T o

o

U
&)
=9

reclé&/muc

Revista cientifica de investigacion actualizacion del mundo de las ciencias

Jorge Bucheli % Wilson Cando ”; Oscar Patricio Jaramillo de Ledn ©; Jonathan

Morales Flores ¢

Evaluacién y control del riesgo de afectacion a la salud de los trabajadores por el
polvo que se genera en el movimiento de tierras en la prolongacion de la Av. Simén

Bolivar en el sector de Pomasqui

Revista Cientifica de Investigacion actualizacion del mundo de las Ciencias. Vol. 2 nim., 1,
febrero, ISSN: 2588-0748, 2018, pp. 890-926

DOI: 10.26820/reciamuc/2.1.2018.890-926

Editorial Saberes del Conocimiento

Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador, Facultad de Ingenieria; jabucheli@puce.edu.ec

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ingenieria; wocando@puce.edu.ec

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ingenieria; ojaramillo602@puce.edu.ec

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ingenieria; jmorales556@puce.edu.ec



mailto:jabucheli@puce.edu.ec
mailto:wocando@puce.edu.ec
mailto:ojaramillo602@puce.edu.ec
mailto:jmorales556@puce.edu.ec
http://www.reciamuc.com/index.php/es/article/view/106
http://www.reciamuc.com/index.php/es/article/view/106

Evaluacién y control del riesgo de afectacion a la salud de los trabajadores
por el polvo que se genera en el movimiento de tierras en la prolongacion de la

Av. Simon Bolivar en el sector de Pomasqui
Vol. 2, nim. 1., (2018)
Jorge Bucheli; Wilson Cando; Oscar Patricio Jaramillo de Ledn; Jonathan Morales Flores

RESUMEN

En la industria de la construccion existe la concentracién de material particulado PM2.5 y PM10
que se generan por la realizacion de las diferentes actividades, en el momento de la construccion
de un proyecto y es asi como se plantea la necesidad de evaluar y proponer medidas de control
para prevenir que la salud de los trabajadores se vea afectada. En la investigacion se analiza de
una forma cuantitativa las concentraciones de material particulado (polvo) que se genera en la
construccién de una via por la actividad del movimiento de tierras y se determina si las
concentraciones de polvo son perjudiciales o no para los trabajadores verificando con los valores
limites ambientales (VLA-ED) de la normativa espafiola. Ademas, se propone medidas de

control para evitar altas concentraciones de polvo.

Palabras clave: Material Particulado, Concentraciones, PM2.5, PM10, Polvo, Movimiento de

tierras, Valores limites ambientales (VLA-ED).
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ABSTRACT

In the construction industry there is the concentration of particulate PM2.5 and PM10 that are
generated by the realization of the different activities, at the moment of the construction of a
project and this is how the need to evaluate and propose measures to prevent the health of
workers from being affected. The research quantitatively analyzes the concentrations of
particulate matter (dust) generated in the construction of a road by the earthmoving activity and
determines whether dust concentrations are detrimental or not harmful to workers by verifying
with the environmental limits (VLA-ED) of the Spanish legislation. In addition, control measures
are proposed to avoid high concentrations of dust.

Keywords: Particulate material, Concentrations, PM2.5, PM10, Powder, Earthworks,

Environmental limit values (VLA-ED).
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Introduccion.

Las entidades encargadas de salvaguardar la integridad fisica de los trabajadores son:
IESS (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social) que trabaja en conjunto con el SGRT (Seguro
de Riesgo de Trabajadores) ademas del Ministerio de Trabajo que se encargan de supervisar y
controlar los accidentes y enfermedades ocupacionales que se registren en un determinado lugar

de trabajo.

La Decision 584 de la Comunidad Andina de Naciones que fue aprobada por el Consejo
Andino de Ministros de Relaciones Exteriores puso en vigencia el instrumento andino de
seguridad y salud en el trabajo, determina que los paises miembros deben mejorar las
condiciones de seguridad y salud en el medio laboral para prevenir dafios a la integridad fisica y
mental de los trabajadores. (ACUERDO-0174, 2016, pag. 1)Especificamente en la industria de la

construccion y obras publicas.

Las personas que estarian mas expuestas a sufrir un mayor problema en su salud por la

concentracion de polvo y en las personas que se enfoca el estudio son las siguientes:

e Operador de la excavadora

e Controlador de la excavacion
e Ingeniero residente

e Chofer de la volqueta

e Operador del tractor de orugas

e Controlador de la descarga y compactacion
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e Operador de la motoniveladora

De esta manera reglamentar a las actividades que tengan riesgo de accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales que afecten a los trabajadores, por lo tanto, se propone reducir los

riesgos antes mencionados.
Metodologia
La Higiene Industrial

La higiene en el trabajo relaciona la interaccion que tiene el ser humano en las
condiciones ambientales del medio que le rodea. Las condiciones ambientales son faciles de
modificar, dependiendo del trabajo, existiendo contaminantes que deterioran la salud del
individuo. Este problema se agrava cuando la contaminacién se genera en el medio laboral y esta

aumenta su accion nociva.

