingenieros del Ejército, Unidad Militar de Ingenieria, ejecuta misiones de
apoyo a las Fuerzas Armadas y de apoyo al Desarrollo Nacional, a la Accion del Estado y
Cooperacién Internacional, garantizando la satisfaccion de las unidades, instituciones y
varios organismos, integrando obras, productos y servicios de alta calidad; previniendo y
minimizando la contaminacion ambiental y los riegos para la Seguridad y Salud Ocupacional
de su personal; asumiendo la responsabilidad social ante los impactos de sus decisiones y
actividades, mediante un comportamiento profesional, ético y transparente, cumpliendo
permanentemente con todos los valores institucionales”. (CEE, 2015)

3.2.3. Rubros en el que se utiliza la herramienta menor -amoladora

Los rubros que contemplan el uso de la herramienta menor-amoladora, se detallan a
continuacion, mismos que contemplan el corte y la instalacién del material (ladrillo,

bloque, ceramicas, porcelanatos y adoquines).

e Mamposteria de bloque de carga
¢ Instalacién de ceramicas, porcelanatos
e Adoquinado de uso vehicular y peatonal
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Realizar esta tarea involucra la utilizacion de equipo de proteccién por parte del
trabajador, esto es: Ropa de trabajo, chaleco, casco, guantes, gafas, mascarilla y

orejeras.

3.2.3.1.Materiales a utilizar

Los materiales a utilizar para la ejecucion de los rubros en los cuales se usa la

amoladora son:

e Bloque.- Es un elemento prefabricado formado por cemento, arena y agregados
pétreos, mismos que al formar una mezcla son vertidos en moldes metélicos para
mediante un proceso de compactacion lograr macizos de forma prismatica. La
resistencia y calidad de estos dependen del pais en el cual fueron fabricados, ya
que cada uno tiene normativas diferentes, ademas se puede utilizar aditivos para
poder modificar su resistencia, textura o color; estos bloques son utilizados

comunmente para la construccion de muros y paredes.

e Adoquin.- Es una piedra o bloque labrado de forma rectangular que se utiliza en
la construccion de pavimentos. El material mas utilizado para su construccion es
el granito, por su gran resistencia y facilidad para el tratamiento que permiten
una mejor facilidad de corte. Sus dimensiones suelen ser de 20 cm. de largo por

15 cm. de ancho, lo cual facilita la manipulacion con una sola mano.

e Porcelanato.- Es un material prensado con absorcion de agua menor o igual a
0,5%. Una masa de porcelanato esta compuesta de una mezcla finamente
atomizada de arcillas, feldespatos, arenas feldespaticas y, a veces, caolines,
filitas y aditivos colorantes, cuando son necesarios. La atomizacién se realiza
hasta que se alcanza un tamafio homogéneo de particulas de polvo, adecuado
para el prensado. La coccidn se realiza a una temperatura de alrededor de 1150-
1250° C en hornos largos de hasta 140 m. La materia prima se lleva
gradualmente a la temperatura maxima, manteniéndola durante unos 25-30
minutos, y siempre se enfria gradualmente a temperatura ambiente. (Dominguez,
2013)
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3.3. OBJETIVOS

3.3.1. Objetivo General

Implementar un Sistema de extraccion de material particulado en la construccion del
Hospital Regional Docente Ambato, que permita reducir el riesgo laboral, mediante
el disefio de un dispositivo que minimice los riesgos asociados a la exposicion de

polvo.

3.3.2. Objetivos especificos

e Realizar el monitoreo de material particulado PM 10 um y PM 25 pm al
momento en que los trabajadores se encuentran realizando labores de corte de
porcelanato, adoquin y bloque con amoladoras y comparar los resultados con la

normativa legal vigente para emisiones de material particulado.

e Comprobar como el Sistema de extraccion de material particulado, permite
reducir el riesgo laboral, mediante el disefio ergonémico con un material

adecuado para la construccién e instalacion en la amoladora portatil.

e Incorporar en el funcionamiento del equipo de extraccion de material
particulado, un manual de operacion y mantenimiento que permita reducir el

riesgo laboral, en la construccién del Hospital Regional Docente Ambato.

3.4. FUNDAMENTACION

La actual legislacion en materia de Seguridad Laboral del Ministerio de Trabajo,
tiene la finalidad de proteger a los trabajadores mediante el establecimiento de
manuales, técnicas e instrumentos que permitan reducir los riegos y proteger la salud

de los trabajadores.
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El Cuerpo de Ingenieros del Ejército, al ser una Institucion que data de muchos afios
de funcionamiento y que cuenta con certificaciones de calidad, cuidado al ambiente y
proteccion a los trabajadores en materia de Seguridad y Salud Ocupacional (1ISO
14001, ISO 9001 Y OSHAS 18001 respectivamente), debe cumplir con todos los
requisitos legales para conservar dicha acreditacion. EI Grupo Militar de Trabajo
Ambato debe propender a que todas las actividades que se realicen durante la
“Construccion y Repotenciacion del Hospital Regional Docente Ambato cumplan
con todos los estandares de calidad del trabajo y proteccion al ambiente y a los
trabajadores”, adicional a ello también se debe considerar que la principal actividad a

la que se encamina la empresa (construccion) es catalogada como de “Alto Riesgo™.

Uno de los puntos criticos durante la “Construccién y repotenciacion del Hospital
Regional Docente Ambato”, es la emision de material particulado al ambiente de
trabajo, durante las actividades de corte de porcelanato, bloque y adoquin por medio
de las amoladoras, sumado a ello la falta de cultura de los trabajadores para usar los

equipos de proteccién personal adecuados.

Por lo expuesto anteriormente se procedio a realizar el diagndstico, identificacion,
monitoreo de la cantidad de particulas en suspensién por corte y la necesidad
urgente de buscar la solucion, mediante la implementacion de la matriz de riesgos
(Anexo 1), con la cual se pretende conocer a cabalidad los factores de riesgo a los que
se encuentran expuestos los trabajadores que ejecutan las actividades de corte de
blogue, porcelanato y adoquin, y de esta manera poder establecer un mecanismo
mediante el cual se pueda reducir o mitigar los riesgos asociados a esta actividad.
Una vez analizada toda esta informacion se procedié a disefiar un sistema que
permita extraer el material particulado generado producto de estas actividades, a
seleccionar los materiales y dispositivos adecuados para para la construccion e
instalacion del equipo y finalmente a elaborar un manual de funcionamiento y
mantenimiento adecuado del equipo, para que los trabajadores puedan manipularlo

facilmente.

3.5. CONTENIDO

3.5.1. Fundamentacion legal
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El Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, segun la Decisién 584,
Cap. Ill. Gestion de la Seguridad y Salud en los Centros de Trabajo, sefiala que:
Obligaciones de los Empleadores, Art. 11.- En todo lugar de trabajo se deberan
tomar medidas tendientes a disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberan
basarse, para el logro de éste objetivo, en directrices sobre sistemas de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo y su entorno como responsabilidad social y

empresarial.

El Decreto Ejecutivo No 2393 del 17 de noviembre 1986, "Reglamento de Seguridad
y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo",
sefiala que es un deber del estado precautelar la salud de todos los trabajadores,
mediante el seguimiento a las empresas para que brinden ambientes de trabajo
seguros, y planes y programas tendientes a combatir y reducir los riesgos laborales
presentes.

La Ley de Seguridad Social, en su articulo 155, sefiala una serie de lineamientos
dentro de su politica del Seguro General de Riesgos del Trabajo, la proteccion al
afiliado y al empleador a través de programas de prevencion de los riesgos derivados
del trabajo, acciones de resarcimiento de los dafios derivados de los accidentes del
trabajo y enfermedades profesionales, incluyendo dentro de estos la rehabilitacion

fisica y mental y también la reinsercion laboral.

Las normativas NIOSH/OSHA Occupational Health Guidelines for Chemical
Hazards, from National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH),
sefialan los limites permisibles de concentracién de contaminantes presentes en el

ambiente laboral, a los cuales un trabajador puede estar expuesto durante su jornada.

Finalmente de acuerdo al Reglamento Interno de Seguridad y Salud Ocupacional del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército en su Titulo I, Capitulo I-Derechos y
Obligaciones, numerales 3 y 4, sefialan que: “Son obligaciones del CEE identificar y
evaluar los riesgos, en forma inicial y periédica, para planificar adecuadamente las
acciones preventivas, asi como también combatir y controlar los riesgos en su origen,
en el medio de transmision y en el personal Militar y Civil, privilegiando el control

colectivo al individual”.
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Por lo expuesto anteriormente se hace necesaria la implementacién del Sistema de
extraccion de material particulado, ya que mediante este se podrd prevenir en la
fuente la generacion de polvo y por ende evitar que se generen enfermedades, o que

se produzcan accidentes y/o incidentes laborales.

3.5.2. Diagndstico inicial del ambiente de trabajo

El diagndstico situacional del ambiente de trabajo se elabora con la finalidad de
conocer el area en la cual se ejecutard el proyecto, mismo que involucra una
inspeccion in situ de las acciones y condiciones del sitio, para con esto establecer las
acciones que se ejecutaran para determinar cuales son los riesgos potenciales a los

que se encuentran expuestos los trabajadores. Las acciones a ejecutarse son:

3.5.2.1.  Monitoreo de material particulado

Un monitoreo es un proceso sistematico de recolectar, analizar y utilizar informacion
para hacer seguimiento al progreso de un programa en pos de la consecucion de sus

objetivos, y para guiar las decisiones de su gestion. (Martinez & Romieu, 1997)

Para el efecto el monitoreo y evaluacion de calidad de aire debera ser realizado en un
punto previamente definido de acuerdo a las condiciones de trabajo, determinando

valores gque sean generados por la maquinaria respectiva (amoladora).

El andlisis y evaluacion de la calidad del aire se realizard tomando en cuenta las
politicas y lineamientos del Cuerpo de Ingenieros del Ejército y aquellas que se
enmarcan en las leyes que rigen el pais deberd ser efectuado por un laboratorio

debidamente acreditado por la OAE.

La evaluacion de la calidad del aire comprende el Monitoreo y Analisis de
Concentracion de Material Particulado, conocido también por sus abreviaturas en
inglés como PM (PM10), Material Particulado PM2.5 , Humedad Relativa,
Temperatura ambiente, Compuestos organicos volatiles (COV's), gases mondxido de
carbono (CO), diéxido de azufre (SO2) y 6xidos de Nitrégeno (NO2), en el punto

indicado, en actividad normal de construccion de obra civil en horario diurno durante
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seis horas, en el sitio en donde los trabajadores se encuentran desarrollando

actividades de corte de bloque, porcelanato y adoquin mediante el uso de

amoladoras.

Las especificaciones del trabajo de Monitoreo Ambiental realizado, se describen en

el siguiente Cuadro:

Tabla 3.8. Especificaciones del Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente

PARAMETROS A

CONDICIONES PARA

MONITOREO ANALIZARSE MONITOREO OBSERVACIONES
Monéxido de carbono CO;
,Diéxido de azufre SO2, CALIDAD DE AIRE Se determinara el punto
MONITOREO Y Oxidos de nitrdgeno NOX; AMBIENTE: Durante més representativo para la

CARACTERIZACION
DE CALIDAD DE
AIRE

Temperatura ambiental;
Humedad relativa
Anhidrido Carbénico
%CO2; Particulas PM10;
Particulas PM 2.5;
Compuestos Organicos
Volétiles COV's

operacion normal de
construccion, uso de
amoladoras para corte de
adoquin, porcelanato y
bloque

evaluacion luego de un

recorrido previo con el

personal técnico a cargo
del proyecto.

Elaborado por: Elena Adriano

Las mediciones se realizaran durante condiciones de operacion normales de

construccion de obra civil durante periodo de ejecucion de estas actividades.

Para el monitoreo se utiliza un equipo electrénico basado en metodologias aprobadas

y validadas por la EPA para la deteccion de CO, SO2, NOx y Material Particulado

(PM 10, PM 2.5)

. Los procedimientos de monitoreo estan en metodologias

nacionales e internacionales (Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente, Libro VI, Anexo #4 y metodologias EPA CFR 40 Parte 50

- 60) y en las especificadas dadas por los fabricantes de los equipos utilizados.

En la siguiente Cuadro se indican los métodos de medicion aplicados para el

monitoreo y evaluacion de calidad del aire y sus métodos de referencia.

Tabla 3.9. Metodologia Aplicada

PARAMETROS

METODOS REFERENCIA

Monoxido de Carbono

NDIR Analizador infrarrojo no dispersivo

Dioxido de Carbono

NDIR Analizador infrarrojo no dispersivo
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EPA CTM-030 EPA CTM-022

Oxidos de Nitrégeno Celda electroquimicas | Celda electroquimicas
o EPA CTM-030
Dioxido de Azufre Celda electroquimicas
Ozono EN 13528-1,2,3:2003
Compuestos Organicos Volatiles PID Detector de Foto lonizacion

; ProtocolosdEF:jA: Medicign a travéls de anélllisisoI
) otométrico de dispersion de particulas y Filtro de
PM10-PM 25 -PM 4y PM Total Impactado rotativo de particulas.

Temperatura Ambiente, Punto de .
Rocio y Humedad relativa Capacitivo

Fuente: Laboratorio Camacho Cifuentes
En el Cuadro N° 5 se indican los equipos utilizados para el monitoreo y

caracterizacion de Calidad de Aire, y sus rangos de trabajo.

Tabla 3.10. Caracteristicas de los equipos e instrumentos de medicion

EQUIPO E < .
INSTRUMENTOS PARAMETRO MEDIDO RANGO APRECIACION
Monoxido de carbono (ppm CO) 0 — 1000 ppm 1 ppm
el Diéxido de azufre (ppm SO2) 0 -50 ppm 0.1 ppm
.= -
( E Oxidos de nitrégeno (ppm NO2 ) 0 -50 ppm 0.1 ppm
T g Di6xido de Carbono 0 — 20000 ppm 1 ppm
| om ' Particulas PM10 — PM 2.5 0.1-10 mm 0.001 mg/m3
ANALIZADOR DE
GASES EVM Compuestos Orgénicos Volatiles | 0.0 — 2000 ppm 0.1 ppm
Environmental Monitor
Temperatura (T °C) 0-60 °C 0.1 °C
Humedad Relativa (%) 5% 100 %

Fuente: Laboratorio Camacho Cifuentes

Finalmente se realizara la el analisis y la evaluacion de los datos obtenidos del
monitoreo en la que se indican los valores promedio de los parametros medidos
durante la evaluacién ambiental de la Calidad del Aire, la normativa con la que se
estd comparando la concentracion de contaminantes maxima permitida y el resultado
de la comparacion, es decir si el resultado se encuentra o no dentro de los limites

permisibles por la legislacion.

3.56.2.2. Enfermedades respiratorias generadas

Se solicitara al Médico Ocupacional del Grupo Militar de Trabajo para que indique

las principales enfermedades que se presentan habitualmente en los trabajadores,
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producto de las actividades que diariamente desarrollan, esto con la finalidad de
conocer si el material particulado generado por el uso de amoladoras para el corte de
porcelanato, bloque y adoquin, provoca dafios 0 no en el aparato respiratorio de las

personas que lo usan.

3.5.2.3. Matriz de riesgos laborales

Una matriz de riesgos es una herramienta de gestion que permite determinar
efectivamente cuales son los riesgos relevantes para la seguridad y salud de los
trabajadores que enfrenta una organizacion. Su llenado es simple y requiere del
andlisis de las tareas que desarrollan los trabajadores. Para la ejecucion de esta es

necesario identificar los potenciales factores de riesgo: mecanicos, fisicos, quimicos,

bioldgicos, psicosociales y ergonémicos. (Naciones Unidas, 2006)

3.5.2.3.1. Factores de riesgos

(Restrepo, 1994) , sefiala que un factor de riesgos es un rasgo 0 una caracteristica
de una persona para que aumente si probabilidad de sufrir una lesion y/o enfermedad.
Para atacar el riesgo es necesario conocer cual es su causa, estos factores se pueden

clasificar en:

a. Riesgos fisicos

Son aquellos factores ambientales que dependen de las propiedades fisicas de los
cuerpos, dentro de estos tenemos: ruido, temperaturas extremas, ventilacion,
iluminacién, presion, radiacion y vibracion; los cuales actian sobre el trabajador y
que pueden producir efectos nocivos, esto de acuerdo con la intensidad y el tiempo

de exposicion.

b. Riesgos quimicos
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Es aquel producido por una exposiciobn no controlada a agentes quimicos,
produciendo efectos agudos o cronicos y la aparicion de enfermedades, dentro de

estos tenemos: aerosoles, humos, neblinas, polvos, liquidos, gases y vapores.

c. Riesgos mecanicos

Los riesgos mecéanicos contemplan todos los factores que se encuentran en objetos,
maquinas, equipos, herramientas, que pueden ocasionar accidentes laborales, esto se
puede dar por falta de mantenimiento preventivo y/o correctivo, carencia de guardas
de seguridad en el sistema de transmisién de fuerza, punto de operacion y partes
moviles. Ejemplo: superficies de trabajo, maquinas, herramientas manuales, aparatos

a presion, etc.

d. Riesgos biologicos

Esta representado por todos aquellos organismos vivos, sean animales, vegetales o
productos derivados de ellos, mismos que pueden causar efectos nocivos en la salud
del trabajador. Dentro de estos se pueden destacar: bacterias, virus, hongos,

parasitos, plantas, animales.

e. Riesgos ergondémicos

Involucra todos los agentes o situaciones que tienen que ver con la adecuacion del
trabajo. Los objetos, puestos de trabajo, maquinas, equipos y herramientas, cuyo
peso, tamafio, forma y disefio pueden causar sobre esfuerzo, entre estas: Posturas y
movimientos inadecuados que traen como consecuencia fatiga fisica y lesiones

osteomusculares.

f.  Riesgos psicosociales
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Son las condiciones presentes en una situacion laboral directamente relacionadas con
la organizacion del puesto de trabajo, en el contenido del puesto, con la realizacion
de la tarea e incluso con el entorno, que tienen la capacidad de afectar al desarrollo

del trabajo y a la salud de las personas.

