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GLOSARIO DE TERMINOS Y NOMENCLATURA

m3
Q = caudal en —.
seg

X = distancia de la boca al foco (m).

A = superficie de la boca de la campana (m?).

C = coeficiente de resistencia.

T = Temperatura en °C.
hL = Pérdida de carga en el conducto (Pa).
HL = Pérdida por friccion (Pa).
Hv = Pérdida (Pa).
m = masa (Kg).
PM = Material particulado (um).
n = numero de muestras.

. . mg
ci = concentraciones en —.

m

e mg
mL = media aritmética en —.
m

., , mg
SL = desviacién estdndar en — .

m3
. _ mg
MG = media geométrica en —.
m
L . i mg
DSG = desviacion estandar geométrica en —.
m

@ = factor de correccion para la media estimada.

mg

m estimada = valor mas probable de concentracion en —..
m

GP = Grado peligrosidad.
P = Probabilidad.
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C = Consecuencia.
E = Exposicion.

[ = indice de exposicidn.

. o : . mg
ED media = Exposicion diaria media del contaminante en —.
m

Ci = concentracion de la exposicion laboral en el tiempo ti.
ti = tiempo de exposicion asociado en horas.
8 = periodo de referencia del valor limite en horas.

ISO 21501 = Describe un método de calibracién y verificacion de la dispersion en

el particulas del aire.
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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto se analiza la calidad del aire en la seccion de pulido de
autopartes de fibra de vidrio en la empresa MIVILTECH de la ciudad de Ambato,
para mejorar el Ambiente Laboral y disminuir la contaminacion al medio Ambiente,
estos parametros son necesarios para cumplir con la legislacion de Seguridad
Industrial, se determind a que lugares esta afectando este material particulado y el
riesgo laboral al que esta afectando, ademés se realiz6 mediciones con el
dispositivo Aerocet 531S para obtener la concentracion del material particulado,
con el cual se determind si las dosis de este material particulado estd sobre los
limites establecidos TLV TWA fraccion inhalable para 8 horas laborales, el
material particulado de 10 um esté sobre los limites recomendados, mientras que el
material particulado de 5 um esté bajo los limites recomendados, la calidad de aire

es deficiente.

Al final de la investigacion se disefi un sistema de extraccion localizada para el
polvo de la fibra de vidrio en la empresa MIVILTECH de la ciudad de Ambato,
para reducir la contaminacion que se provoca al momento del pulido de la fibra de

vidrio para su terminado.
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CAPITULO |

1 EL PROBLEMA

1.1 TEMA

CONTAMINACION PROVOCADA POR EL MATERIAL PARTICULADO EN
EL PULIDO DE AUTOPARTES DE FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR EL
AMBIENTE LABORAL EN LA EMPRESA “MIVILTECH” DE LA CIUDAD
DE AMBATO.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacién

A nivel mundial en las empresas se toma en cuenta principalmente los riesgos
ambientales y de salud humana, producidos por ciertos contaminantes que afectan
al Ambiente Laboral, uno de estos inconvenientes son los residuos quimicos que
pueden ser inofensivos o toxicos, pero que dependiendo de la concentracion, la
composicion y el tiempo de exposicion afectan a la salud de las personas que se

encuentran cerca del lugar donde se produce la contaminacion.

En el Ecuador existe un gran nimero de Industrias que por causa de los trabajos en
distintos materiales, siempre van a causar polvo o algun material particulado
suspendido en el aire, disminuir este nivel es de gran importancia, puesto que al
reducir la dispersion de polvo estard mejorando el Ambiente Laboral, Seguridad
Industrial y la salud de las personas que estdn directamente expuestas a estos
quimicos, que no siempre pueden ser eliminados solo con una proteccién personal,
sino que algunos quimicos que sobrepasan este nivel necesitan de otros mecanismos

para mitigar esta contaminacion.

En la actualidad la empresa Miviltech se encarga de todo lo que concierne a
soluciones industriales para autobuses, disefio e implementacion de accesorios,

innovacion tecnoldgica, fabricacion de autopartes de fibra de vidrio, para darle un



acabado final a las autopartes se realiza un pulido del mismo, por lo cual se necesita
un estudio de calidad de aire, ya que la concentracion y el tiempo de exposicion a

este material particulado puede afectar la salud de los trabajadores.

1.2.2 Andlisis Critico

En la empresa Miviltech ubicada en la provincia de Tungurahua, cantén de Ambato
en el sector del Parque Industrial en la calle 5y avenida D, en el area de fibra de
vidrio se realiza el pulido de las autopartes para un mejor acabado, no existe un
analisis del material particulado realizado en la empresa que ayude a determinar en
qué porcentaje se encuentra esta concentracion y poder conocer si esté afectando al

medio ambiente y la salud de los trabajadores.

El estudio de la contaminacion que se provoca por el pulido de autopartes de fibra
de vidrio en la empresa es de gran importancia, para que la empresa cumpla con la
Legislacion de Seguridad Industrial, no contamine al medio ambiente y proteja la
salud de las personas cercanas a esta seccion y a los trabajadores.

La colaboracién de los trabajadores y de las personas encargadas de esta area es de
gran importancia para que los datos obtenidos sean especificos y mediante esta

obtencion poder brindar una solucion factible.

1.2.3 Prognosis

Al no realizar un estudio de la contaminacion provocada por el material particulado
en el pulido de fibra de vidrio en la empresa “MIVILTECH?”, esta trabajando con
incumplimiento de normas y leyes debido a que existe una exposicion de los

operadores a este material particulado, lo que afectara la salud de los mismos.

1.2.4 Formulacion del Problema

La contaminacion provocada por el material particulado influye en el ambiente
laboral de la empresa MIVILTECH.



1.2.5 Preguntas Directrices

¢Qué riesgos laborales existen en la seccion de pulido a causa del material

particulado?
¢Cual es la concentracion de material particulado en partes por millon?

¢Cudl es la cantidad del material particulado PM 2.5 y PM 10 que existen en partes

por millon?

¢Cual es el nivel de riesgo que existe en la seccion de pulido por la exposicion al

material particulado?

1.2.6 Delimitacién del Problema

1.2.6.1 De Contenido

Este proyecto estara involucrado en las areas de: Seguridad Industrial, Disefio de

Maquinas.

1.2.6.2 Delimitacion Espacial

Los ensayos se realizaran dentro de los talleres de la empresa MIVILTECH ubicada
en la calle 5 y avenida D. en el parque Industrial complementandose en los

laboratorios de la de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato.

1.2.6.3 Delimitacion Temporal

Este proyecto se realizara durante el periodo de Mayo 2015 hasta Enero 2016.

1.3 JUSTIFICACION

El proyecto surge de la necesidad de la empresa “MIVILTECH”, que requiere
mejorar ciertos aspectos al momento del pulido de autopartes, pues en ese momento
se propaga en el aire gran cantidad de polvo de fibra de vidrio, buscar una solucion
para este problema es de gran importancia con el propésito de mejorar el ambiente

laboral.



La finalidad de esta investigacion es realizar un analisis de la contaminacién por el
material particulado que permita facilitar el trabajo dentro de la empresa en el area
de fibra de vidrio, para realizar este proyecto se debe investigar y aplicar nuevas

tecnologias para mejorar la higiene laboral.

Esta investigacion es de un caracter innovador ya que se realizara mediciones de la
concentracion de polvo de fibra de vidrio que se produce en la seccion de pulido de
las autopartes que con el pasar del tiempo traen consecuencias en la salud de las
personas que se encuentran cerca al area de pulido de fibra de vidrio, la salud de los

operadores expresa el desarrollo de las empresas.

Un lugar de trabajo seguro y saludable es uno de los principales problemas para las
empresas, porqué mas alla de una exigencia legal es un compromiso con la

seguridad laboral, que contribuye a la calidad empresarial.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Analizar la contaminacién provocada por el material particulado de fibra de vidrio
en el proceso de pulido para las autopartes de buses en la empresa MIVILTECH.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar los riesgos laborales que afectan a la seccion de pulido expuesta a

material particulado mediante la Matriz de riesgos laborales.

e Determinar la concentracion del material particulado en partes por millén en la

seccion de pulido con un instrumento de medicién de calidad de aire.

e Comprobar la cantidad del material particulado PM 2.5 y PM 10 en partes por

milldon mediante el uso del instrumento de medicion de calidad de aire.

e Determinar el nivel de riesgo por exposicion al material particulado mediante

el valor del indice de exposicion.
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2.1

CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la empresa “MIVILTECH” no se ha realizado ninguna investigacion referente

al estudio del material particulado.

Se ha determinado que para este proyecto de investigacion si existen registros de

accidentes, lo que traduce a un ambiente laboral con la seguridad necesaria. (Anexo

1).

Existen estudios realizados sobre material particulado que se refieren a:

Estudio de los factores que influyen sobre la contaminacion atmosférica por
material particulado respirable en la region metropolitana, en la estacion de
monitoreo ubicada en la comuna de Pudahuel, se registraron limites de
emergencia por contaminacion de material particulado, se efectu6 mediciones
de concentracion de particulas finas y gruesas en el cual estas particulas tienen
un aumento entre los meses abril — agosto, llegando a niveles peligrosos para la
salud de las personas (Alvarado, 2010).

La medicion y evaluacion de la calidad del aire en los sectores de Fertisa y
Trinitaria de la ciudad de Guayaquil debido a la presencia de material
particulado de 10 um y 2.5 um, el sector de Fertisa la mayor concentracién de
material particulado proviene de las industrias de generacion eléctrica, la mayor
concentracion en trinitaria proviene del manejo de productos al granel (Angulo,
2008).

En la ciudad de Buenos Aires el proceso de urbanizacion origina
transformaciones en el medio ambiente, en el estudio de la concentracién de
material particulado, las concentraciones con mas del 60 % de la concentracion

estimada contribuyen a los automotores y en segundo lugar con el 20 % de la



concentracion estimada se encuentran el transporte automotor de pasajeros
(Martin, 2005).

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

En el presente proyecto de investigacion se va a utilizar el paradigma critico-
propositivo, ya que se parte de problemas reales de la empresa, se enfocan a los
problemas fisicos que estan expuestos los trabajadores por niveles de polvo de fibra
de vidrio en el pulido de autopartes para buses, de esta manera a la empresa
“MIVILTECH” sin duda se dara una solucion que garantice a los trabajadores de la

empresa desenvolverse en un ambiente sano y adecuado.

El énfasis en el andlisis de este proyecto permite conocer que aspectos se deben

tomar en cuenta para un mejor reconocimiento de las soluciones a este problema.
2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

El presente trabajo se basara en las siguientes normas:

e LaNorma OSHAS 18001 (Occupational Health and Safety Assessment Series),
esta norma busca a través de una gestion sistematica y estructurada asegurar el

mejoramiento de la salud y seguridad en el lugar de trabajo.

e Norma NIOSH 500 (El Instituto Nacional para la Salud y Seguridad
Ocupacional), método gravimétrico para andlisis de particulas.

e UNE EN 689 (Norma Europea atmdsferas en el lugar de trabajo), directrices
para la evaluacion de la exposicion por inhalacion de agentes quimicos para la

comparacion con los valores limites y estrategia de medicion.

e INSHT RIESGO QUIMICO (Centro Nacional de Nuevas Tecnologias),

sistematica para la evaluacion higiénica.

e ACGIH (Conferencia Norteamericana de higienistas  Industriales
Gubernamentales). Recomienda los limites maximos de exposiciéon TLV a

substancias quimicas en el lugar de trabajo.



2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

INGENIERIA
AMBIENTAL

SEGURIDAD
INDUSTRIAL

POLUCION
INDUSTRIAL PREVENCION DE

RIESGOS

CONTAMINACION
PROVOCADA POR

AMBIENTE
LABORAL

EL MATERIAL
PARTICULADO

VARIABLE ) VARIABLE

INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

Figura 2-1: Red de categorias fundamentales.
Fuente: El autor.

2.5 FUNDAMENTACION TEORICA
Contaminacién provocada por el material particulado

Habitualmente, existen tres tipos de particulas: organicas inertes, organicas viables

e inorganicas inertes.