Uno de los factores ambientales que influye en la construccién es el material particulado
en este caso el polvo en suspension se genera en las diferentes actividades de construccién, el
movimiento de tierras es una de las principales actividades que genera polvo. La investigacion se
hace mediante la teoria de higiene industrial con el enfoque principalmente en los problemas de
salud que se generan por el material particulado (polvo). La exposicion de polvo en el lugar de
trabajo es muy perjudicial para los diversos sectores de trabajo (mineria, fundicion, canteras,

textil. Agricultura, etc. (Rojo, 2008).
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Material particulado

El material particulado es conocido como polvo en suspension y la parte respirable se
divide en dos grupos de acuerdo con su tamafio. Las particulas menores a 10 micras se
denominan PMjo, son particulas sélidas o liquidas dispersas en la atmosfera. Y las particulas
menores a 5 micras se denominan PM,s agrupa a derivados de emisiones vehiculares e
industriales, esta es la fraccion méas pequefia y agresiva debido a que estas son respirables en un
100% y tienen mayor efecto en la salud. (Quijano Parra, Quijano Vargas, & Henao Martinez,

2010)
El Polvo

El polvo genera irritacion en los ojos, nariz y garganta en la via respiratoria o en la piel.
Las enfermedades mas conocidas que son producidas por la acumulacion de polvo en los

pulmones son la silicosis y la carcinogénesis o asbestosis.

Polvo Organico. — Se origina por la manipulacion de sustancias naturales (granos, polen)

y sintéticas (plasticos, drogas) que contienen carbono (ONCE, 2016).

Polvo Inorgéanico. - Es toda sustancia que no esta hecha de carbono y que se genera por
reacciones quimicas. Son pulverizaciones de metales, minerales como rocas o suelos y

siliceos como polvo comdn, cemento, marmol, cuarzo (ECURED, 2016)

El polvo visible es el tamafio que es visible a simple vista tiene un tamafio mayor a 30

micras. El polvo sedimentable tiene un tamario entre 10 y 20 micra, inhalable con tamafio menor
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de 10 micras. El polvo respirable que puede penetrar en los pulmones tiene un tamafio inferior a

5 micras.

Los valores TLV’s vienen expresados como polvo total, salvo que se indique

expresamente como polvo respirable” (Manuel Jesus Falgan Rojo, 2000).
Valores Limite Umbral — TLV

“Los TLV (Valores Limite Umbral) para agentes quimicos expresan concentraciones en
aire de diversas sustancias por debajo de las cuales la mayoria de los trabajadores pueden

exponerse sin sufrir efectos adversos” (José Bartual Sanchez, 2016, pag. 3).

La afectacion que sufran las personas dependerd de su metabolismo, por lo tanto, un
porcentaje de los trabajadores puede experimentar algunas molestias ante ciertos agentes
quimicos para las concentraciones descritas en el ACGIH (American Conference of

Governmental Industrial Hygienist).
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Tabla 1: Resumen de Normativas

USA TLV-TWA | TLV-STEL |TLV-CEIUNG| 3xTWA Notacidn | Al: Confirma
ACGIH Shiday 1S min Conc. max <30 mn/ ospocifica oo para !
40 h./semana | <4 vocowdia (Andlisis omada hombre
| 60 min. 1Smin) | SxTWA max. | A2 Sospecho
nier penocos ‘ $0 para ol
l hombre
USA TWA STEL CEILING Notacidn
OSHA Bh/%ay | 1Smin. Conc méx especifica
40 h semana {Analisis 15
| min ) |
- i
USA REL.TWA REL-CEILING | Notacién Notaciin |
NIOSH 10 hicda 15 min espociica | especifica }
RFA MAK VER Notacién | At-Prodado en | Notacdn | Notacén
DFG 8hiday 1 CUADRO 1 | espocifica olhombre |especica | espocifica
40 h /semana A2 Probado en Cuatro s
anmales AB g.o
B Sospocho
0
No MAK para
estas substan-
cas
UK MEL y OES | MEL y OES Notacon
HSC 8 h./dia 10 min. ospecifica
SUECIA L STEL CcLv Notacédn Notacdn Notacdn
NBOSH. 8 h./dia 16 min 15 min ospocifica ospocifica ospecifica

(José Bartual Sanchez, 2016, pag. 7)

Enfermedades pulmonares que se generan por la exposicién de polvos inorganicos en el entorno
laboral

Por la explotacion que se viene realizando en la corteza terrestre como fuente de recursos
primarios para su utilizacion en la construccion ha sido constante a lo largo de la historia. En la
explotacion de los minerales y su utilizacion generalmente se produce el polvo inorgénico el
causante de algunas enfermedades como la neumoconiosis que generan una silicosis estas

enfermedades dependeran de la sustancia causante.