3.5.2.3.2. Evaluacion de riesgos

El objetivo fundamental de la evaluacion de riesgos es presentar tanto al empleador
como a los empleados alternativas para disminuir los riesgos a los cuales se
encuentran expuestos, Yy consecuentemente para establecerlas es necesario hacer un
andlisis de los puestos de trabajo, factores a los que se encuentran expuestos y por
ende priorizar y atacarlos en la fuente, protegiendo asi a los trabajadores. Para ello
existen una serie de alternativas, una de ellos es el método de triple criterio, misma

que es reconocida por el Ministerio de Trabajo.

3.5.2.3.2.1. Descripcion del método de triple criterio

Este método es utilizado para levantar informacion necesaria para identificar los
riesgos a los cuales se encuentran expuestos los trabajadores mientras se encuentran
ejecutando sus labores en sus puestos de trabajo, este método ademas es reconocido

por el Ministerio de Trabajo para que el técnico pueda evaluar los riesgos.

El método de Triple criterio empieza por identificar la actividad econémica en la que
se enmarca la empresa (basada en la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
de todas las actividades econémicas ClIU, usando como referencia las actividades

productivas emitidas por las Naciones Unidas, 2006).

A partir de ello va a su objetivo principal que es identificar los riesgos en cada uno
de los puestos de trabajo, para poder establecer medidas de control 0 minimizacion,

esto de acuerdo al criterio del técnico y del empleador, sin dejar de lado que es
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fundamental primero atacar el riesgo de forma colectiva para después llegar a la

individual.

El proyecto “Construccion y repotenciacion del Hospital Regional Docente
Ambato”, al estar catalogadas sus actividades como de “Alto Riesgo”, los
trabajadores se encuentran expuestos a un sinnimero de riesgos, pero para cumplir
con la finalidad del presente proyecto de tesis el levantamiento de la matriz de
riesgos se hara exclusivamente para aquellos trabajadores que realizan cortes de

bloque, adoquin y porcelanato.

Posterior a la identificacion de los riesgos se estimaron estos riesgos, determinando

la probabilidad de ocurrencia, gravedad del dafio y vulnerabilidad de la gestion.

Para cualificar el riesgo, se tomd en cuenta todos aquellos criterios que pueden
influir para que se produzca un accidente de trabajo, enfermedad profesional o
repercusiones en la salud mental del trabajador; todo esto mediante una suma del
puntaje de 1 a 3 de cada parametro, estableciendo finalmente un total, el cual nos
ayuda a identificar si las acciones a tomar para minimizar los riesgos, y si estas seran

a corto, mediano o largo plazo.
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a. Contenido de matriz de evaluacion inicial de riesgos

La matriz utilizada para la determinacion y evaluacion de los riesgos es la siguiente:

lustracion 3.12. Matriz de triple criterio

FORMATO A4 - Analisis de Seguridad y Salud Ocupacional
IDENTIFICACION, ESTIMACION CUALITATIVA'Y CONTROL DE RIESGOS

EvPRESA:

lacTiviDaD:

UBICACION:

Feca (dia, mes, aio):

evaLuaDoR

|CODIGO DOCUMENTO:

FACTORES DE RIESGO

FACTORES DE RIESGO DE ACCIDENTES
FACTORES FISICOS FACTORES QUIMICOS BIOLOGICOS FACTORES ERGONOMICOS FACTORES PSICOSOCIALES MAYORES  (incendio, explosion, escape [eVNIZeRtell0)

INFORMACION GENERAL o derrame de sustancias)

ESTIMACION DEL

2 RESGO

nacion ambient
s biol6gicos
tos a presion

0 de ignicion
aci6n de polvo.

.. (especificar)
(especificar)

AREA | DEPARTAMENTO
Mujeres No.
Hombres No.
nacién insuficiente
(fallas en la renovacion de aire)
RIESGO MODERADO
RIESGO IMPORTANTE
RIESGO INTOLERABLE

TRABAJADORES (AS) ftotal

temperatura baja

g8
H
]
)
3
£
8
2
B
2
K
-}
8
E
8
2
z
l
3
2
2
8
E

Alergenos de origen vegetal o animal
levantamiento manual de objetos
Posicién forzada (de pie, sentada,
agresion o maltrato (palabra y obra)

encorvada, acostada)

ventilacién insuficiente
movimiento corporal repetitivo
uso inadecuado de pantallas de
visualizacion

alta responsabilidad

trabajo monotono

inestabilidad en el empleo
déficit en la comunicacién
inadecuada supervision
relaciones interpersonales.
inadecuadas o deterioradas
desmotivacion

desarraigo familiar

trato con clientes y usuarios
inestabilidad emocional
manifestaciones psicosomaticas
sistema electrico defe

sobrecarga mental

sobreesfuerzo fisico

@
g
3
g
3
T
g
2
g
@
g
£
2

vibracién
vapores de.
nieblas de...(espe:
tumos rotativos
trabajo a presion
presencia de

Departamento Adminisra

Departamento Finaciero

|conserjeria

|oficina de Despacho

INDICACIONES:

LA muestren Iaborales) se las debe colocar color

l2. Para cada factor analizado: s existe dos respuesta afirmativas "SI", se las debe considerar como un RIESGO IMPORTANTE

3. Si en un factor de riesgo se identifican mas de “SI" implica, se lo como un RIESGO INTOLERABLE.

la. Toda respuesta afirmaiiva debe ser reportada en al INFORME DE ANALISIS DE RIESGOS, para eiecutar mejoren su estado.

Fuente: (Ministerio de Trabajo, 2013)



A continuacion se detallan cada uno de los aspectos de la ilustracion 13, a tomar en

cuenta durante la evaluacion de riesgos:

Tabla 3.11. Informacion general

EMPRESA
ACTIVIDAD:
LOCACION:

FECHA (dia, mes, afio):
EVALUADOR
CODIGO
DOCUMENTO:
AREA/DEPARTAMENTO

PROCESO ANALIZADO

ACTIVIDADES / TAREAS DEL PROCESO
TRABAJADORES (AS) total

Mujeres No.

Hombres No.

Fuente: Ministerio de Trabajo

Tabla 3.12. Factores de riesgo
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FACTORES ERGONOMICOS

Sobreesfuerzo fisico

Posturas inadecuadas

Desplazamientos continuos

Levantamiento manual de objetos

Movimiento corporal limitado

Dimensiones del puesto de trabajo

Movimiento corporal repetitivo

Posicion forzada (de pie, sentada, encorvada, acostada)

Uso inadecuado de pantallas de visualizacion pvds

Levantar objetos de forma incorrecta

Pantalla de visualizacion de controles

Sobrecarga de trabajo
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Fuente: Ministerio de Trabajo

Después de haber identificado los factores de riesgo, se procede a la calificacion o
estimacioén del riesgo, mediante la probabilidad de ocurrencia, gravedad del dafio y
vulnerabilidad, mediante la asignacion de un puntaje de 1, 2 y 3; de acuerdo al

cuadro que se indica a continuacion:

Tabla 3.13. Cualificacién del riesgo

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO - PGV
PROBABILIDAD DE -
SEVERENEIA GRAVEDAD DEL DANO VULNERABILIDAD ESTIMACION DEL RIESGO
@ S
2 | & g
[} = S 8 L w
= = o ° = o = —
= a A = o o = =
<C ] — = = <C <C 2
a = =z 8 = ] o & i
< i o = O » o = L a e} |
< = < = = w =@ = 8 ) o
- [a) [y = = n & o o =
= z 2 @ E z |dg|de| 2 = = =
= = a a Gl o g > Q o o
< < < =2 L (O] (O] [G)
o = = € = = %] D (O]
L i Z 3 = = w i1 «
0] o = 2 w = x = ]
3 = [ o o o
o < G
= z
1 2 3 1 2 3 1 2 3 4v3 6Y5
RIESGO MODERADO RIESGO IMPORTANTE RIESGO INTOLERABLE

Para cualificar el riesgo (estimar cualitativamente), el o la profesional, tomara en cuenta criterios iherentes a
su materializacién en forma de accidente de trabajo, enfermedad profesional o repercusiones en la salud
mental. ESTIMACION: Mediante una suma del puntaje de 1 a 3 de cada parametro establecera un total,
este dato es primordial para determinar prioridad en la gestion.

Fuente: Ministerio de Trabajo

e Gravedad o consecuencia, esto en funcion del dafio en caso de producirse, esto

se puede manifestar a través de accidentes o enfermedades.
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e Probabilidad, se debe tomar en consideracion eventos que podrian ocurrir

(accidente de trabajo y enfermedad profesional)

e Vulnerabilidad, de acuerdo a ciertos parametros, tales como caracteristicas y

tipo de poblacion trabajadora, forma de contratacion, aplicacion de programas

preventivos, conciencia y compromiso del empleador, conciencia de riesgo y

habitos de trabajo del trabajador, entre otras.

Posteriormente se procede a sumar la puntuacion de cada una de las variables, misma

que va de 1 a 3, dando como resultado puntuaciones que van entre 3 y 9, la cual se

encuentra dentro de la siguiente categorizacion:

Tabla 3.14. Estimacion del riesgo

CATEGORIZACION

ESTIMACION DEL
RIESGO/PUNTAJE

Riesgo importante 5y6
Riesgo moderado 3y4

Fuente: Ministerio de Trabajo

Finalmente para cualificar el riesgo, se deben consideran todos aquellos criterios que

pueden provocar un accidente de trabajo, enfermedad profesional o repercusiones en

la salud mental.

Tabla 3.15. Gestion preventiva. Fuente: Ministerio de Trabajo

GESTION PREVENTIVA

FACTORES
DE RIESGO
PRIORIZADOS

FUENTE

Acciones de
sustitucion y
control en el
sitio de
generacion.

MEDIO DE
TRANSMISION

Acciones de control
y Proteccion
interpuestas entre la
fuente generadora y
el trabajador

TRABAJADOR

Mecanismos para
evitar el contacto del
factor de riesgo con
el trabajador, EPPs,

adiestramiento,
capacitacion

COMPLEMENTO
Apoyo a la gestion:

sefalizacion,

informacién,
comunicacion,

investigacién

Fuente: Ministerio de Trabajo
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La determinacion de la gestion preventiva se realiza en funcién del puntaje més alto
obtenido en la cualificacion del riesgo, mismo que determina que se debe actuar

nivel de la fuente, del medio de transmision y posteriormente a nivel del trabajador.

3.5.2.4. Matriz de control operativo

Una matriz de control operativo es una combinacion entre las mediciones obtenidas
del monitoreo realizado y las acciones a tomar para reducir el riesgo identificado,
esta se basa en la determinacion de los factores de riesgo. En el siguiente cuadro se
indica la matriz a utilizar en el presente documento para el caso del Monitoreo de

calidad del aire.

Tabla 3.16. Matriz de control operativo para monitoreo

Codigo: UZF 1230
Versién: 01

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

CONTROL OPERATIVO DE PARAMETROS AMBIENTALES (MEDIDAS PREVENTIVAS)

DEPSIS

MEDICION FECHA AREA DE MEDICION RESULTADO NORMATIVA LIMITE PERMISIBLE FUENTE RECEPTOR 'OBSERVACIONES

Norma de referencia: ACGIH 2007 (TLV) Valor limite umbral de exposicion para polvos de material particulado NO SOLUBLE - POLVO
Material particulado RESPIRABLE, Material Particulado de didmetro inferior a 2.5 micrones - PM 2.5

Parametros: - - h
Material particulado RESPIRABLE, Material Particulado de didmetro inferior a 10 micrones - PM 10

Elaborado por: Elena Adriano

3.5.2.5. Disefio y seleccidn del equipo de extraccion de material particulado

Después de identificar los riesgos a los cuales se encuentran expuestos los
trabajadores que cortan bloque, porcelanato y adoquin, y de determinar cuéles seran
las medidas a tomar en cuenta para reducir y/o mitigar los riesgos tanto a nivel
colectivo como individual, se procedié a disefiar el equipo para extraer el material
generado producto de estas actividades, asi como también a seleccionar los

materiales mas adecuados para su construccion.
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3.5.2.6.Partes del sistema de extraccion de material particulado

Este sistema estard compuesto de las siguientes partes:

a. Campana extractora

Se disefiard una estructura para almacenar total o parcialmente un contaminante,
considerandola como el punto de entrada del material particulado hacia el sistema de
extraccion mediante los ductos, para ello se debe tener en cuenta que mientras mas se
encierre la fuente de generacion del material particulado mejor extraccion se tendré.

b. Ductos

Mediante estos se transporta el material particulado hacia un sitio seguro, con la

finalidad de que este no se disperse en el ambiente.

c. Separador

Este proceso tiene la finalidad de atrapar el material particulado, separandolo del aire

que se libera al ambiente.

d. Camara de almacenamiento

En esta se almacenara el material particulado hasta que este sea evacuado en un sitio
apropiado, para este caso su disposicion se lo realizara en una escombrera temporal,

hasta que se realice su disposicion final.

3.5.2.6.1. Disefio del sistema de extraccién de material particulado

En este punto se crea un boceto o esquema, con la finalidad de proyectar el objeto

(sistema de extraccion), tomando en cuenta sus aspectos estéticos y funcionales.

Respecto al sistema de extraccion a implementar en el proyecto en mencién, una vez

que se obtuvieron los resultados correspondientes de la matriz de riesgos para los
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trabajadores que cortan porcelanato, blogue y adoquin, y de los correspondientes
monitoreos que se realizaron para saber si la generacion del material particulado a los
que se encuentran expuestos los trabajadores es la adecuada o no, se procedio a
elaborar el disefio mas adecuado para el equipo (sistema de extraccion), que nos
permitiréd reducir a la cantidad minima posible, la generacion de material particulado
al ambiente de trabajo.

En la siguiente figura se muestra el boceto del equipo extractor a implementar,
mientras que el disefio definitivo y las medidas del sistema se presentan en el

capitulo cuatro.

lustracion 3.13. Boceto del sistema de extraccion particulado a implementar

Fuente: Autor

1. Mango de sujecion
2. Camara extractora
3. Cémara de salida
4. Ducto

3.5.2.6.1.1. Materiales a utilizar para la construccion del sistema de

extraccion de material particulado

Un material es un elemento que tiene caracteristicas y medidas especificas, que

ocupa un lugar en el espacio.
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Para el caso del sistema de extraccion de polvo los materiales a utilizarse para la
construccion de este, dependerdn de las caracteristicas del material que se necesita

extraer y de la disponibilidad de existencia de estos en el mercado.

Una vez que se haya realizado el monitoreo del material particulado y se determine
la cantidad y tamafio de estos se podréa establecer cual es el tipo de material méas

Optimo a usar para reducir la generacion de polvo al ambiente.

3.5.2.6.2. Manual de operacion y mantenimiento del equipo de extraccion de

material particulado

(Albornoz, 1998), Se conoce como manual al documento en el cual se describen
las normas, organizacion y procedimientos que se utilizardn para que el equipo
funcione adecuadamente, de igual forma en este documento también se indica los
pasos mas idoneos para proporcionar a la unidad de mantenimiento un sistema de
procesos administrativos, mediante las etapas de planeacidn, organizacion, ejecucion,
control e inspecci6n, mismos que sean un apoyo para las actividades de
mantenimiento del equipo. Es importante tomar en cuenta que un manual debe ser

versado, claro, preciso y ordenado.

El manual se elabora con la finalidad de que los trabajos de mantenimiento no solo se
realicen mediante la prestacion de servicios de una persona externa, sino que por el
contrario los ejecuten el personal propio del Grupo Militar de Trabajo, mediante la
unidad de mantenimiento, a esto se conoce como Trabajos internos, los cuales
tendrén el manual como un apoyo para las actividades de mantenimiento que seran
llevadas a cabo desde la notificacion de la falla del equipo hasta la finalizacion del

trabajo, es decir cuando el equipo se encuentre operando con normalidad.
3.5.2.6.2.1.Contenido del manual de operacion y mantenimiento

El manual de operacion y mantenimiento debe contener la siguiente informacion,
cabe mencionar que cada uno de los puntos que se sefialan deben ser claros, precisos,

objetivos y ordenados.
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3.6.

3.6.1. Operatividad de la hipotesis especifica 1

La reduccion de material

OPERATIVIDAD

particulado de tamafio 2.5 pum depende de la

implementacion del sistema de extraccion bajo condicionantes del filtro de papel y

de la campana extractora, en relacion a la primera hora permanente de trabajo, el

mismo que permite dar seguridad al trabajador.

Tabla 3.17. Operatividad de la hipotesis especifica 1

B TECNICAE
CATEGORIA | CONCEPTO VARIABLE INDICADORES INSTRUMENTOS
Es aquella que
IS: encarga de Disefio del equipo | Andlisis de riesgos
identificacion VARIABLE de extraccion de | mediante:
Seguridad L INDEPENDIENTE | polvo Registros
. y prevencion . g
Industrial y . Materiales usados | fotograficos
de los riesgos | .. . . S
Salud . Sistema de | Dimensiones del | Inspeccidn in situ
. asociados a L . N
Ocupacional las extraccion de | equipo de | Observacion directa
.. material particulado | extraccion de
actividades olvo
ejecutadas en P
las empresas
Medicion y
Son las | VARIABLE evaluacion de
actividades DEPENDIENTE Control de : riesgos mediante:
ejecutadas Emision de | Matriz de Riesgos
Trabaio diariamente Cantidad de material | material TRIPLE CRITERIO
J por una | particulado PM 2,5 | particulado PM | Monitoreo de
persona, pm generado 2,5 um material particulado

ordenado a un
fin.

PM 2,5, usando un
medidor de gases
EVM

3.6.2. Operatividad de la hipotesis especifica 2

La reduccion de material

Elaborado por: Elena Adriano

particulado de tamafio 10 pm depende de la

implementacién del sistema de extraccion bajo condicionantes del filtro de papel y
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de la campana extractora, en relacién a la primera hora permanente de trabajo, el

mismo que permite dar seguridad al trabajador.