Las particulas organicas inertes proceden de materiales organicos no reactivos, que
son materiales obtenidos de organismos vivientes y contienen los compuestos de

carbono. Las particulas organicas viables son capaces de existir, desarrollarse o



surgir conforme a condiciones favorables; las bacterias y los hongos son ejemplos
de compuestos orgénicos viables.

Las particulas inorganicas inertes son materiales no reactivos como arena, sal,

hierro, sales de calcio y otros materiales basados en minerales.

Las particulas organicas proceden de materia viva a base de carbono, como

animales y plantas, si bien no necesariamente las particulas estén todavia vivas.

Las particulas inorganicas vienen de materia que nunca estuvo viva, como los
minerales. La célula de piel muerta es una particula organica inerte, un protozoario
es una particula orgénica viable y un grano de polvo clprico es una particula

inorganica inerte.

Los plasticos, cuando estan expuestos a la luz ultravioleta, emiten lentamente

particulas inertes (Kochevar, 2006).

Los contaminantes atmosféricos y la salud: las particulas en suspension (PM)

Al respirar inhalamos los gases, vapores y particulas que hay en el aire. La
constitucion de las particulas en suspension puede ser una mezcla muy variada. Por
ello se clasifican segun su medida y segun como se comportan al respirar, mas que

segun su contenido.

Hay particulas de didmetro aerodinamico igual o inferior a 10 um (PM 10) que
suelen llegar més alla de la garganta. Las que tienen un didmetro igual o inferior a
2,5 um (PM 2,5) pueden llegar hasta los pulmones. En ultimo lugar las particulas
ultrafinas, con un diametro igual o inferior a 0,1 pm, que pueden pasar del alveolo

pulmonar a la sangre (Agencia de salud publica).

Efectos de las particulas suspendidas en el aire sobre la salud

Las particulas en suspension presentes en el aire producen efectos perjudiciales
sobre la salud. Esto se ha demostrado tanto con particulas finas como con las

gruesas. Afectan esencialmente al aparato respiratorio y al sistema cardiovascular.



Se ha verificado que la exposicion a largo plazo a particulas en concentraciones
relativamente bajas, habituales en el medio urbano, puede perturbar a los pulmones

de nifios y adultos.

Las particulas mas finas son mas peligrosas. Otras caracteristicas fisicas, quimicas
y biologicas, tiempo de exposicion pueden influir en la aparicion de efectos

negativos para la salud.

Hay colectivos mas propensos a tener problemas de salud como consecuencia de
las particulas presentes en el aire, especialmente la gente mayor, los nifios, las
personas con enfermedades cardiacas y pulmonares, y los asmaticos (Agencia de

salud publica).

Tamafo de las particulas

Las particulas mas pequefias son las mas peligrosas, permanecen mas tiempo en el
aire y pueden penetrar hasta los lugares mas profundos de los bronquios. El mayor

riesgo esta, pues, en el polvo que no es visible facilmente.

El polvo respirable es la fraccion de polvo que puede penetrar hasta los alvéolos
pulmonares (Solaz, 2013).

Las particulas finas de menos de 3 micrones de diametro penetran por la nariz y la
garganta, llegan a los pulmones y provocan problemas de respiracion e irritacion de

los capilares pulmonares (Nairobi, 2009).

Tabla 2-1: Tamafio de particulas y capacidad de penetracion pulmonar.

TAMANO DE CAPACIDAD DE PENETRACION
PARTICULAS PULMONAR
> 50 micras No pueden inhalarse
10-50 micras Retencion en nariz y garganta
<50 micras Penetran hasta el alvéolo pulmonar

1 micra=0,001 mm

Fuente: (Solaz, 2013).



Tabla 2-2: Tamafios de particulas comunes.

CONTENIDO DE TAMANO DE PARTICULAS EN
PARTICULAS MICRONES
Cabello 50 - 150 um
Visible 50 um
Virus de influenza 0,07 pum
Polen 7-100 pm
Particulas de estornudo 10 - 300 um
Polvo 0,1-100 um
Bacterias 0,1-10 pm

Fuente: (Kochevar, 2006)

Cantidad de polvo en el ambiente

Algunos inconvenientes pueden identificarse sin necesidad de mediciones: nubes
visibles de polvo, escapes de polvo de maquinas o instalaciones, acumulacion de

polvo en suelos o paredes, incorrecto funcionamiento de extractores, etc.

Sin embargo, la manera mas eficiente de conocer con mayor exactitud cuanto de
material particulado existe, es pesar el polvo recogido en una muestra de aire

mediante filtros apropiados.

Se aparta la fraccion respirable y se mide su masa (en mg/m®) por un método

denominado gravimetria.

La toma de muestras puede hacerse por medio de muestreadores personales (la
persona lleva consigo el aparato) o mediante muestreo estacionario (aparato fijo en

un punto).

El Consejo Interterritorial del Sistema Nacional de Salud ha aprobado un Protocolo
para la Vigilancia de la Salud de las Enfermedades Respiratorias de mecanismo
alérgico (asma, alveolitis y rinitis alérgica), que debera tenerse en cuenta por los

profesionales sanitarios de los Servicios de Prevencion.
Efectos del polvo

Entre los efectos nocivos del polvo hay que tener en cuenta:
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b)

d)

f)

9)

Neumoconiosis: silicosis, asbestosis, neumoconiosis de los mineros del carbon,

siderosis, aluminosis, etc.

Céancer pulmonar: polvo conteniendo arsénico, niquel, amianto, particulas

radiactivas, etc.

Cancer nasal: polvo de madera en la fabricacion de muebles y polvo de cuero

en industrias de calzado.

Irritacion respiratoria: traqueitis, bronquitis, neumonitis, enfisema y edema

pulmonar.

Alergia: asma profesional y alveolitis alérgica extrinseca (polvos vegetales y

ciertos metales).
Bisinosis: enfermedad pulmonar por polvos de algodon, lino o cafiamo.

Infeccion respiratoria: polvos conteniendo hongos, virus o bacterias.

Con respecto a algunos tipos de polvo determinados, a continuacion se citan los

limites de exposicion fijados por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (Solaz, 2013).

PREVENCION

Tabla 2-3: Medidas de prevencion.

OBJETIVOS DE
PREVENCION MEDIDAS A TOMAR

POSIBLES CLAUSULAS
DE NEGOCIACION

Utilizar pasta, liquidos o

Sustitucién
granulados en vez de polvo.
Evitar la
produccién de Humificacién
polvo

Modificacion de procesos | Automatizacion

Contenedores en vez de sacos

Evitar la difusién

Aislamiento de procesos | Cerramientos

de polvo Captacion de polvo Aspiracion localizada

Renovacion del aire Ventilacion
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Limpieza de locales (aspiracion
Impedir la acumulacion en himedo). Superficies lisas.

. .. | Proteccién personal . . .
Evitar la captacion . Mascarillas, filtros, equipos
) (medida puntual 0 . S
por el trabajador/a orovisional) autdonomos de respiracion

Diagnosticar . . .
g impedir recaidas 0

precozmente agravamiento de | Cambio de puesto de trabajo
alteraciones de f dad . .
salud enfermedades respiratorias

Examenes de salud
especificos en fraccion de
los riesgos

Pruebas de funcionalidad
respiratoria

Fuente: (Solaz, 2013)

Polucion Industrial

Es indudable que la actividad industrial, como casi toda actividad humana tiene un
impacto sobre el medio que le rodea. Unas veces el impacto es puntual y muy
importante, como los casos de Chernobil, Seveso o Bhopal, que han llegado a
provocar cambios en la legislacion industrial en todo el mundo (Rodriguez, 2008).

Higiene Industrial

Se define como una Técnica no médica de prevencion de las enfermedades
profesionales, mediante el control en el medio ambiente de trabajo de los
contaminantes que las producen. La higiene industrial se ocupa de las relaciones y
efectos que produce sobre el trabajador el contaminante existente en el lugar de

trabajo.

Dado que el objetivo fundamental de la Higiene Industrial es el de Prevenir las
Enfermedades Profesionales, para conseguir dicho objetivo basa su actuacién sobre
las funciones del reconocimiento, la evaluacién y el control de los factores

ambientales del trabajo.
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Relacion entre la enfermedad profesional y accidente de trabajo

La enfermedad profesional se puntualiza como un deterioro lento y paulatino de la
salud del trabajador procedente por una exposicion continuada a situaciones
adversas, mientras que el accidente de trabajo se define como un suceso normal
que, presentandose de forma inesperada, interrumpe la continuidad del trabajo y

causa dafio al trabajador.

La similitud entre ambos radica en la consecuencia final: dafio en la salud del
trabajador. La diferencia, en el tiempo durante el cual transcurre la accion que acaba
causando el dafio. En la enfermedad, el tiempo es importante, ya que con la
concentracion, cantidad o energia del contaminante configura la dosis y el efecto

que produce en la persona expuesta.

En cambio en caso de accidente de trabajo, el tiempo es irrelevante, ya que no
influye en el efecto causado; éste aparece de manera instantanea en el momento del

accidente.

Acrcidente

Etecio

Enfermedad

Tiempo

Figura 2-2: Relacién entre la enfermedad profesional y accidente de trabajo.
Fuente: (Falagan, P, & J., 2000)

Factores Ambientales y tipos de contaminantes

El desarrollo de una actividad laboral cualquiera provoca modificaciones en el
ambiente de trabajo que originan estimulos agresivos para la salud de las personas
implicadas. Dichos estimulos, que acogen el nombre de contaminantes, pueden
presentarse como porciones de materia (inerte o viva), asi como expresiones
energéticas de naturaleza diversa y su presencia en el entorno laboral da lugar a lo

que conoce como riesgo higiénico.

13



Se clasifican atendiendo a su naturaleza, los factores de riesgo o contaminantes en:

a)

b)

Contaminantes quimicos: Se entiende por tal, toda porcion de materia inerte,
es decir no viva, en cualquiera de sus estados de agregacion (solido, liquido o
gas), cuya presencia en la atmosfera de trabajo puede originar alteraciones en la
salud de las personas exhibidas. Al tratarse de materia inerte, su absorcion por
el organismo no provoca un aumento de la porcion absorbida. Dentro de este
grupo cabe citar, a modo de ejemplo, polvos finos, fibras, humos, nieblas, gases,

vapores, etc.

Agentes fisicos nocivos: Son manifestaciones energéticas, cuya apariencia en
el ambiente de trabajo puede producir riesgo higiénico. Algunos ejemplos de
formas de energia capaces de actuar como factores de riesgo son: ruido,
vibraciones, variaciones de la presion, radiaciones (ionizantes y no ionizantes),

etc.

Contaminantes bioldgicos: Se considera como tal, toda la porcion de materia
viva (virus, bacterias, hongos...), cuya presencia en el ambito laboral puede
provocar efectos adversos en la salud de las personas con las que entran en
contacto. A diferencia de lo que ocurre con los contaminantes quimicos, la
absorcién de un contaminante biol6gico origina en el organismo un incremento

de la porcion absorbida

Pueden presentarse en el aire en forma de moléculas individuales (Gas o vapor) o

en forma de grupos de moléculas unidas, dando lugar a los aerosoles (solidos y

liquidos). Es importante la incompatibilidad entre ambas formas porque los

aerosoles, debido a su mayor dimension, tienen un comportamiento, en el aire y al

ser inhalados, distinto del de los gases y vapores, que es idéntico al del aire por

tratarse de moléculas individuales.

a)

b)

Aereosol: Dispersion de particulas sélidas o liquidas, de tamafio inferior a 100
micras en un medio gaseoso. Dentro del campo de los aerosoles se presentan

una serie de estados fisicos:

Polvos (Dust): Suspensién en el aire de particulas solidas de tamafio pequefio

procedente de procesos de disgregacion; el tamario de las particulas va desde la
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d)

f)

9)

h)

décima de micra (milésima parte del milimetro) hasta unas 25 micras. Los
polvos no se difunden en el aire y sedimentan por gravedad, en ausencia de

corrientes de aire 0 campos electrostaticos. (0.1 y 25 p).