897
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Tabla 2: Diferentes patologias causadas por inhalacién de polvo inorganico.

Sustancia causante

EPOC (Br. Cr: enfisema)

e reas Silice, carbon, cadmio asbesto, cobalto, aluminio
Bronquiolitis

Neumoconiosis Silice, carbon, caolin, talco, pizarra, hierro, berilio
Granulomatosis pulmonar Berilio

Fibrosis intersticial Silice, asbesto, cobalto

Cancer de pulmén Silice, asbesto, cadmio

Mesotelinmi pleural Asbesto

Afeccién pleural benigna Asbesto

(C. Martinez, 2016, pag. 1)

Exposicion Diaria (ED)

“Es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del trabajador
medida, o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la jornada laboral real y
referida a una jornada estandar de ocho horas diarias” (INSHT, Limites de exposicion
profesional para agentes quimicos en Espafia, 2016, pag. 15). Exposicion Diaria (ED) puede

calcularse matematicamente por la siguiente formula:
Ecuacion 1: Exposicién Diaria (ED)

D_ZCi*ti
-8

Doénde:

Ci: La concentracion i-ésima
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Ti: El tiempo de exposicién, en horas, asociados a cada valor Ci.
Valores Limite Ambientales (VLA-ED)

Son valores referenciales que recomienda el INSHT para las concentraciones de los
agentes quimicos en el aire, basandose en condiciones similares a las que se encuentran los
trabajadores dia tras dia, sin que sufran una enfermedad profesional o problemas en su salud. El
VLA-ED representa las condiciones a las que estan expuesto los trabajadores en 8 horas diarias y

40 horas semanales.

Tabla 3: Valores Limites Ambientales (VLA).

e
Ne CE CAS (afio de incorporacion o de VLA-ED* VLA-EC* NOTAS FRASES H
actualizacion) [ppm [mg/m3 _ [ppm |mg/m3
Particulas (insolubles o poco solubles)
no especificadas de otra forma: 10 co,e
Fraccion inhalable.
Particulas (insolubles o poco solubles)
no especificadas de otra forma: 3 co0de
Fraccion respirable.

(INSHT, Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia, 2016, pag. 92)

Identificacidn de las zonas con mayor concentracién de polvo

Descripcion del proyecto

La investigacion se realiza en la ampliacion de la Av. Simon Bolivar, su extension es de

21.29 kilometros.
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El proyecto constara de tres puentes, cinco distribuidores de trafico y un intercambiador.

La obra seré construida en etapas:

e “La primera etapa va desde Carapungo-Maresa e iniciara en la via panamericana norte, a
la altura de la bota. El tramo seré de 12.09km.

e Lasegunda etapa va desde EIl Tajamar-Escuela de Policia (Pusuqui).

e El tramo seré de 2.27km.

e La tercera etapa va desde Liga Deportiva Universitaria con direccion al noreste hasta La

Marca. El tramo sera de 6.92km” (TELEGRAFO, 2013).

lustracion 1: Esquema del proyecto de estudio.

Tramo |: == Tramo i Tramo llI:

(Epmmop, Proyectos , 2013)

Revista Cientifica de Investigacion actualizacion del mundo de las Ciencias. 2(1). pp. 890-926 m



Evaluacién y control del riesgo de afectacion a la salud de los trabajadores
por el polvo que se genera en el movimiento de tierras en la prolongacion de la

Av. Simon Bolivar en el sector de Pomasqui
Vol. 2, nim. 1., (2018)
Jorge Bucheli; Wilson Cando; Oscar Patricio Jaramillo de Ledn; Jonathan Morales Flores

Factores y actividades generadoras de polvo en el movimiento de tierras.
Movimiento de tierras

El movimiento de tierras se puede entender como el conjunto de varias actividades que se

realiza en un terreno para que se pueda ejecutar una obra

Esta actividad es donde méas se genera cantidades de polvo dentro de entorno laboral, las

que pueden afectar a la salud de los trabajadores, produciendo a largo plazo enfermedades.
Recopilacion de Muestras.
Ubicacion del equipo de medicidn in-situ.

