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Resumen
El presente proyecto tiene como proposito determinar el nivel de concentracion de material
particulado para la prevenciéon de enfermedades ocupacionales en los trabajadores de la
empresa ALUMINEX S.A. del cantén Latacunga. Esta empresa, como tal se dedica a la
compra y venta de material de aluminio reciclado, y cuenta actualmente con diez
trabajadores regularmente que realizan multitareas dentro de la planta. El propdésito del
presente trabajo, es conocer los niveles de concentracion a los que estan expuestos los
trabajadores de la planta, es por ello, que a través de una visita de campo, se pudo ejecutar
una evaluacion de la carencia actual de la empresa, en materia de seguridad, en la que se
evidencio la falta de controles de seguridad, falta de controles de ingenieria y controles
administrativos, y que tienen como consecuencia la aparicion de enfermedades
ocupacionales, especialmente, las afecciones a las vias respiratorias. Una vez que se
identificd que la empresa, carecia de una cultura preventiva, se realizé una medicién del
nivel de concentracion de material particulado en todas las areas con todo el personal
operativo durante toda la jornada laboral, con el propdsito de establecer si los limites de
concentracion son admisibles para los trabajadores, sin embargo, de las siete areas de la
empresa, se pudo evidenciar que cuatro estan fuera de los limites permisibles como son el
area de fundicion, pelado de cable, almacenamiento de ceniza y area de corte, que segln la
normativa espafiola, establecida por el INSST, menciona que no se puede pasar los niveles
de concentracion de aluminio (fraccién respirable) en 1 mg/m3. Finalmente, con los valores
dados, se pudo elaborar un plan de accion, en la que se propone medidas preventivas y
correctivas con el propésito de disminuir los riesgos por material particulado en la empresa,
no sin antes, realizar un analisis coste-beneficio con el propésito de viabilizar la
implementacion del plan de Accién de Seguridad y Salud en el Trabajo en la empresa
ALUMINEX S.A.

Palabras clave: Prevencion de riesgos, material particulado, concentracion,

exposicion, medidas preventivas.
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Abstract
The purpose of this project is to determine the level of concentration of particulate matter for
the prevention of occupational diseases in the workers of the company ALUMINEX S.A. of
the canton Latacunga. This company, as such is dedicated to the purchase and sale of
recycled aluminum material, and currently has approximately ten workers multitasking within
the plant. The purpose of the present work is to know the levels of concentration to which the
workers of the plant are exposed, is therefore, through a field visit, it was possible to make a
diagnosis of the current situation of the company, in terms of safety, which showed a lack of
safety controls, lack of engineering controls and administrative controls, and which resulted
in the emergence of occupational diseases, especially respiratory diseases. Once it was
identified that the company lacked a preventive culture, a measurement was made of the
level of concentration of particulate matter in all areas with all the operating personnel
throughout the working day, in order to establish whether the concentration limits are
admissible for workers, however, of the seven areas of the company, it could be evidenced
that four are outside the permissible limits such as the casting area, cable stripping, ash
storage and cutting area, which according to the Spanish regulations, established by the
INSST, mentions that concentration of aluminum (respirable fraction) levels cannot be
passed by 1 mg/m3. Finally, with the values given, it was possible to draw up an action plan,
in which preventive and corrective measures are proposed in order to reduce risks by
particulate matter in the company, not without first carrying out a cost-analysisbenefit with
the purpose of making viable the implementation of the Occupational Safety and Health

Action Plan in the company ALUMINEX S.A.

Key word: Risk prevention, particulate matter, concentration, exposure, preventive

measures
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Capitulo |
Planteamiento del problema de investigacion
Antecedentes

La presente investigacion, se basa en los principios basicos de la ingenieria
preventiva, en la cual su eje fundamental es la prevencion de riesgos en el trabajo. Para
(Rosero, 2016) los proyectos de investigacion de esta indole, tienen como propdésito generar
ambientes seguros de trabajo. Bajo el siguiente antecedente, la determinacién de factores
de riesgos, permite crear entornos de trabajo saludables, protegiendo asi la salud de los
trabajadores.

En el mismo contexto de la prevencién, (Malo, 2020) considera que una de las
principales tareas de la seguridad en el trabajo, es minimizar los efectos nocivos sobre la
salud de los trabajadores, es por ello, que el presente trabajo se desarrolla siguiendo un
proceso sistematico con el propdésito de materializar la correcta Gestion de la Seguridad y
salud en la empresa Aluminex.

Uno de los principales factores de riesgos para la salud humana, es la calidad del
aire, por ello, (Malo, 2020) menciona que una de las principales afectaciones de la salud
gue tienen los trabajadores, son las vias respiratorias, y esto debido a que estan expuestos
a material particulado. De la misma manera, (Fonseca, 2017) menciona que el material
particulado es facilmente respirable, por lo tanto, se debe realizar mediciones con el
propésito de minimizar los efectos de los mismos en la salud de los trabajadores.

El material particulado, es conocido como un elemento invisible al ojo humano, en la
cual su afectacion generalmente esta dada en las vias respiratorias. En el proyecto de
investigacion de (Vivas, 2014) hace referencia sobre el nivel de material particulado PM10, y
menciona que una de las principales afectaciones que este tiene, son las vias respiratorias.

Para dar frente a este agente de riesgo, (Lupera, 2015) recomienda que se debe
implementar medidas preventivas que para reducir la concentracion de este contaminante.
Una de las medidas preventivas, es la utilizacion de mascarillas, en los ambientes en donde

existe mayor concentracion de material particulado.
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Ahora bien, para determinar el nivel de concentracién de material particulado en un
entorno de trabajo, (Cevallos, 2020), sugiere que se debe utilizar equipos para medir la
calidad del aire, y con base a estos resultados, implementar las medidas de prevencion, de
la misma manera, (Contreras, 2015), menciona que los limites permisibles para la
exposicion al material particulado, estan establecidos en el Texto Unico de Legislacion
Ambiental (TULSMA).

Bajo el siguiente contexto, se desarrollara el siguiente proyecto de investigacion, en
la cual se realizard un diagnoéstico inicial del entorno laboral del trabajador, asi como
también la utilizacién de equipos de medicidn para conocer la calidad de aire, y con base a
los resultados obtenidos, proponer un plan de accion con la finalidad de mejorar las
practicas de seguridad industrial en la empresa Aluminex.

Planteamiento del problema

Aluminex es una empresa que se dedica al reciclaje y fundicion de aluminio en el sur
de la ciudad de Latacunga, dentro de sus procesos principales en la empresa, es la
fundicion de aluminio, que comprende la coccién del aluminio reciclado para volver a
utilizarlo, proceso en el cual es necesaria la intervencién de los trabajadores para la
manipulacién del aluminio la operacién del horno de fundicién.

La zona de fundicién es una zona cerrada, debido a que es necesario mantener la
temperatura para alcanzar la fundicion del aluminio reciclado, esto da cabida a que el vapor
generado por los hornos, generalmente compuesto por aluminio, se esparza
deliberadamente por toda el area de los hornos, afectando asi a los trabajadores que
realizan sus actividades.

Al estar en exposicion continua, los trabajadores han experimentado enfermedades
respiratorias, debido a que se evidencia que dentro del area de fundicion no existen
aparatos que permitan mantener una calidad del aire, ademas, de que los trabajadores
utilizan el equipo de proteccion respiratoria inicamente cerca de la zona de operacion del

horno, haciendo que el vapor de aluminio, sea facilmente inhalado por los trabajadores.
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Los efectos que producen las particulas contaminantes en el organismo, se
diagnostican como enfermedades respiratorias, cardiovasculares, mareos, falta de
concentracion, etc., de la misma manera, (AIRQUALITY, 2022) menciona que los niveles de
concentracion de PM 2.5, producen afectaciones mas profundas en el sistema respiratorio y
pulmones, debido a que el tamafio de las particulas que ingresan al cuerpo son
considerablemente microscépicas.

La inexistencia de un estudio de la calidad de aire dentro de la empresa, ha obviado
estos riesgos derivados del trabajo, que tienen afectacion en los trabajadores,
especialmente, en los riesgos por inhalaciéon de vapores cargados de aluminio, que se
establecen como material particulado PM2.5, en la que segun, (Ministerio del Ambiente,
2011) establece que el limite maximo de concentracion de PM2.5 debe ser de 50 ug/m?3 en
tiempo de 24 horas de la zona de medicion.

En la investigacion planteada por (Lupera, 2015) se concluye que la inhalacién de
vapores trae consigo enfermedades respiratorias, esto se corrobora con el ausentismo
laboral o las patologias que tienen los trabajadores de la empresa ALUMINEX, en las que
se evidencian gue presentan gripes o influenzas, que limitan su productividad dentro de la
empresa.

A través del presente proyecto de investigacion, se realizaran mediciones de la
calidad de aire, resultados que permitiran determinar el nivel de incidencia que tiene la
concentracion del material particulado en la salud de los trabajadores de la empresa
ALUMINEX, a fin de plantear acciones operativas y correctivas con el propdsito de prevenir
afectaciones respiratorias al personal de la empresa.

Justificacion e Importancia

El presente proyecto de investigacion se lo realiza con el propésito de brindar un
entorno de trabajo seguro en los trabajadores de la empresa ALUMINEX, utilizando los
conceptos de ingenieria preventiva, tales como la identificacion, evaluacion y analisis del

riesgo en el trabajo.
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La incidencia que tienen el material particulado se realiza mediante la medicién de la
calidad de aire, es por ello, que el presente proyecto es de alto impacto dentro de la
institucion, porque aplica los fundamentos del Texto Unico de Legislacion Medio Ambiental,
(TULSMA), en el cual se establece los limites permisibles concentracion de particulas, asi
como los conceptos del Reglamento General de Seguridad y Salud de los Trabajadores, en
donde se menciona los procedimientos de prevencion que se deben aplicar para el
mejoramiento de los entornos laborales.

Técnicamente, es un proyecto que trae consigo beneficios positivos para la empresa
debido a que los resultados obtenidos durante la medicion de la calidad del aire, permitird a
la empresa establecer medidas preventivas para proteger a sus trabajadores, asi como,
potenciar la produccién y la calidad de sus productos.

El proyecto presenta una viabilidad debido a que cuenta con el respaldo de la
empresa ALUMINEX para realizar las mediciones de calidad de aire dentro de sus
instalaciones, asi, como intervenir en el personal que labora dentro de la misma, para
proponer las medidas preventivas y correctivas para prevenir los efectos al riesgo asociado
por material particulado.

La importancia del proyecto, es que se encuentra, dentro de los ejes prioritarios para
el fortalecimiento de la matriz productiva del Ecuador, siendo asi que, mediante la medicion
de la calidad de aire, se podra establecer los limites permisibles a los que deben estar
expuestos los trabajadores, mejorar el entorno laboral de la empresa, brindar los equipos de
proteccion a los trabajadores y finalmente mejorar la productividad en la empresa.
Objetivos
Objetivo general

“Determinacion del nivel de concentracion y dispersion de material particulado para
la prevencion de enfermedades ocupacionales en los trabajadores de la empresa Aluminex

S.A7
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Objetivos especificos

e Diagnosticar las condiciones sub estandares derivado del material particulado de

las &reas de trabajo.

e Determinar el nivel de riesgo laboral existente debido a la exposicién de material

particulado al que estan expuestos los trabajadores de las areas de trabajo.