Nieblas (Mist): Suspension en el aire de pequefias gotas de liquido que se
generan por condensacion de un estado gaseoso o por la desintegracion de un
estado liquido por atomizacion o ebullicion, etc. El tamafio oscila desde la

centésima de micra hasta unas diez micras. (0.01y 10 p)

Brumas (Fog): Suspensiones en el aire de pequefias gotas de liquido,
apreciables a simple visto y procedentes de condensacion del estado gaseoso.
Su tamafo va desde unas micras hasta cincuenta micras. (2 y 60 Q)

Humos (Smoke): Suspension en el aire de particulas sélidas originadas en
procesos incompletos de combustién. Su tamafio es generalmente inferior a
0.1u (< 0.1 p)

Humos metalicos (Fume): Suspension en el aire de particulas sélidas metalicas
generadas en un proceso de condensacién del estado gaseoso, a partir de la

sublimacion del metal. Su tamano es similar al del humo.

Gases: Fluidos amorfos que ocupan todo el espacio que los contiene, dando 760
mm de Hg de presion a 25 °C. Sus particulas son de tamafio molecular y, por
tanto, se pueden mover por transferencia de masa o por difusion o gravedad

(hacia abajo o hacia arriba si son mas ligeros que el aire).

Vapores: son la fase gaseosa de una sustancia generalmente sélida o liquida a
25°C y 760 mm de Hg de presion. El vapor puede pasar a sélido o liquido
actuando bien sobre su presion o bien sobre su temperatura El tamafio de las

particulas también es molecular y es aplicable todo lo comentado para los gases.

Ademas de los factores ambientales existen otros factores agregados que tienen una

gran importancia en la posible nocividad de un contaminante y su accién biologica

sobre el organismo.

Se clasifican en:

15



a)

b)

Factores intrinsecos: Aquellos sobre los que el hombre no puede ejercer

ningun control (susceptibilidad del individuo, raza, edad, etc.)

Factores extrinsecos: Aquellos sobre los que se puede ejercer control
(concentracion del contaminante, duracién de la exposicion al riesgo, nutricion,
sinergias debidas a la utilizacién de otras sustancias como tabaco, drogas,
alcohol, etc.) Los factores ambientales pueden originar sobre el individuo
trastornos bioldgicos en su organismo y dafiar su salud, ocasionando diversas
respuestas (crénicas, agudas, irreversibles, reversibles, envejecimiento

prematuro, situaciones de malestar.

Factores que determina una enfermedad profesional

La concentracion del agente contaminante en el ambiente de trabajo: Existen

valores maximos tolerados, establecidos para muchos de los riesgos fisicos y

quimicos que suelen estar presentes regularmente en el ambiente de trabajo, por

debajo de los cuales es previsible que en condiciones normales no produzcan dafio

al trabajador expuesto.

a)

b)

El tiempo de exposicion: Los limites comentados suelen referirse normalmente
a tiempos de exposicion determinados, relacionados con una jornada laboral

normal de 8 horas y un periodo medio de vida laboral activa.

Las caracteristicas individuales de cada individuo: La concentracion y el
tiempo de exposicion se establecen para una poblacion normal por lo que habra
que considerar en cada caso las condiciones de vida y las constantes personales

de cada individuo.

La relatividad de la salud: La definicion legal de la salud no coincide con la
definicién técnica: El trabajo es un fendmeno en constante evolucion, los
métodos de trabajo y los productos utilizados son cada dia mas diversos y
cambiantes, y también lo son los conceptos que de salud y enfermedad estan
vigentes en una sociedad, por lo que limitarse a lo establecido oficialmente,
aunque esto sea muy reciente, no es garantia de enfocar el problema de las

enfermedades profesionales en su real dimension.
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La presencia de varios agentes contaminantes al mismo tiempo: No es dificil
suponer que las agresiones causadas por un elemento adverso disminuyen la
capacidad de defensa de un individuo, por lo que los valores limites aceptables se
han de poner en cuestion cuando existen varias condiciones agresivas en un puesto
de trabajo (Falagan, P, & J., 2000).

El ambiente laboral

El inicio del clima laboral y su utilizacion en las organizaciones lleva a retroceder
mas de 80 afios hasta 1926, cuando Tolman buscaba una enunciacion para la
conducta propositiva, a través del estudio de los mapas cognitivos que los
individuos tienen del medio ambiente. Pero no fue sino hasta los trabajos
experimentales de Kurt Lewin en 1935 sobre las formas de liderazgo, que se
introdujo el concepto de “clima” para describir la relacion entre la persona y el

Ambiente.

Desde ahi, en plena coherencia con la industrializacion o segunda modernidad,
autores principalmente estadounidenses o radicados en dicho pais iniciaron una
nutrida produccion bibliografica que buscaba operacionalizar este concepto que
prometia nuevas e significativas ventajas potenciales a las organizaciones capaces

de visualizar este nuevo horizonte de gestion (Silva, 1992).

Gestion del Clima Laboral

Se entiende por Gestién del Clima a la estandarizacién de un nimero de variables
del clima como indicadores formales de la gestion institucional, las que seran
incorporadas como compromisos de gestion institucional e influirdn directamente

sobre la toma decisiones.

Entonces, hacer gestion del clima se entiende como el establecimiento de un
conjunto de indicadores y sus respectivas formas de medicion, a partir de los cuales,
se establecen responsabilidades para la gestion institucional, cuyo cumplimiento o

incumplimiento esta asociado al proceso de toma de decisiones (Silva, 1992).
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Prevencion de riesgos laborales (PRL)

Reside en un conjunto de acciones que se ejecutan en la empresa con la finalidad

de descubrir anticipadamente los riesgos que se producen en cualquier trabajo.

La PRL se basa en estas ideas:

Un accidente laboral no es un suceso inevitable, algo que suceda
irremediablemente, por casualidad o “porque tenia que pasar”. Un accidente
laboral es la manifestacion de que algo no ha ido bien en el desarrollo de una

tarea, de que ha habido un fallo.

Si la tarea esta bien estudiada de antemano, sabiendo como hay que hacerla 'y
qué medios hay que emplear, también se podran prever los riesgos que puedan

aparecer.

Por lo tanto, cuanto mejor estudiada esté una tarea, mas facil sera evitar que se

produzcan “fallos” (accidentes) durante la misma (Reyes, 2014).

Herramientas para la prevencion de riesgos laborales

Para prevenir los riesgos en el trabajo, la herramienta fundamental de los técnicos

especialistas en PRL es la evaluacion de riesgos.

La Evaluacién de Riesgos es un estudio técnico en el que:

Se estudian las condiciones de un puesto de trabajo: lugar, maquinaria,

productos empleados, etc.

Se identifican los peligros a los que se expone el trabajador por trabajar en esas
condiciones. Puede que haya peligros que puedan ser eliminados facilmente en
esta fase; el resto, tendran que ser evaluados.

Segun el tiempo a que esté expuesto a cada uno de esos peligros y la gravedad
de los dafios que puedan causar, se intenta medir el riesgo a que estad sometido

el trabajador.
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e Con esto, se obtiene una lista de riesgos que puede ordenarse por su mayor o

menor gravedad

¢ Finalmente, se propondran unas medidas preventivas para eliminar o reducir los

riesgos de ese puesto de trabajo.

Riesgos ambientales versus riesgos laborales

Las condiciones ambientales pueden resultar nocivas tanto para la salud fisica como
para la salud psiquica en funcion de una serie de perturbaciones, algunas de las
cuales son de una gran agresividad, como son las derivadas de la presencia en el
medio ambiente de trabajo de agentes quimicos, fisicos o biolégicos que pueden
entrar en contacto con las personas que trabajan y afectar negativamente a la salud

de las mismas; estas condiciones son las que se conocen como riesgo higiénico.

Riesgo higiénico

Se entiende por medio ambiente o medio ambiente medioambiente al
medioambiente entorno que afecta y condiciona especialmente las circunstancias
de vida de las personas o la sociedad en su conjunto. Comprende el conjunto de
valores naturales, sociales y culturales existentes en un lugar y un momento
determinado, que influyen en la vida del ser humano y en las generaciones
venideras. Es decir, no se trata sélo del espacio en el que se desarrolla la vida sino
que también abarca seres vivos, objetos, agua, suelo, aire y las relaciones entre ellos,

asi como elementos tan intangibles como la cultura.
Entre los factores de riesgo de caracter medioambiental, destacamos:

Climatizacion, Aspecto general del centro de trabajo, Contaminantes bioldgicos,
Contaminantes quimicos, Distancia al centro de trabajo, lluminacion, Radiaciones,

Ruidos, Ventilacion industria

La principal conexion existente entre el lugar de trabajo y el medio ambiente
general es que la fuente de peligro suele ser la misma, ya se trate de un tipo de
actividad u de otra (Sanchez, 2008).
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Fibra de vidrio

Cuando la fibra de vidrio es manipulada, cortada o perturbada de alguna manera,
las personas pueden estar expuestas por medio del contacto con la piel y los ojos, o

al inhalar fibras que han quedado en el aire (Metaquim, 2012).

Probabilidades de estar expuesto a la fibra de vidrio

Los trabajadores de las siguientes industrias:

Construccion y mantenimiento de edificios (especialmente aquellos que

trabajan con aislamiento).

e Fabricacion de fibra de vidrio.

e Carroceria de automoviles.

e Aquellos que hacen sus propios trabajos, que instalan fibra de vidrio o perturban

el aislamiento existente hecho con fibra de vidrio.

e Los ocupantes y residentes de edificios también pueden estar expuestos si la
fibra de vidrio se esparce en areas ocupadas durante renovaciones del edificio u

otras perturbaciones (Metaquim, 2012).

Efectos de la fibra de vidrio sobre la salud

El contacto continuo con la fibra de vidrio o con el polvo transportado por el aire

que contiene fibras de vidrio puede irritar la piel, los ojos, la nariz y la garganta.

No se conocen completamente cuales son los efectos a largo plazo en la salud
asociados con la fibra de vidrio. No obstante, se ha ejecutado estudios en personas
que trabajan rutinariamente con fibra de vidrio no han confirmado un aumento en
el riesgo de problemas de salud a largo plazo, tales como enfermedad respiratoria,

cancer o sensibilizacion alérgica (Metaquim, 2012).
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Descripcion de factores de riesgo laboral

Para elaborar la Matriz de Riesgos Laborales (MRL) hay que conocer los métodos
y riesgos existentes, a continuacion se muestran los riesgos laborales segun su

naturaleza.

Mecénicos: Generados por la maquinaria, herramientas, aparatos de izar,
instalaciones, superficies de trabajo, orden y aseo. Son factores asociados a la

generacion de accidentes de trabajo.

Fisicos: Originados por iluminacién inadecuada, ruido, vibraciones, temperatura,

humedad, radiaciones y fuego.

Quimicos: Originados por la presencia de polvos minerales, vegetales, polvos y
humos metélicos, aerosoles, nieblas, gases, vapores y liquidos utilizados en los

procesos laborales.

Bioldgicos: Por contacto con virus, bacterias, hongos, parésitos, venenos y
sustancias sensibilizantes de plantas y animales; vectores como insectos y roedores

facilitan su presencia.

Ergondmicos: Originados en la posicion, sobreesfuerzo, levantamiento de cargas
y tareas repetitivas. En general por uso de herramienta, maquinaria e instalaciones

gue no se adaptan a quien las usa.

Psicosociales: Los generados en organizacién y control del proceso de trabajo.
Pueden acompafiar a la automatizacién, monotonia, repetitividad, parcelacién del
trabajo, inestabilidad laboral, extensién de la jornada, turnos rotativos y trabajo
nocturno, nivel de remuneraciones, tipo de remuneraciones Yy relaciones
interpersonales (MRL, 2013).

Evaluacion de riesgos mecanicos

Segun el Ministerio de Riesgos Laborales: Se utilizara el método de William Fine.

La formula de grado de peligrosidad es la siguiente:
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GP = PxCxE Ecuacion 1

Donde:

GP = Grado peligrosidad
P = Probabilidad

C = Consecuencia

E = Exposicion

Grado de Peligro: El grado de peligro debido a un riesgo reconocido se determina
por medio de tres factores: las consecuencias de un posible accidente debido al
riesgo, la exposicion a la causa basica y la probabilidad de que ocurra la secuencia

completa del accidente y sus consecuencias (MRL, 2013).