La medicion en un punto fijo puede utilizarse si los resultados sirven para evaluar la
exposicion del trabajador en el lugar de trabajo, para lo cual estas deben ser realizadas a una
altura igual o aproximada de las vias respiratorias y en un punto aproximado al trabajador
(INSHT, NTP 554: Agentes quimicos: estrategias de muestreo y valoracion (I1), 2016). Con este
motivo y siguiendo la normativa el equipo se ubica a una altura de 1.70 metros la altura
aproximada del ingeniero residente, controlador de excavacion y controlador de descarga, en
cambio en los operadores de la excavadora, tractor de rugas y volqueta el equipo se ubica en un
lugar igual o aproximado a la altura de las vias respiratorias en un radio de 0.30 metros tomando

como centro la nariz del trabajador.

Programacion en el equipo del numero y tiempo de alicuotas de coleccion de la muestra;

generalmente se colecta muestra cada dos minutos durante dos a tres horas (tiempo definido de

Revista Cientifica de Investigacion actualizacion del mundo de las Ciencias. 2(1). pp. 890-926



Evaluacién y control del riesgo de afectacion a la salud de los trabajadores
por el polvo que se genera en el movimiento de tierras en la prolongacion de la
Av. Simon Bolivar en el sector de Pomasqui

Vol. 2, nim. 1., (2018)
Jorge Bucheli; Wilson Cando; Oscar Patricio Jaramillo de Leon; Jonathan Morales Flores
acuerdo con las actividades durante el monitoreo y/o para cubrir el 25% de la jornada laboral). El
equipo automaticamente guarda la informacion de alicuotas colectadas durante el periodo de
monitoreo.

El nimero de muestras por cada area de trabajo se determind en base a lo sefialado en la

evaluacion cuantitativa de exposicion a agentes quimicos del INSHT, el que se detalla a

continuacion

Tabla 4: Calculo del nimero minimo de muestras por jornada.

Tiempo de duracion  Ejemplos de tipo de  N° de muestras N°® minimo de
de la muestra medicion necesario para abarcar muestras
el 25% de la exposicion recomendado por
(supuestas 8 horas) UNE-EN 689
10 segundos Equipos de lectura 720 30
directa. Medicion
puntual.
I minuto Tubos detectores de 120 20

corta duracion (tubos
colorimétricos)

5 minutos Tubos detectores de 24 12
corta duracion

15 minutos Tubos absorbentes 8 4
(carbon activo, gel de
silice).
Borboteadotes, etc.

30 minutos Tubos absorbentes 4 3
(carbon activo, gel de
silice).
Borboteadotes, etc.

I hora Filtros para muestreo 2 2
de aerosoles

2 horas Filtros para muestreo | 1
de aerosoles

(UNE-EN, 1995)
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El total de muestras recolectadas para determinar el 25% de la jornada laboral son de 30

muestras minimo cuando se realiza una medicion puntual.
Equipo de Medicion del Material Particulado

Para determinar la concentracién de material particulado en ambientes laborales, se
utiliza el equipo de alto caudal que determina la concentracion de material particulado respirable.
Estos equipos arrastran aire ambiente a una velocidad de flujo constante hacia una entrada de
forma especial, donde el material particulado se separa por inercia en una o mas fracciones,

dentro del intervalo de tamafio de PMyj,

Tabla 5: Caracteristicas del Equipo.

cODIGO MODELO/
IDENTIFICACION CARACTERISTI
0 INTERNO | NUMERO DE SERIE S
. Tamafo de particulas: 0,5; 1,0; 5,0 y 10um
Equipo de Rangos de Masa: PM,, PM, ., PM,, PM,, PM,, y TSP
medicién de EL.04 AEROCET / 5315 8 i it
particulas Sensibilidad: 0,5 pm
Flujo: 0,1efm (2,83 lpm)

(ABGES, 2016)

El rango de concentracion es de 0-1 mg/m®, el equipo opera a una temperatura no menor

a 0°C y no mayor a 50 °C. (METONE, 2016)
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El equipo toma la muestra durante 2 minutos, después del cual se encera y vuelve a correr
por 2 minutos mas por | tiempo programado de medicion y reporta un valor total por el tiempo

medido. (ABGES, 2016)
Equipo de Medicidn de las Condiciones Climéticas en el Entorno Laboral

Este equipo se utiliza para determinar las condiciones climéticas del entorno donde el
trabajador desempefia su actividad, de esta manera determinamos a la temperatura, humedad

relativa y velocidad de viento a la que esta expuesto el trabajador.
El equipo que se utilizo es el siguiente:

Anemdmetro

Marca: EXTECH

Modelo: 45160

No. de serie: A.024120

Caracteristicas y rangos de medicion

En la siguiente tabla se detalla las condiciones climéticas a las que estan expuestos los

trabajadores en su entorno laboral.
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Tabla 7: Condiciones Climaticas Levantadas In-Situ.