¢ Implementar medidas preventivas y correctivas en base a un plan de accién en

las areas de trabajo de la empresa.
Alcance

El presente proyecto se desarrolla en el campo de la prevencion, es por ello, que, al
término mismo, se plantean medidas preventivas, tales como un plan de accién que
permitira generar las condiciones de seguridad y salud dentro del lugar de trabajo, ademas
de brindar las recomendaciones de seguridad para proteger a los trabajadores de los
riesgos por concentracion de material particulado.

El proyecto contempla la realizacion de un estudio de riesgos quimicos, en la cual se
realizaran las mediciones con un instrumento para conocer la calidad de aire, asi también,
se realizaran las comparativas de los niveles de concentracion maximo en mg/m3 de
guimico de material particulado junto a los limites establecidos por la norma denominada
limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia 2021 y con base a los
resultados expuestos, implementar un manual de seguridad que contenga medidas
preventivas y correctivas dentro de la empresa ALUMINEX a fin de disminuir las

afectaciones respiratorias en el personal de la empresa.
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Capitulo 1l
Marco Teorico
Marco Legal

El presente proyecto de investigacion, se enmarca textualmente dentro de lo que
establece los principios universales para la realizacién de un trabajo de forma segura. En el
Ecuador, existen las normativas legales que inducen en la seguridad y salud de los
trabajadores dentro de los entornos laborales, a continuacion, expondremos las principales
para brindarle mayor viabilidad al desarrollo del proyecto:

Constitucion Politica del Ecuador

La Seguridad y Salud en el Ecuador esta avalada por la maxima ley en el pais, la
Constitucién Politica del Ecuador, es por ello que, en la carta magna redactada por la
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2008), en el articulo 326, numeral 5, se establece que "El
derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios: 5. Toda persona tendra derecho
a desatrrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud,
integridad, seguridad, higiene y bienestar".

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo. Decision 584

Los paises de la comunidad Andina, establecen politicas de seguridad que se deben
implementar dentro de cada uno de ellos a fin de proteger la seguridad y salud de los
trabajadores, a través de la (CAN, 2004) se expiden los siguientes articulos:

Articulo 7.- Con el fin de armonizar los principios contenidos en sus legislaciones
nacionales, los Paises Miembros de la Comunidad Andina adoptaran las medidas
legislativas y reglamentarias necesarias, teniendo como base los principios de eficacia,
coordinacién y participacion de los actores involucrados, para que sus respectivas
legislaciones sobre seguridad y salud en el trabajo contengan disposiciones que regulen,
por lo menos, los aspectos que se enuncian a continuacion:

¢ Niveles minimos de seguridad y salud que deben reunir las condiciones de

trabajo;
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Restriccion de operaciones y procesos, asi como de utilizacion de sustancias y
otros elementos en los centros de trabajo que entrafien exposiciones a agentes o
factores de riesgo debidamente comprobados y que resulten nocivos para la
salud de los trabajadores. Estas restricciones, que se decidirdn a nivel nacional,
deberan incluir el establecimiento de requisitos especiales para su autorizacion;
Condiciones de trabajo o0 medidas preventivas especificas en trabajos
especialmente peligrosos

Establecimiento de normas o procedimientos de evaluacion de los riesgos para
la salud y la seguridad de los trabajadores, mediante sistemas de vigilancia
epidemioldgica ocupacional u otros procedimientos similares;

Procedimientos de inspeccion, de vigilancia y control de las condiciones de

seguridad y salud en el trabajo;

Articulo. 8.- Los Paises Miembros desarrollaran las medidas necesarias destinadas a

lograr que quienes disefan, fabrican, importan, suministran o ceden maquinas, equipos,

sustancias, productos o Utiles de trabajo:Velen porque las maquinas, equipos, sustancias,

productos o Utiles de trabajo no constituyan una fuente de peligro ni pongan en riesgo la

seguridad y salud de los trabajadores;

a)

b)

Cumplan con proporcionar informacién y capacitacion sobre la instalacion, asi
como sobre la adecuada utilizacién y mantenimiento preventivo de la maquinaria
y los equipos; el apropiado uso de sustancias, materiales, agentes y productos
fisicos, quimicos o biolégicos, a fin de prevenir los peligros inherentes a los
mismos, Y la informacién necesaria para monitorizar los riesgos;

Efectien estudios e investigaciones o se mantengan al corriente de la evolucién
de los conocimientos cientificos y técnicos necesarios para cumplir con lo

establecido en los incisos a) y b) del presente articulo;
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Articulo 9.- Los Paises Miembros desarrollaran las tecnologias de informacién y los
sistemas de gestion en materia de seguridad y salud en el trabajo con miras a reducir los
riesgos laborales.

Articulo 11.- En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a
disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse, para el logro de este
objetivo, en directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo y su
entorno como responsabilidad social y empresarial.

Para tal fin, las empresas elaboraran planes integrales de prevencion de riesgos que
comprenderan al menos las siguientes acciones:

e Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periodicamente, con la finalidad
de planificar adecuadamente las acciones preventivas, mediante sistemas de
vigilancia epidemioldgica ocupacional especificos u otros sistemas similares,
basados en mapa de riesgos;

e Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmisién y en el
trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que las
medidas de prevencién colectivas resulten insuficientes, el empleador debera
proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, las ropas y los equipos de
proteccion individual adecuados;

e Disefiar una estrategia para la elaboraciéon y puesta en marcha de medidas de
prevencién, incluidas las relacionadas con los métodos de trabajo y de
produccion, que garanticen un mayor nivel de proteccion de la seguridad y salud
de los trabajadores;

Articulo 12.- Los empleadores deberan adoptar y garantizar el cumplimiento de las

medidas necesarias para proteger la salud y el bienestar de los trabajadores, entre otros, a

través de los sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo.
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Articulo 18. Todos los trabajadores tienen derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente de trabajo adecuado y propicio para el pleno ejercicio de sus facultades fisicas y
mentales, que garanticen su salud, seguridad y bienestar.

Reglamento del instructivo andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, Resolucién
957.

Los paises que son parte del (CAN, 2008) establecen los lineamientos para dar
cumplimiento a la decision 584, en la cual se expone lo siguiente:

Articulo 1. Segun lo dispuesto por el articulo 9 de la Decisién 584, los Paises
Miembros desarrollaran los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, para
lo cual se podran tener en cuenta los siguientes aspectos: Literal b) Gestion técnica:

1. Identificacion de factores de riesgo

2. Evaluacion de factores de riesgo

3. Control de factores de riesgo

4. Seguimiento de medidas de control.

Cddigo del Trabajo

Articulo 42, numeral 3. Instalar las fabricas, talleres, oficinas y demas lugares de
trabajo, sujetandose a las medidas de prevencion, seguridad e higiene del trabajo y demas
disposiciones legales y reglamentarias, tomando en consideracién, ademas, las normas que
precautelan el adecuado desplazamiento de las personas con discapacidad;

Articulo 45. Obligaciones del empleador. Literal i. Sujetarse a las medidas
preventivas e higiénicas que impongan las autoridades

Articulo 46. Prohibiciones del empleador. Literal a. Poner en peligro su propia
seguridad, la de sus compafieros de trabajo o la de otras personas, asi como de la de los
establecimientos, talleres y lugares de trabajo;

Articulo. 410.- Obligaciones respecto de la prevencién de riesgos. - Los
Empleadores estan obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no
presenten peligro para su salud o su vida. Los trabajadores estan obligados a acatar las

medidas de prevencion, seguridad e higiene determinadas en los reglamentos y facilitadas
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por el empleador. Su omision constituye justa causa para la terminacion del contrato de
trabajo.

Articulo. 412.- Preceptos para la prevencion de riesgos- El Departamento de
Seguridad e Higiene del Trabajo y los inspectores del trabajo exigiran a los propietarios de
talleres o fabricas y de los demas medios de trabajo, el cumplimiento de las érdenes de las
autoridades, y especialmente de los siguientes preceptos:

Que se provea a los trabajadores de mascarillas y mas implementos defensivos, y
se instalen, segun dictamen del Departamento de Seguridad e Higiene del Trabajo,
ventiladores, aspiradores u otros aparatos mecanicos propios para prevenir las
enfermedades que pudieran ocasionar las emanaciones del polvo y otras impurezas
susceptibles de ser aspiradas por los trabajadores, en proporcién peligrosa, en las fabricas
en donde se produzcan tales emanaciones;

Reglamento General de Seguridad y Salud en el Trabajo. Decreto Ejecutivo 2393

La Direccion Nacional de Riesgos del (IESS, 1967) expide el Reglamento General
de Seguridad y Salud en el Trabajo con el propdsito de normar los procedimientos de
Seguridad Laboral en los empresas a fin de prevenir los riesgos y minimizar los accidentes
gue deriven de actividades laborales.

Articulo 11.- OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES.- Son obligaciones
generales de los personeros de las entidades y empresas publicas y privadas, las
siguientes:

Adoptar las medidas necesarias para la prevenciéon de los riesgos que puedan
afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su
responsabilidad.

Articulo. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES. En los locales susceptibles de que se
produzca polvo, la limpieza se efectuara preferentemente por medios humedos o mediante
aspiracion en seco, cuando aquélla no fuera posible o resultare peligrosa.

Articulo. 187. PROHIBICIONES PARA LOS EMPLEADORES.- Queda totalmente

prohibido a los empleadores: Obligar a sus trabajadores a laborar en ambientes insalubres
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por efecto de polvo, gases o0 sustancias téxicas; salvo que previamente se adopten las
medidas preventivas necesarias para la defensa de la salud.
Texto Unico de Legislacion Secundaria Medio Ambiental

Articulo 1. El presente Libro establece los procedimientos y regula las actividades y
responsabilidades publicas y privadas en materia de calidad ambiental. Se entiende por
calidad ambiental al conjunto de caracteristicas del ambiente y la naturaleza que incluye el
aire, el agua, el suelo y la biodiversidad, en relacion a la ausencia o presencia de agentes
nocivos que puedan afectar al mantenimiento y regeneracion de los ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos evolutivos de la naturaleza.

Anexo IV. Norma de la Calidad del Aire o nivel de Inmision.

Articulo 1. Objeto. La presente norma tiene como objeto principal el preservar la
salud de las personas, la calidad del aire ambiente, el bienestar de los ecosistemas y del
ambiente en general. Para cumplir con este objetivo, esta norma establece los limites
maéaximos permisibles de contaminantes en el aire ambiente a nivel de suelo. La norma
también provee los métodos y procedimientos destinados a la determinacion de las
concentraciones de contaminantes en el aire ambiente.

Articulo 4. Literal 4.1.1.5. Menciona que los equipos, métodos y procedimientos a
utilizarse, tendran como referencia a aquellos descritos en la legislacion ambiental federal
de los Estados Unidos de América.

Literal 4.1.2. Normas generales para la concentracion de contaminantes criticos en
el aire ambiente. Para los contaminantes criterios del aire, se establecen las siguientes
concentraciones maximas permitidas.

- Material particulado menor a 10 micrones (PM10).- El promedio aritmético de la
concentracion de PM10 de todas las muestras en un afio no debera exceder de
cincuenta microgramos por metro cubico (50 ug/m3).