Tabla 3.18. Operatividad de la hipotesis especifica 2

p TECNICAE
CATEGORIA | CONCEPTO VARIABLE INDICADORES INSTRUMENTOS
Es aquella que
se encarga de - . .
la g Disefio del equipo | Analisis de riesgos
identificacion VARIABLE de extraccion de | mediante:
Seguridad ., | INDEPENDIENTE | polvo Registros
. y prevencion . e
Industrial y . Materiales usados | fotograficos
de los riesgos | .. . . R
Salud . Sistema de | Dimensiones del | Inspeccion in situ
. asociados a L . S
Ocupacional las extraccion de | equipo de | Observacion directa
. material particulado | extraccion de
actividades
. polvo
ejecutadas en
las empresas
Medicién y
Son las | VARIABLE evaluacion de
actividades DEPENDIENTE Control de : riesgos mediante:
ejecutadas Emision de | Matriz de Riesgos
Trabaio diariamente Cantidad de material | material TRIPLE CRITERIO
J por una | particulado PM 10 | particulado PM | Monitoreo de
persona, pm generado 10 um material particulado

ordenado a un
fin.

PM 10, usando un
medidor de gases
EVM

Elaborado por: Elena Adriano
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CAPITULO IV

4. EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.1. Resultados del diagndstico inicial del ambiente de trabajo

Como se menciond en el capitulo anterior, antes de proceder al disefio e
implementacion del sistema de extraccion de material particulado se elabord un
diagnostico inicial del ambiente de trabajo, mediante una inspeccion in situ del area

en donde los trabajadores cortan bloque, adoquin y porcelanato.

En estas areas se puede observar la presencia de personas ajenas al trabajo circulando
constantemente, esto se debe a que en el mismo proyecto se ubican el hospital
antiguo que se encuentra en funcionamiento, y el hospital nuevo en construccion, en
el que al momento se estan ejecutando trabajos finales, tales como colocaciones de
porcelanato, adoquin, arreglos en mamposterias y pintura; motivo por el cual se
puede evidenciar facilmente la generacion de material particulado en el ambiente;
afectando asi no solo a los trabajadores sino también a los usuarios del hospital,
puesto que la barrera para separar una actividad de la otra consiste Unicamente en un

saco de yute de una altura aproximada de 1,20 metros.

lustracion 4.14. Delimitacion entre el hospital antiguo y el hospital nuevo.

Elaborado por: Elena Adriano
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lustracion 4.15. Ejecucion de actividades propias del proyecto

Elaborado por: Elena Adriano

Adicionalmente se pudo observar que existe un lugar determinado dentro del

proyecto para el corte de cada material, los cuales se encuentran cercanos uno del
otro. A continuacidn se describe cada uno de los puestos de corte.

lustracion 4.16. Ubicacion del Hospital Regional Ambato

ECUADOR - ESCALA: 1:250000
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lHustracion 4.17. Ubicacion de puntos de muestreo del Hospital Regional Docente Ambato

T

P1 = 764575 - 9863700
P1 = 764577 - 9863705
P1 = 764573 - 9863702

HOSPITAL REGIONAL
DOCENTE AMBATO

Elaborado por: Elena Adriano

Puesto 1.- El area de corte de bloque ocupa un espacio de 2 metros de ancho por 3
metros de largo y una altura de 2,3 metros, se encuentra en las coordenadas: 764575
y 9863700, cercada en sus tres lados por mamposteria de bloque, piso de cemento y

una cubierta de zinc.

llustracion 4.18. Area de corte de bloque

Elaborado por: Elena Adriano
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Puesto 2.- El puesto de trabajo para corte de bloque porcelanato se encuentra en las
coordenadas: 764577 y 9863705, es un &rea abierta totalmente, piso de cemento y

techo de zinc.

Ilustracion 4.19. Area de corte de adoquin

Elaborado por: Elena Adriano

Puesto 3.- Para el caso de corte de adoquin, el area es similar a la corte de adoquin,

Unicamente varia el punto de ubicacion, cuyas coordenadas son: 764573 y 9863702

llustracion 4.20. Area de corte de porcelanato

Elaborado por: Elena Adriano
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Adicionalmente se puede observar que el equipo de proteccion utilizado por los
trabajadores que ejecutan la actividad de corte, est4 conformado por: Casco, chaleco,
mascarilla, zapatos punta de acero y ropa de trabajo (camisa o buzo manga larga y

pantaldn jean).

lHustracion 4.21. Equipo de proteccién usado para las actividades de corte

Elaborado por: Elena Adriano

4.1.1.1.  Monitoreo de material particulado

Una vez realizado el analisis inicial de cada uno de los puestos de trabajo de corte de
material, mediante el uso de la amoladora, se procedi6 a monitorear y evaluar su
calidad de aire, esto con la finalidad de conocer si las emisiones de contaminantes
generadas durante la ejecucion de estas actividades cumplen con los limites
establecidos en las normativas vigentes (NIOSH/OSHA Ocupational Health
Guidelines for Chemical Hazards, from National Institute for Ocupational Safety and
Health (NIOSH) de salud y ocupacién laboral), establecidas por el Ministerio de
Trabajo y Organismos de Salud.
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Tomando en consideraciéon las recomendaciones establecidas en el Protocolo de
monitoreo de calidad del aire y gestion de los datos (DIGESA, 2005), se
establecieron los pardmetros para ejecutar esta actividad, las cuales se detallan a

continuacion:

a. Equipo de monitoreo: Para el monitoreo de calidad del aire se utilizéd un
Analizador de gases EVM (enviromental monitor), el cual usa diferentes
metodologias de medicion de acuerdo al contaminante, la tabla 4 describe cada una

de estas.

b. Sitio de monitoreo: Los sitios de monitoreo son los tres puestos de trabajo en
donde se corta bloque, adoquin y porcelanato, previamente establecido en el
diagndstico inicial del ambiente de trabajo, para lo cual se tomaron los puntos de
georreferenciacion exacta de cada uno de estos, mismos que de indican en las

ilustraciones 21, 22 y 23.

c. Ubicacion del equipo de monitoreo: La distancia de ubicacion del equipo
respecto al puesto de trabajo inici6 en 0,50 metros y termind en 3 metros, en cuanto a
la altura fue variando de 1 a 1,5 metros (tomando en consideracién la altura de las

personas gue circulan por estos sitios).

d. Parametros a monitorear.- El trabajo ejecutado contempl6 el monitoreo y
analisis de concentracion de material particulado (PM10), material particulado
(PM2,5), humedad relativa, temperatura ambiente, compuestos organicos volatiles
(COV’s), gases monodxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO2) y 6xidos de
nitrogeno (NO2), en los tres puesto de trabajo establecidos en el diagnostico inicial.

e. Tiempo de monitoreo.- EI monitoreo de calidad del aire fue ejecutado en
actividad normal de construccion de obra civil en horario diurno y durante seis horas

continuas de trabajo.

4.1.1.1.1. Descripcion del area de monitoreo laboral
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Como se menciono en el diagnostico inicial, existen tres lugares determinados para el
corte de cada uno de estos materiales, los cuales se encuentran formados por piso de
hormigon armado y techo de zinc, adicionandose mamposteria de bloque para el caso
del puesto de trabajo de corte de bloque, tal como se puede observar en las
ilustraciones: 17, 18 y 19. Tomando en consideracion estos aspectos para la
ejecucion del monitoreo de calidad del aire se designo a cada uno de los puestos con
una numeracion, e inmediatamente se procedié a tomar los puntos de coordenadas
UTM de estos sitios. A continuacién se indica los puntos de monitoreo establecidos,

con su respectiva nominacion, puntos de georreferenciacion y planos de ubicacion.

Tabla 4.19. Identificacion del punto de monitoreo

COORDENADAS
AREA UTM ALTITUD
Sistema WGS84 DESCRIPCION
MONITOREADA (msnm)
ESTE NORTE
17M Area de corte de
Puesto 1 9863700 2620
764575 bloque
17M Area de corte de
Puesto 2 9863705 2621
764577 porcelanato
17M Area de corte de
Puesto 3 9863702 2620
764573 adoquin

Elaborado por: Elena Adriano

llustracion 4.22.Coordenadas de ubicacion: Puesto 1-Corte de bloque
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Elaborado por: Elena Adriano

llustracion 4.23. Coordenadas de ubicacion: Puesto 2-Corte de porcelanato

o

Elaborado por: Elena Adriano

lHustracion 4.24. Coordenadas de ubicacion: Puesto 3-Corte de adoquin
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Elaborado por: Elena Adriano

4.1.1.1.2. Especificaciones técnicas de uso de amoladoras

La amoladora es una herramienta eléctrica, formada por un motor que hace girar un
usillo, en que se acoplan diferentes discos de corte de diversos materiales y medidas,
y que sirven para cortar una serie de materiales; en el mercado existen
miniamoladoras cuyas medidas de disco varian desde 115mm y 125mm, potencias de
500W a 800W, y sirve para el corte de materiales como: ladrillo, bloque, ceramica,
adoquines, tuberias de hierro, entre otras; existen también amoladoras grandes, sus
medidas de disco varian entre 180mm y 230mm su potencia puede llegar a 2300W,

se las usa para cortar pavimentos duros. Una amoladora estd compuesta por:

llustracién 4.25. Manual de uso de amoladoras
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Tecla de encendido
Botén de traba del eje
Disco abrasivo

Palanca de cierre rapido
Protector del disco

GO WN —

Fuente: (Grupo SIMPA S.A., 2013)

El (Ministerio de Trabajo, 2013), en el manual elaborado para el uso de

amoladoras, sefiala que las principales causan de los factores de riesgo de estas son:

e Mala eleccidn de los discos, discos de diametros diferentes a los admitidos por la
amoladora o discos agrietados.

o Esfuerzos excesivos de la herramienta, conduciendo al bloqueo del disco

e Existencia de polvo procedente del material usado y de las muelas del disco

¢ Falta de uso de un sistema de extraccién de polvo

e Obstrucciones en el cable de la herramienta

e Problemas de rodamientos o malos montajes del disco

4.1.1.1.3. Descripcién de la herramienta usada para el corte de material

(amoladora)

Los trabajadores de Grupo Militar de Trabajo Ambato, para el corte de porcelanato,
bloque y adoquines hacen uso de una amoladora tipo esmeril angular de 77 (180mm)
de marca DEWALT, modelo D28491-B3, la potencia del motor es de 2200W y 8500
RPM, superficies duras cuenta con una buena velocidad y potencia, su caja de
engranajes de bajo perfil permite que el trabajador realice sus actividades en lugares

estrechos, presenta un mango con goma de anti vibracion de tres posiciones, ademas
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estd compuesta por una tapa removible, un gatillo removible y cables resistentes, los

cuales previenen roturas por tirones.

lustracion 4.26. Amoladora usada para el corte de material.

Elaborado por: Elena Adriano

4.1.1.1.3.1. Consideraciones técnicas para el uso de discos de corte

(Almaraz, 2016), sefiala que existen diferentes parametros para elegir un disco de
corte, tales como: materiales trabajados, dureza de los discos, tamafio de los discos
en relacion a las piezas a trabajar y posicion de trabajo con la amoladora, para ello en
el mercado se puede encontrar diferentes tipos de discos de corte y desbaste, mismos

que se pueden identificar de acuerdo a las siguientes consideraciones:

El mineral abrasivo, es decir de acuerdo al tipo de grano del disco, para trabajos en
roca o ceramica se puede usar uno de carburo o silicio, mientras que para corte de

metales uno de 6xido de aluminio.

El tamafio de los granos, Se designan por tamafio por tamafio numérico de grano y
por numero de tamiz, mientras aumenta el nimero, menor es el tamafo del grano. El
tamafio grueso de grano — un nimero menor, mejora la velocidad de corte pero los
acabados de la superficie del material cortado son mas asperos; por el contrario el
tamafio fino de grano — un ndmero mayor, proporciona menos eliminacién de

material y a su vez permite que los acabados del material cortado sean mas delicados.
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lustracion 4.278. Velocidades de disco de corte y desbaste

TIPO DE GRANO N° DEL TAMIZ FOTOGRAFIA

Muy basto 4310
Basto 12a24
Medio 30a60

Fino 70a 120

Muy fino 150 a 240

Superfino 280 a 600

El mas fino 1200

Fuente: (Vergel, 2015)

La dureza del disco abrasivo, Esta es identificada por letras que van desde la N

para discos suaves, hasta la TZ para discos muy duros.

Tabla 4.20. Tabla de identificacion para discos abrasivos

65



Mlne_ral Identificacion Durt_aza Usos Materiales a trabajar
abrasivo del disco | frecuentes
Oxido de N — muy Acero y aleaciones
aluminio o A blando Trabajos | Hierro fundido nodular
corindon Extra en metales Hierro fundido
(AlI203) medio maleable
R —
Diamante medio/duro | Trabajos Metal duro
carborundum C S —duro enrocay Roca y cerdmica
(SIC) TZ—-muy | ceramicas Alumino y latén
duro

Fuente: (Almaraz, 2016)

Se debe tomar en cuenta que mientras mas duro sea el material a cortar, mas blando
debe ser el disco a usar, evitando asi que este se cristalice, estos discos tienen buena
facilidad para emitir los granos abrasivos gastados, por el contrario los discos duros
no sueltan facilmente los granos y duran mas. Se puede identificar que el disco ha
cristalizado cuando se torna brillante y pierde su poder abrasivo. Para determinar el
tamario del disco a usar, se debe considerar:

Espesor macizo méaximo de la pieza a cortar, los cortes de material no deben
superar un espesor maximo de la décima parte del didmetro del disco (con relacion al
disco nuevo), por ejemplo un disco de 125mm debe cortar méaximo 12,5 mm del

material.
Tipo de herramienta disponible y su potencia, se deben ajustar a las sugeridas por
el fabricante de la herramienta y las revoluciones de esta. A continuacion se muestra

una tabla guia para seleccionar adecuadamente el disco de corte.

llustracion 4. 28. Velocidades de disco de corte y deshaste

DIAMETRO | DIAMETRO RPM
PULGADAS | MILIMETROS | MAXIMAS

3 80 20.000

4 115 13.370

7 178 8.593

9 229 6.684

10 154 6.015

12 305 5.013

14 356 4.297

Fuente: (Vergel, 2015)
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El lugar de trabajo, para espacios reducidos necesariamente se debe usar como

herramienta una amoladora.

4.1.1.1.4. Descripcion del disco usado para el corte del material

Tomando en consideracion las recomendaciones establecidas por los fabricantes,
tales como: el mineral y dureza del disco abrasivo, tipo de material a cortar (blogue,
adoquin y porcelanato), tipo de grano, y la potencia de la herramienta a usar para esta
actividad (8500 RPM); el disco de corte necesario es:

e Mineral abrasivo: Diamante

e Dureza del disco: Muy duro TZ

e Diametro del disco: 7 pulgadas, equivalente a 178mm

e Tipo de grano: El mas fino

e NUmero de tamiz: 1200

4.1.1.1.5. Resultados de la evaluacion de la calidad del aire laboral

En el punto 4.1.1.1 se detallan los aspectos que se tomaron en cuenta para la
ejecucion del monitoreo laboral, el cual se lo realizé durante un tiempo de seis horas
continuas, el equipo utilizado fue un Analizador de gases EVM (enviromental
monitor), ya que mide al mismo tiempo todos los pardmetros necesarios para
caracterizar la calidad del aire presente en el ambiente laboral, esto para cada uno de
los tres puestos de trabajo. Los puntos de monitoreo y los planos de estos se detallan
en el acapite 4.1.1.1. Posterior a ello se realiz6 una comparacion entre los datos

obtenidos en campo con los valores permitidos establecidos en la normativa vigente.

En los siguientes cuadros se presentan los resultados de los valores promedio
obtenidos de los parametros medidos durante la evaluacion ambiental de la Calidad
del Aire Laboral y su respectiva comparacién con la concentracién de contaminante

maxima permitida.
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Norma de referencia: *NIOSH/OSHA Occupational Health Guidelines for Chemical
Hazards, from National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) —

Limite de concentracion para exposicion a Mondxido de Carbono (CO)

Tabla 4.21. Resultados de concentracion a exposicion de Monoxido de Carbono (CO

CONCENTRACION
DETECTADAEN 8 P
HORAS DE LIMITEDENORMA
TEMPERATURA| HUMEDAD MONITOREO
Cco ACTIVIDAD AMBIENTE RELATIVA . . L. OSERVACION
o Exposicion | Nivel maximo
Q) (%) S
(ppm) durante 8 de exposicion
PP horas TWA | durante toda la
(ppm) jornada (ppm)
PUESTO 1 BLOQUE 19,93 61,63 215 CUMPLE
(50 ppm
OSHA PEL,
PUESTO 2| PORCELANATO 19,92 61,53 10,1 (35 ppm ) 200 ppm NIOSH| CUMPLE
p NIOSH REL)
PUESTO 3 ADOQUIN 19,93 61,63 9,5 CUMPLE

Fuente: Laboratorio Camacho Cifuentes

llustracién 4.29. Concentracion de monoxido de carbono detectada durante el monitoreo

100

10

CANTIDAD DE CONTAMINANTE

CONCENTRACION DE CO DETECTADA EN 8 HORAS DE
MONITOREO (PPM)

21.5

BLOQUE

Limite de norma

~ 200 ppm

10,1

9,5

PORCELANATO ADOQUIN
MATERIAL

Elaborado por: Elena Adriano

Norma de referencia: *NIOSH/OSHA Occupational Health Guidelines for Chemical

Hazards, from National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) —

Limite de concentracion para exposicion a Dioxido de Azufre (SO2)
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Tabla 4.22. Resultados de concentracion a exposicion a Didxido de Azufre (SO2)

CONCENTRACION
DETECTADAEN 8 LIMITE DENORMA
HORAS DE
TEMPERATURA| HUMEDAD MONITOREO
SO2 ACTIVIDAD AMBIENTE RELATIVA OSERVACION
(°C) (%) Exposicion | Exposicion
(opm) durante 8 durante 15
PP horas TWA minutos
(ppm) (ppm)
PUESTO 1 BLOQUE 19,93 61,63 0,2 CUMPLE
(5 ppm OSHA ST 5ppm
PUESTO 2| PORCELANATO 19,92 61,53 0,05 PEL) (2 ppm NIOSH CUMPLE
NIOSH REL)
PUESTO 3 ADOQUIN 19,93 61,63 0,05 CUMPLE

Fuente: Laboratorio Camacho Cifuentes

lustracion 4.30. Concentracion de diéxido de carbono detectada durante el monitoreo