. . Operador de la
TRAMO 2 P1 Julio Chicaiza ., 22.8 46 0.3
Excavadora Excavacion del terreno.
Controladorde  [Vehiculos de carga pesada
TRAMO 2 P2 Lauro Torres ., 27.3 46 2.9
Excavacion como Excavadoras,
TRAMO 2 P3 Fausto Calle Ingeniero Residente Volquetas 28.9 47 5.7
TRAMO 2 P4 Santiago Puentes | Chofer de Volqueta 24.2 45 0.4
Operador del Tractor
ESCOMBRERA| P5 Omar Rengel . 285 47 16
de Orugas Descarga de material.
Controladorde la |Vehiculos de carga pesada
ESCOMBRERA[ P6 |Esteban Masapanta Descargay como Tractor de Orugas, 30.1 44 12
Compactacion Motoniveladora, Rodillo
. Operadorde la Liso, Volquetas.
ESCOMBRERA|  P7 Juan Quinapallo ) 29.8 44 1.7
Motoniveladora

T: Temperatura; H: Humedad; V: Velocidad de Viento (ABGES, 2016)

Obtencion de resultados

Comparacion de los Resultados con los Valores Limites Ambientales (VLA-ED)

El Ecuador no cuenta con una normativa que regule la concentracion de material
particulado a la que pueden estar expuestos los trabajadores en su jornada laboral. Los resultados
obtenidos se comparan con los Valores Limites Ambientales (VLA-ED) recomendados por el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia en su publicacion de los

Limites de Exposicion del 2015.

A continuacion, se muestra un cuadro comparativo de los resultados de PMyoy PM; 5 con

el valor recomendado por el INSHT.

905
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Tabla 15: Comparacion de la Concertacion Ponderada para Ocho Horas con el VLA-ED.

Operador de la Excavadora

Controlador de la Excavacidn

Ingeniero Residente

Chofer de la Volqueta

Operador del Tractor de Orugas

Controlador de |la Descarga y
Compactacién

Operador de la Motoniveladora

5| CUMPLE
11.7
6.7 S| CUMPLE
5.4 10.0 S| CUMPLE
14.9
15.3
3.5 5| CUMPLE

3.0

S| CUMPLE
S| CUMPLE
S| CUMPLE

SI CUMPLE

LP*: Limite de exposicién profesional para agentes quimicos en Espafia-2015

Gréfico 1: Comparacion de los Niveles de PM;g con el VLA-ED.
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Gréfico 2: Comparacion de los Niveles de PM, 5 con el VLA-ED.
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Tabla 16: Comparacion de la Concertacion Ponderada para 10 Horas con el VLA-ED.

Operador de la Excavadora
Controlador de la Excavacion 14.6
Ingeniero Residente 83 SI CUMPLE
Chofer de la Volqueta 6.7 100 LLCUMPLE
Operador del Tractor de Orugas 187
Controlador de la Descarga y 191
Compactacion
Operador de la Motoniveladora 43 SI CUMPLE SI CUMPLE
LP*: Limite de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia-2015
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Gréfico 3: Comparacion de los Niveles de PMj con el VLA-ED.
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Gréfico 4: Comparacion de los Niveles de PM; 5 con el VLA-ED.
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Medidas de Control Propuestas

Mediante el decreto 0174 del reglamento de seguridad y salud para la construccion y

obras publicas en las obligaciones de empleadores.

De acuerdo con lo mencionado en: ElI Art. 3 Combatir y controlar los riesgos en su
origen, en el medio de transmision y en el trabajador, privilegiando el control colectivo al

individual. En caso de qué las medidas de prevencion colectivas resulten insuficientes, el
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empleador debera proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, las ropas y los equipos de

proteccion individual adecuados (ACUERDO-0174, 2016, pag. 8).
Control en la Fuente

Realizar un control en la fuente es muy complicado porque la generacion de polvo en la
construccion es inevitable, principalmente en el movimiento de tierra el polvo esta presente
siempre desde que comienza la excavacion y se termina con la compactacion, por lo tanto,

realizar un control en la fuente no es muy factible.
Control en el Medio

El control en el medio para evitar que exista una concentracion de polvo excesiva se debe

seguir algunas indicaciones como:

Por la excavacion, carga y descarga del material y ademas la circulacion de la maquinaria
que se utiliza en el movimiento de tierra, se propone realizar un riego de agua por medio de un
camién cisterna con flauta o equipo similar para evitar que se genere grandes cantidades de
polvo. El camién cisterna deberd circular con una frecuencia de dos horas dependiendo las
condiciones climaticas del dia de trabajo, la capacidad del camion cisterna serd de 3000 galones
(11,5 m® o 11500 litros) de esta manera se estima que el riego que se genera en las vias de
circulacién y maniobra de la maquinaria sea de 0.4litros/m?. La velocidad a la que debe circular

el camidn cisterna no debera superar los 5km/h.
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Es asi que en el proyecto se cuenta con un camion cisterna con flauta el cual transita por

las vias de circulacion y maniobra de la maquinaria. Ademas, que cuando no hay precipitacion

en el proyecto se realiza el riego con un intervalo de dos a tres veces al dia.