- El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no debera

exceder de cien microgramos por metro cubico (100 ug/m3),
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- Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado
PM10 cuando el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas
durante un periodo anual en cualquier estacion monitora sea mayor o igual a
(100 ug/m3)

- Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5).- El promedio aritmético de la
concentracion de PM2,5 de todas las muestras en un afio no debera exceder de
quince microgramos por metro cubico (15 ug/m3).

- El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no debera
exceder de cincuenta microgramos por metro cubico (50 ug/m3).

- Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado
PM2.5 cuando el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas
durante un periodo anual en cualquier estacién monitora sea mayor o igual a (50
ug/ma3).

Para el desarrollo sistematico del presente proyecto, se enmarcara dentro de los
conceptos legales vigentes establecidos por las diferentes instituciones que regulan los
sistemas de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, asi como los que regulan la
calidad del Aire Ambiente.

Marco Tedrico
Aire ambiente

Segun (Ministerio del Ambiente, 2014), en el Anexo 3, del libro IV sobre la norma de
emisiones de aire desde fuentes fijas, la definicién del aire corresponde o “también
denominado "aire ambiente", es cualquier porcién no confinada de la atmdsfera, y se define
como la mezcla gaseosa, cuya composicién normal es, de por lo menos veinte por ciento
(20%) de oxigeno, setenta y nueve por ciento (79%) de nitrégeno y uno por ciento (1%) de
diéxido de carbono, ademas de las proporciones variables de gases inertes y vapor de
agua, en relacion volumétrica.”

Calidad de aire ambiente
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Cuando nos referimos a la calidad del aire ambiente, entendemos a esto como un
concepto subjetivo, siempre teniendo en cuenta que el factor origen de la calidad, debe ser
gue el aire esté libre de contaminantes o de otros componentes que produzcan efectos
nocivos sobre la salud humana o la alteracién del medio en cual se expande.

Para (Vidal, 2012), el concepto de la calidad de aire, hace referencia al grado de
excelencia que debe tener el aire para no ser alterado o destruido. En este contexto,
cuando mencionamos que la calidad del aire, es sindbnimo de excelencia, entonces decimos
gue cumple con las expectativas que un medio ambiente espera del aire.

El uso de la calidad de aire, segun (Cedefio, 2013) depende del uso al cual este
dirigido, puesto que cada sistema requiere de un tipo de aire diferente a fin de no alterar ni
destruir su sistema. Entonces, la calidad del aire no es un estandar general, sino mas bien,
depende exclusivamente el uso destinado del mismo, con el propésito de desarrollar un
sistema, sin embargo, en mucho de los casos, los mismos sistemas son aquellos que
contaminan el aire.

Contaminantes del aire

Definimos subjetivamente al contaminante como cualquier sustancia o agente ajeno
gue produzca alteraciones dentro de un sistema previamente establecido. Para el
(Ministerio del Ambiente, 2014) los contaminantes del aire se definen como cualquier
sustancia o material emitido a la atmdésfera, sea por actividad humana o por procesos
naturales, y que afecta adversamente al hombre o al ambiente.

De la misma manera, el autor (Vidal, 2012) describe a los contaminantes del aire
como toda sustancia presente en el aire ambiente que pueda tener efectos nocivos para la
salud humana y el medio ambiente en su conjunto, entonces cuando nos referimos a los
contaminantes, definimos a toda sustancia nociva o que produzca perturbacion al medio
ambiente, en este caso, produce alteraciones en el sistema respiratorio.

Los contaminantes del aire, se pueden encontrar en todos los lugares, en los ultimos

afos debido al crecimiento demograéfico y de la industrializacién, han aumentado los tipos



28

de contaminantes del aire, tales como vapores, humos, gases y otros tipos de emisiones de

aire producidas por los procesos industriales, especialmente en las plantas de produccion.

Tipos de contaminantes de aire

La definicion de los contaminantes del aire, esta como toda sustancia que produce
efectos negativos sobre el aire-ambiente, sin embargo, para la clasificacion de estos y
determinar el nivel de afectacion que estos contaminantes tienen sobre un sistema, es
necesario describir el origen de los mismos, es por ello que (Dominguez, 2000) menciona
gue los contaminantes se clasificacion en:

- Contaminantes Gaseosos. - incluyen compuestos azufrados, mondxido de
carbono, compuestos nitrogenados, compuestos organicos, compuestos
organicos volatiles, hidrocarburos aroméaticos, compuestos halogenados, etc.

- Particulas en suspension. Incluyen emisiones de motores diésel, polvos
minerales, polvos y humos metélicos, nieblas acidas, hollin, etc.

Desde una perspectiva de origen, (Cedefio, 2013) los contaminantes atmosféricos

se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 1

Clasificacién de los contaminantes atmosféricos segln su origen

Contaminantes primarios Contaminantes secundarios

Producidos por fuentes naturales

- Oxidos de azufre Son causadas por las actividades
- Mondxidos de carbono humanas:

- Oxido de nitrégeno - Oxidantes fotoquimicos

- Hidrocarburos - 0Ozono

- Particulas

Nota. Tomado de (Cedefio, 2013)
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Ahora bien, para el desarrollo del presente proyecto de investigacion, hacemos
énfasis en las particulas en suspension, que son aquellos contaminantes que resultan de la
inhalacién de gases metalicos, que son originados por los hornos de fundicién de aluminio.

Estos gases metdlicos, se pueden clasificar segun el tamafio de las particulas, que
pueden ir desde PM2.5 hasta PM10, segun (Ministerio del Ambiente, 2011), ademas de
determinar el indice de afectacion a los trabajadores segun el nivel de exposicion y
concentracion de particulas en el aire ambiente.

Material particulado

La autora (Chicaiza, 2021) expone que el material particulado es la combinacién de
particulas solidas y liquidas que estan en el aire ambiente, y que presentan afecciones
respiratorias. El material particulado, no suele ser visto a simple vista, sin embargo, para el
personal que esta expuesto al contaminante, tiene la sensacion de percibir este a través de
las vias respiratorias, puesto que presentan irritaciones, alergias y fatigas al sistema
respiratorio.

El material particulado, segun el (Ministerio del Ambiente, 2014) en el anexo IV
sobre la calidad del aire, refiere que esta constituido por material solido o liquido en forma
de particulas, con excepcién del agua no combinada, presente en la atmésfera. Para el
desarrollo del trabajo de investigacion, hacemos referencia al material particulado, como a
la cantidad de particulas de aluminio que estan suspendidos en el aire y que son facilmente
perceptibles para los trabajadores de la empresa ALUMINEX.

Clasificaciéon del material particulado

El Texto Unico de Legislacién Secundaria del Medio Ambiente, en su apartado sobre
la Calidad del Aire, clasifica al material particulado de la siguiente manera:

- Se designa como PM2,5 al material particulado cuyo diametro aerodinamico es

menor a 2,5 micrones.

- Se designa como PM10 al material particulado de didmetro aerodindmico menor

a 10 micrones.



30

La composicién del material particulado, segun su diametro, depende el origen de
esta, por lo tanto, podemos encontrar particulas de aluminio en diferentes tamafios, es por
ello que, para determinar el nivel de concentracién de particulas, es necesario la utilizacion
de un equipo para la medicién de la calidad del aire, a fin de establecer la composicion de

las particulas suspendidas.

Limites permisibles del material particulado en el aire ambiente

En el Ecuador, la normativa que regula los limites permisibles de material particulado
en el aire ambiente, es el Texto Unico de Legislacién Secundaria del Medio Ambiente
(Ministerio del Ambiente, 2014) en la que expone la normativa para concentraciones de
contaminantes en el aire ambiente.
Figura 1

Niveles de concentracion permisibles de contaminante

Material Particulado PM10 Material Particulado PM2.5
( ) ( )
El promedio aritmético de la concentracion El promedio aritmético de la concentracion
de PM10 de todas las muestras en un afio de PM2,5 de todas las muestras en un afio
no debera exceder de cincuenta no debera exceder de quince microgramos
microgramos por metro cubico (50 ug/m3). por metro cubico (15 ug/m3).
o o
El promedio aritmético de monitoreo El promedio aritmético de monitoreo
continuo durante 24 horas, no debera continuo durante 24 horas, no debera
exceder de cien microgramos por metro exceder de cincuenta microgramos por
cubico (100 ?g/m3), metro cubico (50 ug/m3).

. J . J
(" Se considera sobrepasada la norma de (" Se considera sobrepasada la norma de
calidad del aire para material particulado calidad del aire para material particulado
PM10 cuando el percentil 98 de las PM2.5 cuando el percentil 98 de las
concentraciones de 24 horas registradas concentraciones de 24 horas registradas
durante un periodo anual en cualquier durante un periodo anual en cualquier
estaciéon monitora sea mayor o igual a (100 estacion monitora sea mayor o igual a (50
_ ug/m3) ) _ ug/m3) )

Nota. Tomado de Norma de la Calidad de Aire Ambiente (Ministerio del Ambiente, 2011)
Asimismo, en el Acuerdo Ministerial 050, expedido por el (Ministerio del Ambiente,

2011) sobre la Norma de Calidad de Aire ambiente y niveles de ignicién, se expone la tabla



31

de concentraciones de contaminantes que definen los niveles de alerta, de alarmay de
emergencia en la calidad del aire.

Tabla 2

Concentraciones de contaminantes que definen los niveles de alerta, de alarma y de

emergencia en la calidad del aire.

Contaminante y periodo de tiempo Alerta Alarma Emergencia
Monoxido de carbono (concentracion
_ 15000 30000 40000
promedio ocho horas)
Ozono (concentracion promedio ocho
200 400 600
horas)
Di6xido de nitrégeno (concentracion
_ 1000 2000 3000
promedio en una hora)
Dioxido de azufre (concentracion promedio
o 200 1000 1800
veinticuatro horas)
Material particulado PM10 (concentracion
o 250 400 500
en veinticuatro horas)
Material particulado PM2.5 (concentracion
150 250 350

en veinticuatro horas)

Nota. Tomado de El acuerdo Ministerial 097-A Reférmese el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria, (Ministerio del Ambiente, 2011)

EL TULSMA es la normativa que permite conocer los limites permisibles de PPM en
monitoreo ambiental, sin embargo, para determinar el riesgo quimico por material
particulado, en el Ecuador, actualmente no existe una normativa nacional vigente, es por
ello, que para el desarrollo del presente proyecto, con el propdsito de proteger la salud de
los trabajadores, se utilizara como instrumento normativo el documento espafiol “Limites de
Exposicion Profesional para agentes Quimicos 2021”, elaborado por el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

En el documento elaborado por (INSST, 2021) se expone los limites admisibles de
exposicion diaria y de exposicion corta. Los valores estan dados por (mg/m?®). Para efectos

de presente trabajo, se utilizara los limites admisibles de exposicién corta.
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Instrumentos para medir la calidad de aire
Bomba APEX Casella

En la actualidad, existen muchos equipos e instrumentos tecnolégicos para le
medicion de la calidad de aire, uno de ellos, y el mas recomendado a nivel industrial, es la
bomba de medicién de gases personalizada, porque permite medir la exposicion de material
particulado, gases a cada trabajador durante su jornada laboral.
Caracteristicas de la bomba CASELLA

¢ Pantalla en color para ver los parametros de la medicion

e Puede utilizarse con gases y vapores inflamables

e Soporta temperaturas de medicion de 5 a 40°

e Carcasa de alto impacto de policarbonato

Fichatécnica de labomba CASELLA

¢ Rango de Caudal de 0.8 a 5 litros/minuto

e Rango de precision de +-3%

o Temperatura de la bomba de almacenamiento de -10° a 50°C

En la siguiente imagen, se aprecia la composicién de la bomba casera, que incluye
el globo de muestreo para almacenar material particulado de aluminio y los gases que seran
analizados posteriormente por la bomba durante la medicion:
Figura 2

Bomba CASELLA

Nota. Tomado de Equipo de medicion de particulas Bomba Casella (APEX, 2021)
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Afectaciones ala salud por material particulado

Las afectaciones que el organismo tiene por la exposicion no controlada al material
particulado, estan asociadas directamente a las enfermedades respiratorias, sin embargo,
(Rosero, 2016) menciona que las afectaciones a la salud de los trabajadores se dan por dos
vias de absorcion: respiratorias y dérmicas, es decir, al estar en contacto con la piel.