CONCENTRACION DE SO2 DETECTADA EN 8 HORAS
DE MONITOREO (PPM)
=
s
S 5
<
=
)
(9]
a
\Z
8 Limite de
< —
= norma 5 ppm
o
= 1,2
S 1,05 Los
1
BLOQUE PORCELANATO ADOQUIN
MATERIAL

Elaborado por: Elena Adriano

Norma de referencia: *NIOSH/OSHA Occupational Health Guidelines for Chemical
Hazards, from National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) —
Limite de concentracién para exposicion a Didxido de Nitrégeno (NO2)
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Tabla 4.23. Resultados de concentracion a exposicion de Dioxido de Nitrogeno (NO2)

CONCENTRACION

DETECTADAEN 8 LIMITE DENORMA
TEMPERATURA| HUMEDAD HORAS DE
MONITOREO .
NO2 ACTIVIDAD AMBIENTE RELATIVA — OSERVACION
(°©) (*0) Exposicion Exposicion
durante 15
(ppm) durante 8 .
horas (ppm) minutos
(ppm)
PUESTO 1 BLOQUE 19,93 61,63 0 CUMPLE
PUESTO 2| PORCELANATO 19,92 61,53 0 (C5ppm {1 ppm NIOSH CUMPLE
’ ' OSHA PEL) ST
PUESTO 3| ADOQUIN 19,93 61,63 0 CUMPLE

Fuente: Laboratorio Camacho Cifuentes

lustracion 4.31. Concentracion de dioxido de nitrégeno detectada durante el monitoreo

CANTIDAD DE CONTAMINANTE

CONCENTRACION DE NO2 DETECTADA EN 8 HORAS
DE MONITOREO (PPM)

BLOQUE

PORCELANATO

MATERIAL

Limite de
— norma lppm

ADOQUIN

Elaborado por: Elena Adriano

Norma de referencia: *ACGIH 2007, TVL (Valor Limite Umbral de Exposicion para

polvos de Material Particulado NO SOLUBLE - POLVO

Pardmetro: Material Particulado Respirable, Material Particulado de didmetro

inferior a 2,5 micrones — PM2,5
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Tabla 4.24. Resultados de concentracién a exposicién a Material Particulado (PM2,5)

CONDICIONES CSI,E\IIS’:/-\ELR\I'ITIF(\))?J%N LIMITE DE
AMBIENTALES TOTALES NORMA
PM2,5 ACTIVIDAD - - OSERVACION
TEMPERATURA| HUMEDAD | CONCENTRACION | PARTICULAS
AMBIENTE RELATIVA | DEPARTICULAS TOTALES
(°C) (%) TOTALES (mg/m3) (mg/m3)
PUESTO 1 BLOQUE 19,93 61,63 5,201 NO CUMPLE
PUESTO 2 | PORCELANATO 19,92 61,53 0,765 1 CUMPLE
PUESTO 3 ADOQUIN 19,93 61,63 2,327 NO CUMPLE

Fuente: Laboratorio Camacho Cifuentes

lustracion 4.32. Concentracion de material particulado PM 2,5 detectada durante el monitoreo

CANTIDAD DE CONTAMINANTE

CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES PM
2,5 (MG/M3)

Limite de norma

1 mg/m3

5 5,201
4
3
2,327
2
1
0,765
0
BLOQUE PORCELANATO ADOQUIN
MATERIAL

Elaborado por: Elena Adriano

Norma de referencia: *ACGIH 2007, TVL (Valor Limite Umbral de Exposicion para
polvos de Material Particulado NO SOLUBLE - POLVO
Pardmetro: Material Particulado Respirable, Material Particulado de didmetro

inferior a 10 micrones — PM10
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Tabla 4.25. Resultados de concentracién a exposicion a Material Particulado (PM 10)

CONDICIONES CSSF? :’?\'TTI,E?JIC_ESN LIMITE DE
AMBIENTALES TOTALES NORMA
PM10 ACTIVIDAD - - OSERVACION
TEMPERATURA| HUMEDAD | CONCENTRACION [PARTICULAS
AMBIENTE | RELATIVA | DEPARTICULAS | TOTALES
(°C) (%) TOTALES (mg/m3) | (mg/m3)
PUESTO1| BLOQUE 19,93 61,63 13,201 NO CUMPLE
PUESTO 2 |PORCELANATO 19,92 61,53 1,564 3 CUMPLE
PUESTO3| ADOQUIN 19,93 61,63 28,348 NO CUMPLE

Fuente: Laboratorio Camacho Cifuentes

llustracion 4.33. Concentracion de material particulado PM 10 detectada durante el monitoreo

CANTIDAD DE CONTAMINANTE

CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES PM

Limite de norma
— 3 mg/m3

10 (MG/M3)

30
28,348
25
20
15
13,291
10
5
1,564
0
BLOQUE PORCELANATO ADOQUIN
MATERIAL

Elaborado por: Elena Adriano

Norma de referencia: *NIOSH, Instituto Nacional para la Seguridad y Salud

Ocupacional (Aplicada en EEUU vy a nivel internacional). Los limites maximos de

COV’s en la normativa internacional NIOSH son de 10 ppm para 8 horas y 25 ppm

para 15 minutos.
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Tabla 4.26. Resultados de concentracion a exposicién a Compuestos Orgénicos Volatiles (COV’s).

CONCENTRACION
DETECTADAEN 8 -
TEMPERATURA| HUMEDAD HORAS DE LIMITE DE NORMA
COV's ACTIVIDAD AMBIENTE RELATIVA MONITOREO OSERVACION
(0 (%) Jornada de 8
(Ppm) horas de 15 min
trabajo

PUESTO 1 BLOQUE 19,93 61,63 0 CUMPLE
PUESTO 2 | PORCELANATO 19,92 61,53 0 10 25 CUMPLE
PUESTO 3 ADOQUIN 19,93 61,63 0 CUMPLE

Fuente: Laboratorio Camacho Cifuentes

lustracion 4.34. Concentracion de compuestos organicos volatiles detectada durante el monitoreo

CANTIDAD DE CONTAMINANTE

OFRLNWRARUIONOOWOO

CONCENTRACION DE COV’'S DETECTADA EN 8 HORAS

DE MONITOREO (PPM)

BLOQUE

PORCELANATO

MATERIAL

Limite de
norma 10 ppm

0

ADOQUIN

Elaborado por: Elena Adriano

En el siguiente cuadro se indica un resumen de cada pardmetro medido en los

monitoreos ejecutados en los diferentes puestos de trabajo.

Tabla 4.27. Resumen de los resultados obtenidos de los monitoreos realizados

PUNTO DE
MONITOREO PM2,5 (mg/m3)| PM10 (mg/m3)| CO (ppm) | SO2(ppm) | NO2 (ppm) [COV’s (ppm)
Puesto 1 5,201 13,291 21,50 0,20 0,00 0,00
Corte de bloque
Puesto 2
0,765 1,564 10,00 0,05 0,00 0,00
Corte de porcelanato
Puesto 3
, 2,327 28,348 9,50 0,05 0,00 0,00
Corte de adoquin

Fuente: Laboratorio Camacho Cifuentes
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Como se muestra en el cuadro de resumen, una vez realizada la comparacion entre
los datos obtenidos en el monitoreo de calidad del aire, mediante el uso del
Analizador de gases EVM (enviromental monitor), y los datos establecidos en la
normativa vigente para cada uno de los parametros medidos, se puede establecer que
existe CUMPLIMIENTO de la normativa en cuanto a gases: Mondxido de Carbono
(CO), Oxidos de Nitrogeno (NOx), Didxido de Azufre (SO2) y Compuestos

Organicos Volatiles (COV’s), para los tres puestos de trabajo.

Para el caso de material particulado monitoreado PM2,5 y PM10, existe
CUMPLIMIENTO de norma en los parametros analizados para el puesto 2 de corte
de porcelanato e INCUMPLIMIENTO para los puestos de trabajo 1 y 3 que son corte
de bloque y adoquin.

Tomando en cuenta estos resultados se procedio a ejecutar otros monitoreos, pero
esta vez Unicamente de material particulado PM2,5 y PM10, que fueron aquellos
cuyos resultados sobrepasaron los limites normales establecidos en la normativa. El
monitoreo se desarroll6 tomando en cuenta los mismos aspectos que en la
caracterizacion anterior, tanto en distancias como en alturas, en cada uno de los
puestos de trabajo, durante cinco horas continuas, los cinco dias de la semana. A
continuacidn se indican los resultados obtenidos y las respectivas comparaciones de
los datos registrados en el analizador de gases con los datos establecidos en la

normativa.

Puesto 1: Corte de bloque

lustracion 4.35. Monitoreo de material particulado para corte de bloque
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Elaborado por: Elena Adriano

Tabla 4.28. Datos obtenidos del monitoreo de PM2,5 para corte de bloque

DISTANCIA DE CONDICIONES CONCENTRACION | ovire e
ALTURA DEL DEPARTICULAS
EQUIPO EN AMBIENTALES NORMA
#DE EQUIPO DE ; TOTALES )
RELACION A LA - ~ OSERVACION
MUESTRA| MONITOREO TAREA DE TEMPERATURA| HUMEDAD | CONCENTRACION | PARTICULAS
(m) CORTE (m) AMBIENTE | RELATIVA | DEPARTICULAS | TOTALES
Q) (%) TOTALES (mg/m3) (mg/m3)
1 1,000 0,500 18,530 61,415 5,699 NO CUMPLE
2 1,000 1,500 18,530 61,415 4,756 NO CUMPLE
3 1,000 2,000 18,530 61,415 0,251 1 CUMPLE
4 1,500 0,500 18,530 61,415 1,721 NO CUMPLE
5 1,000 0,250 18,530 61,415 13,63 NO CUMPLE

Elaborado por: Elena Adriano

lustracion 4.36. Cantidad de material particulado PM 2,5 obtenido durante el monitoreo para corte
de bloque

CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES PM

2,5 PARA CORTE DE BLOQUE (MG/M3)

16
=
z 14 13,63
=3P)
= 10 o
= Limite de la
z 8 2,693 norma 1mg/m3
S 6 4,756
a 4
9,; 2 0,251 1721
2 o ~—
% 2 3 4 5
MUESTRA
Elaborado por: Elena Adriano
Tabla 4.29. Datos obtenidos del monitoreo de PM10 para corte de bloque
DISTANCIA DE CONDICIONES CONCENTRACION |- 4y e e
ALTURA DEL DEPARTICULAS
4DE EQUIPO DE EQUIPO EN AMBIENTALES TOTALES NORMA
RELACION ALA - - OSERVACION
MUESTRA| MONITOREO TAREADE | TEMPERATURA| HUMEDAD | CONCENTRACION |PARTICULAS
(m) CORTE(m) AMBIENTE | RELATIVA | DEPARTICULAS | TOTALES
(C) (%) TOTALES (mg/m3) |  (mgim3)
1 1,000 0,500 18,530 61,410 0,294 CUMPLE
2 1,500 1,500 18,530 61,410 11,957 NO CUMPLE
3 1,000 2,000 18,530 61,410 14,625 3 NO CUMPLE
4 1,000 0,500 18,530 61,410 18,340 NO CUMPLE
5 1,000 0,250 18,530 61,410 21,24 NO CUMPLE

Elaborado por: Elena Adriano
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lustracion 4.37. Cantidad de material particulado PM 10 obtenido durante el monitoreo para corte
de bloque

CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES PM
10 PARA CORTE DE BLOQUE (MG/M3)

25

20

15

10

21,24

Limite de

norma 3 mg/m3

CANTIDAD DE CONTAMINANTE

3

MUESTRA

Elaborado por: Elena Adriano

Puesto 2: Corte de porcelanato

lustracion 4.38. Monitoreo de material particulado para corte de porcelanato

Elaborado por: Elena Adriano

Tabla 4.30. Datos obtenidos del monitoreo de PM2,5 para corte de porcelanato

CONCENTRACION

ALTURA DEL DISTANCIADE CONDICIONES DE PARTICULAS LIMITEDE
EQUIPO EN AMBIENTALES NORMA
#DE EQUIPO DE RELACION ALA TOTALES OSERVACION
MUESTRA| MONITOREO TAREADE TEMPERATURA| HUMEDAD | CONCENTRACION |PARTICULAS
(m) CORTE (m) AMBIENTE RELATIVA | DEPARTICULAS TOTALES
(°C) (%) TOTALES (mg/m3) (mg/m3)
1 1,000 2,000 18,530 61,410 0,134 CUMPLE
2 1,000 2,000 18,530 61,410 0,220 CUMPLE
3 1,500 3,000 18,530 61,410 0,943 1 CUMPLE
4 1,000 3,000 18,530 61,410 0,588 CUMPLE
5 1,000 0,500 18,530 61,410 1,940 NO CUMPLE
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Elaborado por: Elena Adriano

lustracion 4.39. Cantidad de material particulado PM 2,5 obtenido durante el monitoreo para corte
de porcelanato

CANTIDAD DE CONTAMINANTE

CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES PM
2,5 PARA CORTE DE PORCELANATO(MG/M3)

2,5

1,5

0,5

N

3

MUESTRA

Limite de norma
1mg/m3

Elaborado por: Elena Adriano

Tabla 4.31. Datos obtenidos del monitoreo de PM10 para corte de porcelanato

DISTANCIADE CONDICIONES CONCENT,RACION LIMITEDE
ALTURA DEL DE PARTICULAS
EQUIPO EN AMBIENTALES NORMA
#DE EQUIPO DE . TOTALES .
RELACION ALA e = OSERVACION
MUESTRA| MONITOREO TAREA DE TEMPERATURA| HUMEDAD | CONCENTRACION | PARTICULAS
(m) CORTE (m) AMBIENTE RELATIVA DE PARTICULAS TOTALES
(°C) (%) TOTALES (mg/m3) (mg/m3)
1 1,000 2,000 18,530 61,410 1,315 CUMPLE
2 1,000 2,000 18,530 61,410 1,877 CUMPLE
3 1,500 3,000 18,530 61,410 0,089 3 CUMPLE
4 1,000 3,000 18,530 61,410 0,115 CUMPLE
5 1,000 0,500 18,530 61,410 4,422 NO CUMPLE

Elaborado por: Elena Adriano

lustracion 4.40. Cantidad de material particulado PM 10 obtenido durante el monitoreo para corte
de porcelanato
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NTIDAD DE CONTAMINANTE

CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES

(MG/M3)

PM10 PARA CORTE DE PORCELANATO

4,422

O B N W b O

MUESTRA

Limite de norma
3 mg/m3

Elaborado por: Elena Adriano

Puesto 3: Corte de adoquin

llustracion 4.41. Monitoreo de material paticulado para corte de adoquin

Tabla 4.32. Datos obtenidos del monitoreo de PM2,5 para corte de adoquin

Elaborado por: Elena Adriano

CONCENTRACION

ALTURA DEL DISTANCIADE CONDICIONES DE PARTICULAS LIMITEDE
EQUIPO EN AMBIENTALES NORMA
#DE EQUIPO DE 2 TOTALES .
RELACION A LA - - OSERVACION
MUESTRA| MONITOREO TAREA DE TEMPERATURA|] HUMEDAD | CONCENTRACION | PARTICULAS
(m) CORTE (m) AMBIENTE RELATIVA | DEPARTICULAS TOTALES
(°C) (%) TOTALES (mg/m3) (mg/m3)
1 1,000 0,500 18,530 61,415 3,121 NO CUMPLE
2 1,000 1,000 18,530 61,415 5,553 NO CUMPLE
3 1,000 2,000 18,530 61,415 1,531 1 NO CUMPLE
4 1,000 3,000 18,530 61,415 1,294 NO CUMPLE
5 1,500 3,000 18,530 61,415 0,134 CUMPLE

Elaborado por: Elena Adriano

llustracion 4.42. Cantidad de material particulado PM 2,5 obtenido durante el monitoreo para corte
de adoquin
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CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES PM
2,5 PARA CORTE DE ADOQUIN (MG/M3)
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MUESTRA
Elaborado por: Elena Adriano
Tabla 33. Datos obtenidos del monitoreo de PM10 para corte de adoquin
DISTANCIADE CONDICIONES CONCEN-I—,RACION LIMITEDE
ALTURA DEL DE PARTICULAS
EQUIPO EN AMBIENTALES NORMA
#DE EQUIPO DE . TOTALES .
RELACION ALA - - OSERVACION
MUESTRA| MONITOREO TAREA DE TEMPERATURA| HUMEDAD | CONCENTRACION | PARTICULAS
(m) CORTE(m) AMBIENTE | RELATIVA | DEPARTICULAS | TOTALES
(°C) (%) TOTALES (mg/m3) (mg/m3)
1 1,000 0,500 18,5530 61,410 56,829 NO CUMPLE
2 1,000 1,000 18,530 61,410 27,939 NO CUMPLE
3 1,000 2,000 18,530 61,410 27,938 3 NO CUMPLE
4 1,000 3,000 18530 61,410 26,999 NO CUMPLE
5 1,500 3,000 18530 61,410 2,033 CUMPLE

Elaborado por: Elena Adriano

lustracion 4.43. Cantidad de material particulado PM 10 obtenido durante el monitoreo para corte

de adoquin
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CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES
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Elaborado por: Elena Adriano
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Como se puede observar en cada una de las tablas, en donde se muestra el resumen
de los resultados de los datos obtenidos en los monitoreos de material particulado
PM25 y PM10, y los limites establecidos en la normativa, existe
INCUMPLIMIENTO en los tres puestos de trabajo.