Probabilidad: Probabilidad de que una vez presentada la situacién de riesgo, los
acontecimientos de la secuencia completa del accidente se suceda en el tiempo,

originando accidente y consecuencia.

Tabla 2-4: Valores de probabilidad de ocurrencia de un riesgo dado.

LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL ACCIDENTE, VALOR
INCLUYENDO LAS CONSECUENCIAS

Es el resultado mas posible y esperado, si se presenta la
situacion de Riesgo 10
Es completamente posible, no seria nada extrafio, 50 % posible 6
Seria una secuencia o coincidencia rara 3
Seria una coincidencia remotamente posible, se sabe qué ha
ocurrido 1
Extremadamente remota pero concebible, no ha pasado en afos 0.5
Practicamente imposible (posibilidad 1 en 1'000000) 0.1

Fuente: (MRL, 2013)

Consecuencias: Los resultados mas probables de un riesgo laboral, debido al factor
de riesgo que se estudia, incluyendo desgracias personales y dafios materiales. Para

esta categorizacion se deberd utilizar la siguiente tabla:
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Tabla 2-5: Valores de consecuencia de un riesgo dado.

GRADO DE SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS VALOR
Catastrofe, numerosas muertes, grandes dafios, quebranto en la actividad 100
Varias muertes dafos desde 500.000 a 1000000 50
Muerte, dafios de 100.000 a 5000.000 dolares 25
Lesiones extremadamente graves (amputacion, invalidez permanente) 15
Lesiones con baja no graves 5
Pequenas heridas, contusiones, golpes, pequefios dafios 1

Fuente: (MRL, 2013)

Exposicion: Frecuencia con que se presenta la situacion de riesgo, siendo tal el

primer acontecimiento indeseado que iniciaria la secuencia del accidente. Para esta

categorizacion se debera utilizar la siguiente tabla:

Tabla 2-6: Valores de exposicién del empleado a un riesgo dado.

LA SITUACION DE RIESGO OCURRE VALOR
Continuamente (0 muchas veces al dia) 10
Frecuentemente (1 vez al dia) 6
Ocasionalmente (1 vez / semana - 1 vez / mes) 3
Irregularmente (1 vez / mes - 1 vez al afio) 2
Raramente (se ha sabido que ha ocurrido) 1
Remotamente posible (no se conoce que haya ocurrido) 0.5

Fuente: (MRL, 2013)

Clasificacion del Grado de Peligro (GP): Finalmente una vez aplicada la formula

para el célculo del Grado de Peligro: GP = C*E*P su interpretacion se la realiza

mediante la siguiente tabla:

Tabla 2-7: Interpretacion del Grado de Peligro (GP)

VALOR INDICE DE W FINE INTERPRETACION
O<GP<18 Bajo
18 <GP <85 Medio
85 <GP <200 Alto

Fuente: (MRL, 2013)

23




Diamante de peligro de NFPA 704 (National Fire Protection Association)

La Asociacion nacional de proteccion contra incendios de Estados Unidos NFPA,
disefid la NFPA 704 como norma para la identificacion de peligros en materiales
de respuesta ante emergencias. Esta norma proporcionard un sistema sencillo,
facilmente reconocible y comprensible de identificacion para dar una idea general
de los peligros de un material y la gravedad de estos peligros en relacion con la

respuesta a emergencias.

INFLAMAEBILIDAD

INESTABILIDAD

PELIGROS
ESPECIALES

Figura 2-3: Diamante de peligro de NFPA 704
Fuente: (NFPA, 2015)

La norma NFPA 704 a través de un rombo seccionado en cuatro partes de diferentes
colores, indica los grados de peligrosidad de la sustancia a clasificar, siendo el
significado de cada color: azul para peligro para la salud, rojo para peligro de

inflamabilidad y amarillo para peligro de inestabilidad. (NFPA, 2015).

Tabla 2-8: Sistema normativo para la identificacion de los riesgos de materiales para
respuesta a emergencias.

GRADO
DE PELIGROS DE
RIESGO INESTABILIDAD
Materiales que en si
Materiales Materiales que se vaporizardn | mismos son
ue. baio rapida o completamente a la | facilmente capaces de
gon'dicijones de presién atmosférica y | detonacion 0
4 emeraencia temperatura ambiental normales | descomposicion
uedgn ser, 0 que son rapidamente | explosiva 0 reaccion
Fetales dispersados en el aire y se | explosiva a
' quemaran facilmente. temperaturas y
presiones normales.
Materiales Lo - Materiales que en si
3 . Liquidos y sélidos que pueden .
que, bajo o | mismos son capaces
o encenderse casi bajo cualquier o
condiciones de de detonacion o
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emergencia, condicion  de  temperatura | descomposicion
pueden causar | ambiente. explosiva o reaccién
lesiones explosiva.
graves o
permanentes.
Materiales
ue, bajo .
que, ba) . Materiales que
condiciones de | Materiales que se deben calentar | ., .
. facilmente sufren
emergencia, moderadamente o exponerse a : .
. cambio quimico
pueden causar | temperaturas ambientes | .
' . . violento a
incapacidad relativamente altas antes de que
temporal o pueda ocurrir la ignicion temperaturas y
L ' presiones elevadas.
lesion
residual.
Materiales que deben ser . .
. Materiales que en si
Materiales precalentados antes que pueda | .
. . Lo mismos son
que, bajo ocurrir  la  ignicion.  Los
o - normalmente
condiciones de | materiales en este grado
) . - estables, pero que
emergencia, requieren considerable
. . pueden volverse
pueden causar | precalentamiento, bajo todas las | :
N o inestables a
irritacion condiciones de temperatura
NP ) temperatura y
significativa. ambiente, antes que pueda X
L T .. | presiones elevadas.
ocurrir la ignicién y combustion.
Materiales
que, bajo
condiciones de | Materiales que no se queman Materiales que en si
emergencia, bajo condiciones tipicas de mismos son
no ofrecerian incendio, incluyendo materiales | normalmente
peligro mas intrinsecamente no combustibles | estables, ain bajo
alla del de los | como el concreto, piedra y condiciones de
materiales arena. incendio.
combustibles
ordinarios.

Fuente: (NFPA, 2015)

Seguridad industrial

El ser humano, por acumulacion de experiencias propias y ajenas, tiene cognicion
de los peligros a los que siempre se ve sometido en su actividad normal y como
resultado de esta certeza, se siente inseguro surgiendo en él la necesidad de
seguridades que tranquilicen sus miedos e inquietudes al objeto de poder llevar una

vida normal.

Esta necesidad humana de seguridades, que surge espontaneamente en el hombre,
y que procede de lo mas intimo de su ser, le lleva a la busqueda y demanda de la

seguridad, en la que a lo largo de los tiempos se puede distinguir dos procesos
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diferenciados, siempre existentes y concurrentes, a través de los cuales se desarrolla

la busqueda de la seguridad.

La Seguridad Laboral

El &mbito correspondiente a los profesionales suele denominarse seguridad laboral
u ocupacional, y esta afecta en varios casos a las organizaciones que entienden del

Trabajo.

Indudablemente en este campo se trata de proteger al profesional, y de ahi la
importancia que obtienen las organizaciones, entidades o institutos dedicados a

velar por la seguridad de los trabajadores.

Ello sin embargo no debe hacer olvidar que es el origen del riesgo, lo que provoca
la necesidad de articular una seguridad ocupacional; pues de lo contrario las
disposiciones legales al efecto se limitarian a declaraciones de objetivos y de buena
voluntad, pero no podrian descender a cuestiones practicas que realmente sirvieran

para proteger a los profesionales (Mufioz, 2011).

Introduccion a la norma UNE EN 689

La norma UNE EN 689 propone directrices para la evaluacion de la exposicion por

inhalacidn de agentes quimicos para la comparacion con los valores limites.

A continuacion se ofrece una interpretacion de alguno de los contenidos de esta
norma mas directamente relacionados con la evaluacion de la exposicion.
Independientemente de que se aplique una determinada normativa para realizar la
evaluacion, hay que tener siempre en cuenta que serd, en definitiva, el criterio
profesional el que garantizara la adecuacion de las acciones correctoras a los riesgos

derivados de la exposicion de agentes quimicos.

La norma propone tres etapas para llevar a cabo la evaluacion de exposicion laboral:

e Identificacion de los factores relacionados con los agentes quimicos.
o Identificacion de los factores relacionados con el puesto de trabajo.

e Evaluacion de la exposicion (Floria, 2007).
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Identificacidn de los factores relacionados con los agentes quimicos

Se comienza identificando los productos quimicos que se utilizan, con la intencion
de determinar la posible existencia de riesgos para la salud de los trabajadores. Es,
por tanto, el riesgo inherente al propio agente quimico, el que se toma en

consideracion.

El primer paso es, pues, establecer la lista de los productos quimicos empleados en

el proceso de trabajo incluyendo:

Materia prima

Productos intermedios

Productos acabados

Residuos generados

Una vez conocidos los agentes quimicos involucrados en el proceso, se recopila
toda la informacién posible acerca de los mismos, haciendo uso de la etiqueta que
aparece en el envase y norma de seguridad que facilita el fabricante.

Identificacién de los factores relacionados con el puesto de trabajo

Esta fase se presta atencion a las condiciones del puesto de trabajo, en concreto a

aquellos aspectos que se hizo alusién anteriormente.

Se pretende verificar la posibilidad de que exista contacto fisico entre el trabajador
y los productos quimicos utilizados, es imprescindible, por tanto, poseer un amplio

conocimiento del proceso industrial que se esta desarrollando.

Evaluacion de la exposicion

La posibilidad de realizar la evaluacion de la exposicion en sucesivas etapas, que
se van desde la simple identificacion del riesgo, hasta, llegado al caso, el
conocimiento completo del orden de magnitud del mismo, tiene dos ventajas

fundamentales:

e Proporciona un considerable ahorro de recursos.
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e Posibilita el seguimiento de un método estructurado.

La evaluacion de la exposicion es siempre una tarea costosa que exige tiempo,
recursos materiales y tiempo de dedicacion. Dentro de los primeros destacan la
necesaria disponibilidad de los equipos para realizar muestreos, los soportes donde
retener el contaminate y el posterior analisis de laboratorio. También el tiempo
dedicado por los técnicos que llevan a cabo un muestreo tiene su repercusion en

los costes de la evaluacion.

El seguimiento de un método, que va desde lo mas simple a lo mas complejo, tiene
la ventaja de que permite ajustar el esfuerzo que se desarrolla para realizar la

evaluacion a las caracteristicas del riesgo, reduciendo los recursos utilizados.

A partir de la informacion obtenida durante las dos fases anteriores, se lleva a cabo
la exposicion. La norma propone realizar esta evaluacion siguiendo un

procedimiento estructurado que se desarrolla mediante:

e Evaluacion inicial
e Evaluacion basica

e Evaluacion detallada

Evaluacién inicial

Durante esta etapa se lleva a cabo una primera estimacion de la magnitud del riesgo,
haciendo uso de la lista de agentes quimicos y de los factores relacionados con el

puesto de trabajo.

Se puede llegar a determinar alguna de las dos posibles situaciones extremas:

¢ No hay riesgo para el trabajador

e El riesgo que existe es inaceptable

Se considera que no hay riesgo para el trabajador, cuando el agente quimico no
esta presente en el ambiente de trabajo o, estando presente, no existe contacto fisico

con este y el trabajador.

28



La estimacidn de que el riesgo es inaceptable, en esta etapa, permite tomar acciones
correctoras inmediatas, sin que sea necesario proseguir con el procedimiento de

evaluacion.

Evaluacion basica

Supone un mayor grado de conocimiento acerca de la magnitud del riesgo. Esta
evaluacion proporciona una informacion cuantitativa de la exposicion de los

trabajadores afectados. Se basa en la comparacion de los datos obtenidos mediante:

e Mediciones anteriores.
e Mediciones realizadas en instalaciones comparables.

e Mediciones realizadas sobre procesos de trabajo comparables.

También puede hacerse uno de célculos basados en datos cuantitativos apropiados.
Cuando la presencia del contaminante se debe realizar algin célculo de la
concentracion ambiental en funcién de algunas variables como: el consumo del

producto quimico y la eficacia de la ventilacion.