De la misma manera, el autor menciona que una de las principales afectaciones que
se da con el material particulado, estan dadas por la inhalacion de estos, sin embargo, el
dafio causado del mismo, deriva por la composiciéon quimica y del tamafio del material
particulado.

En la siguiente ilustracion se expone, los niveles de afectacién que tiene el material

particulado, segun su tamafo:

Figura 3

Afectaciones a la salud por material particulado.

Material Particulado

20 AY4 )
9 PM2.5. Compuestos por metales mas toxicos y pesados, viajan a
traves del torrente sanguineo y se penetran en los alveolos
pulomonares. Efectos mas severos en la salud.
- J
0a 5 AY4 )
PM10. Irritacion en las vias respiratorias, problemas
cardiovasculares, cancer en el pulmon.
o J

Nota. Tomado de (Rosero, 2016)

Las enfermedades ocupacionales que resultan de la exposicion no controlada al
material particulado, estan relacionadas directamente con el sistema respiratorio, de los

cuales podemos mencionar, alergias, gripe, sinusitis, tos, etc. En conclusion,
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independientemente del tamafio de las particulas, estas pueden presentar afectaciones al
sistema respiratorio, que, si no son tratadas correctamente, pueden llevar incluso a la

muerte del trabajador.

Descripcion metodolégica
Enfoque de la investigacion

El presente proyecto de investigacion tiene enfoque cuantitativo y cualitativo, es
decir, tiene un enfoque mixto, porque estudia magnitudes para determinar el nivel de
concentracion de material particulado y plantea medidas preventivas para disminuir el riesgo
por exposicion al PM.

Esta investigacion se fundamenta en la cuantificacién de resultados de los niveles de
concentracion, es decir, se utiliza valores numéricos acompafiados de una variable, en este
caso (mg/cm3), que seran comparados con la normativa de seguridad vigente para
determinar el nivel de riesgo a lo que estan expuestos los trabajadores. En el ambito
cualitativo, una vez conocido los datos de la medicion, se procede a describir el nivel de
riesgo, asi como las enfermedades que derivan de la exposicion y las medidas preventivas
para disminuir o eliminar el riesgo por material particulado.

Generalmente, esta investigacion tiene un enfoque abierto, en resumen, porque
cuantifica el nivel de concentracién de material particulado y porque califica este nivel de
concentracion con base a lo expuesto por la normativa vigente. Al ser una investigacion
experimental, el autor recluta datos cualitativos durante la fase inicial del proyecto, pero
estos datos, para ser analizados, se cuantifican, lo que facilita el analisis de datos por parte
del investigador, y a su vez, llegar a una conclusién tomando en cuenta la normativa
nacional vigente en materia de seguridad.

Modalidad de investigacion

La determinacion de los niveles de concentracién de material particulado en la salud

de los trabajadores de la empresa Aluminex, sigue un proceso l6gico que comprende la

sistematizacion de los procesos de investigacion con el propésito de llegar a una conclusion
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final. Parte desde el andlisis del contexto, es decir, desde el diagnostico de la empresa
ALUMINEX respecto a sus actividades, luego, identifica y evalta los riesgos a los que estan
expuestos los trabajadores y finalmente, analiza los datos obtenidos de la evaluacion para
determinar la incidencia del material particulado en la salud de los trabajadores.

Para el investigador (Alvarez, 2011), todo este proceso, esta dentro de la
investigacion cientifica, debido a que sigue un proceso sistemético para llegar a un
producto. Dentro de los sistemas de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, se
prioriza el orden logico de los procesos para no alterar el producto final y tener resultados
tangibles.

Los resultados que se obtengan al término del proceso de la investigacion cientifica,
deben ser analizados y canalizados para la implementacion de un plan de accién, es por
ello, que el desarrollo de este proyecto, se basa en el método de investigacién mixta, es
decir, cualitativo-cuantitativo, que segun (Escudero Sanchez & Cortez Suarez, 2017)
menciona que la investigacion cualitativa registra los objetos de estudios por medio de la
observacion y la entrevista, apegado al contexto del proyecto, a través de la investigacion
cualitativa se obtendra resultados narrativos del entorno y la situacién laboral de los
trabajadores, y con la investigacion cuantitativa, se analizara los datos obtenidos de las
técnicas empleadas para la recoleccién de datos.

Béasicamente, el proyecto de investigacién persigue resultados, es por ello, que
durante el desarrollo del proyecto de la investigacion se trabajara de cerca con los objetivos
especificos para dar cumplimiento al objetivo general del proyecto.

Tipos de investigacion

El desarrollo del proyecto de investigacion, es de tipo experimental, puesto que, con
los datos obtenidos y el analisis cuantitativo, se podra determinar el nivel de incidencia que
tendré el material particulado por los trabajadores, y a partir de ahi, generar un plan de
intervencion, que contenga mecanismos para prevenir y disminuir los riesgos asociados a la

exposicion del material particulado.
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El autor, (Hidalgo, 2016) menciona que la investigacion experimental se basa en la
intervencion del investigador en un proceso con el fin de comprobar los efectos de los datos
en una investigacién especifica. Entonces, al plan de accién para la prevencion de riesgos
asociados al material particulado, se debe implementar un plan de seguimiento con el
proposito de verificar la eficacia de las medidas preventivas en los trabajadores y disminuir
la afectacidn de las vias respiratorias de los mismos.

Segun la fuente de investigacion, el proyecto tiene dos tipos de investigacion,
bibliogréfica porque es necesario acogerse a fuentes externas con el propdésito de ampliar el
entendimiento del contexto de investigacién, asi como también es una investigacion de
campo, porque se realizara las observaciones, mediciones y analisis de datos en las
instalaciones de la planta.

La investigacion bibliografica segun (Maya, 2014) permite ampliar el contexto de la
investigacion, relacionandola con otros trabajos de la misma indole, es por ello, que,
durante la etapa inicial del proyecto, se recurre a una gran cantidad de referencias
bibliogréaficas, a fin de sostener una argumentacion que demuestre viabilidad al proyecto al
de investigacion.

Disefio de la investigacién

La validez delos resultados de la investigaciéon, depende del proceso logico y
sistematico que tenga el desarrollo del proyecto, es por ello, que el método de investigacién
del proyecto, es de contexto cientifico, en la que (Moran Delgado & Alvarado Cervantes,
2010), menciona que el método cientifico persigue procesos rigorosos para alcanzar la
expresion o exposicion de conocimientos.

El trabajo de investigacién, al encontrarse dentro de los fundamentos de la Gestion
de la Seguridad y Salud en el Trabajo, entonces establece un disefio estandar para la
Prevencién de Riesgos, que segun los criterios técnicos del Reglamento del Instrumento
Andino de la Seguridad y Salud en el Trabajo (CAN, 2008), se realiza de la siguiente

manera.:



Figura 4

Disefio de la investigacion

Diagnostico
dela
situacion
actual de la
empresa

Medicion de
los niveles

de material
ao

Determinar
el nivel de
incidencia

del PM en la

salud

Proponer medidas
preventivas

Nota. Tomado de (CAN, 2008)

Niveles de investigacion
Tabla 3

Niveles de investigacion

37

Niveles de investigacion

Exploratoria

Descriptiva

Explicativa

Parte desde el analisis de la situacion actual de la
empresa, en la cual se identifica la situacion
problematica para el desarrollo del proyecto de

investigacion.

Se describe las condiciones de la empresa,
actividades, numero de trabajadores, nivel de
exposicion, concentracion del material particulado,
equipos para la medicibn de material particulado,

efectos en la salud, etc.

Explica las causas que producen la contaminacién
del aire de la empresa, asi como las afectaciones

respiratorias de los trabajadores
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Niveles de investigacion

Relaciona el nivel de afectacion que tiene la salud en
Correlacionales los trabajadores, con el nivel de exposicion y

concentracion del material particulado.

A través del plan de accion-prevencion se plantea
Experimentales disminuir y/o prevenir los riesgos asociados al

material particulado.

Nota. Tomado de (Hidalgo, 2016)
Poblacién y muestra

La poblacion objeto de estudio, son los trabajadores de la empresa ALUMINEX, sin
embargo, no todos estan expuestos al material particulado, puesto que algunos realizan
trabajos de oficina o estan lejos de la zona de almacenamiento y fundicion.

La muestra que se utilizara para el desarrollo del presente proyecto, son los
trabajadores que realizan la manipulacion del aluminio reciclado, asi como aquellos que
estan en el area de fundicion, puesto que son aquellos que tienen méas probabilidad de
inhalacién de material particulado debido a la exposicién al vapor del horno de fundicion. En
la siguiente tabla, se expone el valor cuantitativo de la poblacién y muestra del proyecto:
Tabla 4

Paoblacion y muestra

Poblacion 14 trabajadores

Muestra 6 personas

Nota. El nimero de la muestra, esta dada por los trabajadores que tienen exposicion directa

con el material particulado dentro de la empresa.
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Técnicas de recoleccion de datos

Como se ha mencionado con anterioridad, el proyecto de investigacion es de tipo
cualitativo, es decir, se analiza los datos obtenidos a través de técnicas de recoleccion de
datos, tales como entrevistas o la observacion directa, ademas, que el tipo de investigacion
es de campo, porque se tomara registros de la situacion actual de la empresa, asi como la
medicion de los niveles de concentracidn en las instalaciones de la empresa.

- Entrevista

- Equipos para medir la calidad del aire

- Ckeck-list para el diagnéstico de las areas de trabajo

Instrumentos para la recoleccién de datos

Los instrumentos para la recoleccién de datos son los siguientes:

- Encuesta. Este instrumento permite obtener respuestas cerradas, lo que
permitira realizar un analisis mas preciso, y se podra cuantificar la incidencia que
tiene los niveles de MP en los trabajadores.

- Bomba de captacion de aire: Este instrumento permite tomar mediciones de aire
de 3y 5 litros por minuto. De Marca CASELLA tiene un rango de precision del +/-
5%.

- Check-list. Permitira anotar las observaciones del investigador, ademas de
conocer la situacion actual de la empresa respecto a la Gestion de la Seguridad
y Salud en el Trabajo.