4.1.1.2. Enfermedades respiratorias generadas
De los seguimientos y controles médicos realizados a los trabajadores por el area de
Salud Ocupacional, se puede establecer que principalmente se generan enfermedades

como: Rinitis y Amigdalitis, tal y como se puede evidenciar en el siguiente gréfico:

llustracion 4.44. Enfermedades respiratorias generadas en el Grupo Militar de Trabajo Ambato

Enfermedades respiratorias

» Amigdalitis

* Rinitis

Fuente: Médico Ocupacional

Segun el portal (Webconsultas, 2016), la amigadalitis es causada debido a la
interaccion de bacterias de estreptococos, las cuales provocan una inflamacion de la
amigdalas, mientras que la rinitis es un trastorno que afecta a la mucosa nasal y que
produce estornudos, picazén, obstruccion, secreciones nasales y en ocasiones falta de

olfato, todo esto debido a reacciones alérgicas por exposicion a &caros, polvos

laborales o polen de algunas plantas (DMedicina.com, 2016).
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El promedio mensual de trabajadores que padecen de estas enfermedades son 8
pacientes con amigdalitis (inflamacion de las amigdalas, a causa de infecciones por
virus) y 5 con rinitis (producto de reacciones alérgicas por exposiciéon al polvo
laboral), cabe mencionar que a estas labores no se dedican los 90 trabajadores, si no
que se le encomienda a un solo grupo, este grupo esta conformada por 10 personas, y
tomando como referencia el nimero de personas enfermas, tendriamos un resultado
del 46% del total de la cuadrilla que padece amigdalitis y el 25% rinitis,
presentdndose también problemas de ausentismos en los puestos de trabajo. En el
siguiente gréfico se puede observar el porcentaje de trabajadores que padecen estas
enfermedades:

llustracion 4.45. Porcentaje de trabajadores que padecen de enfermedades respiratorias

Porcentaje de Trabajadores que padecen
enfermedades respiratorias

Amigdalitis
46%

Fuente: Médico Ocupacional

Una vez obtenidos estos datos es importante considerar alternativas de proteccion
para los trabajadores, especialmente de aquellos que sufren enfermedades derivadas
de la exposicion al polvo (rinitis), puesto que se pueden derivar en enfermedades

como: Rirosinusitis crénica y/o problemas pulmonares crénicos.

4.1.1.3. Matriz de riesgos laborales

La matriz de riesgos es un documento mediante el cual se puede identificar el

namero de trabajadores y los riesgos a los cuales se encuentran expuestos al realizar
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sus actividades laborales diarias. A partir de esto los principales objetivos de presente
acapite son:

Identificar, localizar los riesgos a los que se encuentran expuestos los trabajadores
que realizan labores de corte de bloque, porcelanato y adoquin en la construcciéon del
HRDA.

Elaborar la matriz de riesgos con la finalidad de prevenir accidentes laborales y/o

enfermedades profesionales.

Establecer el nimero de trabajadores que se encuentran expuestos a los diferentes
riesgos generados a partir de la emision de material particulado producto del corte de
blogue, adoquin y porcelanato.
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llustracion 4.46. Matriz de triple criterio para los trabajadores que realizan corte de adoquin, blogue y porcelanato.

i

,

NATRIZ DE IDENTIFICACION Y ESTIVACION CUALITATIVA TRLE CRITERIO

BUPRESACUERPO DENGENEROS DEL JERITO - GRUPOHILITAR E TRABAIO AVBATO

ACTHDADCORTEDE PORCELAWATO, BLOUE Y ADOINPARA LA ONSTRLCION D2 HOSPTAL REGIONL DOCENTE ABATO

UBCACONAUBATO, AV INDAD ACIONAL Y AY. PASTELR

FECHA i, mes, afof ‘10 DEAGOSTODEXt3

o

FACTORES DERESGO

et e, CUALIFCACION

D, Game de s

FACTORES DERESGODE

ACCIDENTES NAYORES

ESTHACONDEL
RESG0
1
k
¢
}.

t
0
L
:
0
0
0
Y
S

P

op obssu UoD SEUoZ uS ucIDEsIan

Slansnauios e6ies e

04| W

onlod 5P ucIDEINWNSE < onsodsa

op soc1und Sp eIbuUSSSIa

osomosiop oomosIs BweisIS

UoISSud B scruSLLUS IS © SSIUSIdIDS M

ssu =N

' PePI wr

~

Souensn K ssIus1D UoD Clea L

C(eaao < = D> = 5

aelues oBrsuessa

ucicEARCWISSa

=) = o

== < o

I

uoiIsIuedns epenosPEUl

{

UoiIDESIUNWIOD B uSs BIDusa

3

osiduws 1= us peERlIGEIsSUL

FACTORESPSCOSOCKLES

cucicuow olfeawa L

3

Eouen B Sp PEPISOIDNUN

IPuswL ebiessiaos

0o

Peplllaesucdsol Sl

uoIssad e ofeaea

cuimbou ofeasaL

I

SoAneIos souan L

Sana uocioe=iensIA
Sp sesIued Sp openospEUl osn

I

(epeisooe ‘epeaosus
‘epEIuSs ‘oid SP) EPpEeZio) uoIDISoo

I

cAnnSdSl IPIOdIoD CIUSILLIAGIN

sSorefao op IEnuEw CluSIUEILEAS ]

I

FACTORES ERGONOHOOS

FACTORES QUMCOS

NFORNACIONGEIERAL

o m1IeBon usbl

0o

3

0

I

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

00

00

00

00

0

0

4

0

0

0

0

0

IPruLEILOD)  Bows

CunBULIL) Ssioscisw

=1 ue sene susy

Cesueibo56 P

eAissoxs ucIDEUILLNN

SiusiDunsU LoD EUILLNT

erea eameasduws 1

epeAsIS BamelSduuS 1L

corN Ssaquuom

il

‘o seasinua

0

0

Fici (Sv) SO AVvO v vl

i

i

DELPROCESO

HCTIOADES TAREAS

INSTALACION E DIS00 DECORTE BN LA

AIOLADORA
ENCHUFADO DEAVOLADORA N BN TOMA

(ORRENTE
COLOCACONDE BLOUE ADQui

PORCELANATO EN UNA BASEPLANA

PARAEL CORTE

(ORTEDEL ATERIAL D ACUERDOALO

SEAD

DESEMCHUFADO DELA OLADORA

cavzinvNy osasoMa

(ORTEDE

AONBO0E! ey | 9 [0 (] ¢ [0 oo o] oo | s el ool sfolslol o] o]o]olo]ofeslo]elolslololelolelolelnlo]elolofu]e]sloele]als|elo]elolelo]elelelelelelolelo]ele]ele]efe]o]e]o]e]o]e

SLNSINVvLavama s vaa Y|

OBRASCIVLES | PORCELANATO,

Elaborado por: Elena Adriano
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llustracion 4.47. Matriz de Gestidn Preventiva

GESTION PREVENTIVA

FACTORES DE RIESGO
PRIORIZADOS

Ventilacion insuficiente
durante el corte de material

FUENTE

acciones de sustiticion y control

en el sitio de generacion

MEDIO DE
TRANSMISION
acciones de control y
proteccion interpuestas
entre la fuente generadora y/|
el trabajador

TRABAJADOR
mecanismos para evitar el

contacto del factor de riesgo

con el trabajador, EPPs,

adiestramiento, capacitacion

COMPLEMENTO apoyo a la
gestion: sefalizacion,
informacién, comunicacion,
investigacion

Colocacién de guarda de seguridad

Inspecciones de seguridad

Uso de guantes y gafas,
capacitacion del uso adecuado
de amoladoras

Sefialética de obligacién de uso
de EPP

Colocacién de un equipo de
extraccion de polvo

Abrir ventanales y/o
puertas, realizar esta actividad
en lugares abiertos

Uso de gafas y mascarillas

Sefialética de obligacién de uso
de EPP

Colocacion de un equipo de
extraccion de polvo

Abrir ventanales y/o
puertas,realizar esta actividad
en lugares abiertos

Uso de gafas y mascarillas

Senalética de obligacion de uso
de EPP

Mantenimiento de amoradora

Abrir ventanales y/o
puertas,realizar esta actividad
en lugares abiertos

Uso de orejeras o tapones

Senalética de obligacion de uso
de EPP

Definir un &rea abierta para la
ejecucion de esta actividad

Abrir ventanales y/o puertas

Uso de mascarillas y gafas

Sefialética de obligacién de uso
de EPP

Magquinaria desprotegida
durante el corte de material

Colocacién de guarda de seguridad

Inspecciones de seguridad

Uso de guantes y gafas,
capacitacion del uso adecuado
de amoladoras

Sefialética de obligacién de uso
de EPP

Caida de objetos en
manipulacién durante la
actividad de corte de material

Definir un area cercana al trabajo a
ejecutar

Tener todos los materiales
cerca al lugar de ejcucion de la
actividad

Uso de EPP, capacitacion en
caso de accidentes

Senalética de obligacién de uso
de EPP

Posicion forzada durante la
actividad de corte de material

Usar una mesa de trabajo

Revisiones periédicas médicas

Pausas activas

Temperatura elevada durante
la actividad de corte de
material

Realizar las tareas en areas que
tengan cubierta

Inspecciones de seguridad

Hidratacién

Temperatura baja durante la
actividad de corte de material

Realizar las tareas en sitios
adecuados

Inspecciones de seguridad

Uso de ropa de trabajo adecuada|

Espacio fisico reducido
durante la actividad de corte
de material

Realizar las tareas en espacios
abiertos

Inspecciones de seguridad

Uso de EPP

Sefalética de obligacién de uso
de EPP

Desorden durante la actividad
de corte de material

Ordenar el area de trabajo

Inspecciones de seguridad

(Capacitacion de orden y limpieza|

Magquinaria desprotegida

Sefialética de obligacién de uso

durante el corte de material Colocacion de guarda de seguridad Inspecciones de seguridad Uso de EPP de EPP
Trabajo en espacios Realizar las tareas en espacios Inspecciones de seguridad Uso de EPP Sefialética de obligacion de uso
confinados abiertos de EPP

Emisiones producidas por el
uso de la amoladora

Colocacion de un equipo de
extraccion de polvo

Abrir ventanales y/o
puertas, realizar esta actividad
en lugares abiertos

Uso de gafas y mascarillas

Senalética de obligacion de uso
de EPP

Consumo de alimentos no
garantizados

Sugerir a los trabajadores no
consumir alimentos que se

comercializan alrededor del hospital

Inspecciones de seguridad

Capacitacion

Informacién en cartelera

Movimiento corporal repetitivo

Rotacion del personal

Inspecciones de seguridad

Pausas activas

Trabajo mondétono

Rotacion del personal

Inspecciones de seguridad

Pausas activas

Déficit de comunicacién

Comunicacion del trabajo a realizar

Inspecciones de seguridad

Capacitaciones

Inadecuada supenvision

Supenisién constante

Inspecciones de seguridad

Sistema eléctrico defectuoso

Mantenimiento y correcciones del
sistema eléctrico

Inspecciones de seguridad

Capacitaciones, uso de EPP

Ubicacién en zonas con
riesgos de desastres

Aplicacién del Plan de Emergencia

y Contingencia

Capacitaciones en caso de
emergencias, simulacro de
emergencia

Plano de rutas de evacuacion y
puntos de encuentro

41.1.4.

Elaborado por: Elena Adriano

Matriz de control operativo

A continuacion se muestra la matriz de control operativo, misma que indica la

interaccién de los resultados obtenidos del monitoreo y las medidas para reducir los

riesgos.
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lustracion 4.48. Matriz de Control Operativo

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Codigo: UZF 1230
Version: 01

erciro CONTROL OPERATIVO DE PARAMETROS AMBIENTALES (MEDIDAS PREVENTIVAS
DEPSIS
MEDICION FECHA AREA DE MEDICION RESULTADO NORMATIVA LIMITE PERMISIBLE FUENTE RECEPTOR OBSERVACIONES
ACGIH 2007 (TLV) Valor
limite umbral de exposicion Uso de mascarillas y . .
Instal d NO CUMPLE CON LA
PM10: 13.291 ppm para polvos de material 3ppm Amoladora gafas durante la ns :xatcrcalcotr;r jeu;oitj;npo NORMATIVA
MONITOREO MATERIAL pamculadpc;T\?OSOLUBLE - presencia de polvo
PARTICULADO PM10Y Ago-15 |MORGUE (CORTE DE BLOQUE) ACGIH 2007 (TLV) Val
alor
PM2,5
limite umbral de exposicion Uso de mascarillas y . .
Instal d NO CUMPLE CON LA
PM2,5: 5.201 ppm para polvos de material 1ppm Amoladora gafas durante la ns :xatcrcalcotr;r jeun:j;lpo NORMATIVA
particulado NO SOLUBLE - presencia de polvo P
POLVO
ACGIH 2007 (TLV) Valor
limite umbral de exposicion Uso de mascarillas y CUMPLE CON LA
PM10: 1.564 ppm para polvos de material 3ppm Amoladora gafas durante la NORMATIVA
particulado NO SOLUBLE - presencia de polvo
MONITOREO MATERIAL
MORGUE (CORTE DE POLVO
PARTICULADO PM10Y Ago-15
PM2.5 PORCELANATO) ACGIH 2007 (TLV) Valor
’ limite umbral de exposicién Uso de mascarillas y CUMPLE CON LA
PM2,5: 0.765 ppm para polvos de material 1ppm Amoladora gafas durante la NORMATIVA
particulado NO SOLUBLE - presencia de polvo
POLVO
ACGIH 2007 (TLV) Valor
limite umbral de exposicion Uso de mascarillas y . .
Instal d NO CUMPLE CON LA
PM10: 28.348 ppm para polvos de material 3ppm Amoladora gafas durante la ns :;icalcir;r jeunjj;lpo NORMATIVA
MONITOREO MATERIAL particulado NO SOLUBLE - presencia de polvo P
MORGUE (CORTE DE
PARTICULADO PM10Y Ago-15 ( . PoLVO
PM2.5 ADOQUIN) ACGIH 2007 (TLV) Valor
’ limite umbral de exposicion Uso de mascarillas y . .
Instal d NO CUMPLE CON LA
PM2,5:2.327 ppm para polvos de material 1ppm Amoladora gafas durante la nstalaccion e un equipo

particulado NO SOLUBLE -
POLVO

presencia de polvo

extractor de polvo

NORMATIVA

Norma de referencia:

Parametros:

ACGIH 2007 (TLV) Valor limite umbral de exposicién para polvos de material particulado NO SOLUBLE - POLVO
Material particulado RESPIRABLE, Material Particulado de diametro inferior a 2.5 micrones - PM 2.5
Material particulado RESPIRABLE, Material Particulado de diametro inferior a 10 micrones - PM 10

Elaborado por: Elena Adriano
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4.1.2. Disefioy seleccion del equipo de extraccion de material particulado

Una vez que se ha determinado la necesidad de implementar un sistema que extraiga
el material que se genera producto del corte de adoquin, bloque y adoquin, se
procede a realizar los respectivos célculos, dimensionamientos y andlisis, mismos

que son necesarios para fundamentar la propuesta de instalar el equipo.

A continuacion se detallan los procesos a seguir para calcular el sistema de
extraccion, puesto que es necesario conocer informacion técnica que respalde el

disefio propuesto:

4.1.2.1.  Calculo del flujo volumétrico de extraccion de aire contaminado

Es importante conocer el volumen de aire a transportar, para dimensionar los
componentes del sistema, mismo que se puede calcular conociendo el peso de

material a ser capturado con una carga de solidos-aire en fase diluida R=0,5%

Ecuacion 1. Calculo de flujo volumétrico
m

R=-2L

my

Fuente: (Nivelo Juan y Ugalde Juan, 2011)

Donde,

m,,: Flujo masico de particulas a extraer

m;: Flujo masico de aire a extraer

El flujo mésico a extraer se calcula del promedio de los datos obtenidos del peso de
material (polvo) que cae al piso al momento del corte: Para ello se procedio a recoger

el polvo y pesarlo durante cinco dias.

Tabla 4.34. Pesos obtenidos de las muestras en estudio recolectadas.

Muestra Cantidad (kg/dia)
1 15
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2 1
3 2
4 1,2
) 0,75
Peso Promedio 4,06

Elaborado por: Elena Adriano

Una vez obtenido el peso promedio del material que cae al momento del corte, es
necesario calcular el peso tedrico del polvo generado producto del corte, para ello es
necesario también tomar en cuenta que por mas que se haya controlado la
recoleccion del polvo, siempre van a existir pérdidas ya sea por el mismo equipo de
corte (amoladora), paredes del area en donde se realiza la actividad o por el viento;

para ello se ha definido un porcentaje de pérdidas del 15%, esto de acuerdo a otros

estudios. (Nivelo Juan y Ugalde Juan, 2011)

Ecuacion 4.2. Calculo del peso teérico promedio

Promediotesrico = PeSOpromeaio * % de pérdida Aproximado
Fuente: (Nivelo Juan y Ugalde Juan, 2011)
Donde,

Promediog,srico: P€SO tedrico de la muestra

Promedioy,omeaio: P€SO promedio obtenido del resultado de las muestras en estudio

% de pérdida Aproximado: Porcentaje de pérdida por accesorios

Promedio;esrico =

Promedio;esrico = 4,67kg/dia

El flujo masico a extraer por cada hora es:
my, = 0,19kg/h

Para conocer el caudal necesario para transportar el polvo hacia el sistema de

extraccion es necesario despejar la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 4.3. Calculo de flujo volumétrico a extraer
m

R=—L

my

Fuente: (Nivelo Juan y Ugalde Juan, 2011)

Donde,
R: Volumen de aire a transportar, R=0,5%
m,,: Flujo masico de particulas a extraer
m: Flujo masico de aire a extraer
R
pr * Qf

my

Qr

0,19]%9

Qf =
kg 05
1,2043 5 * 100

Qs = 31,56m3/h

En el célculo anterior se puede evidenciar el caudal necesario para transportar el

material particulado hacia el sistema de extraccion.

4.1.2.2. Calculosy partes del sistema de extraccion de material particulado

El equipo de extraccion de material particulado esta compuesto por: 1 cémara
extractora, 1 ducto y una cdmara que permite la filtracién del aire contaminado; cabe
mencionar que sus partes y su dimension se encuentran en base a la herramienta a la

cual se la va a adaptar, en este caso la amoladora.

4.1.2.2.1. Céamara extractora

Esta cdmara se encuentra formada por un ventilador, el cual se compone de dos
rotores inversos de centrifuga abierto, ubicados en la parte anterior y posterior del

disco de corte, los mismos que para su funcionamiento utilizan el método del oficio
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equivalente (orifico imaginario a través del cual el aire circula por el conducto,
debido a la diferencia de presiones que existe en los dos lados de la placa). Esta

camara esta construida de acero inoxidable.