Evaluacion detallada

Si durante la etapa anterior no se ha conseguido la informacién suficiente para
estimar la magnitud del riesgo, es necesario realizar la medicion de la concentracion
de los contaminantes quimicos presentes en el ambiente de trabajo, y comparar
estos resultados con los valores limites que tienen asociados. Segun sea el agente

quimico, pueden presentarse los dos casos siguientes:

e Agentes quimicos con valor limite para exposiciones de corta duracion.
e Agentes quimicos con valor limite promedio aplicable a la jornada de trabajo

entera.

Agentes quimicos con valor limite para exposiciones de corta duracion.

La concentracién del contaminante quimico no debe exceder el valor limite para

exposiciones de corta duracion en ningin momento de la jornada. Tienen asociado
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un valor limite para exposiciones de corta duracion aquellos quimicos cuyos efectos

negativos son inmediatos y se revelan a partir de una determinada concentracion.

La estrategia de medicion se disefia investigando las condiciones de trabajo que
resulten mas desfavorables. Como tiempo de muestreo suele tomar 15 minutos, que
se estima es el tiempo minimo necesario para poder captar una muestra de un

contaminante.

Agentes quimicos con valor limite promedio aplicable a la jornada de trabajo

entera.

La concentracion media a lo largo de la jornada debe situarse por debajo del valor
limite asignado, aunque la concentracion de los contaminantes quimicos, en

algunos instantes, pueden sobrepasar estos valores limites.

Resultados

Al comparar los valores de las exposiciones con los valores limites aplicables puede

ocurrir que:

e Laexposicion sea superior al valor limite.
e Laexposicidn sea claramente inferior al valor limite.

¢ No quede incluida en ninguna de las dos categorias anteriores (Floria, 2007).

Estrategia de muestreo

Para disefiar la estrategia de muestreo, una vez comprobado que la exposicion es

repetitiva, se debe obtener informacion sobre:

La duracién de las exposiciones, el nimero de trabajadores expuestos, los

procedimientos de medida disponibles

La toma de muestras ha de ser personal, siempre que sea posible. Se aceptaran
mediciones ambientales cuando el sistema o soporte utilizado lo haga necesario y
los resultados sirvan para evaluar la exposicion del trabajador (INSHT & Aguilar;
J, Bernaola; M, Gélvez; V, Rams; P, Sanch, 2010).
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Célculo de la exposicion diaria

A partir de los resultados analiticos individuales obtenidos para cada trabajador, se
calcula su exposicion diaria (ED). El célculo se hace de forma ponderada con

respecto al tiempo de la jornada estandar de 8 horas.

Cixti .2z
Ce = % Ecuacion 2

Donde:

Ci= concentracion de la exposicion laboral en el tiempo ti

ti = tiempo de exposicién asociado en horas

8 = periodo de referencia del valor limite en horas

Y donde Xti seria la duracion de la jornada en horas, que puede ser inferior, igual o
superior a 8 horas (INSHT & Aguilar; J, Bernaola; M, Galvez; V, Rams; P, Sanch,
2010).

Sistema de extraccién localizada

La forma mas eficiente de descartar un contaminante del ambiente es captarlo en la
proximidad inmediata del foco contaminante que lo libera recurriendo a la llamada
extraccion localizada, como se hace por ejemplo mediante las campanas utilizadas
en las cocinas domésticas o profesionales. Un sistema de extracciéon localizada

elemental se compone de tres partes:

e Un elemento de captacion (habitualmente Illamado campana que, situado en las

cercanias del foco contaminante, es el responsable de atrapar el contaminante;

e Un ventilador, que es el responsable de poner el aire en movimiento y

e Un conducto que une el ventilador y la campana.
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Pérdida de carga en puntos singulares:

Los puntos singulares tales como: codos, uniones, etc. de un conducto también
originan una pérdida de presion total. Estas péerdidas se calculan mediante uno de
los dos siguientes métodos: el método de la presion dinamica y el método de la

longitud equivalente.

Metodo de la presidon dinamica

Las pérdidas de los puntos singulares vienen dadas por un coeficiente de pérdida

(F) multiplicado por la presion dindmica en el conducto. Asi,

hp = FPd Ecuacion 3

Campanas de extraccion localizada

Los sistemas de extraccion localizada se disefian con el proposito de captar y
eliminar los contaminantes antes de que se difundan al ambiente general del local
de trabajo. La funcion esencial de la campana es crear un flujo de aire que capture

eficazmente el contaminante y lo transporte hacia la campana.

Velacidad en el conducto Velacidad en el conducto

Velocidad
en la boca

welocidad

=n Iz rendija

Velocidad _/.\
de captura

foco

Figura 2-4: Nomenclatura asociada a las campanas de extraccion.
Fuente: (L6pez, 2013)

Disefio de campanas
Para el disefio de una campana es necesario guiarse de los siguientes parametros:

1) La geometria y ubicacion de la campana.
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2) El caudal necesario que hay que aspirar para lograr una eficacia determinada.

3) La pérdida de carga que producira cuando se aspire dicho caudal.

(Castejon, 2008)

Ventiladores

Un ventilador, en la acepcién mas amplia del vocablo, es una turbo maquina que
transporta, con un determinado rendimiento, potencia a un fluido comunicandole

una sobrepresion e incrementando su movimiento.

Clasificacion de los ventiladores

La primera clasificacion de los ventiladores aparece al atender a la trayectoria que
sigue el fluido al pasar por ellos. Segun este concepto se agrupan en tres grandes

familias:

a) Ventiladores Axiales
b) Ventiladores Centrifugos
c) Ventiladores Tangenciales

La segunda clasificacion se hace atendiendo a la utilizacion de ventilador y segin

ella los se llaman:

a) Extractores
b) Tubulares
c) Impulsores

Ventiladores Axiales

En su forma mas simple constan de un rodete con alabes inclinados respecto al eje
al que puede ir acoplado directamente el motor, lo que representa ya de entrada una

ventaja pudiendo prescindir de correas o de otros 6rganos de transmision.
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Ventiladores Centrifugos

La trayectoria del fluido en un ventilador centrifugo sigue la misma direccion del
eje del rodete a la entrada del ventilador y esta perpendicular al mismo a la salida.

Asi pues un ventilador centrifugo consta de un rodete con paletas o alabes y una
envolvente del mismo que canaliza el aire de salida en direccion perpendicular al

eje.

Clasificacién

Tres son las formas més usuales de alabes y también las mas importantes, son las

siguientes:
a) Alabes curvados adelante
b) Alabes radiales, rectos o curvos

c) Alabes curvados atras

a) Ventiladores centrifugos de alabes curvados adelante

Es un ventilador que se utiliza para altas presiones que suele fabricarse con alabes

cortos y en gran nimero.

Su rendimiento es bajo fuera del punto exacto de su proyecto, pero para un caudal
y presion determinados resulta un aparato mas pequefio y puede funcionar a mas
baja velocidad que los otros dos, lo que le hace muy apropiado para instalaciones

de tiro forzado.

Figura 2-5: Ventilador centrifugo de alabes curvados adelante.
Fuente: (Lopez, 2013)
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Su funcionamiento es bastante inestable y no es apto para funcionar en paralelo con

otro, ya que siempre llega a sobrecargarse con el trabajo de los dos.

b) Ventiladores centrifugos con alabes radiales

Son los més tradicionales, suelen construirse con las paletas largas, rectas,
prolongadas hasta casi el cubo del rodete y resultan muy apropiados para transporte
neumatico de materiales, ya que deslizan mejor sobre paletas rectas que curvadas,

auto limpiandose si trasiegan aire cargado de polvo.

Figura 2-6: Ventilador centrifugo de &labes radiales.
Fuente: (L6pez, 2013)

c) Ventiladores centrifugos con alabes curvados atras

Son los ventiladores de mayor rendimiento, ya que los alabes acompafian con su
curvatura al aire a su paso evitando choques, remolinos y desprendimientos. Se
construyen con alabes mas largos que los inclinados hacia adelante resultando

canales de un ensanchamiento gradual més suave que en aquellos.

Figura 2-7: Ventilador centrifugo de alabes curvados atras.
Fuente: (L6pez, 2013)
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Caracteristicas de un ventilador centrifugo

La particularidad de un ventilador es la vital referencia del mismo, ya que
constantemente revelara su capacidad en funcion de la presion que le exijamos
(Lopez, 2013).

En los ventiladores centrifugos las trayectorias del aire a la entrada y a la salida
forman un angulo de 90°, lo que permite rodetes que dan lugar a aumentos de
presion mucho mayores que en los ventiladores axiales (Castejon, 2008).

Voluta

—— Salida

Figura 2-8: Ventilador centrifugo.
Fuente: (CASTEJON, 2008)

Tipos de rodete

R 2D S

Palas rectas Palas adelante Palas hacia atras

Figura 2-9: Tipos de rodete en un ventilador centrifugo.
Fuente: (Castejon, 2008)

Curva caracteristica de un ventilador

En la figura 2-9 se representa una caracteristica tipo y sobre la misma se puede
observar como varian cada una de sus magnitudes. La diferencia de las ordenadas
correspondientes a las curvas de presion total y estatica en cada punto da el valor

de la presion dindmica en el mismo, directamente ligada al caudal que proporciona.
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A escape libre, esto es, cuando la presion estatica es cero, o sea igual a la
atmosférica, la presion total es igual a la dindmica y con el ventilador

completamente obturado, o sea con caudal cero Q = 0.

PRESION (M)
POTENCIA (W)

CAUDAL (Q}

Figura 2-10: Curva caracteristica de un ventilador.
Fuente: (Lopez, 2013)\

2.6 HIPOTESIS

El analisis de exposicion del material particulado influye en el Ambiente Laboral

de la seccion de pulido de la empresa “MIVILTECH” de la ciudad de Ambato.

2.7 SENALAMIENTO DE VARIABLES
2.7.1 Variable Independiente

Analisis de exposicion del material particulado
2.7.2 Variable Dependiente

Ambiente laboral

2.7.3 Término de Relacion

Influencia
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CAPITULO 11

3 METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE INVESTIGATIVO

La presente investigacion tendrd un enfoque cuantitativo, por las caracteristicas en
las variables del problema, es decir; se analizara el nivel de concentracion de
material particulado respecto al nivel de exposicion para ocho horas laborables, la
modalidad cualitativa se utilizara como refuerzo en la investigacion para el objeto

de estudio.

En esta investigacion se recurre a teorias e hipotesis por medio de modelos
matematicos, para la solucion de problemas, el enfoque cuantitativo es el mas

apropiado para la presente investigacion.
3.2 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION.
3.2.1 Bibliografica

Esta modalidad es de gran ayuda debido a que se apoyara en informacion necesaria
para realizar una correcta investigacion y realizar las mediciones, tabulacion de
datos de una manera precisa apoyandose de libros, revistas, internet y otros medios

de obtencién de informacion.
3.2.2 Investigacion de Campo

Esta investigacion se utilizara para realizar toma datos e informacion de acuerdo
con los objetivos del proyecto porque esta relacionado directamente con la realidad.
Con esta modalidad de investigacion se aportara con informacion recolectada en el

lugar que se desarrolla la problematica ser analizada.
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3.3 TIPO DE INVESTIGACION
3.3.1 Investigacion Descriptiva

Se aplica para describir el nivel de concentracion existente en el andlisis de la

contaminacion por material particulado.
3.3.2 Investigacion Correlacional

Permite conocer como el material particulado esta afectando la calidad del aire y al

Ambiente Laboral.
3.3.3 Investigacion Explicativa

Para comprobar la hipdtesis detallando cuales son las causas, sucesos que se
estudiaron en este proyecto.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion o universo (n)

Se utiliz6 toda la poblacion de la seccion de pulido de autopartes de fibra de vidrio

que consta de tres personas de la empresa MIVILTECH.