Validez y confiabilidad

El presente proyecto de investigacion tiene dos factores para determinar su validez,
técnicamente, el proyecto es valido porque se ajusta a los parametros establecidos por la
legislacién ecuatoriana vigente con el propdsito de establecer los limites de exposicién que
deben tener los trabajadores en el &rea de trabajo, y humanamente, porque se evidencia el
compromiso que tiene la empresa para que se realice el presente proyecto dentro de las
instalaciones con el propdsito de propiciar un ambiente de seguridad a fin de proteger la

seguridad de los trabajadores.
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La confiabilidad del proyecto se determina, por los resultados obtenidos en el
desarrollo del proceso, es por ello, que a fin de determinar la incidencia que tienen los
trabajadores en la empresa, se aplica la encuesta directamente a los trabajadores, quienes
seran actores directos del desarrollo del proyecto. Ademas, las medidas preventivas que se
establecen, estan enmarcadas, dentro de la normativa vigente en materia de seguridad y
salud ocupacional en el Ecuador, con el objeto de disminuir la afectacion de la salud de los
trabajadores de la empresa.

Técnicas de andlisis de datos

Los resultados obtenidos del proyecto de investigacion, se analizan con base a los
niveles de investigacion, de ahi, que la autora (Hidalgo, 2016) menciona que la
investigacion descriptiva permite describir los procesos que ocurren dentro de la
investigacion, es por ello, que una vez, obtenido los datos de las técnicas de recoleccion, se
realiza un andlisis descriptivo de los mismos, en la cual, se describe lo siguiente:

- Situacion actual de la empresa

- Exposicion de los trabajadores

- Incidencia del material particulado en los trabajadores

Finalmente, los resultados obtenidos del andlisis de datos, permitira establecer
mecanismos de prevencidn con el propdsito de proteger la seguridad y salud de los
trabajadores, asi como propiciar un medio ambiente laboral que cumpla las condiciones de

seguridad y confianza.



Capitulo 11l
Desarrollo

Descripcion de la empresa

La empresa ALUMINEX es una empresa que se dedica al tratamiento y a la

operacion de residuos de aluminio, se encuentra ubicada en el sector Sur de la ciudad de
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Latacunga. Fue fundada el 09 de agosto del 2018 y actualmente emplea a 14 trabajadores,

que estan distribuidos de la siguiente manera:
Tabla 5

Distribucion de trabajadores por puesto de trabajo

Numero de trabajadores Area de trabajo

Puestos de trabajo

Fundicion

Almacenamiento

Pesaje
5 Clasificacion
Empaque
4 Pelado de cable
1 Corte
2 Administracion

Fundicion de aluminio

Almacenamiento de
ceniza

Levantamiento y
transporte de material
pesado

Segregacion de
materiales

Empacado de material

Pelado de cables

Corte de cable con sierra

industrial

Nota. Esta tabla muestra los puestos de trabajo y el nimero de trabajadores en dicha area.

La empresa ALUMINEX ha presentado Ultimamente un alto indice de ausentismo

laboral y esto se debe a que algunos trabajadores han presentado enfermedades

respiratorias e irritaciones en la vista y la piel, especialmente los trabajadores del area de

corte y fundicién, que son las areas, en donde a simple vista se logra notar la presencia de
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material particulado, tales como polvo y humo metélico derivado de la fundicion del
aluminio.
Descripcion de las actividades de las areas

Fundicion.

En el &rea de fundicion existe un horno de gran tamafio que se encarga de fundir los
residuos de aluminio que llegan a la planta. En esta area operan 2 trabajadores, que se
encargan de manipular el horno y almacenar los cubos de aluminio que resultan del proceso
de aluminio. Su exposicién al humo derivado del proceso de fundicion es durante las ocho
horas que dura su jornada laboral. En la figura 1 se expone el area de fundicién, que cuenta

con un horno subterrdneo y una chimenea de 120cm de altura.

Figura 5

Area de fundicion

Nota. En el area fundicién operan dos trabajadores

Adicional, los trabajadores deben limpiar las paredes del horno, que generalmente
estan compuestas por ceniza de aluminio, esta ceniza esta compuesta por particulas no
visibles a simple vista, sin embargo, generan irritacion en el sistema respiratorio, ojos y la

piel.
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Pesaje, clasificacién y empaque

Estas es una de las areas mas pobladas de la empresa, en lo que refiere al nimero
de trabajadores. En esta &rea, se realizan actividades de pesaje, en la cual se realiza el
pesado de los residuos de aluminio que ingresan a la planta recicladora, una vez reciclado,
se clasifica el material, en esta actividad, los trabajadores se exponen al polvo que viene
incluido dentro de los residuos que llegan a la planta.
Figura 6

Area de pesaje

Nota. El area de pesaje es un area en la que consta de una bascula para pesar el aluminio
procesado.

Finalmente, en empaque, los trabajadores manipulan los residuos clasificados, y son
empacados antes de ser enviados a los hornos de fundicion. En esta actividad, la
exposicion al material particulado es minima, sin embargo, durante la manipulacion de
residuos se presentan polvos que son producto de la suciedad del material reciclado.
Pelado de cables.

En esta area de la empresa laboran 4 trabajadores, que se encargan de pelado de
cables que vienen a la empresa. Utilizan herramientas de pelado con el propésito de quitar

el revestimiento que tienen los cables de aluminio que llegan a la planta. En esta actividad,
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los trabajadores manipulan cables sucios o llenos de polvo, por lo tanto, también se
exponen al material particulado.

Figura 7

Area de pelado de cables

Nota. En el area de pelado de cables se evidencia un desorden de trabajo, lo que deriva en

una acumulacién de polvo, material nocivo para la salud.

Corte

Esta es una de las zonas que mas concentracién de material particulado presenta, y
esto debido a que el trabajador que se encuentra en esta area opera una sierra industrial
para realizar los cortes del aluminio en tamafios mas pequefios para que sean de facil
manipulacion para su transporte y almacenaje.

El area de corte es una de las areas de mayor afectacion debido a la liberacion de
limallas de corte, polvo generado por los residuos y suciedad acumulada por la falta de
orden en el area de trabajo. Los trabajadores omiten la sefalética de seguridad, es por ello,
gue carecen del uso del EPP.

En lafigura 4 y 5, se evidencia el espacio de trabajo ocupado por el area de corte.
Figura 8

Area de corte
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Nota. En el area de corte se evidencia que la planta de un orden en el espacio de trabajo,
trae consigo la acumulacién de polvos y particulas metalicas, derivados del proceso de
corte.

Figura 9

Area de corte

Nota. El area de corte estd compuesta por un galpon de gran extension que permite la
circulaciéon de un montacargas por el sector para movilizar el material cortado.

La actividad de corte libera limalla de aluminio que trae consigo que se libere
material particulado al aire libre en diferentes aspectos, como particulas a altas velocidades
gue pueden impactar en el cuerpo y o0jos, o0 como particulas que quedan suspendidas en el

aire que son facilmente respirables por el operador.
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Administracién

Esta es una de las &reas mas seguras de la empresa debido a que es una oficina
cerrada, en la cual trabajan dos personas que realizan actividades administrativas y no
tienen exposicién directa al material particulado. En la figura 6, se evidencia que el lugar se
encuentra aislado del polvo y vapores metalicos.
Figura 10

Planta administrativa

Nota. En la planta administrativa, la presencia de material particulado es en bajas
proporciones debido a que es un lugar cerrado tanto en puertas, como ventanas, lo que
permite mantener aislados a los trabajadores de la exposicion al material particulado.
Proceso Productivo

El proyecto de investigacion, es netamente experimental, por lo tanto, se realizaran
mediciones en planta con el propdsito de conocer el nivel de concentracion de material
particulado en la planta, asi como, determinar el nivel de incidencia que tiene en la salud de
los trabajadores de la empresa ALUMINEX, es por ello, que el proceso de medicion se
ejecutara de la siguiente manera:

Figura 11

Proceso de medicion del material particulado.
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f A
Determinacion del
Identificacion de Medicion del nivel de incidencia
los puestos de material del material en la
trabajo particulado salud de los
L trabajadores

Identificacion de los puestos de trabajo

En este proceso, se realiza una visita a la planta con el proposito de conocer las
areas de trabajo, asi como el nimero de trabajadores que laboran en cada espacio. De la
misma manera, se identifica las actividades que se realizan dentro de los puestos de trabajo
con el propésito de conocer si los procesos liberan material particulado y determinar el nivel
de exposicion gue tienen los trabajadores.

Con la identificacion de puestos de trabajo en la empresa ALUMINEX se logra
establecer los puntos en donde se realizaran las mediciones de calidad de aire.

Medicién del material particulado

Para la medicién del material particulado, en primer lugar, se debe seleccionar el
instrumento con el cual se realizara la medicion. Este equipo debe cumplir con las
exigencias requeridas para llevar a cabo una medicion efectiva y que los resultados
obtenidos, permitan proponer acciones preventivas para mejorar la salud de los
trabajadores.

El equipo utilizado es una Bomba de captacion de aire de marca Casella, que debe
ser correctamente calibrado para proporcionar resultados confiables de la medicion. Una
vez seleccionado el equipo de medicion, se debe establecer los sitios donde se realizaran
las mediciones y, en el mismo sitio, se debe ubicar las estaciones de medicion y monitoreo
de la calidad de aire.

El registro de las mediciones se lo realizara durante 8 horas, en un periodo
comprendido de 8 horas laborales en un tiempo de 6 dias, tomando en cuenta los tiempos

de mayor exposicion que tiene el trabajador en las areas donde exista la concentraciéon de
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material particulado. Para la medicién de la calidad de aire dentro de las areas de trabajo de
la empresa ALUMINEX se debe considerar los siguientes aspectos:

- Temperatura

- Variacion del medidor

- Condiciones climaticas

- Niveles de otros contaminantes
Determinacién del nivel de incidencia del material particulado en la salud de los
trabajadores

Una vez que se tenga el registro de las mediciones tomadas por el instrumento y
gue estén correctamente registradas, tal cual se presentan en el anexo 1. Tabla de registro
de mediciones, se procede a determinar el nivel de concentraciéon del material particulado.

La ventaja del medidor, es que se podra determinar el tamafio del material
particulado, entonces, a través de estos resultados de la medicion, se podran establecer los
riesgos que tienen los trabajadores al estar expuestos al polvo o material particulado de
aluminio que deriva de sus puestos de trabajo.

Para poder acondicionar el lugar de trabajo, se debe realizar las comparaciones del
nivel de concentraciones del material particulado existente en la empresa, con los niveles
recomendados por el Instrumento Normativo Espanol “Limites de Exposicién Profesional
para agentes Quimicos (ver Anexo 6), con el propdésito de conocer el nivel de riesgo que
tienen los trabajadores en cada puesto de trabajo.

La matriz de riesgos por material particulado, basicamente es una matriz que
relaciona los niveles permisibles de concentracion que puede soportar una persona, con los
niveles expuestos en el lugar de trabajo.

Para conocer la afectacion que tienen los trabajadores que estan expuestos en las
zonas de mayor concentracion de material particulado, se realizara una encuesta con
preguntas cerradas sobre la situacion de salud de cada trabajador, en la cual, a través de
los resultados obtenidos por la encuesta, se podra confirmar el nivel de afectacién que tiene

el nivel de concentracion de material particulado en los trabajadores.
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Cabe resaltar, que la calidad del aire, no solamente es la ausencia de material
particulado en el lugar de trabajo, sino también refiere a las condiciones de humedad a la
gue estan expuestos los trabajadores, y estos datos se los obtiene directamente desde el
medidor de calidad de aire, con el propésito de establecer mejoras en el puesto de trabajo y
potenciar la productividad en los trabajadores y produccién en la empresa.

Desarrollo del tema

Desarrollo objetivo 1

Diagnosticar las condiciones sub estandares derivado del material particulado de las
areas de trabajo.