Para el calculo de la campana extractora se utilizara la formula que se muestra a

continuacion:

Ecuacion 4. Calculo del caudal de aire contaminante

m3 5
Q T =3600 10*xd“+S *V,

Fuente: (Nivelo Juan y Ugalde Juan, 2011)

Donde,

Q: Caudal de la camara

d: Distancia de la camara a la fuente contaminante
S: Seleccion final de la cdmara (m?)

Va: Velocidad de captura de material en la cdmara (m/s)

Para reducir costos durante la construccion del equipo y para brindarle una mejor
comodidad al trabajador por el peso de este, se ha considerado utilizar la guarda de
seguridad de la amoladora como cdmara extractora, para lo cual se afiadié mas acero
de tal manera que se tape la mayor parte del disco, por lo tanto la distancia de la
fuente contaminante (disco) hacia la camara es de 0,02m.

El valor de la velocidad del contaminante se puede encontrar en la siguiente tabla, la
cual varia de acuerdo a las caracteristicas del contaminante y a los factores de

dimensionamiento.

Tabla 4.35. Velocidad en conductos segiin contaminantes

VARIOS Ve
Todos los vapores y gases 9al0
Polvos semillas, yute 0 goma 10
Soldadura eléctrica 10a13
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Hilachas de algoddn, harina de gramineas y de madera, polvos de

litografia s ats
Serrin de madera 15
Polvo metalico de rectificado 16
Finos de goma, hilachas de yute, polvo de algoddn, de jabon y bakelita,
virutas ligeras de madera y cuero toaz0
Polvo de amolado, de yute, lana, granito, corte prod. Ceramicos y barro
de arcilla, de fundicién y envasado prod. Textiles, granos de café, harina | 18 a 20
de silice, viruta fina metalica
Polvo pesado de aserrado, torneado metalico, vibrado y volcado en
fundicion, proyeccion de arena, cubitos de madera, polvos de plomo con

25y mas

particulas, de cemento, de asbesto en el cortado de conductos,

desperdicios pegajosos de lino, polvos de cal viva y finos de carbén

Fuente: (Soler y Palau, 2006)

De acuerdo a esta tabla la velocidad V. del contaminante es de 18 a 20 m/s,

posteriormente este valor se relaciona con la siguiente tabla, para obtener el valor de

Va,
Tabla 4.36. Velocidad de captacion de la campana segun contaminantes
m/s
TIPO DE TRABAJO

Va V.

Gases 0 vapores 0,25a0,5 12

Gases soldadura 05al 15

Caldera de vapor 0,75 10

Estufa barnizado 1a1l,25 8

Taladrado o cortado 2 22

Fuente: (Soler y Palau, 2006)

De acuerdo al tipo de trabajo se establece que el valor de V, es de: 1,17 m/s

Con estos datos se procede a calcular el caudal de aire contaminante que ingresara a

la cdmara extractora;
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m3 5
Q — =3600 10+d2+S +V,

3
m
Q —- =3600 10x4x107*+(0.2%0,04 m*) =117 m/s

Q=50.5m%/s
Este caudal calculado es el caudal que la cdmara extractora esta en la capacidad de
extraer, sin embargo hay que considerar las pérdidas que se generan debido a las

condiciones de lugar en trabajo, en el que influye en especial la velocidad del viento.

lustracion 4.49. Camara extractora de polvo.

DISPOSITIVO RECOLECTOR DESPERDICIOS

Elaborado por: Elena Adriano

4.1.2.2.2. Ducto

Una vez que el aire compuesto por material en suspension ingresa a la cAmara, este
pasa hacia un ducto plastico (tuberia corrugada), permitiendo el paso al filtro que se

encuentra en la cdmara de salida.

Para dimensionar el conducto es necesario calcular su area y la velocidad del tramo,

las cuales se pueden establecer mediante:

Ecuacion 4.5. Calculo del area del conducto

_o

A;
L%

Fuente: (Soler y Palau, 2006)

91



Donde,
A;: Area del conducto
D;: Diametro del conducto

v;: Velocidad para el tramo

_o
Vi
_ 31,56m3/h
LT 18m/s

B 0,011m3/s
LT 18m/s

A; = 4,87x107%m?

A;

Con ello se determina el didmetro de la tuberia, misma que debe ser coherente a los
diametros de las tuberias existentes en el mercado. Para el caso de este sistema
debido a la comodidad que se requiere brindar al trabajador se ha escogido usar una

tuberia pléastica corrugada.

Ecuacién 4.6. Calculo del diametro de la tuberia

4*Ai
T

i

Fuente: (Soler y Palau, 2006)

Donde,

D;: Diametro de la tuberia

A;: Area del conducto

4 x4,87x10794m?2
T

i

D; = 0,025m

Para determinar la longitud de la tuberia se ha considerado la distancia entre el
equipo (amoladora mas cdmara de recoleccion) y el trabajador, debido a que esta

estara sujeta a su cinturdn; entonces se tiene una longitud de: 1 metro.
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lustracion 4.50. Ducto transportador de aire contaminado. Fuente: Autor

REDUCTOR

MANGUERA FLEXIBLE

|

|

|

|
5|O

|

|

o9

Elaborado por: Elena Adriano

4.1.2.2.2.1. Calculo del factor de friccion

Es necesario considerar las pérdidas que se producen debido a los accesorios y al tipo

de tuberia, para lo cual se usa la ecuacion de Darcy Weisbach

Ecuacion 4.7. Calculo de la pérdida de carga por friccion

Fuente: Darcy Weisbach

Donde,

h: Pérdida de carga debido a la friccion
f: Factor de Darcy

L: Longitud de la tuberia

D: Diametro de la tuberia

V: Velocidad media del fluido

g: Aceleracion de la gravedad 9,8 m/s®
El factor f es adimensional y este varia de acuerdo a las caracteristicas de la tuberia y

del fluido, mismo que se calcula con la siguiente férmula de Karmann-Prandtl para

flujo turbulento rugoso:
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Ecuacion 4.8. Calculo del factor de Darcy para régimen turbulento y rugosidad absoluta

2 % Log (=
= — /4 % _—
f og(&7

Fuente: Darcy Weisbach

Donde,

&, Rugosidad absoluta

Este dato se obtiene de la siguiente tabla:

Tabla 4.37. Rugosidad absoluta de materiales

RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES
Material £ Material & (mm)
(mm)
Plastico (PE, PVC) 0,0015 Fundicion asfaltada 0,06-0,18
Poliéster retor;ado con fibra de 0.01 Fundicion 0,12-0,60
vidrio
Tubos estirados de acero 0,0024 Acero comercial y soldado 0,03-0,09
Tubos de laton o cobre 0,0015 Hierro forjado 0,03-0,09
Fundicion revestida de cemento = 0,0024 Hierro galvanizado 0,06-0,24
Fundlcu)n'con _revestlmlento 0.0024 Madera 0,18-0,90
bituminoso
Fundicion centrifugada 0,003 Hormigon 0,3-3,0

Fuente: (Hidradlica, 2006)

2 % Log (=
= —/ % _—
f Og(&7

2wl 0,0015
= —4 % _—
f 09(~57)

f =678

A partir de este dato se puede calcular las pérdidas:

1m  (1,17m/s)?
ES

hs = 6,78 *
f ’ m
0.025m (2« 9,85—2)

(1,17m/s)?

hs = 6,78 * 40 *
! (19,6 5)



hy = 6,78 * 40 * 0,06m
hy = 16,2m

4.1.2.2.3. Colector de polvo

El aire contaminado que ingreso al filtro sale a través de esta cAmara convertido en

aire limpio, mientras que las particulas en suspensién se quedan impregnadas y

almacenadas en el filtro. El colector de polvo esta disefiado en base a papel, esto de

acuerdo a la Tabla 1 Caracteristicas de operacion de equipos. Fuente: (Woodard,

1998), en la que sefiala el tipo de filtro a utilizar de acuerdo al tamafio de la particula

a filtrar. Para calcular las dimensiones del colector de polvo, se siguen los siguientes

pasos:

Datos de entrada del filtro:
D.=0,04m

D.: diametro de entrada al filtro

Se calcula el area de entrada Ae:

Ecuacion 4.9. Calculo del area de entrada al colector

% D?
A, = 2

Fuente: (Woodard, 1998)

Donde,
A,: Area de entrada al colector

D?: Didmetro de la entrada al colector

A - m * 0,04m?
€ 4
A, = 0,031m?
A, = 3,1cm?

Se calcula el caudal de entrada Q,:

Ecuacion 4.10. Calculo del caudal de entrada al colector
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Qe = Ve *A,
Fuente: (Woodard, 1998)
Donde,
Q.: Caudal de entrada al colector
V,: Velocidad de entrada

A,: Area de entrada al colector

Q. = 1,17m/s = 0,031m?
Q. = 0,04m3/s

A continuacion se calcula el area lateral de la manga del colector:

Ecuacion 4.11. Calculo del area lateral del colector

Amanca = T * Dyanca * Lmanca
Fuente: (Woodard, 1998)

Donde,
Apanca: Area de la manga del colector
Dyanca: Didmetro de la manga del colector

Ly anca: Longitud de la manga del colector

AMANGA =TT * 0,04'm * 0,4‘2m

Apanga =0,05m

Finalmente se calcula la velocidad de filtracion Vf:

Ecuacioén 4.12. Calculo de la velocidad de filtracién

Qe

Apanca
Fuente: (Woodard, 1998)

Ve

Donde,
Vr: Velocidad de filtracion
Q.: Caudal de entrada al colector

Apanca: Area de la manga del colector
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3 0,04m3/s
7™ 0,05m?

Ve = 0,8m/s

lustracion 4.51. Colector de polvo

100

100

420

FUNDA RECOLECTORA DESECHOS

240

Elaborado por: Elena Adriano

4.1.2.3. Disefio del sistema de extraccion de material particulado
A continuacion se presenta el boceto del equipo utilizado para extraer el material

particulado, producto del corte de material mediante el uso de la amoladora, una vez

que se ha realizado los célculos correspondientes:
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lustracion 52. Disefio del equipo extractor de material particulado. Fuente: Autor

227729

420

100

LD R T SIS

240

Elaborado por: Elena Adriano

En el anexo 3.2 se presenta el plano con las especificaciones técnicas y los materiales

usados para construir el equipo.

4.1.2.4. Materiales utilizados y costos necesarios para la construccién del

sistema de extraccion de material particulado

En la siguiente tabla se detallan los materiales utilizados para la construccion del

equipo de extraccion, asi como también el costo del mismo:

Tabla 4.38. Materiales usados para construir el equipo y costo de los mismos

CANTIDAD | UNIDAD MATERIAL CC%;)TO
1 M Laminas de acero galvanizado de 2mm 158
de espesor
1 M Acero A3 estructural de 2mm de 102
espesor
1 M Tuberia plastica corrugada 9,6
1 Unidad [Funda de papel filtrante 5,0
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1 Unidad |Funda de tela filtrante 50
1 unidad | Sevicio de construccion de equipo 50,0
Accesorios (tornillos, tuercas,
- 5,0
reduccion)
TOTAL 100,6

Fuente: (INEC, 2016)

4.1.2.5. Equipo de proteccion personal a usar

Una vez instalado el sistema de extraccion de material particulado en la amoladora,

es necesario la utilizacion de los equipos de proteccion adecuados para la tarea, esto

con la finalidad de reducir al maximo los riesgos derivados de la actividad de corte.

Los equipos a usar son:

Casco de seguridad clase B.- Estan disefiados para conductores de voltaje medio

(hasta 2200 voltios), brindan seguridad contra golpes de craneo. Estos pueden

sustituirse cada tres afios sin embargo si sufrié una caida o golpe fuerte debe ser

cambiando inmediatamente.

lustracion 4.53. Casco de seguridad (Scharlab, 2012)

Fuente: (Scharlab, 2012)

Mascarilla de media cara.- Su objetivo es proteger al trabajador de condiciones

extremas de demoliciones, cortes y lijados; la valvula que se encuentra en esta reduce

el calor y la humedad, facilitando la respiracion.

99



llustracion 4.54. Mascarilla de media cara.

Fuente: (Scharlab, 2012)

Filtros de cartucho 3M 6001.- Protege al sistema respiratorio de ciertos vapores
organicos y materiales particulados. Estos filtros pueden ser usados para mascarillas

de cara completa y/o de media cara.

lustracion 4.55. Filtros respiratorios

Fuente: (Induspro Expres, 2015)

Gafas de seguridad oscuros.- Ofrecen una cobertura completa de los ojos del
trabajador, son ideales cuando los ojos del trabajado necesitan proteccién contra
fragmentos o particulas presentes en el aire. Al ser oscuros pueden ser usados para

trabajos en exteriores.

lustracion 4.56. Gafas de seguridad oscuras

Fuente: (Chicago Web Designed, 2006)
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Protectores faciales.- Son ideales para actividades de corte, ya que protegen toda la
cara del material emitido, es importante tomar en cuenta que hay que descartar su uso

una vez que compruebe que estan rayadas, ya que alteran la visibilidad.

llustracion 4.57. Protector facial.

Fuente:. (Netluis, 2009)

Guantes de carnaza.- Estos guantes estan disefiados y elaborados para trabajos de
uso automotriz, metal mecéanica, construccion y usos en general, protege al

trabajador de posibles cortes.

llustracion 4.58. Guantes de carnaza

Fuente: (Impermexa, 2010)

Orejeras.- Brindan una proteccién efectiva para aquellos trabajadores que realizan
actividades que demanden grandes niveles de ruido, es decir superen los 85 dB(A),
durante 8 horas.
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llustracion 4.59. Protectores de ruido

Fuente: (Induspro Expres, 2015)

Zapatos de seguridad tipo 2.- Debido a los riesgos a los que los trabajadores del
sector de la construccion se encuentran expuestos, y para el caso de los trabajadores
en estudio se recomienda el uso de zapatos punta de acero, esto debido a los posibles
golpes que se pueden desarrollar durante el trabajo. Es importante considerar que los
siguientes aspectos para hacer cambios o reposiciones de estos, cuando: exista rotura

o deformacion de la punta, grietas o alteraciones en la estructura del calzado.

lustracion 4.60. Calzado de seguridad tipo 2

ACOLCHADO

FORRO CONTRAFUERTE

GUARDA-CANTO
SOFT

PUNTERA DE
ACERO

PLANTILLA
ANTIMICROBIANA

PLANTILLA DE POLIURETANO
i BIDENSIDAD

Fuente: (Chicago Web Designed, 2006)

En la siguiente tabla se muestra el costo de cada uno de los equipos de proteccion
personal recomendados a usar durante las actividades de corte, asi como también el

tiempo estimado para que se efectle el cambio o reposicion de estos.
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4.1.25.1. Analisis del costo y la durabilidad de los equipos de proteccidon

personal con y sin sistema de extraccion

En la siguiente tabla se realiza un analisis de la durabilidad de los equipos de
proteccion personal con y sin implantacion del sistema de extraccion a la amoladora;
y con ello se establece el costo que el patrono debe emplear anualmente para la

reposicion de estos equipos.

Tabla 4.39. Analisis costo-beneficio de la implementacion del sistema de extraccion

Costo SIN EQUIPO CON EQUIPO
EPP unitario
(%) Durabilidad Costo Durabilidad Costo
(mes) anual ($) (mes) anual (3)

Mascarilla media cara 20 6 40 12 20
Filtro para mascarilla 5,85 0,5 140,4 2 35,1
Protectores auditivos 26,22 12 26,22 12 26,22
Protector facial 77,43 12 77,43 12 77,43
Mica para protector 42,82 3 171,28 5 85,64
Gafas oscuras 3,55 1 42,6 2 21,3
Guantes de carnaza 1,71 0,5 41,04 0,5 41,04

COSTO TOTAL 538,97 306,73

Elaborado por: Elena Adriano

Como se puede evidenciar los costos para la reposicion de los equipos de proteccién
personal disminuyen notablemente, ya que al implementar el sistema de extraccion a
la amoladora su durabilidad aumenta.

4.1.2.6. Monitoreo de calidad del aire posterior a la implantacion del equipo
Una vez instalado el equipo extractor a la amoladora, se procedio a realizar los
monitoreos correspondientes, con la finalidad de asegurar el correcto funcionamiento
del equipo, es decir que al momento en que se empiece a cortar bloque, adoquin o
porcelanato con la amoladora, esta emita al ambiente la menor cantidad posible de

material particulado (la generacion de material particulado debe estar dentro de los

limites permisibles, establecidos en la normativa vigente).
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El monitoreo se realizé tomando en consideracion las mismos aspectos sefialados en
el acapite 4.1.1.1, tanto en distancias, alturas de ubicacion del equipo de medicion,
puntos de muestreo y puestos de trabajo, durante cinco dias, en un lapso de seis horas
laborables. El equipo para el monitoreo fue el mismo que se usd en la medicion

inicial, es decir un Analizador de gases EVM.

llustracion 4.61. Analizador de gases EVM (Enviromental Monitor)

Elaborado por: Elena Adriano

4.1.2.6.1. Monitoreo de material particulado PMjg

A continuacion se indican las tablas con los datos obtenidos una vez realizado el

mencionado monitoreo.