Las medidas colectivas es la primera opcién que se toma, pero por el tipo de trabajo y la
dispersion de los trabajadores estas medidas no son las méas aconsejables porque encarecen el

proyecto, por este motivo se opta de un control individual.
Control Individual en los Trabajadores

Una vez que se realiz6 todas las medidas de control en la fuente y el medio para
minimizar la concentracion de polvo y estos mecanismos no evitaron que se produzca una
disminucion a la exposicion que estan expuestos los trabajadores. Se realiza un control individual
mediante el uso de equipos de proteccién personal. EI empleador por ley tiene el derecho y

obligacion de dotar con equipos de proteccion personal (EPP) a los trabajadores.

Todas las mascarillas tienen las especificaciones N95 de la norma 42CFR84, esta norma
especifica que las mascarillas reducen en un 95% la concentracién a la que se encuentra en
agente quimico, siempre y cuando la mascarilla sea utilizada para el agente correcto y su
manipulacion como colocacion en el trabajador es adecuada se garantiza que se cumple con las

especificaciones N95 de la norma 42CFR84.

Para esta investigacion y por la facilidad de compra en el mercado escogemos la

mascarilla 8210V para los siguientes trabajadores:
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e Operador de la Excavadora.
e Ingeniero Residente.
e Chofer de la Volqueta.

e Operador de la Motoniveladora.

Por la gran cantidad de polvo que se presente en el entorno de los trabajadores y para precautelar

una mayor seguridad hacia su salud se escoge el Respirador 3MMR serie 6500 para los siguientes

trabajadores:

e Controlador de la Excavacion.
e Operador del Tractor de Orugas.

e Controlador de la Descarga y Compactacion.

Utilizando las mascarillas antes mencionadas y para una jornada laboral de ocho horas

(8H) las concentraciones son las siguientes:
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Tabla 18: Comparacion de la Concertacion Ponderada para Ocho Horas con el VLA-ED.

CONCENTRACION CONCENTRACION

PONDERADA A 8H PONDERADA A 8H
Operador de la Excavadora 03 SI CUMPLE 0.0 SI CUMPLE
Controlador de la Excavacion 0.6 SICUMPLE 0.2 SI CUMPLE
Ingeniero Residente 0.3 SICUMPLE 0.1 SI CUMPLE
Chofer de laVolqueta 03 100 SICUMPLE 0.0 30 SICUMPLE
Operador del Tractor de Orugas 0.7 SICUMPLE 0.1 SICUMPLE
Controlador de a Descargayy 08 SICUMPLE| 02 S| CUMPLE

Compactacion
Operador de la Motoniveladora 0.2 SICUMPLE 0.0 SI CUMPLE
LP*: Limite de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia-2015
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Gréfico 5: Comparacion de los Niveles de PM;g con el VLA-ED.
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Gréfico 6: Comparacion de los Niveles de PM; 5 con el VLA-ED.
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Utilizando las mascarillas antes mencionadas y para una jornada laboral de 10 horas

(10H) las concentraciones son las siguientes:
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Tabla 19: Comparacion de la Concertacion Ponderada para 10 Horas con el VLA-ED.

Operador de la Excavadora 04 SI CUMPLE 0.0 SI CUMPLE
Controlador de |a Excavacidn 0.7 SI CUMPLE 0.2 SI CUMPLE
Ingeniero Residente 04 SI CUMPLE 0.1 SI CUMPLE
Chofer de laVolqueta 0.3 10.0 SI CUMPLE 0.0 30 SI CUMPLE
Operador del Tractor de Orugas 0.9 SI CUMPLE 0.2 SI CUMPLE

Controlador de |a Descargay
., 1.0 SI CUMPLE 0.2 SI CUMPLE

Compactacion
Operador de la Motoniveladora 0.2 SI CUMPLE 0.1 SI CUMPLE
LP*; Limite de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia-2015
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Gréfico 7: Comparacion de los Niveles de PMjg con el VLA-ED.