Para el diagnostico de las condiciones sub estandares de las areas de trabajo, se
aplicé en check-list para cada lugar de trabajo, tal como se muestra a continuacion
Tabla 6

Check-list para el diagnostico del area de fundicion

No No
Aspecto Cumple Observaciones
cumple aplica

El area se encuentra abierta

X
a la ventilacion natural
El area cuenta con ductos
X
de ventilacion artificial
En el area de
El area cuenta con control
fundicién no existe
de velocidad para los X
circulacion de
vehiculos
vehiculos.
El area cuenta con sistema
de humidificacion para el X

suelo




No No
Aspecto Cumple Observaciones
cumple aplica

El traslado de material se

realiza en tolvas cubierto X
con lonas

El &rea cuenta con

sefalética de seguridad

para prevenir la inhalacion

de polvos, gases y vapores

Los trabajadores cuentan

con ropa adecuada para X
realizar sus operaciones

Los trabajadores se

protegen las vias

respiratorias durante toda la

jornada laboral.

Nota. Tomado de (Garrido, 2016)

Al finalizar el diagnostico en el area de fundiciébn mediante la implementacién del
check-list, se puede identificar que en el area de fundicién se cumple solo con un aspecto
siendo este el 8%, por lo tanto 72% esta incumpliendo y trabajadores se encuentran en

peligro en esta area.



Tabla 7

Check-list del area de almacenamiento de ceniza

No No
Aspecto Cumple Observaciones
cumple aplica

El area se encuentra abierta

a la ventilacién natural

El &rea cuenta con ductos

de ventilacion artificial

El area cuenta con control

de velocidad para los X
vehiculos

El area cuenta con sistema

de humidificacién para el X
suelo

El traslado de material se

realiza en tolvas cubierto X
con lonas

El area cuenta con

sefialética de seguridad

para prevenir la inhalacion

de polvos, gases y vapores

Los trabajadores cuentan

con ropa adecuada para X
realizar sus operaciones

Los trabajadores se

protegen las vias
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No
Aspecto Cumple
cumple

No
Observaciones
aplica

respiratorias durante toda la

jornada laboral.

Nota Tomado de.(Garrido, 2016)

Al finalizar el diagnostico en el &rea de fundicion mediante la implementacién del

check-list, se puede identificar que en el area de almacenamiento de ceniza se cumple solo

con dos aspecto siendo este el 16%, por lo tanto 64% esta incumpliendo y los trabajadores

se encuentran en peligro en esta area.
Tabla 8

Check-list del area de corte

No No
Aspecto Cumple Observaciones
cumple aplica
El area se encuentra abierta
X

a la ventilacion natural
El area cuenta con ductos

X
de ventilacion artificial
El area cuenta con control
de velocidad para los X
vehiculos
El area cuenta con sistema
de humidificacién para el X
suelo
El traslado de material se
realiza en tolvas cubierto X

con lonas




53

No No
Aspecto Cumple Observaciones
cumple aplica
El &rea cuenta con
sefalética de seguridad
X

para prevenir la inhalacion
de polvos, gases y vapores
Los trabajadores cuentan
con ropa adecuada para
realizar sus operaciones
Los trabajadores se
protegen las vias
respiratorias durante toda la

jornada laboral.

Nota. Tomado de (Garrido, 2016)

Al finalizar el diagnostico en el area de fundiciébn mediante la implementacién del

check-list, se puede identificar que en el area de corte se cumple solo con dos aspectos

siendo este el 16%, por lo tanto 64% esta incumpliendo y los trabajadores se encuentran en

peligro en esta area.
Tabla. 9

Check-list del area de pesaje

Aspecto

Cumple

No No
Observaciones
cumple aplica

El area se encuentra abierta
a la ventilacion natural
El area cuenta con ductos

de ventilacion artificial




Aspecto Cumple

No No
Observaciones

cumple aplica

El area cuenta con control
de velocidad para los
vehiculos

El area cuenta con sistema
de humidificacién para el
suelo

El traslado de material se
realiza en tolvas cubierto
con lonas

El &rea cuenta con
sefalética de seguridad
para prevenir la inhalacion
de polvos, gases y vapores
Los trabajadores cuentan
con ropa adecuada para
realizar sus operaciones
Los trabajadores se
protegen las vias
respiratorias durante toda la

jornada laboral.

Nota. Tomado de (Garrido, 2016)

Al finalizar el diagnostico en el area de pesaje mediante la implementacion del

peligro en esta area.

siendo este 16%, por lo tanto 64% esta incumpliendo y los trabajadores se encuentran en

54

check-list, se puede identificar que en el area de fundicién se cumple solo con dos aspectos



Tabla 10

Check-list del area de clasificacién

No No
Aspecto Cumple Observaciones
cumple aplica

El area se encuentra abierta

a la ventilacién natural

El &rea cuenta con ductos

de ventilacion artificial

El area cuenta con control

de velocidad para los X
vehiculos

El area cuenta con sistema

de humidificacién para el X
suelo

El traslado de material se

realiza en tolvas cubierto X
con lonas

El area cuenta con

sefialética de seguridad

para prevenir la inhalacion

de polvos, gases y vapores

Los trabajadores cuentan

con ropa adecuada para X
realizar sus operaciones

Los trabajadores se

protegen las vias
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No No
Aspecto Cumple Observaciones
cumple aplica

respiratorias durante toda la

jornada laboral.

Nota. Tomado de (Garrido, 2016)

Al finalizar el diagnostico en el &rea de clasificacion mediante la implementacion del
check-list, se pudo identificar que se cumple con dos aspectos siendo este el 16%, por lo
tanto el 64% estd incumpliendo y los trabajadores se encuentran en peligro en esta area.
Tabla 11

Check-list del area de empaque

No No
Aspecto Cumple Observaciones
cumple aplica

El area se encuentra abierta

a la ventilacion natural

El area cuenta con ductos

de ventilacion artificial

El area cuenta con control

de velocidad para los X
vehiculos

El area cuenta con sistema

de humidificacion para el X
suelo

El traslado de material se

realiza en tolvas cubierto X
con lonas

El area cuenta con

sefalética de seguridad




Aspecto Cumple

No No
Observaciones
cumple aplica

para prevenir la inhalacion
de polvos, gases y vapores
Los trabajadores cuentan
con ropa adecuada para
realizar sus operaciones
Los trabajadores se
protegen las vias
respiratorias durante toda la

jornada laboral.

Nota. Tomado de (Garrido, 2016)

Al finalizar el diagnostico en el &rea de empaque mediante la implementacion del

check-list, se pudo identificar que se cumple con dos aspectos siendo este el 16%, por lo

tanto el 64% estd incumpliendo y los trabajadores se encuentran en peligro en esta area.

Tabla 12

Check-list del area de pelado de cable

Aspecto Cumple

No No
Observaciones
cumple aplica
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El area se encuentra abierta
a la ventilacién natural

El area cuenta con ductos
de ventilacion artificial

El area cuenta con control
de velocidad para los

vehiculos
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No No
Aspecto Cumple Observaciones
cumple aplica

El &rea cuenta con sistema

de humidificacion para el X
suelo

El traslado de material se

realiza en tolvas cubierto X
con lonas

El &rea cuenta con

sefalética de seguridad

para prevenir la inhalacion

de polvos, gases y vapores

Los trabajadores cuentan

con ropa adecuada para X
realizar sus operaciones

Los trabajadores se

protegen las vias

respiratorias durante toda la

jornada laboral.

Nota. Tomado de (Garrido, 2016)
Al finalizar el diagnostico en el area de pelado de cable mediante la implementacion
del check-list, se pudo identificar que se cumple con dos aspectos siendo este el 16%, por

lo tanto el 64% estd incumpliendo y los trabajadores se encuentran en peligro en esta area.



Tabla 13

Check-list del area de administracién

No No
Aspecto Cumple Observaciones
cumple aplica

El area se encuentra abierta

a la ventilacién natural

El &rea cuenta con ductos

de ventilacion artificial

El area cuenta con control

de velocidad para los X
vehiculos

El area cuenta con sistema

de humidificacién para el X
suelo

El traslado de material se

realiza en tolvas cubierto X
con lonas

El area cuenta con

sefialética de seguridad

para prevenir la inhalacion

de polvos, gases y vapores

Los trabajadores cuentan

con ropa adecuada para X
realizar sus operaciones

Los trabajadores se

protegen las vias
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Aspecto

No
Cumple

cumple

No

aplica

Observaciones

respiratorias durante toda la

jornada laboral.

Nota. Tomado de (Garrido, 2016)

Al finalizar el diagnostico en el &rea de administracién mediante la implementacion

del check-list, se pudo identificar que no se cumple con un aspecto siendo este el 16%, por

lo tanto el 64% est4 cumpliendo y los trabajadores no se encuentran en peligro en esta

area.

Tabla 14

Numero de trabajadores afectados por cada Aspecto y Area

N° N°
Aspecto Area Trabajadores Trabajadores
afectados no afectados
fundicion 2
almacenamiento de
1
ceniza
El area se encuentra corte 1
abierta a la pesaje 2
ventilacion natural clasificacion 2
empaque 2
pelado de cable 2
administracion 2
fundicion 2
El area cuenta con
almacenamiento de
ductos de ventilacién 1
ceniza
artificial
corte 1




N° N°
Aspecto Area Trabajadores Trabajadores
afectados no afectados
pesaje 2
clasificacién 2
empaque 2
pelado de cable 2
administracion 2
fundicién 2
almacenamiento de
1
ceniza
El area cuenta con corte 1
control de velocidad pesaje 2
para los vehiculos clasificacion 2
empaque 2
pelado de cable 2
administracion 2
fundicion 2
almacenamiento de
1
ceniza
El area cuenta con
corte 1
sistema de
pesaje 2
humidificacion para
clasificacion 2
el suelo
empaque 2
pelado de cable 2
administracion 2
fundicion 2
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N° N°
Aspecto Area Trabajadores Trabajadores
afectados no afectados
almacenamiento de
1
ceniza
El traslado de corte 1
material se realiza en pesaje 2
tolvas cubierto con clasificacion 2
lonas empaque 2
pelado de cable 2
administracion 2
fundicion 2
almacenamiento de
El area cuenta con 1
ceniza
sefalética de
corte 1
seguridad para
pesaje 2
prevenir la inhalacion
clasificacion 2
de polvos, gases y
empaque 2
vapores
pelado de cable 2
administracion 2
fundicion 2
Los trabajadores almacenamiento de
1
cuentan con ropa ceniza
adecuada para corte 1
realizar sus pesaje 2
operaciones clasificacion 2
empaque 2
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N° N°
Aspecto Area Trabajadores Trabajadores

afectados no afectados

pelado de cable 2
administracién 2
fundicion 2

almacenamiento de

Los trabajadores se ceniza '
protegen las vias corte 1
respiratorias durante pesaje 2
toda la jornada clasificacion 2
laboral. empaque 2

pelado de cable 2

administracion 2

Nota: Total de trabajadores afectado y no afectados por area

Al término de la evaluacion de las condiciones sub estandar de los puestos de
trabajo, se realizd un Check-list de 64 aspectos ambientales los cuales demuestra las
falencias que tiene cada area establecida por la empresa. En la siguiente gréafica, se aprecia
el resultado de la evaluacion:
Figura 12

Resultados de la aplicacion del check-list



64

No aplica
9% Cumple
24%
Cumple
No cumple
No aplica
No cumple

67%

Nota. El resultado del Check-list, se puede apreciar que, de los 64 aspectos evaluados,
Unicamente el 24% cumple con las condiciones de seguridad, mientras que el 67% no
cumple, entre ellas, podemos manifestar la falta de controles operacionales tanto en el
medio ambiente de trabajo, como en los trabajadores.