3.4.2 Muestra

Seglin INSHT RIESGO QUIMICO, que dice: “Si el total de trabajadores es inferior
a ocho, se debe muestrear a todos ellos.” (Pg. 80). Por lo que se escogio a los tres
trabajadores, se esta utilizando toda la poblacion, por lo tanto es el 100% de la

poblacién.
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3.5 Operacionalizacion de variables

3.5.1 Variable Independiente: Andlisis del material particulado.

Conceptualizacion Categoria Indicadores indice Herramientas
Dispersion del aire: | Observacion-Directa
Material ¢Qué dispersion de polvo | comparacion con el AEROCET 831
ateria ;
A ) . existe en la seccion de |TLV TWA (Valor Aerosgl Mass I\{Iomtor
El anédlisis del material | Particulado lido de la olanta? Ummbral Limit | Bibliografia:
. ulido ae la planta’ mbral Limite, valor .
particulado, es el uso de P P _ (Libros, Internet)
_ inhalable):5 mg/m?®
normas para determinar el
tamafio de las particulas que o . . . .
i ] . ¢Qué  cantidad  de | Tamafio de las| Observacion-Directa
se dispersan dentro de una . ,
P Tamaro de | Pparticulas existen segin la | particulas: AEROCET 831
determinada area. . . L, - Aerosol Mass Monitor
particulas dimension del tamafio en | 2.5 um - ]
Bibliografia:
Hm? 10 pm (Libros, Internet)




144

3.5.2 Variable Dependiente: Ambiente Laboral.

desempefia  sus

trabajador donde intervienen
condiciones de trabajo, espacios de
trabajo, salud y bienestar social, que
al no ser mejorados ocasionan riesgos

laborales.

Riesgos laborales

existen en la seccion de
pulido?

Ergondmicos
Bioldgicos

Psicosociales

Conceptualizacién Categoria Indicadores indice Herramientas
Mecanicos
) Fisicos Observacion-Directa
Es el ambiente o lugar en el cual
. ;Qué riesgos laborales mi Matriz de riesgos
actividades  un ¢Q g Quimicos g

Bibliografia:

(Libros, Internet)

Espacios de
Trabajo

¢Cual es la cualificacion
del nivel de riesgo que
existe para el trabajador en
la seccion de pulido?

Riesgo
Moderado
Riesgo
Tolerable
Riesgo
Intolerable

Observacion-Directa

Matriz de riesgos




3.6 Plan de recoleccion de informacion

Para la presente investigacion, se procederd a la toma de informacion mediante las
técnicas de observacion y analisis del procedimiento. Las técnicas e instrumentos
en que se apoyara la investigacion seran por medio de observacién del pulido de
fibra de vidrio, definir los tiempos de exposicion, determinar la metodologia de
medicién y andlisis de resultados.

3.7 Plan de procesamiento de la informacién

Una vez recolectada la informacion, se realiz6 una revisiéon de la informacion
recogida de forma critica, descartando informacion innecesaria, informacion

defectuosa, incompleta.

Seréd necesario tabular datos e informacion del material particulado de fibra de
vidrio segun los distintos tamafios analizados, concentracion, exposicion diaria e

indices de exposicion.

3.8 Analisis e interpretacion de resultados

Para el analisis de resultados, se destacara tendencias o relaciones fundamentales

de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

En la interpretacion de los resultados se apoyara del marco teérico, en el asunto

tratado.
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CAPITULO IV

4  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Procesos area de Fibra de vidrio

En la siguiente tabla se observa los procesos para realizar las autopartes de fibra de

vidrio en la empresa Miviltech, para identificar en que parte del proceso se

encuentra la actividad del pulido.

Tabla 4-1: Actividades tareas del proceso de trabajadores de la empresa MIVILTECH.

PROCESO

ACTIVIDADES / TAREAS DEL PROCESO

PREPARACION

Limpiar moldes de impurezas y aplicar cera desmoldante

Preparacion del catalizador y aplicacion de GELCOAT al

DE MOLDES | molde
Reparacion de moldes, pulido y aplicacién de GELCOAT de
moldes.
Cortar los rollos de fibra para fibrar en los moldes
Preparar resina con catalizador, aplicacion de resina en el
FIBRA molde y la fibra de vidrio
Esperar a secar y luego desmoldar y luego cortar los filos
sobrantes de fibra de vidrio
En este proceso se realiza el pulido y lijado de las piezas
TERMINADO |realizadas en fibra de vidrio
Ensamble de bafios partes y productos realizados en fibra de
ENSAMBLE |vidrio de los procesos anteriores, colocacién de cauchos y
colocacion de fijados
Fondeado de bafios y articulos lijado y pulido
PINTURA

Pintado y polifinish

Fuente: Empresa MIVILTECH.
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4.1.1 ldentificacion de los riesgos laborales que afectan a la seccion de pulido.

Para la identificacion de los riesgos laborales que afectan a la seccion de pulido se
elabordé una matriz de riesgos laborales (Anexo 3), los riesgos analizados son los

siguientes:

e Mecanicos
e Fisicos

e Quimicos

e Ergonomicos
e Bioldgicos

e Psicosociales

Para estimar del nivel de riesgo se utilizé el método de triple criterio, para la
cualificacion se sumd los valores de probabilidad de ocurrencia, la gravedad de
dafio que puede causar y si se ha realizado alguna gestion para mejorar el problema
(Anexo 3), con este método se conocid cuales factores se encuentran en un nivel
moderado, importante e intolerable, es importante conocer estos valores para

determinar que otros factores afectan a la seccion de pulido.

En los resultados obtenidos se observé una estimacion de riesgo intolerable para el
Riesgo quimico, porque en esta seccion existe desprendimiento de polvo al
momento del pulido de la fibra de vidrio, ademas los trabajadores solo utilizan
equipos de proteccion personal, es decir no existen otros sistemas que ayuden a
disminuir la concentracion de material particulado. En los riesgos fisicos también
se observé riesgos importantes como son el ruido y la vibracion, los demas factores
se encuentran en un limite moderado que no afectan en gran proporcion a la seccién

estudiada.
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4.1.2 Sistematica para la Evaluacion de Riesgo Quimico.

La figura 4-2 indica los pasos a seguir para realizar una evaluacion a la exposicion

de quimicos.
Evaluacion a la exposicién
Estimacion
inicial o
l Informe Imprimir
Estudio T
Comparar con
l los TLV’s
Mediciones T

Figura 4-1: Esquema de evaluacién de exposicién de agentes quimicos
Fuente: EI Autor

4.1.3 Observacion de la exposicion existente en la seccion de pulido.

Se observo que la seccion de pulido, no estéa relacionada con otros procesos, por lo
cual no existe contacto con gases, vapores u otros elementos, solo con el polvo que

se desprende al momento del pulido de la fibra de vidrio.
4.2 MUESTREO Y EQUIPO DE MEDICION

4.2.1 Tiempo de duracion de la muestra

Se determina el tiempo de duracion de la muestra, segtn la norma EN 689 (1995),
que indica: el numero minimo de muestras que se requiere para un periodo de
trabajo, puede determinarse por medio de un andlisis estadistico, aunque puede
utilizarse la siguiente tabla como guia. (Pg. 17). Por lo que se escogié un namero

de muestras de 12 a cada 5 minutos.
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Tabla 4-2: Numero minimo de muestras por jornada de trabajo en funcion de la duracion

de la muestra.

10 segq. 30
1 min. 20
5 min. 12
15 min. 4
30 min. 3
1 hora 2
> 2 horas 1

Fuente: Norma UNE EN 689.
4.2.2 Equipo de medicion

El Aerocet 531S es un monitor portatil, pequefio, alimentado por bateria. Este
equipo proporciona contaje de particulas y mediciones PM (Material particulado),

temperatura y humedad relativa.

Aplicaciones:

Ambientes controlados, calidad de aire interior, higiene industrial, hospitales, testeo

ks

de filtros

Figura 4-2: Medidor de material particulado AEROCET 531S.
Fuente: (Vertex Technics, 2015)
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4.2.3 Preparacion del equipo de medicion

e Calibrar el Contador de particulas AEROCET 531S.
e Conectar el filtro para la bomba y el sensor de temperatura y humedad relativa.
e Bloquear la succion del filtro para comprobar el estado de la bomba.

e Empezar la medicion.

4.2.4 Datos de muestreo

Tabla 4-3: Muestreo datos principales.

Pulido de fibra de vidrio

Fibra de vidrio

UNE-EN 689 (evaluacion)

NIOSH 500

Lo que dura la tarea

Método Gravimétrico

MUESTREO

Pulido de fibra de vidrio

Criticas de mayor carga de trabajo

Parametros ACGIH (TLV’S)

No, condiciones reales.

Toda la tarea cada 5 minutos.

Fuente: El autor.
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4.3 MEDICION DEL MATERIAL PARTICULADO EN EL AREA DE
FIBRA DE VIDRIO DE 2.5 um Y 10 pm.

Tabla 4-4: Medicidn de la concentracion del material particulado PM 2.5 de fibra de
vidrio en ug/md,

— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA
TAREA: PULIDO DE FIBRA DE VIDRIO
TIEMPO DE EXPOSICION: 300 SEGUNDOS (5 MIN)
TIEMPO DE LA MEDICION: TODA LA TAREA.

MEDICION DE LA CONCENTRACION (ug/ m3) PM 2.5
N C1 (ug/m?d) C2 (ug/m?d) C3 (ug/m?d)
1 50.8 56.3 54.3
2 51.7 50.8 52.3
3 58.2 56.4 55.6
4 49.2 51.2 52.3
5 525 49.1 48.6
6 52.1 56.3 54.3
7 49.6 48.5 51.9
8 52.3 53.1 49.8
9 53.2 55.4 49.1
10 55.1 49.3 57.2
11 56.7 50.6 55.8
12 55.1 51.6 53.3

C1= Concentracion C2= Concentracion C3= Concentracion
trabajador 1 trabajador 2 trabajador 3

Fuente: El autor.
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Tabla 4-5: Medicion de la concentracion del material particulado PM 10 de fibra de
vidrio en ug/m?.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA

TAREA: PULIDO DE FIBRA DE VIDRIO
TIEMPO DE EXPOSICION: 300 SEGUNDOS (5 MIN)
TIEMPO DE LA MEDICION: TODA LA TAREA.

MEDICION DE LA CONCENTRACION ( ug/ m3) PM 10

N C1 (ug/m?3) C2 (ug/m?) C3 (ug/m?3)
1 22001.3 19318.4 16307.2
2 16008.3 16532.3 15932.1
3 18793.8 15031.4 20409
4 11542.6 18352.6 17145.3
5 18860.7 17613.2 12209.7
6 19769.5 16514.1 15377.8
7 13500.9 12351.6 15281.5
8 11232.1 16033.8 13406.9
9 19651.3 11231.7 19900.1
10 11667.9 13249.5 18300.7
11 11302.6 14161.9 14770.4
12 17783.5 18343.9 15921.5

Fuente: El autor.
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Tabla 4-6: Medicion de la temperatura (°C) en la tarea de fibra de vidrio.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA

TAREA: PULIDO DE FIBRA DE VIDRIO
TIEMPO DE EXPOSICION: 300 SEGUNDOS (5 MIN)
TIEMPO DE LA MEDICION: TODA LA TAREA.

MEDICION DE LA TEMPERATURA (°C) PM 2.5y PM 10

N T1(°C) T2 (°C) T3 (°C)
1 15 15 15
2 15 16 17
3 16 17 17
4 16 17 18
5 16 17 18
6 16 17 16
7 16 19 16
8 17 19 17
9 17 20 17
10 17 20 18
11 17 20 18
12 17 21 18

Observacion: Los valores obtenidos de temperatura son en el mismo instante de

tiempo que se midio las concentraciones de PM 2.5y PM 10.

El promedio de la temperatura tomada cada 5 minutos es igual a 17,17 °C.

Fuente: El autor.
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Tabla 4-7: Medicion de la Humedad relativa en la tarea de fibra de vidrio.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA

TAREA: PULIDO DE FIBRA DE VIDRIO
TIEMPO DE EXPOSICION: 300 SEGUNDOS (5 MIN)
TIEMPO DE LA MEDICION: TODA LA TAREA.

MEDICION DE LA HUMEDAD RELATIVA (Hre) PM 2.5y PM 10

Hre 1 (%) Hre 2 (%) Hre 3 (%)
T 76 72 70
2 74 75 71
3 76 73 71
4 73 72 74
5 75 71 73
6 73 72 74
7 74 73 71
8 74 74 70
9 74 72 72
10 75 72 72
11 73 73 71
12 73 73 70

Observacion: Los valores obtenidos de Humedad Relativa son en el mismo
instante de tiempo que se midid las concentraciones PM 2.5y PM 10.