Nivel de Concentracion PMyo
12.0
10.0
£
B 8.0
E
s
S 6.0
©
=
=
g 4.0
=
=)
O
20
o, wem W ew e W
Controlado Operador
Operador = Controlado . Operador rdela P
Ingeniero Chofer de dela
dela rdela . del Tractor Descargay .
.. Residente  la Volqueta . Motonivela
Excavadora Excavacion de Orugas Compactaci dora
on
mmm Concentracion 0.4 0.7 0.4 0.3 0.9 1.0 0.2
VLA (ED) 10 10 10 10 10 10 10

Revista Cientifica de Investigacion actualizacion del mundo de las Ciencias. 2(1). pp. 890-926



Evaluacién y control del riesgo de afectacion a la salud de los trabajadores
por el polvo que se genera en el movimiento de tierras en la prolongacion de la

Av. Simon Bolivar en el sector de Pomasqui
Vol. 2, nim. 1., (2018)
Jorge Bucheli; Wilson Cando; Oscar Patricio Jaramillo de Leon; Jonathan Morales Flores

Gréfico 8: Comparacion de los Niveles de PM, 5 con el VLA-ED.
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Discusion de resultados

Conclusiones

e Las concentraciones de material particulado fueron ponderadas para 8 y 10 horas
respetivamente, este proceso se realizd para determinar si la concentracion ponderada de
ocho horas no sobrepasaba los valores limites ambientales. Mientras que la jornada real
de los trabajadores fue de 10 horas diarias por un retraso en el cronograma de la obra. Lo

dicho se puede verificar en la tabla 15 y 16.
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e La concentracion del material particulado fraccion respirable PM; s que se determind en
el lugar de trabajo del operador del tractor de orugas en la jornada de 8 horas fue
2.7mg/m? este no sobrepasa el valor limite ambiental (VLA-ED) como se indica en la
tabla 15, cuando se pondera la concentracion para 10 horas que es el tiempo real de
trabajo el nivel de concentracion fue 3.4mg/m?® este sobrepasa el VLA-ED y no cumple
con la normativa como se indica en la tabla 16.

e Los trabajadores que sobrepasan los niveles de concentracién de 10mg/m? para PMy son:
controlador de la excavacién con una concentracion de 11.7mg/m?, operador del tractor
de orugas con una concentracién de 14.9mg/m° controlador de la descarga y
compactacion con una concentracién de 15.3 mg/m® como se indica en el gréafico 15 para
la jornada de 8 horas.

e Los trabajadores que superan los niveles de concentracién de 3mg/m® para PM,s son:
controlador de la excavacién con una concentracion de 3.3mg/m?, controlador de la
descarga y compactacion con una concentracién de 3.3 mg/m*® como se indica en el
grafico 16 para la jornada de 8 horas.

e Los trabajadores que exceden los niveles de concentracién de 10mg/m?® para PMy, son:
controlador de la excavacién con una concentracion de 14.6mg/m?, operador del tractor
de orugas con una concentracion de 18.7mg/m? controlador de la descarga y
compactacion con una concentracion de 19.1 mg/m® como se indica en el grafico 17 para
la jornada de 10 horas.

e Los trabajadores que exceden los niveles de concentracién de 3mg/m® para PM,s son:

controlador de la excavacién con una concentracion de 4.1mg/m?, operador del tractor de
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orugas con una concentracion de 3.4mg/m?, controlador de la descarga y compactacion
con una concentracion de 4.2 mg/m* como se indica en el gréfico 18 para la jornada de 10
horas.

e EI tractor de orugas es una maquinaria antigua que no cuenta con una cabina de
proteccion para el operador, debido a esto no existe una barrera que disminuya la
concentracion de polvo alrededor de la zona de respiracion del mismo.

e Se observa que los operadores que se encuentran dentro de una cabina, la concentracién
de polvo es menor al VLA-ED de PM, s como en el caso del operador de la excavadora,
chofer de la volqueta y operador de la motoniveladora sus concentraciones determinadas
fueron: 0.7mg/m?, 0.8mg/m?®, 0.9mg/m? respectivamente como se observa en el grafico 16
para una jornada de 8 horas.

e Se observa que los operadores que se encuentran dentro de una cabina, la concentracion
de polvo es menor al VLA-ED de PM3, como en el caso del operador de la excavadora,
chofer de la volqueta y operador de la motoniveladora sus concentraciones determinadas
fueron: 7.1mg/m?, 6.7mg/m?, 4.3mg/m? respectivamente como se observa en el grafico 15
para una jornada de 10 horas.

e Se observa que los operadores que se encuentran dentro de una cabina, la concentracién
de polvo es menor al VLA-ED de PM;5 como en el caso del operador de la excavadora,
chofer de la volqueta y operador de la motoniveladora sus concentraciones determinadas
fueron: 0.9mg/m?, 1.0mg/m?®, 1.1mg/m? respectivamente como se observa en el grafico 15

para una jornada de 10 horas.
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e Las concentraciones de material particulado PM;o y PM; 5 a las que estan expuestos los
trabajadores son perjudiciales para la salud ya que sobrepasan los valores limites
ambientales VLA — ED, por lo tanto, se debe realizar medidas de control para minimizar
la afectacion de los mismos y cumplir con la normativa de salud ocupacional en la
industria de la construccion.