Norma de referencia: *ACGIH 2007, TVL (Valor Limite Umbral de Exposicion para
polvos de Material Particulado NO SOLUBLE - POLVO
Pardmetro: Material Particulado Respirable, Material Particulado de diametro

inferior a 10 micrones — PM10
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Tabla 4.40. Monitoreo de material particulado PM10 para corte de adoquin

DISTANCIADE CONDICIONES CONCENTRACION LIMITEDE
ALTURA DEL DE PARTICULAS
EQUIPO EN AMBIENTALES NORMA
#DE EQUIPO DE . TOTALES )
RELACION A LA = = OSERVACION
MUESTRA| MONITOREO TAREA DE TEMPERATURA| HUMEDAD | CONCENTRACION | PARTICULAS
(m) CORTE (m) AMBIENTE RELATIVA DE PARTICULAS TOTALES
(°C) (%) TOTALES (mg/m3) (mg/m3)
1 1,000 0,500 17,930 60,342 23,23 NO CUMPLE
2 1,000 1,000 18,021 60,423 341 NO CUMPLE
3 1,000 2,000 17,024 60,340 1,665 3 CUMPLE
4 1,000 3,000 17,053 60,371 0,020 CUMPLE
5 1,500 3,000 17,247 60,340 0,015 CUMPLE

Elaborado por: Elena Adriano

llustracion 4.62. Cantidad de material particulado PM 10 obtenido durante el monitoreo para corte
de adoquin

CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES PM
10 PARA CORTE DE ADOQUIN (MG/M3)

w
E 25
2 23,23
>
= 20
=
o .
o 15 Limite de norma
w R
o 3 mg/m3
o
g 10
=
Z 5 3,41 1,665
) 0,020
O \(
0,500 1,000 2,000 3,000

DISTANCIA RESPECTO AL AREA DE CORTE (M)

Elaborado por: Elena Adriano

Los resultados indican que para distancias de 0.5 a 1 metro a una altura de 1 metro la
generacion de material particulado sobrepasa los limites permisibles, no obstante a
partir de una distancia de 1 metro y una altura de 1 metro se cumple con la normativa

vigente.
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Tabla 4.41. Monitoreo de material particulado PM10 para corte de bloque

DISTANCIADE CONDICIONES CONCENT,RACION LIMITEDE
ALTURA DEL DE PARTICULAS
EQUIPO EN AMBIENTALES NORMA
#DE EQUIPO DE . TOTALES .
RELACION A LA - - OSERVACION
MUESTRA| MONITOREO TAREA DE TEMPERATURA| HUMEDAD | CONCENTRACION | PARTICULAS
(m) CORTE (m) AMBIENTE RELATIVA | DEPARTICULAS TOTALES
(°C) (%) TOTALES (mg/m3) (mg/m3)
1 1,000 0,500 17,930 60,342 3472 NO CUMPLE
2 1,000 1,500 18,021 60,423 0,349 CUMPLE
3 1,000 1,000 17,024 60,340 2,672 3 CUMPLE
4 1,500 0,500 17,053 60,371 3,798 NO CUMPLE
5 1,000 0,250 17,247 60,340 9,679 NO CUMPLE

Elaborado por: Elena Adriano

lustracion 4.63. Cantidad de material particulado PM 10 obtenido durante el monitoreo para corte
de bloque

CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES PM
10 PARA CORTE DE BLOQUE (MG/M3)

12

9,679
10 Limite de norma

3m,g/m?

3,472 3,798

2522

CANTIDAD DE CONTAMINANTE

0,349

0,250 0,050 0,500 1,000

DISTANCIA RESPECTO AL AREA DE CORTE (M)

1,500

Elaborado por: Elena Adriano

Los resultados indican que para distancias de 0.250 a 0,50 metros a una altura de 1
metro la generacion de material particulado sobrepasa los limites permisibles, no
obstante a partir de una distancia de 1 metro y una altura de 1 metro se cumple con la

normativa vigente.
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Tabla 4.42. Monitoreo de material particulado PM10 para corte de porcelanato

DISTANCIA DE CONDICIONES CONCENTRACION |t/ ire e
ALTURA DEL DE PARTICULAS
EQUIPO EN AMBIENTALES NORMA
#DE EQUIPO DE . TOTALES )
RELACION A LA - . OSERVACION
MUESTRA| MONITOREO TAREADE | TEMPERATURA] HUMEDAD | CONCENTRACION [PARTICULAS
(m) CORTE (m) AMBIENTE | RELATIVA | DEPARTICULAS | TOTALES
(°C) (%) TOTALES (mgim3) |  (mg/im3)
1 1,500 2,000 17,930 60,342 0,188 CUMPLE
2 1,000 1,000 18,021 60,423 0,352 CUMPLE
3 1,000 2,000 17,024 60,340 0,120 3 CUMPLE
4 1,000 3,000 17,053 60,371 0,001 CUMPLE
5 1,000 0,500 17,247 60,340 1,139 CUMPLE

Elaborado por: Elena Adriano

llustracion 4.64. Cantidad de material particulado PM 10 obtenido durante el monitoreo para corte
de porcelanato

CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES PM
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E 0,001
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0,500 1,000 2,000 2,000 3,000
DISTANCIA RESPECTO AL AREA DE CORTE (M)

Elaborado por: Elena Adriano

En los resultados se puede observar que al implementar el equipo extractor para corte

de porcelanato, se cumple con la normativa vigente.

4.1.2.6.2. Monitoreo de material particulado PM;s

Norma de referencia: *ACGIH 2007, TVL (Valor Limite Umbral de Exposicion para
polvos de Material Particulado NO SOLUBLE - POLVO
Pardmetro: Material Particulado Respirable, Material Particulado de didmetro

inferior a 2,5 micrones — PM2,5
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Tabla 4.43. Monitoreo de material particulado PM2,5 para corte de adoquin

DISTANCIA DE CONDICIONES CONCENTRACION | ¢/ e e
ALTURA DEL DE PARTICULAS
EQUIPO EN AMBIENTALES NORMA
#DE EQUIPO DE . TOTALES )
RELACION A LA - . OSERVACION
MUESTRA| MONITOREO TAREADE | TEMPERATURA[ HUMEDAD [ CONCENTRACION [PARTICULAS
(m) CORTE (m) AMBIENTE | RELATIVA | DEPARTiCULAS | TOTALES
(°C) (%) TOTALES (mgim3) |  (mg/im3)
1 1,000 0,500 17,930 60,342 4,646 NO CUMPLE
2 1,000 1,000 18,021 60,423 0,682 CUMPLE
3 1,000 2,000 17,024 60,340 0,333 1 CUMPLE
4 1,000 3,000 17,053 60,371 0,004 CUMPLE
5 1,500 3,000 17,247 60,340 0,003 CUMPLE

Elaborado por: Elena Adriano

llustracion 4.65. Cantidad de material particulado PM 2,5 obtenido durante el monitoreo para corte
de adoquin
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Elaborado por: Elena Adriano

Los resultados indican que para una distancia de 0.5 a una altura de 1 metro la

generacion de material particulado sobrepasa los limites permisibles, no obstante a

partir de una distancia de 1 metro y una altura de 1 metro se cumple con la normativa

vigente.
Tabla 4.44. Monitoreo de material particulado PM2,5 para corte de bloque
DISTANCIADE CONDICIONES CONCENT,RACION LIMITEDE
ALTURA DEL DE PARTICULAS
EQUIPO EN AMBIENTALES NORMA
#DE EQUIPO DE ? TOTALES .
RELACION A LA - — OSERVACION
MUESTRA| MONITOREO TAREA DE TEMPERATURA| HUMEDAD | CONCENTRACION | PARTICULAS
(m) CORTE (m) AMBIENTE RELATIVA DE PARTICULAS TOTALES
(°C) (%) TOTALES (mg/m3) (mg/m3)
1 1,500 0,500 17,930 60,342 0,868 CUMPLE
2 1,000 1,500 18,021 60,423 0,668 CUMPLE
3 1,000 1,000 17,024 60,340 1,085 1 NO CUMPLE
4 1,000 0,500 17,053 60,371 2,616 NO CUMPLE
5 1,000 3,000 17,247 60,340 0,087 CUMPLE

Elaborado por: Elena Adriano
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lustracion 4.66. Cantidad de material particulado PM 2,5 obtenido durante el monitoreo para corte
de bloque

CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES PM
2,5 PARA CORTE DE BLOQUE (MG/M3)
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Elaborado por: Elena Adriano

Los resultados indican que para distancias de 0.5 a 1 metro a una altura de 1 metro la
generacion de material particulado sobrepasa los limites permisibles, no obstante a
partir de una distancia de 0,5 metro y una altura de 1 metro se cumple con la

normativa vigente.

Tabla 4.45. Monitoreo de material particulado PM2,5 para corte de porcelanato.

DISTANCIADE CONDICIONES CONCENTRACION |t hire pE
ALTURA DEL DE PARTICULAS
EQUIPO EN AMBIENTALES NORMA
#DE EQUIPO DE . TOTALES )
RELACION A LA - ~ OSERVACION
MUESTRA| MONITOREO TAREADE | TEMPERATURA| HUMEDAD | CONCENTRACION [PARTICULAS
(m) CORTE (m) AMBIENTE | RELATIVA | DEPARTICULAS | TOTALES
(°C) (%) TOTALES (mg/im3) |  (mg/m3)
1 1,000 2,000 17,930 60,342 0179 CUMPLE
2 1,500 2,000 18,021 60,423 0335 CUMPLE
3 1,000 3,000 17,024 60,340 0,114 1 CUMPLE
4 1,000 3,000 17,053 60,371 0,001 CUMPLE
5 1,000 0,500 17,247 60,340 1,085 NO CUMPLE

Elaborado por: Elena Adriano
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llustracion 4.67. Cantidad de material particulado PM 2,5 obtenido durante el monitoreo para corte
de porcelanato

CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES PM
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Elaborado por: Elena Adriano

Los resultados indican que para una distancia de 0.5 metros a una altura de 1 metro la
generacion de material particulado sobrepasa los limites permisibles, no obstante a
partir de una distancia de 2 metros y una altura de 1 metro se cumple con la

normativa vigente.

4.1.3. Manual de operacion y mantenimiento del equipo de extraccion de

material particulado

a. Introduccion

Actualmente se conoce que el material particulado ya sea de origen natural o
antropico (producto de las diferentes actividades que realiza el hombre), produce
dafos en la salud de las personas, principalmente en el aparato respiratorio, ya que
mientras mas pequefio sea el material aspirado, mayor sera la penetracién de estos,

Ilegando incluso hasta los alvéolos pulmonares.

El equipo se ha disefiado y elaborado para extraer el material particulado producto

del corte de materiales como el porcelanato, blogue y adoquin, mismo que debe ser
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adaptado a la amoladora, previo el inicio de las actividades de corte, en condiciones
de apagado total de la herramienta.

Debido a lo mencionado anteriormente es importante el uso de este este equipo,
extractor durante las actividades de corte, ya que disminuye en el ambiente el
material particulado generado y por ende reduce riesgos laborales en los trabajadores

que usan las amoladoras.

Adicionalmente es importante mencionar que para una éptima eficiencia del equipo
de extraccion, se deben realizar los mantenimientos adecuados del equipo, evitando

asi su desgaste.

b. Descripcion del equipo

Equipo extractor de material particulado estd compuesto por:

e Camara extractora.- Esta cdmara se encuentra formada por un ventilador, el
cual se compone de dos rotores inversos de centrifuga abierto, ubicados en la
parte anterior y posterior del disco de corte, los mismos que para su
funcionamiento utilizan el método del oficio equivalente (orifico imaginario a
través del cual el aire circula por el conducto, debido a la diferencia de presiones
que existe en los dos lados de la placa). Esta camara esta construida de acero

inoxidable.

llustracion 4.68. Camara extractora
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Elaborado por: Elena Adriano
Ducto.- Una vez que el aire compuesto por material en suspensién ingresa a la

camara, este pasa hacia un ducto plastico (tuberia corrugada), permitiendo el

paso al filtro que se encuentra en la camara de salida.

llustracion 4.69. Ducto transportador de aire contaminado

Elaborado por: Elena Adriano

Colector de polvo.- El aire contaminado que ingresé al filtro sale a través de
esta cAmara convertido en aire limpio, mientras que las particulas en suspension
se quedan impregnadas y almacenadas en el filtro. El colector de polvo esta
disefiado en base a papel, esto de acuerdo a la Tabla 1 Caracteristicas de
operacion de equipos. Fuente: (Woodard, 1998), en la que sefiala el tipo de filtro

a utilizar de acuerdo al tamafio de la particula a filtrar.

llustracion 4.70. Colector de polvo

112



Elaborado por: Elena Adriano

c. Instrucciones de funcionamiento
A continuacion de describen los pasos a seguir para el uso adecuado del equipo:

e Antes de colocar el equipo en la herramienta, asegirese que esta se encuentre
totalmente apagada.

e Asegurese que el equipo extractor se encuentre correctamente instalado.

e Compruebe que el disco sea apropiado para la tarea indicada y este correctamente
instalado

¢ Retire las herramientas de ajuste o llaves de la pieza giratoria antes de conectar la
herramienta, ya que puede provocar lesiones al encenderla.

e Adopte una posicion adecuada, es decir apdyese firmemente sobre el suelo y

conserve el equilibrio durante todo el periodo en que realice la tarea.

d. Seguridad

El equipo extractor no es un elemento eléctrico, sin embargo opera acoplado a una
herramienta eléctrica (amoladora), por lo que para su uso se debe tomar en

consideracion lo siguiente:

e Los trabajos a ejecutarse deben ser ejecutados en areas limpias y ordenadas.
¢ No utilizarlo junto a entornos que representen peligro de explosion, es decir que
junto a estos se encuentres materiales liquidos o inflamables.
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f.

Mantenerlo fuera del alcance de los nifios

No exponga la herramienta a lluvias y evite que penetren liquidos en su interior
No use el cable eléctrico de la amoladora para sujetar el equipo de extraccion de
material particulado, ya que estos se destruyen y los cables eléctricos dafiados o
enredados pueden provocar descargas eléctricas.

Utilice los equipos de proteccion personal adecuados para la tarea, esto es: Gafas,
mascarilla, orejeras o tapones, casco, guantes, zapatos y ropa de trabajo.

No use joyas y mantenga su cabello, ropa, guantes lejos de las partes maéviles, ya

que estos pueden enredarse en las partes moviles del equipo.

Mantenimiento

Mantenga siempre limpios los componentes del sistema de extraccion (campana
de extraccidn y captacion, ducto, la tela filtrante y la bolsa de almacenamiento).
Retire el polvo y la suciedad con un pafio himedo limpio y una brocha, esto para
el caso de la campana de extraccion y el ducto.

Para el caso de la bolsa de almacenamiento compuesta por el filtro, primero
deseche el material particulado almacenado en una escombrera temporal y
posteriormente lave con agua y detergente para eliminar todas las impurezas,
finalmente deje secar a temperatura ambiente. La sobrecarga de material reduce la
eficiencia del equipo.

El cambio de los labes de los rotores inversos se debera hacerlo cada seis meses,

mientras que de la funda del colector de polvo cada mes.

Costo del mantenimiento del equipo

A continuacion se indica el costo total y de la frecuencia de mantenimiento a realizar

al equipo.
Tabla 4.46. Costo de mantenimiento del equipo
s Frecuenc.la Costo Costo
Descripcién de cambio $) anual ($)
(mes)
Alabes del rotor inverso 6 10,2 20,4
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Colector de polvo 1 5 60
Mano de obra 6 10 20
TOTAL 25,2 100,4

Elaborado por: Elena Adriano
4.2. COMPROBACION DE HIPOTESIS

De la informacidon obtenida durante la ejecucion del proyecto, se tabularon los datos
para comprobar las hipotesis mediante el método de Distribucion de diferencias entre
dos proporciones (Chi cuadrado), para el caso de esta investigacion se conoceran
como indices, estos estdn relacionados con la cantidad de material particulado
emitido al ambiente y el material cortado.

Los indices son utilizados como medidas a caracteristicas cualitativas o atributos. La
prueba de comprobacion de hipétesis, permite establecer si hay o no diferencia entre
dos muestras obtenidas en dos poblaciones diferentes, o la proporcion de un grupo
fue mayor al otro (Alvarez, 2011)

Para comprobar las hipotesis se utilizd la prueba de t de student, para lo cual es
necesario el calculo de la media de los valores obtenidos, la desviacién estandar, esto
a partir del tamafio de la muestra y el nimero de grados de libertad. Los limites de

confianza usados fueron del 95% y 99%. Las férmulas usadas son las siguientes:

Célculo de la media aritmética

Ecuacién 4.13. Calculo de la media aritmética

¥ = X1+ X, + X5+ X+ +X,
B N
Fuente: (Alvarez, 2011)

Donde,
X: Media aritmética
N: Tamafo de la muestra

X: valor dado

Célculo de la desviacion estandar
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Ecuacion 4.14. Calculo de la desviacién estandar

L -X)°
N

Fuente: (Alvarez, 2011)

Donde,

S: Desviacion estandar
X: Media aritmética

N: Tamarfio de la muestra

X: valor dado

Célculo de la desviacion tipica

Ecuacion 4.15. Calculo de la desviacion tipica

2 2

7T N +N,-2

Fuente: (Alvarez, 2011)

Donde,

o: Desviacion tipica
S: Desviacion estandar

N: Tamano de la muestra

Célculo de t de student

Ecuacién 4.16. Calculo de la t de student

X1 —X;
1 1
o N_1+N_2

Fuente: (Alvarez, 2011)

t =

Donde,
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T=t de student

o: Desviacion tipicad
Célculo de los grados de libertad
Ecuacion 4.17. Célculo de los grados de libertad

Grados de libertad= N1+N»-2
Fuente: (Alvarez, 2011)

4.2.1. Comprobacion de la hipotesis especifica 1

e Al cortar material con disco de diamante #7, sin la implementacion del sistema
de extraccion se obtuvo la siguiente cantidad de material particulado de tamafio

2,5 pum.

Tabla 2.47.Cantidad de material particulado de tamafio 2,5 pm, sin equipo de extraccion

MATERIAL CANTI[%AD LIMITE DE I\?’IORMA
(mg/m?) (mg/m?)
Bloque 5,21
Adoquin 2,33 1
Porcelanato 0,77

Elaborado por: Elena Adriano

e Al cortar material con disco de diamante #7, con la implementacion del sistema
de extraccion se obtuvo la siguiente cantidad de material particulado de tamafio

2,5 pum.

Tabla 2.48. Cantidad de material particulado de tamafio 2,5 um, con equipo de extraccion

MATERIAL C?ﬂg‘l;rlan?D LIM ITI(Em[Z]I/EmI\SI)ORMA
Blogue 1,06
Adoquin 1,13 1
Porcelanato 0,34
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Elaborado por: Elena Adriano

Hipotesis alternativa (Ha): La reduccion de material particulado de tamafio 2.5 um

depende de la implementacidn del sistema de extraccion bajo condicionantes del

filtro de papel y de la campana extractora, en relacion a la primera hora permanente

de trabajo, el mismo que permite dar seguridad al trabajador.