El promedio de la humedad relativa tomada cada 5 minutos es igual a 72,8 %.

Fuente: El autor.
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44 METODO DE EVALUACION Y LIMITE DE EXPOSICION
PERMITIDO PARA LA CONCENTRACION DE MATERIAL
PARTICULADO DE 2.5 pm Y 10 um.

El método que se utiliza para la medicion de material particulado es el método

gravimétrico gque se encuentra en la norma NIOSH 500 (Anexo 4),

Este método se basa en determinar el peso del material particulado en un cierto

volumen.

En la siguiente tabla observamos informacion acerca de la fibra de vidrio respecto

a los limites permitidos.

Tabla 4-8: Limite de exposicion permitido.

La Insulacién de Fibra de Vidrio

OSHA PEL
(Polvo ACGIHTLV | NIOSH REL | NIOSH IDLH NFPA 704M
Fastidioso)

Fuego: 0
Salud: 1

15 mg/m?® 10 mg/m?® 3 flcc N/A Reactividad: 0
Riesgo
Especifico: NA

Fuente: (Construction Safety Council, 2015)

La ACGIH nos da el valor del TLV (Valor Limite Umbral), para verificar estos
valores necesitamos el TLV-TWA que es Concentracion Promedio Maxima

Permisible para un tiempo de 8 horas.

Fraccion inhalable: 5 mg/m3 (8 horas); TWA (en relacion con el vidrio fibroso)
(Owens Corning, 2003).
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4.5 EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE MATERIAL
PARTICULADO PM 2.5 EN LA SECCION DE PULIDO DE FIBRA
DE VIDRIO EN mg/m?.

Tabla 4-9: Evaluacion de la concentracidn del material particulado PM 2.5 de fibra de
vidrio en mg/m?®,

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA
RESULTADO EVALUACION DE FIBRA DE VIDRIO
TAREA: PULIDO DE FIBRA DE VIDRIO
TIEMPO DE EXPOSICION: 300 SEGUNDOS (5 MIN)
TIEMPO DE LA MEDICION: TODA LA TAREA.
MEDICION DE LA CONCENTRACION ( mg/ m3) PM 2.5
N C1 (mg/md) C2 (mg/m?3) C3 (mg/m3)
1 0.0508 0.0563 0.0543
2 0.0517 0.0508 0.0523
3 0.0582 0.0564 0.0556
4 0.0492 0.0512 0.0523
5 0.0525 0.0491 0.0486
6 0.0521 0.0563 0.0543
7 0.0496 0.0485 0.0519
8 0.0523 0.0531 0.0498
9 0.0532 0.0554 0.0491
10 0.0551 0.0493 0.0572
11 0.0567 0.0506 0.0558
12 0.0551 0.0516 0.0533
TLV - TWA 5 mg/m?®
C (Concentracion) 0.05276 mg/m?
ED (Exposicion diaria) 0.02638 mg/m?

Fuente: El autor.
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4.5.1 Concentracion de material particulado 2.5 um respecto a la fraccion
inhalable de 8 horas.

Concentracion PM 2.5vs TLV - TWA

TLV - TWA
w

1 2 3
Concentracion

concentracion Limite de exposicidon permitido

Figura 4-3: Limites de exposicién PM 2.5 respecto al TLV TWA (Concentracion
promedio del tiempo de exposicion para un dia laborable).

Fuente: El autor.

En la figura 4-4 se observa que los valores obtenidos en el pulido de fibra de vidrio
PM 2.5 para los tres trabajadores, no superan el TLV - TWA (Concentracion

promedio del tiempo de exposicion para un dia laborable).

4.5.2 Valores obtenidos de Concentracion y exposicion diaria para cada

trabajador

Tabla 4-10: Evaluacién de la concentracion del material particulado PM 2.5 de fibra de
vidrio en mg/mé por trabajador.

RESULTADO EVALUACION DE FIBRA DE VIDRIO PARA CADA
TRABAJADOR
MEDICION DE LA CONCENTRACION ( mg/ m3) PM 10
. C1 (mg/m3) C2 (mg/m3) C3 (mg/m3)
Concentracion

0.05304 0.05238 0.05287

3 3 3

Exposicién Diaria ED 1 (mg/m?) ED 2 (mg/m?) ED 3 (mg/m?)
0.02652 0.02619 0.02643

Fuente: El autor.
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4.5.3 Indice de exposicion (dosis)

Se determina el indice de exposicion mediante la siguiente ecuacion:

ED .z
I= Ecuacion 4
TLV TWA

Donde:

I = indice de exposicion(Dosis)

m
ED = Exposicion diaria (—g)

m

TLV TWA = Fraccién inhalable (m—‘;’)
m

Indice de exposicion al material particulado de 2.5 pm en el puesto de trabajo

ED (Exposicién diaria) PM 2.5:

mg
ED = 0.02638 —
m

0.02638 (%)

3
5 (5)

I = 0.0052

I =

indice de exposicién al material particulado de 2.5 pm en el puesto por

trabajador

Trabajador 1

0.02652 (%)
5 (73)

I = 0.0053

I =
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Trabajador 2

0.02619 (%)

I =
5 ()
I = 0.0052
Trabajador 3
0.02643 (%)
I=—7n
5 (73)
I = 0.0052

4.5.4 Resultado Global PM 2.5

Tabla 4-11: Resultados Obtenidos para material particulado de 2.5 pum.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA

Resultados Obtenidos PM 2.5

C (Concentracion) 0.05276 mg/m®
ED (Exposicion diaria) 0.02638 mg/m?
Indice de exposicion 1 0.0053 (tolerable)
Indice de exposicion 2 0.0052 (tolerable)
Indice de exposicion 3 0.0052 (tolerable)

Dosis total del puesto 0.0052 (tolerable)

Fuente: El autor.
4.5.5 Interpretacion de resultados a partir del indice de exposicion obtenido

Exposicion aceptable, indice de exposicion menor a 1 en el area de pulido de fibra
de vidrio, se observa que la concentracion tiene resultados de la dosis bajo la

fraccion inhalable de 5 mg/m3.
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4.6 EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE MATERIAL
PARTICULADO PM 10 EN LA SECCION DE PULIDO DE FIBRA DE
VIDRIO EN mg/m3.

Tabla 4-12: Evaluacién de la concentracion del material particulado PM 10 de fibra de
vidrio en mg/md en el puesto de trabajo.

UNIVERSIDAD TECI\JICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

RESULTADO EVALUACION DE FIBRA DE VIDRIO
TAREA: PULIDO DE FIBRA DE VIDRIO
TIEMPO DE EXPOSICION: 300 SEGUNDOS (5 MIN)
TIEMPO DE LA MEDICION: TODA LA TAREA.

MEDICION DE LA CONCENTRACION ( mg/ m3) PM 10

N C1 (mg/m3) C2 (mg/m3) C3 (mg/m3)
1 22.0013 19.3184 16.3072
2 16.0083 16.5323 15.9321
3 18.7938 15.0314 20.409
4 11.5426 18.3526 17.1453
5 18.8607 17.6132 12.2097
6 19.7695 16.5141 15.3778
7 13.5009 12.3516 15.2815
8 11.2321 16.0338 13.4069
9 19.6513 11.2317 19.9001
10 11.6679 13.2495 18.3007
1 11.3026 14.1619 14.7704
12 17.7835 18.3439 15.9215
TLV - TWA 5 mg/m®
C (Concentracion) 15.99 mg/m?®
ED (Exposicion diaria) 7.99 mg/m?

Fuente: El autor.
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4.6.1 Concentracion de material particulado 10 pm respecto a la fraccion
inhalable de 8 horas.

Concentracion PM 10 vs TLV - TWA

20
15

10

TLV-TWA

1 2 3
Concentracion

s concentracion = | [mite de exposicion permitido

Figura 4-4: Limites de exposicion PM 10 respecto al TLV - TWA (Concentracion
promedio del tiempo de exposicion para un dia laborable).
Fuente: El autor.
En la figura 4-5 se observa que los valores obtenidos en el pulido de fibra de vidrio
PM 10 para los tres trabajadores, superan el TLV — TWA (Concentracion promedio

del tiempo de exposicion para un dia laborable).

4.6.2 Valores obtenidos de Concentracion y exposicion diaria para cada

trabajador

Tabla 4-13: Evaluacion de la concentracion del material particulado PM 10 de fibra de
vidrio en mg/m? por trabajador.

RESULTADO EVALUACION DE FIBRA DE VIDRIO PARA CADA
TRABAJADOR
MEDICION DE LA CONCENTRACION ( mg/ m3) PM 10
C1 (mg/md) C2 (mg/m?d) C3 (mg/m?3)
Concentracién
16.009 15.728 16.246
ED 1 (mg/m?3) ED 2 (mg/m®) | ED 3 (mg/m?)

Exposicion Diaria

8.004 7.863 8.123

Fuente: El autor.
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4.6.3 Estimacion del valor mas probable de la media de las mediciones
efectuadas.

Estos valores ayudan a conocer cudl va a ser el valor mas probable de todos los

obtenidos en la concentracion PM 10 que estan por encima del Valor limite.

Procedimiento para la resolucion:

1. Calcular los logaritmos neperianos de las “n” concentraciones (ci).

2. Calcular la media aritmética m de los Ln ci.

__ XILnci
n

ml Ecuacion 5

3. Calcular la desviacién estandar, S

— i\2
SL = ’Z(mln+a) Ecuacion 6

4. Calcular la media geométrica, MG.

MG = e™ Ecuacion 7

5. Calcular la desviacion estandar geométrica, DSG.

DSG = eSt Ecuacion 8

6. Calcular g, conociendo DSG y el nUmero de muestras.

7. A partir de la media geométrica y de g se estima la media aritmética, es decir, el

valor méas probable de la media de la concentracion (media estimada):

m estimada = MG x ¢ Ecuacién 9
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Tabla 4-14: Evaluacion de la concentracion 1 del material particulado PM 10 de fibra de
vidrio en mg/m?, célculo de los parametros del valor més probable.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA
RESULTADO EVALUACION DE LA CONCENTRACION 1
CONCENTRACION 1 ( mg/ m®) PM 10
C1 In Ci ml-In Ci (ml-In Ci)?
N (mg/m3)
1 20013 | 30911 -0.3474 0.1207
16.0083 2.7731 -0.0294 0.0009
2
18.7938 2.9335 -0.1898 0.0360
3
11.5426 2.4460 0.2977 0.0886
4
18.8607 2.9371 -0.1933 0.0374
5
19.7695 2.9841 -0.2404 0.0578
6
13.5009 2.6028 0.1410 0.0199
7
11.2321 2.4188 0.3250 0.1056
8
19.6513 2.9781 -0.2344 0.0549
9
11.6679 2.4568 0.2869 0.0823
10
11.3026 2.4250 0.3187 0.1016
11
17.7835 2.8783 -0.1345 0.0181
12
32.9102
Suma mg/m? suma 0.7237 mg/m®
2.7425 ]
SL 0.6525
ml mg/m?®
SL 0.0657 mg/m?
MG 15.5449 mg/m®
DSG 1.0680 mg/m?

Fuente: El autor.
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Tabla 4-15: Evaluacion de la concentracion 1 del material particulado PM 10 de fibra de
vidrio en mg/m3, calculo de factor de correccion ().