Por lo tanto, el desarrollo del presente proyecto es factible puesto que tiene el
proposito de mejorar las condiciones de trabajo y disminuir los riesgos por material
particulado en los trabajadores de la empresa ALUMINEX.

Desarrollo objetivo 2
Determinar el nivel de riesgo laboral existente debido a la exposiciéon de material
particulado al que estan expuestos los trabajadores de las areas de trabajo.

Para el cumplimiento del siguiente objetivo, se delimito las actividades a ejecutarse
para lograr el objetivo propuesto, tal como se menciona en la metodologia del presente
proyecto, las actividades siguen un orden secuencial, con el propdésito de lograr resultados
efectivos de la medicion. En el siguiente grafico se expone las actividades a realizarse para

la determinar si la concentracién de material particulado, genera riesgo en los trabajadores.
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Figura 13

Proceso de determinacion de material particulado

Puestos de trabajo

o . P Se realiz6 las mediciones durante 6
Se determiné los puestos de trabajo Se observo que todos los f A
para realizar las mediciones trabajadores esten operativos dias, en toda Ir?ojgsr;ada laboral (8
Medicion

La medicion se la realizo durante las ocho (8) horas de la | La bomba se ubico en la cintura y la muestra en la zona
jornada laboral reparable del trabajador

NS

Especificaciones tecnicas

Dentro de la muestra se utilizo El flujo de aire que ingreso a la
material absorbente de 2.5 micras bomba de muestreo fue de 2lpm

Nota. En el siguiente gréafico, se expone las actividades para realizar las mediciones de

material particulado en la empresa ALUMINEX

Resultados de las mediciones de fracciones respirables de aluminio

Este apartado servira para explicar el estudio de higiene industrial de medicién de
fracciones respirables (Material particulado) de aluminio, realizado a los puestos de
trabajo de cada area. Los estudios se realizaron cuando la empresa estaba en sus
actividades normales.
Duracién de las mediciones de fracciones respirables de aluminio

Para definir este parametro fundamental se aplicé el Real Decreto 374/2001,
donde indica que la duracién de la medicion en cada puesto de trabajo ha de ser de un
maximo de 8 horas de exposicidn diaria (ED), en una jornada de 8 horas laborables. En
tal virtud en el puesto de trabajo se realizara una medicién de 8 horas diarias por cada

puesto de trabajo.
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Una vez que se determine el proceso para realizar las mediciones de concentraciéon
de material particulado en las instalaciones de la empresa, en la siguiente tabla se expone
los resultados de las mediciones en cada una de las areas:

Tabla 15

Resultados de las mediciones de material particulado del proceso de corte

Valor de
referencia
Valor Tiempo de Fecha de
Proceso Unidades  mg/m3 Dosis
medido exposicién medicion
(LEPE
2021)
03/07/2023
Proceso de
1.3 mg/m3 1 8 horas 1.3 08h00-
corte
17h30

Nota. Los valores para la determinacion del riesgo por material particulado de Aluminio
(fraccidn respirable) estdn basados en la normativa espafiola de Limites de exposicion
profesional para agentes quimicos en Espafia — 2021 que indica que el nivel de
concentracion permisible de PPM es de 1mg/m3 en funcion de la exposicion Diaria.

Al finalizar la medicion de material particulado en el proceso de corte, se pudo
identificar que existe un valor medio de 1.3 el cual supera al valor referencial en mg/m3 que
es como maximo 1, y de esta manera se puede interpretar que si existe riesgo potencial que
puede afectar a la salud de los trabajadores.

Posteriormente se aplica la siguiente formula la cual calcula la exposicion diaria a la
cual esta expuesto el trabajador durante la jornada de trabajo:

Gt

EC
8

Donde:

e ¢; = Concentracion estimada dentro de cada periodo
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e t; = Tiempo de exposicidon en horas, asociado a cada valor Ci

Aplicando los datos a la férmula anterior, se obtiene:

D¢t
ED =
8
1.3)(8
p < &3®)
8
ED =8H
m
ED = 1329
m

Se puede observar que la exposicidén presente es de 1.3 mg/m3, valor superior al
limite que corresponde al Aluminio (fraccion respirable) VLA — ED ppm-mg/m3, que

corresponde a 1 mg/m3, evidenciando un riesgo para los trabajadores.

Tabla 16

Resultados de las mediciones de material particulado del proceso de pelado de cable

Valor de
referencia
Valor Tiempo de Fecha de
Proceso Unidades  mg/m3 Dosis
medido exposicion medicion
(LEPE
2021)
04/07/2023
Proceso de
1.1 mg/m3 1 8 horas 1.1 08h00-
pelado de cable
17h30

Nota. Los valores para la determinacién del riesgo por material particulado de Aluminio
(fraccion respirable) estan basados en la normativa espafiola de Limites de exposicion
profesional para agentes quimicos en Espafia — 2021 que indica que el nivel de
concentracion permisible de PPM es de 1mg/m3 en funcién de la exposicion diaria.

Al finalizar la medicién de material particulado en el proceso de pelado de cable, se

pudo identificar que existe un valor medio de 1.1 el cual supera al valor referencial en
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mg/m3 que es como maximo 1, y de esta manera se puede interpretar que si existe riesgo
potencial que puede afectar a la salud de los trabajadores.

Posteriormente se aplica la siguiente formula la cual calcula la exposicion diaria a la
cual esta expuesto el trabajador durante la jornada de trabajo:

Xt

EC
8

Donde:

e ¢; = Concentracion estimada dentro de cada periodo
e t; = Tiempo de exposicidén en horas, asociado a cada valor Ci

Aplicando los datos a la férmula anterior, se obtiene:

Xt
ED =
8
(1.1)(8)
ED = —2
8
ED =8H
m
ED =112
m

Se puede observar que la exposicién presente es de 1.1 mg/m3, valor superior al
limite que corresponde al Aluminio (fraccion respirable) VLA — ED ppm-mg/m3, que
corresponde a 1 mg/m3, evidenciando un riesgo para los trabajadores.

Tabla 17
Resultados de las mediciones de material particulado del proceso de pesaje y transporte de

material pesado.

Valor de
referencia
Valor Tiempo de Fechade
Proceso Unidades  mg/m3 Dosis
medido exposicion medicién
(LEPE

2021)
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Proceso de
05/07/2023
pesaje y
0.8 mg/m3 1 8 horas 0.8 08h00
trasporte de
17h30

material pesado

Nota. Los valores para la determinacion del riesgo por material particulado de Aluminio
(fraccion respirable) estdn basados en la normativa espafiola de Limites de exposicion
profesional para agentes quimicos en Espafia — 2021 que indica que el nivel de
concentracion permisible de PPM es de 1mg/m3 en funcion de la exposicion Diaria.

Al finalizar la medicion de material particulado en el proceso de pesaje y transporte
de material pesado, se pudo identificar que existe un valor medio de 0.8 el cual no supera al
valor referencial en mg/m3 que es como maximo 1, de esta manera se puede interpretar
gue no existe riesgo potencial que puede afectar a la salud de los trabajadores, sin embargo
es conveniente tomar medidas correctivas.

Posteriormente se aplica la siguiente formula la cual calcula la exposicion diaria a la

cual esta expuesto el trabajador durante la jornada de trabajo:

Ycit
8

EC =
Donde:
e ¢; = Concentracion estimada dentro de cada periodo

e t; = Tiempo de exposicién en horas, asociado a cada valor Ci

Aplicando los datos a la férmula anterior, se obtiene:

Xcit
ED =
8
(0.8)(8)
D=—F"—
8
ED =8H

m
ED = 089
m
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Se puede observar que la exposicién presente es de 0.8 mg/m3, valor que no
superior al limite que corresponde al Aluminio (fraccién respirable) VLA — ED ppm-mg/m3,
gue corresponde a 1 mg/m3, evidenciando que no existe riesgo para los trabajadores.
Tabla 18

Resultados de las mediciones de material particulado del proceso de reciclaje

Valor de
referencia
Valor Tiempo de Fecha de
Proceso Unidades  mg/m3 Dosis
medido exposicién medicion
(LEPE
2021)
06/07/2023
Proceso de
0.7 mg/m3 1 8 horas 0.8 08h00
reciclaje
17h30

Nota. Los valores para la determinacion del riesgo por material particulado de aluminio
(fraccidn respirable) estdn basados en la normativa espafiola de Limites de exposicion
profesional para agentes quimicos en Espafia — 2021 que indica que el nivel de
concentracion permisible de PPM es de 1mg/m3 en funcion de la exposicién Diaria.

Al finalizar la medicion de material particulado en el proceso de reciclaje, se pudo
identificar que existe un valor medio de 0.7 el cual no supera al valor referencial en mg/m3
gue es como maximo 1, de esta manera se puede interpretar que no existe riesgo potencial
gue puede afectar a la salud de los trabajadores, sin embargo es conveniente tomar

medidas correctivas.

Posteriormente se aplica la siguiente formula la cual calcula la exposicion diaria a la
cual esta expuesto el trabajador durante la jornada de trabajo:

_XGi g

EC
8

Donde:
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e ¢; = Concentracion estimada dentro de cada periodo
e t; = Tiempo de exposicion en horas, asociado a cada valor Ci

Aplicando los datos a la férmula anterior, se obtiene:

Zci tl
ED =
8
0.7)(8
IO
8
ED =8H
m
ED = 0722
m

Se puede observar que la exposicién presente es de 0.7 mg/m3, valor que no
superior al limite que corresponde al Aluminio (fraccién respirable) VLA — ED ppm-mg/m3,
gue corresponde a 1 mg/m3, evidenciando que no existe riesgo para los trabajadores.
Tabla 19

Resultados de las mediciones de material particulado del proceso de fundicion de aluminio.

Valor de
referencia
Valor Tiempo de Fechade
Proceso Unidades  mg/m3 Dosis
medido exposicién medicion
(LEPE
2021)
Proceso de 07/07/2023
fundicion de 1.2 mg/m3 1 8 horas 1.2 08h00
aluminio 17h30

Nota. Los valores para la determinacion del riesgo por material particulado de aluminio
(fraccion respirable) estan basados en la normativa espafiola de Limites de exposicidon
profesional para agentes quimicos en Espafia — 2021 que indica que el nivel de
concentracion permisible de PPM es de 1mg/m3 en funcién de la exposicién Diaria.

Al finalizar la medicion de material particulado en el proceso de pelado de cable, se

pudo identificar que existe un valor medio de 1.2 el cual supera al valor referencial en
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mg/m3 que es como maximo 1, y de esta manera se puede interpretar que si existe riesgo
potencial que puede afectar a la salud de los trabajadores.

Posteriormente se aplica la siguiente formula la cual calcula la exposicion diaria a la
cual esta expuesto el trabajador durante la jornada de trabajo:

Xt

EC
8

Donde:
e ; = Concentracion estimada dentro de cada periodo
e t; = Tiempo de exposicion en horas, asociado a cada valor Ci

Aplicando los datos a la férmula anterior, se obtiene:

Zci tl
ED =
8
1.2)(8
5 12®)
8
ED =8H
m
ED=12—§
m

Se puede observar que la exposicién presente es de 1.2 mg/m3, valor superior al
limite que corresponde al Aluminio (fraccion respirable) VLA — ED ppm-mg/m3, que
corresponde a 1 mg/m3, evidenciando un riesgo para los trabajadores.