e En laindustria de la construccion realizar un control en la fuente generadora de polvo es
muy complicado, por lo que se opto realizar un control en la fuente, mediante el riego de
agua con tanquero cada dos horas tratando de mitigar con eso la generacién de polvo por
la circulacion de la maquinaria, a pesar de usar estos tanqueros se observa que no es lo
suficiente para mitigar la concentracion a la que estan expuestos los trabajadores y se
debe dotar de equipos de proteccion personal (EPP).

e La mascarilla 8210V se escogié por la facilidad de compra en el mercado ecuatoriano
ademas cumple con las especificaciones N95 de la norma 42CFR84 y con la norma NTE
INEN 2 423:2005.

e La mascarilla 8210V es el equipo de proteccion personal que se debe dotar a los
siguientes trabajadores que son: operador de la excavadora, ingeniero residente, chofer de
la volqueta, operador de la motoniveladora, por motivo que no sobrepasan el VLA-ED
esta medida de control se genera por confort en el trabajo.

e El Respirador 3M™F serie 6500 es el equipo de proteccion personal que se debe dotar a
los siguientes trabajadores que son: controlador de la excavacion, operador del tractor de
orugas, controlador de la descarga y compactacion, que sobrepasan el VLA-ED. Se

utiliza este equipo por la concentracion a la que estan expuestos los trabajadores antes
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mencionados y aprovechar que el equipo tiene una mayor vida Gtil que la mascarilla
8210V.

Con la utilizacion de las mascarillas las concentraciones de PM1oy PM;5 se reducen en
un 95% siempre y cuando la mascarilla se encuentre en perfecto estado sin agujeros y una
colocacion adecuada. Las concentraciones se indican en los graficos 19 y 20 para una
jornada de 8 horas.

Con la utilizacion de las mascarillas las concentraciones de PMoy PM, 5 se reducen en
un 95% siempre y cuando la mascarilla se encuentre en perfecto estado sin agujeros y una
colocacion adecuada. Las concentraciones se indican en los gréaficos 21 y 22 para una

jornada de 10 horas

Recomendaciones.

La sefial de obligacién de uso de equipos de proteccién personal debe ser renovada con
un periodo de tiempo y colocada en un lugar de facil visibilidad para que los trabajadores
0 personas extrafias al proyecto estén informados y de esta forma prevenir algin
accidente laboral.

Para controlar el medio donde se origina el polvo se recomienda realizar un riego con
tanquero mas seguido con un tiempo de por lo menos una hora y media dependiendo el
tipo de clima que se encuentre el dia.

Si el riego de agua con tanquero no es muy factible se recomienda utilizar compuestos
bituminosos 0 compuestos quimicos que ayudan a evitar que exista una generacion de

polvo por la circulacién de la maquinaria.
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e Desarrollar un control sobre las mascarillas y evitar que estén saturadas con polvo, si el
caso fuera que ya esta demasiado saturado con polvo realizar un cambio inmediato del
equipo de proteccion personal.

e Para el operador del tractor de orugas, controlador de la excavacion y controlador de la
descarga y compactacion se recomienda por durabilidad y comodidad de los trabajadores
usar Respirador 3M™R serie 6500 que cumple con la misma funcién de la mascarilla
8210V, pero tiene una mayor vida Util.

e Evitar que los trabajadores utilicen cualquier otro accesorio extrafio al equipo de
proteccion personal que no esté normado y avaluado esto para prevenir una enfermedad
por contaminacion de polvo.

e Por los datos obtenidos en la investigacion y por motivo de mejorar el confort de los
trabajadores se recomienda la utilizacion de un equipo de proteccion ocular el mismo que
previene que los trabajadores no presentes afectaciones en su salud. Mediante la dotacion

del equipo de proteccion ocular Maxim.
Observaciones generales

Durante la toma de muestras se tiene que tener un monitoreo de la velocidad y direccion
del viento respecto a la ubicacion de los trabajadores porque este factor se puede modificar los

resultados obtenidos.
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Concepto final del evaluador

La concentracién de polvo a la que estan expuestos los trabajadores sobrepasa los valores
limites recomendados, 1o que genera un mayor riesgo de adquirir enfermedades ocupacionales.
La investigacion se realiz6 con la finalidad de crear consciencia en los empleadores y
trabajadores sobre la importancia de cuidar su salud, al momento de realizar actividades
laborales.
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