Hipotesis nula (HO): La reduccion de material particulado de tamafio 2.5 pum no

depende de la implementacion del sistema de extraccién bajo condicionantes del

filtro de papel y de la campana extractora, en relacion a la primera hora permanente

de trabajo, el mismo que permite dar seguridad al trabajador.

o Corte de adoquin

Tabla 4.49. Datos usados para la comprobacion de hipétesis-Corte de adoquin PM2.5

# X1 (X1 — X1)> X2 (X2 — X2)?

1 3,121 0,631 4,646 12,3370

2 5,553 10,410 0,682 0,2039

3 1,531 0,633 0,333 0,6410

4 1,294 1,066 0,004 1,2760

5 0,134 4,807 0,003 1,2783
SX1=11,633| S(X1 — X1)2=17,547| $X2= 5668|3(X2 — X1)2=15,7361

Elaborado por: Elena Adriano

Tabla 4.50. Datos obtenidos para el calculo de T student para corte de adoquin -PM2,5

Tamafo de la muestra 5
Media aritmétical 2,33
Desviacion estandarl 1,87
Media aritmética2 1,13
Desviacion estandar2 1,77
Desviacion tipica 1,7
T de student 1,13

Elaborado por: Elena Adriano

lustracion 4.71. Comprobacién de hip6tesis para corte de adoquin — PM2,5
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Elaborado por: Elena Adriano

Con un ensayo unilateral con nivel de significacion del 0,01, se rechazara la

hipotesis, si t fuese mayor que tog, en donde (N;+N,-2)= (5+5-2)=8 grados de

libertad es: 2,90

Por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa para corte de adoquin y se rechaza la

hipétesis nula

o Corte de bloque

Tabla 4.51. Datos usados para la comprobacion de hipétesis-Corte de bloque PM2.5

# X1 (X1 — X1)? X2 (X2 - X2)*
1| 5,699 0,238 0,868 0,0387
2| 4,756 0,207| 0,668 0,1575
3| 0,251 24,606 1,085 0,0004
a4l 1,721 12,183| 2,616 2,4062
5| 13,63 70,873| 0,087 0,9561
$X1= 26,057| 3(X1 — X1)% = 108,106| 3X2= 5,324|3(X2 — X1)2= 3,559

Elaborado por: Elena Adriano

Tabla 4.52. Datos obtenidos para el calculo de T student para corte de bloque -PM2,5

Tamano de la muestra

5

Media aritmétical

5,21

Desviacién estandarl

4,65

Media aritmética2

1,06

Desviaciéon estandar2

0,84

Desviacion tipica

3,05

T de student

2,15

Elaborado por: Elena Adriano
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lHustracion 4.72. Comprobacion de hipdtesis para corte de bloque — PM2,5

HO

Zona de rechazo

Elaborado por: Elena Adriano
Con un ensayo unilateral con nivel de significacion del 0,01, se rechazard la
hipotesis, si t fuese mayor que togg, en donde (N;+Nj-2)= (5+5-2)=8 grados de
libertad es: 2,90
Por lo tanto se acepta la hipotesis para corte de bloque

o Corte de porcelanato

Tabla 4.53. Datos usados para la comprobacion de hipétesis-Corte de porcelanato PM2.5

# X1 (X1 — X1)? X2 (X2 — X1)?
1 0,134 0,398 0,179 0,027
2 0,220 0,297 0,335 0,000
3 0,943 0,032 0,114 0,052
4 0,588 0,031 0,001 0,117
5 1,940 1,381 1,085 0,551
IX1= 3,825| 3(X1 — X1)2=2139| 3X2= 1,714|3(X2 — X1)?= 0,747

Elaborado por: Elena Adriano

Tabla 4.54. Datos obtenidos para el calculo de T student para corte de porcelanato -PM2,5
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Tamarfio de la muestra 5
Media aritmétical 0,77
Desviacién estandarl 0,65
Media aritmética2 0,34
Desviacion estandar2 0,39
Desviacion tipica 0,49
T de student 1,36

Elaborado por: Elena Adriano

lustracion 4.73. Comprobacion de hipdtesis para corte de porcelanato — PM2,5

HO

Zona de rechazo

Elaborado por: Elena Adriano

Con un ensayo unilateral con nivel de significacion del 0,01, se rechazard la
hipotesis, si t fuese mayor que tog, en donde (N;+N,-2)= (5+5-2)=8 grados de
libertad es: 2,90

Por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa para corte de porcelanato y se rechaza la

hipétesis nula

4.2.2. Comprobacion de hipotesis 2

e Al cortar material con disco de diamante #7, sin la implementacién del sistema
de extraccion se obtuvo la siguiente cantidad de material particulado de tamafio
10 pm.

Tabla 2.55. Cantidad de material particulado de tamafio 10 pum, sin equipo de extraccion

121



MATERIAL CANTI[%AD LIMITE DE I;lORMA
(mg/m~) (mg/m°)
Bloque 13,29
Adoquin 28,35 3
Porcelanato 1,56

Elaborado por: Elena Adriano

e Al cortar material con disco de diamante #7, con la implementacion del sistema
de extraccion se obtuvo la siguiente cantidad de material particulado de tamafio

10 pm.

Tabla 2.56. Cantidad de material particulado de tamafio 10 pum, con equipo de extraccién

MATERIAL CANTIE%AD LIMITE DE I;IORMA
(mg/m?) (mg/m?)
Bloque 3,99
Adoquin 5,67 3
Porcelanato 0,36

Elaborado por: Elena Adriano

Hipotesis alternativa (Ha): La reduccion de material particulado de tamafio 10 um
depende de la implementacion del sistema de extraccion bajo condicionantes del
filtro de papel y de la campana extractora, en relacion a la primera hora permanente

de trabajo, el mismo que permite dar seguridad al trabajador.
Hipotesis nula (HO): La reduccion de material particulado de tamafio 10 pum no
depende de la implementacion del sistema de extraccién bajo condicionantes del

filtro de papel y de la campana extractora, en relacion a la primera hora permanente

de trabajo, el mismo que permite dar seguridad al trabajador.

o Corte de adoquin

Tabla 4.57. Datos usados para la comprobacion de hipétesis-Corte de adoquin PM10
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# X1 (X1 -X1)° X2 (X2 - X2)*

1 56,329 811,190 | 23,23 308,424

2 27,939 0167 | 341 5,099

3 27,938 0,168 | 1,665 16,024

4 26,999 1,819 | 0,020 31,900

5 2,033 692,458 | 0,015 31,956
SX1=141,738| 3(X1- X1)2= 1505802 | 3X2= 28,34|3(X2 — X1)2= 393403

Elaborado por: Elena Adriano

Tabla 4.58. Datos obtenidos para el calculo de T student para corte de adoquin -PM10

Tamarfio de la muestra 5
Media aritmétical 28,35
Desviacion estandarl 17,35
Media aritmética2 5,67
Desviacion estandar2 8,87
Desviacion tipica 12,58
T de student 2,85

Elaborado por: Elena Adriano

lHustracion 4.74. Comprobacién de hip6tesis para corte de adoquin - PM10

HO

Zoha de rechazo

Elaborado por: Elena Adriano
Con un ensayo unilateral con nivel de significacion del 0,01, se rechazara la

hipotesis, si t fuese mayor que togg, en donde (N;+N,-2)= (5+5-2)=8 grados de
libertad es: 2,90.
Por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa para corte de adoquin y se rechaza la

hipotesis nula
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o Corte de bloque

Tabla 4.59. Datos usados para la comprobacidn de hip6tesis-Corte de bloque PM10

# X1 (X1 —X1)° X2 (X2 —X2)°
1 0,294 168,927 3,472 0,272
2 11,957 1,780 2,672 1,747
3 14,625 1,779 3,7975 0,039
4 18,340 25,490 9,679 32,324
5 21,24 63,183 0,348 13,291
IX1= 66,456| 3(X1 — X1)2=261,160| 3X2=19,969|3(X2 — X1)? = 47,674

Elaborado por: Elena Adriano

Tabla 4.60. Datos obtenidos para el calculo de T student para corte de bloque -PM10

Tamarfio de la muestra 5
Media aritmétical 13,29
Desviacion estandarl 7,23
Media aritmética2 3,99
Desviacion estandar?2 3,09
Desviacion tipica 5,07
T de student 2,90

Elaborado por: Elena Adriano

lustracion 4.75. Comprobacién de hip6tesis para corte de bloque- PM10
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Elaborado por: Elena Adriano
Con un ensayo unilateral con nivel de significacion del 0,01, se rechazara la

hipotesis, si t fuese mayor que togg, en donde (N;1+N,-2)= (5+5-2)=8 grados de
libertad es: 2,90
Por lo tanto se acepta la hipdtesis alternativa para corte de bloque y se rechaza la

hipotesis nula
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Corte de porcelanato

Tabla 4.61. Datos usados para la comprobacion de hipétesis-Corte de porcelanato PM10

# X1 (X1 — X1)? X2 (X2 — X2)?

1 1,315 0,062 0,18795 0,030

2 1,877 0,098 0,352 0,000

3 0,089 2,174 0,1197 0,058

4 0,115 2,098 0,001 0,129

5 4,422 8,170 1,139 0,607
3X1=7818| (X1 — X1)2=12,603| 3X2=1,7997|2(X2 — X1)2= 0,823

Autor Elaborado por: Elena Adriano

Tabla 4.62. Datos obtenidos para el calculo de T student para corte de porcelanato-PM10

Tamarfo de la muestra 5
Media aritmétical 1,56
Desviacion estandarl 1,59
Media aritmética2 0,36
Desviacion estandar2 0,41
Desviacion tipica 1,06
T de student 1,80

Elaborado por: Elena Adriano

llustracion 4.76. Comprobacién de hipotesis para corte de porcelanato - PM10

HO
Zona de rechazo

5 25

Elaborado por: Elena Adriano
Con un ensayo unilateral con nivel de significacion del 0,01, se rechazara la

hipotesis, si t fuese mayor que togg, en donde (N;+N,-2)= (5+5-2)=8 grados de
libertad es: 2,90
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Por lo tanto se acepta la hipdtesis alternativa para corte de porcelanato y se rechaza

la hipotesis nula

En la siguiente tabla de indican los datos obtenidos de monitoreo de material

particulado para PM 2,5 y PM10, en el que se demuestra el porcentaje de reduccion

de emision de polvo al ambiente laboral con la implementacion del equipo extractor.

Tabla 4.63. Porcentajes de reduccion de generacion de material particulado-PM10

RESULTADO DE LOS MONITOREOS DE MATERIAL PARTICULADO PM 10
VALORmg/m3 | VALORmg/m3 PORCENTAIJE DE
ACTIVIDAD )
(SIN EQUIPO) | (CON EQUIPO) REDUCCION
Corte de adoquin 28,35 5,67 80,0
Corte de bloque 13,29 3,99 70,0
Corte de porcelanato 1,56 0,36 77,0

Elaborado por: Elena Adriano

llustracion 4.77. Porcentaje de reduccion de material particulado PM 10

CANTIDAD DE CONTAMINANTE (mg/m3)

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

PORCENTAJE DE REDUCCION DE MATERIAL PARTICULADO

PM 10
80%
28,35
70%
13,29
77%
5,67
3,99
1,56
’ 0,36
—
Corte de porcelanato Corte de bloque Corte de adoquin

B VALOR mg/m3 (SIN EQUIPO)  HVALOR mg/m3 (CON EQUIPO)

Elaborado por: Elena Adriano

En la tabla se puede evidenciar que el material particulado PM, se reduce en un 80%

para corte de adoquin, 70% para bloque y 77% para porcelanato.

Tabla 4.64. Porcentajes de reduccion de material aprticulado-pm2,5
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RESULTADO DE LOS MONITOREOS DE MATERIAL PARTICULADO PM 2,5
VALOR mg/m3| VALOR mg/m3 PORCENTAIJE DE
ACTIVIDAD .
(SIN EQUIPO) | (CON EQUIPO) REDUCCION
Corte de adoquin 2,33 1,13 51,3
Corte de bloque 5,21 1,06 79,6
Corte de porcelanato 0,77 0,34 55,2

Elaborado por: Elena Adriano

lustracion 4.78. Porcentaje de reduccion de material particulado PM 2,5

PORCENTAJE DE REDUCCION DE MATERIAL
o PARTICULADO PM 2,5
=z
2 6,00 521
=
< _ > 79.6%
Z 2 4,00
z Eo 51.3%
A £ 3,00
a 233 55.2%
< 200
= 1,13 1,06
zZ 0,77
< L00 . . 0,34
N |-
0,00
Corte de adoquin Corte de bloque Corte de porcelanato
B VALOR mg/m3 (SIN EQUIPO)  m VALOR mg/m3 (CON EQUIPO)

Elaborado por: Elena Adriano

En la tabla se puede evidenciar que el material particulado PM, 5 se reduce en un
51,3% para corte de adoquin, 79,6% para bloque y 55,2% para porcelanato.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Una vez analizado el presente proyecto, se evidencia que existe la necesidad de
implementar un sistema que extraiga el material particulado que se genera durante
el corte de materiales como adoquin, bloque y porcelanato, el cual nos permitira
evitar riesgos laborales en el personal que construye el Hospital Regional Docente
Ambato.

e La implementacion del sistema de extraccion en la amoladora permitié la
reduccion de material particulado del ambiente laboral para el corte de bloque en
un 70%, adoquin en un 80% Yy porcenalato en un 77%, esto para el caso de PM10;
mientras que para PM2,5 la reduccion fue de 55,2% en porcelanato, 79,6% en
blogue y 51,3 en adoquin.

e Al realizar el analisis de emision de material particulado se pudo establecer que al
cortar bloque la distancia minima a la cual puede permanecer una persona sin
equipo de proteccion personal es de 2 metros para corte de adoquin, 1,5 metros y
1 metro para corte de porcelanato; esto con relacion a la capacidad de dispersion

del material particulado de cada material.

e La colocacion de los alabes en la parte anterior y posterior del disco de corte de la
amoladora, permite que la recoleccion del material particulado hacia la cdmara de
captacion sea mas eficiente, ya que estos utilizan la velocidad presente en el disco
al momento del corte para succionar el polvo, evitando también implementacion
de bombas de extraccion y por ende el uso de energia eléctrica para el

funcionamiento del sistema extractor.

e Al construir el equipo con materiales de diferente densidad (acero inoxidable,

plastico y tela), este reduce su peso, mismo que contribuye a que el operador de la
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amoladora tenga una mejor comodidad al momento del corte de materiales, ya que

este equipo también sustituye a la guarda de seguridad.

Al reducir la generacion de material particulado con la implementacion del
sistema de extraccion no solo se reducen los riesgos laborales, sino también se
contribuye a la disminucion de material contaminante hacia la atmosfera,

contribuyendo también al cuidado y proteccion del medio ambiente.

Con la implementacion del equipo extractor de polvo se puede evidenciar
facilmente la reduccion de costos anuales en un 25% para la adquisicion de
equipos de proteccion personal para esta tarea, puesto que anteriormente la
frecuencia de reposicion de estos equipos era mas alta; esto se puede corroborar
en las Tabla 26 en la que se realiza un analisis costo beneficio de la
implementacion del sistema extractor; sumado a este el costo del mantenimiento

del equipo expuesto en la Tabla 27.
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5.2. RECOMENDACIONES

Adicional a la implementacion del sistema de extraccion de material
particulado durante el de corte de materiales, deben utilizar el equipo de
proteccion personal adecuado, esto es: casco, chaleco, mascarilla, zapatos
punta de acero, guantes y gafas, tanto el operador de la amoladora como el
supervisor; tomando en consideracion los aspectos mencionados en el

capitulo IV, numeral 4.1.2.5.

Se recomienda efectuar las tareas de corte de materiales que generen material
particulado en lugares abiertos, ya que estos permiten que el polvo se disperse
y no se acumule en el ambiente laboral. Adicionalmente estos deben estar
techados a fin de evitar insolaciones y/o riesgos eléctricos, en dias soleados y

[luviosos respectivamente.

El Médico Ocupacional de la empresa debera realizar controles médicos y
espirometrias periodicamente (por lo menos una vez al afio), a fin de prevenir
enfermedades profesionales producto de la ejecucion de las tareas de corte de

materiales.

El Supervisor deberd velar y controlar que previo al encendido de la
amoladora se instale el equipo extractor, asi mismo que el operador use
equipos de proteccién personal recomendados durante la ejecucion de las

tareas de corte.

Realizar el mantenimiento del equipo extractor tomando en cuenta las
especificaciones establecidas en el manual de funcionamiento del equipo, a

fin de garantizar su vida util.

Cercar con cinta de peligro y/o sefializar el area de corte de materiales, esto
con la finalidad de evitar que personas extrafas al proyecto ingresen a esta,

evitando accidentes y/o incidentes.
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Anexo 1. Proyecto de tesis
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Anexo 2. Instrumentos
para la recoleccion de
datos
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Anexo 2.1. Resultados de
los monitoreos inicilales
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Anexo 2.2. Protocolo de
monitoreo de calidad del
alre y gestion de los datos
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Anexo 3. Otros
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Anexo 3.1. Anexo fotografico

FOTOGRAFIAS TOMADAS PREVIO A LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE EXTRACCION DE MATERIAL PARTICULADO

lustracion 3.79. Corte de bloque

Elaborado por: Elena Adriano

lustracion 3.80. Corte de porcelanato

Elaborado por: Elena Adriano

lHustracion 3.81. Corte de adoquin
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Elaborado por: Elena Adriano

llustracion 3.82. Monitoreo de calidad del aire

Elaborado por: Elena Adriano
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FOTOGRAFIAS DEL MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO UNA

VEZ IMPLEMENTADO EL SISTEMA

lustracion 3.83. Corte de adoquin

l/
— i 5

gl

Elaborado por: Elena Adriano

lustracion 3.84. Corte de bloque

Elaborado por: Elena Adriano
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lustracion 3.85. Material particulado captado por el equipo extractor

Elaborado por: Elena Adriano

lustracién 3.86. Monitoreo de material particulado

Elaborado por: Elena Adriano
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Anexo 3.2. Diseno del sistema de
extraccion de material

particulado

145



Anexo 3.2. Resultados de los

monitoreos realizados
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Anexo 3.3. Matriz de consistencia
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