Tabla 20

Resultados de las mediciones de material particulado del proceso de almacenamiento de

ceniza
Valor de
referencia
Valor Tiempo de Fechade
Proceso Unidades  mg/m3 Dosis
medido exposicion medicién
(LEPE

2021)




73

Proceso de 07/07/2023
almacenamiento 14 mg/m3 1 8 horas 14 08h00
de ceniza 17h30

Nota. Los valores para la determinacion del riesgo por material particulado de aluminio
(fraccion respirable) estan basados en la normativa espafiola de Limites de exposicion
profesional para agentes quimicos en Espafia — 2021 que indica que el nivel de
concentracion permisible de PPM es de 1mg/m3 en funcién de la exposicion Diaria.

Al finalizar la medicién de material particulado en el proceso de almacenamiento de
ceniza, se pudo identificar que existe un valor medio de 1.4 el cual supera al valor
referencial en mg/m3 que es como maximo 1, y de esta manera se puede interpretar que si
existe riesgo potencial que puede afectar a la salud de los trabajadores.

Posteriormente se aplica la siguiente formula la cual calcula la exposicion diaria a la
cual esta expuesto el trabajador durante la jornada de trabajo:

DX

EC
8

Donde:
e ¢; = Concentracion estimada dentro de cada periodo
e t; = Tiempo de exposicion en horas, asociado a cada valor Ci

Aplicando los datos a la férmula anterior, se obtiene:

Xt
ED =
8
1.4)(8
gp = )(8)
8
ED =8H
ED = 14—
m

Se puede observar que la exposicidn presente es de 1.4 mg/m3, valor superior al
limite que corresponde al Aluminio (fraccion respirable) VLA — ED ppm-mg/m3, que

corresponde a 1 mg/m3, evidenciando un riesgo para los trabajadores.
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Desarrollo objetivo 3
Implementar medidas preventivas y correctivas en base a un plan de accion en las
areas de trabajo de la empresa.

Las medidas preventivas y correctivas para la disminucién y prevencion de
enfermedades profesionales derivadas de la exposicion al material particulado por parte de
los trabajadores de la empresa ALUMINEX, estan delimitadas dentro del plan de accién que
se plantea a continuacion.

El plan de accion es una planificacién que se propone a la empresa con el proposito
de llevar de forma efectiva la Gestion del Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional en la
empresa ALUMINEX, en la cual se designa actividades, fechas de ejecucion, responsables
y resultados esperados.

Para la elaboracion del Plan de Accién, se tomé en consideracion, tres pasos
importantes, de tal forma, que el plan propuesto, tenga un impacto significativo dentro de los
procesos productivos de la empresa. En la siguiente figura se describe los pasos para la
elaboracion del plan.

Figura 14

Fases para la elaboracién del plan de accion de Seguridad

Descripcion del

(. A traves de un check list se n ivel d e riesgo (. Se enlista las actividades del
diagnostica la situacion actual plan de accion
de la empresa en el ambito de « Se realizan las mediciones de * Se propone medidas
seguridad y salud en el trabajo concentracion de material preventivas y correctivas con
particulado en la empresa base al riesgo estudiado.
¢ Se determina el nivel de riesgo
por concentracion de material
particulado
Diagndstico de S Formular el
la empresa plan de accion

Nota. Las actividades descritas, previas a la formulacion del plan de accién, se han
desarrollado en los puntos desarrollo del objetivo 1 y desarrollo del objetivo 2 de este

documento.
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Descripcion de la dotacion y mantenimiento de Equipos de Proteccion Personal
(EPP)

En el presente plan de accidon se plantean actividades que se implementaran en la
empresa y que serdn de mucha ayuda y beneficio para la mejora las condiciones de trabajo
en las que operan los trabajadores por cada area.

El plan consta de la seleccion, dotacién, y mantenimiento de Equipos de Proteccion
Personal (EPP), donde la empresa tendra directrices para escoger de manera técnica los
EPPS para los trabajadores que estan siendo afectados, ademas de la dotacion para el
control de la entrega de EPPS.

Cada equipo de Proteccion Personal que se entrege al personal sera revisado y
verificado por el personal de seguridad de acuerdo a lo que se indica en las fichas técnicas
con las que cuente el presente trabajo de titulacion el mismo que se encuentra en los
anesox del documento, cabe recalcar que en el documento del plan de accion también
existen directrices de cémo se debe de utilizar correctamente cada Equipo de Proteccion
personal.

Descripcion de directrices del uso correcto de equipos y herramientas

El plan también consta de directrices para el uso correcto de los equipos y
herramientas que en este caso utilizan los trabajadores en cada area y en cada proceso
productivo, de la misma manera la empresa tendra directrices para escoger de manera
técnica el uso correcto de cada herramienta y equipo que en este caso utilizaran los
trabajadores dentro de cada proceso productivo.

Las maquinas y herramientas manuales y letricas como son la amoladora, la
maquina de pelar cables y el horno de fundicion estas son las que producen mas
contaminacién de material particulado es por eso que en el presente plan se encuentra
establecido la utilizacion como también el EPP correcto que deben utilizar para dicha
actividad.

Descripcion de actividades dentro de la empresa
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También se presentan actividades a implementar dentro de la empresa como son
implementacion de extractores, implementacion de ventiladores, implementacion de
actividades de pausas activas como también la mejora de del orden y limpieza de las areas
de trabajo lo cual dara solucién y ayudara a prevenir enfermedades en los trabajadores por
inhalacion de material quimica como es el material particulado, todas las actividades e
informacién presentada a continuacion se encuentran disponibles y mas detalladas dentro

del plan de accién Anexo 18.
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Cronograma
Figura 15

Cronograma de actividades a implementar en la empresa

Cronograma de actividades

28-ago. 17-sep. 07-oct. 27-oct. 16-nov. 06-dic.

Colocar ventiladores en las areas de trabajo I

Sensibilizar a los trabajadores de los I
riesgos quimicos

Dotar a los trabajadores de EPP I

Implementar sefialética de seguridad en la I
empresa

Medir los niveles de concentracion de material particulado en la .
empresa

Identificar los riesgos por la exposicién a material particulado

Acondicionar los espacios de trabajo bajo criterios de .
seguridad

Socializar las medidas preventivas a los trabajadores por .
exposicion a material particulado

Desarrollar métodos de trabajo mas seguro I
Realizar un plan de pausas activas en la empresa I

Implementacion de un extractor edlico

Nota. El siguiente cronograma muestra las fechas establecidas en las que se debe
implementar las actividades expuestas en el plan de accion, dicho cronograma tiene la tabla

de fechas establecidas para la implementacion de las actividades
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Una vez realizado el diagnostico de las condiciones sub estandares derivadas del
puesto de trabajo como material particulado, se determina que el 67% de estas no
cumplen con los aspectos evaluados, como son falta de ventilacién natural, dotacién
de EPP, sefialética, también que métodos de trabajo no son adecuados.

Luego de haber realizado la evaluacion de las condiciones sub estandares que se
derivan del material particulado mediante la aplicacion del check-list se pudo
evidenciar que en el area fundicién es la mas afectada cumpliendo solo con un aspecto
como es este el &rea cuenta con sefalética de seguridad para la prevencion de
inhalacién de gases, polvos y vapores siendo este el 8%, por lo tanto el 72%, esta
incumpliendo por lo tanto los trabajadores se encuentran expuestos al peligro.

Una vez que se realizaron las mediciones se pudo identificar que en las areas de corte
y fundicion de aluminio, son las mas afectadas por lo que se obtiene una concentracion
de aluminio (fraccion respirable de 1.3 mg/m3, en el area de corte teniendo una dosis
de 1.3 mg/m3, mientras que en el &rea de fundicion de aluminio una concentracion
aluminio (fraccion respirable de 1.2 mg/m3 con una dosis de 1.2 mg/m3 las mismas
gue sobrepasan los limites permisibles expuestos en la Normativa Limites de
Exposicién Profesional para Agentes Quimicos en Espafia 2021.

Se propone un plan de accion en el mismo que engloba diferentes medidas
preventivas como son, Disefio para implementacién de medios de extraccién y
ventilaciéon forzada de aire, dotacion de EPP, acondicionamiento de los espacios de
trabajo, Plan de pausas activas, enfocadas a disminuir y controlar los factores de

riesgos predominantes en los puestos de trabajo.
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Recomendaciones

Que, la empresa asigne recursos econdémicos para la fase de implementacién del
sistema de ventilacion y extraccidon como también la dotacién de equipos de proteccion
personal (EPP), siendo el aspecto mas importante para los trabajadores en las
diferentes areas de trabajo.

En base a la aplicacion del chek-list en el area de fundicion se determin6 como la més
afectada para lo cual se debe realizar anualmente mediciones de concentracion de
material particulado con el fin de tomar medidas correctivas con caracter urgente para
mejorar las condiciones de trabajo.

Enfocandose a los resultados que se obtuvieron de las mediciones en las areas de
trabajo se recomienda que la empresa cada 6 meses realice nuevas mediciones de
concentraciones para verificar que los controles implementados dieron resultado
durante el tiempo establecido.

La implementacion del plan accién propuesto para disminuir condiciones inseguras de
trabajo, con caracter de urgente debido a que los trabajadores se encuentran
expuestos a condiciones inadecuadas, y se evalle semestralmente la eficacia con el

fin de especificar una mejora continua de las acciones propuestas.
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Glosario

CAN: La Comunidad Andina, integrada por Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd es un
organismo internacional lider en integracién en el continente, que trabaja por el
mejoramiento de la calidad de vida de 115 millones de ciudadanos andinos.

PM 10: se pueden definir como aquellas particulas sélidas o liquidas de polvo,
cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen, dispersas en la atmosfera, y cuyo
diametro varia entre 2,5y 10 um (1 micrometro corresponde la milésima parte de 1
milimetro).

Material particulado: el término para una mezcla de particulas sélidas y gotas
liqguidas que se encuentran en el aire. Algunas particulas, como el polvo, la suciedad, el
hollin, o el humo, son lo suficientemente grandes y oscuras como para verlas a simple vista.
Otras son tan pequefias que solo pueden detectarse mediante el uso de un microscopio
electrénico.

Bomba Casella: Muestreadores personales Ideal para el uso en una amplia gama
de aplicaciones de muestreo sobre salud ocupacional. Las bombas personales TUFF para
muestreo cubren una amplia gama de aplicaciones, desde simples muestreos de reduccion
de plomo y amianto, hasta la monitorizacién mas especializada de higiene industrial que
incluye polvos, gases y vapores.

Ckeck-list: Cuya traduccion literal en espafiol es lista de verificacion, es un método
de control que relaciona diversas tareas, actividades, conductas, etc., que deben seguirse
para alcanzar un resultado de forma sistematica.

EPP: Son equipos, piezas o dispositivos que evitan que una persona tenga contacto
directo con los peligros de ambientes riesgosos, los cuales pueden generar lesiones y
enfermedades.

Dosis: La cantidad de una sustancia a la que se expone una persona durante un

periodo de tiempo. La dosis es una medida de la exposicidn. Se expresa corrientemente en
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