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA
DETERMINACION ARITMETICA DE @

n (n-1)/n ((n-1)3/(n?(n+1))
2 0.500 0.0833
3 0.667 0.2222
4 0.750 0.3375
5 0.800 0.4267
6 0.833 0.4960
7 0.857 0.5510
8 0.875 0.5955
9 0.889 0.6321
10 0.900 0.6627
11 0.909 0.6887
12 0.917 0.7110
13 0.923 0.7303
14 0.929 0.7473
SL? 0.1527
t= SL%/2 0.0763
2= 0.0058

1

(n-1)/n*t 0.0708
((n-1)3/(n?(n+1)) * t2 /2 0.0021
P 1.0730

Fuente: El autor.

mestimadal = MG x ¢

m estimada 1 = 15.55 mg/ m3 x 1.07

m estimada 1 = 16.63 mg/ m3
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Tabla 4-16: Evaluacion de la concentracion 2 del material particulado PM 10 de fibra de
vidrio en mg/m?, célculo de los parametros del valor més probable.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA
RESULTADO EVALUACION DE LA CONCENTRACION 2
CONCENTRACION 2 ( mg/ m®) PM 10
. _ H _ 12
. C2(mg/m?) In Ci ml-In Ci (ml-In Ci)
1 19.3184 2.9611 -0.2185 0.0478
16.5323 2.8053 -0.0628 0.0039
2
15.0314 2.7101 0.0324 0.0010
3
18.3526 2.9098 -0.1673 0.0280
4
17.6132 2.8686 -0.1261 0.0159
5
16.5141 2.8042 -0.0617 0.0038
6
12.3516 2.5138 0.2287 0.0523
7
16.0338 2.7747 -0.0322 0.0010
8
11.2317 2.4187 0.3238 0.1048
9
13.2495 2.5840 0.1586 0.0251
10
14.1619 2.6506 0.0920 0.0085
11
18.3439 2.9093 -0.1668 0.0278
12
32.9102
Suma mg/m3 suma 0.3200 mg/m?
2.7425
ml mg/m? SL2 0.1706
SL 0.0290 mg/m?3
MG 15.5259 mg/m®
DSG 1.0295 mg/m?

Fuente: El autor.
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Tabla 4-17: Evaluacion de la concentracion 2 del material particulado PM 10 de fibra de
vidrio en mg/m?, célculo de g factor de correccion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA
DETERMINACION ARITMETICA DE @
n (n-1)/n ((n-1)3/(n?(n+1))
2 0.500 0.0833
3 0.667 0.2222
4 0.750 0.3375
5 0.800 0.4267
6 0.833 0.4960
7 0.857 0.5510
8 0.875 0.5955
9 0.889 0.6321
10 0.900 0.6627
11 0.909 0.6887
12 0.917 0.7110
13 0.923 0.7303
14 0.929 0.7473
0.1245
SL 2
0.0622
t= SL2/2
0.0038
t? =
1
0.0578
(n-1)/n*t
0.0014
((N-1)3/(N*(n+1))* £2 /2
1.0592
2

Fuente: El autor.

mestimada 2 = MG x ¢

m estimada 2 = 15.52 mg/ m3 x 1.06

m estimada 2 = 16.45 mg/ m3
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Tabla 4-18: Evaluacion de la concentracion 3 del material particulado PM 10 de fibra de
vidrio en mg/m?, célculo de los parametros del valor més probable.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA
RESULTADO EVALUACION DE LA CONCENTRACION 3
CONCENTRACION 3 ( mg/ m%) PM 10
. _ H _ 12
. C3 (mg/m?) In Ci ml-In Ci (ml-In Ci)
1 16.3072 2.7916 -0.0138 0.0002
15.9321 2.7683 0.0094 0.0001
2
20.409 3.0160 -0.2382 0.0567
3
17.1453 2.8417 -0.0640 0.0041
4
12.2097 2.5022 0.2755 0.0759
5
15.3778 2.7329 0.0448 0.0020
6
15.2815 2.7266 0.0511 0.0026
7
13.4069 2.5958 0.1820 0.0331
8
19.9001 2.9907 -0.2130 0.0454
9
18.3007 2.9069 -0.1292 0.0167
10
14.7704 2.6926 0.0851 0.0072
11
15.9215 2.7677 0.0101 0.0001
12
33.3332 3
Suma mg/m3 suma 0.2442 mg/m
2.7778
mi 3
mg/m SL? 0.1490
SL 0.0221 mg/m3
MG 16.0830 mg/m®
DSG 1.0224 mg/m?®

Fuente: El autor.
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Tabla 4-19: Evaluacion de la concentracion 3 del material particulado PM 10 de fibra de
vidrio en mg/m?, célculo de g factor de correccion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA
DETERMINACION ARITMETICA DE @
n (n-1)/n ((n-1)%(n*(n+1))
2 0.500 0.0833
3 0.667 0.2222
4 0.750 0.3375
5 0.800 0.4267
6 0.833 0.4960
7 0.857 0.5510
8 0.875 0.5955
9 0.889 0.6321
10 0.900 0.6627
11 0.909 0.6887
12 0.917 0.7110
13 0.923 0.7303
14 0.929 0.7473
0.1164
SL 2
0.05819
t= SL%/2
0.0033
t2=
1
0.0540
(n-1)/n*t
0.0012
((n-1)3/(nN¥(n+1))* t2 /2
1.0552
2

Fuente: El autor.

m estimada 3 = MG x ¢

m estimada 3 = 16.08 mg/ m3 x 1.05

m estimada 3 = 16.88 mg/ m3
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El valor mas probable de la media de la concentracién para los tres trabajadores

(media estimada):

Tabla 4-20: Media estimada para las tres concentraciones.

Concentracion 1 m estimada 1 =16.63 mg/m?®
Concentracion 2 m estimada 2 =16.45 mg/m?
Concentracion 3 m estimada 3 =16.88 mg/m?

Fuente: El autor.
4.6.4 Indice de exposicion (dosis)

Se determina el indice de exposicion mediante la ecuacion 4:

_ED
TLV TWA

indice de exposicion en el puesto de trabajo

ED (Exposiciéon diaria) PM 10:

Indice de exposicion al material particulado de 10 pm en el puesto.

Trabajador 1

8.004 (%)

)

I=16

I =
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Trabajador 2

7.863 (%)

[ =
5 (5)

I =157

Trabajador 3

8.123 (22)

[ = —— =
5 (5%)

I = 1624

4.6.5 Resultado Global PM 10

Tabla 4-21: Resultados Obtenidos para material particulado de 10 pm.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA

Resultados Obtenidos PM 10
C (Concentracion) 15.99 mg/m?3
ED (Exposicion diaria) 7.99 mg/m?
Indice de exposicion 1
indice de exposicion 2
Indice de exposicion 3
Dosis total del puesto
Fuente: El autor.

4.6.6 Interpretacion de resultados a partir del indice de exposicion obtenido

Exposicion inaceptable, indice de exposicion > 1 en el area de pulido de fibra de
vidrio, se observa que la concentracion tiene resultados de la dosis sobre la fraccion

inhalable de 5 mg/m3.
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4.7 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

El método estadistico para la verificacion de la hipotesis fue chi-cuadrada (x?), para

medir la relacion que existe entre las dos variables de las hipdtesis en estudio.

e Hipodtesis Alternativa (H;)

El anélisis de exposicion del material particulado influye en el Ambiente Laboral
de la seccion de pulido de la empresa “MIVILTECH” de la ciudad de Ambato.

e Hipotesis Nula (H,)

El analisis de exposicion del material particulado no influye en el Ambiente Laboral
de la seccion de pulido de la empresa “MIVILTECH” de la ciudad de Ambato.

Variable independiente: Analisis de exposicion del material particulado

Variable dependiente: Ambiente laboral

Para el célculo del Chi-Cuadrado, se procede a realizar una tabla con los respectivos
valores de dosis que se obtuvieron en los calculos realizados a los trabajadores del
puesto de pulido de fibra de vidrio de la empresa MIVILTECH, respecto al mayor

limite de la matriz de riesgos Laborales.

Tabla 4-22: Resultados Promedio de exposicion diaria para material particulado.

Material Exposicion Diaria ) _
Particulado Calidad del aire
(2.5y 10) um Promedio de 3
. . 5 mg/m
respectivamente exposiciones (mg/m?)
! 0.02638 5
2 7.997 5

Fuente: El autor.
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Grados de libertad:
Los grados de libertad se obtienen a partir de la Ecuacion:

GL=(0—-1)(c—-1) Ecuacién 10
Donde:

GL: Grado de libertad
r: NUmero de filas

c¢: Numero de columnas
GL=2-1(2-1)
GL=1

Un nivel de significancia de 0.01, indica una probabilidad del 99 % de que la

hipétesis nula es verdadera.
x=0.01=1%
Nivel de confianza

El nivel de confianza es la diferencia entre 1 menos el nivel de significancia.
Nivel de confianza: 1— « Ecuacion 11

Nivel de confianza: 1 — 0.01

Nivel de confianza: 0.99 = 99%

Frecuencia esperada

La frecuencia se obtiene mediante el valor total de la fila horizontal por el valor
total de la columna total y dividida para la suma de las dos a partir de la siguiente

ecuacion:

fe _ (total de la fila)(t:]tal de la columna) Ecuacién 12

Donde:

N: Total de la sumatoria

Calculo del Chi Cuadrado

El valor de chi-cuadrada se calculara a traves de la formula siguiente:
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Tabla 4-23: Calculo del chi cuadrado

Ecuacion 13

Material Exposicion Riesgo Frecuencia .
Particulado Diaria Mecanico Total Esperada | Chi cuadrado
(2.5-10) pm E - Aire Deficiente (M
o 08) ED +RM Ei X?
(mg/m?®) mg/m?
1
0.02638 5 5.0264 2.2302 3.4761
2 7.996 5 12.9967 5.7665 8.9880
TOTAL 8.0230 18.023047 12.464
Fuente: EI Autor.
Donde:

ED: Exposicion Diaria
RM: Riesgo Mecanico

Oi = Frecuencia Observada
Ei = Frecuencia Esperada

X? = chi — cuadrada
El valor del chi cuadrado es el siguiente = 12.464

Las especificaciones para verificar la hipotesis con el valor obtenido de chi

cuadrado son las siguientes:
X? < X? Critico; Hipotesis Nula; X? > X2 Critico; Hipotesis Alternativa
Con estas especificaciones se verifica la hipotesis en el Anexo 9:

12.464 > 6.63

La hipotesis ha sido verificada la concentracion de material particulado en el puesto
de trabajo de pulido de fibra de vidrio en la empresa MIVILTECH si influye en el

Ambiente Laboral.
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5

5.1

CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Segun la Matriz de Riesgos Laborales en la seccidn de pulido se concluye que
el polvo afecta a la seccion de pulido de fibra de vidrio, con una valoracion de
riesgo intolerable.

Para expresar la concentracion de humo o de un polvo toxico, se debe formular
en mg/m?3, las partes por millon se usan para formular la cantidad de un gas o
vapor, para conocer la contaminacion en esta seccion se comparo los valores
obtenidos con la fraccion inhalable TLV- TWA segin la ACGIH.

Segun los valores obtenidos para el material particulado de 2.5 pum, se
determiné que el puesto de trabajo analizado tiene una dosis menor a 1, que se
considera tolerable para los operadores.

Se comprob6 que para el material particulado de 10 um, el puesto de trabajo
analizado tiene como valor de dosis mayor a 1, es decir; se considera inaceptable

e intolerable para los operadores.

Con los resultados obtenidos para el material particulado de 2.5 um y 10 um,
se establecio que existe mayor indice de exposicion de material particulado de
10 um, es decir; son particulas de polvo gruesas las intolerables para los
trabajadores.

Segun la Evaluacion de la concentracion de material particulado de 10 pm en
la seccion de fibra de vidrio en mg/m3en el puesto de trabajo, se comprobo que
la exposicion diaria excede el limite recomendado TLV-TWA que para la fibra

de vidrio es 5 mg/m? la fraccion inhalable para un tiempo de 8 horas.
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En la evaluacion de la concentracion del material particulado de 2.5 um de fibra
de vidrio en mg/m3, se determin6 que la concentracion es baja, y segin la
evaluacion de la concentracion de material particulado de 10 um en la seccién
de pulido, se determin6 que la concentracion es alta, con una mayor cantidad de

concentracion de 10 um en la seccién de pulido.

Segun la matriz de riesgos laborales y la comparacion del TLV- TWA con la
exposicion diaria se pueden cualificar al riesgo, ya que el valor de la dosis para
el material particulado de 10 um es mayor a 1, por lo tanto el nivel de riesgo
para esta seccion intolerable, por lo cual se debe disminuir esta concentracion

excesiva de material particulado.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Por resultados de Dosis total > 1, en el puesto de pulido de fibra de vidrio para
el material particulado de 10 um, se recomienda establecer medidas de control

inmediatas, por la presencia de quimicos.

e Aunque los valores de la Dosis para el material particulado de 2.5 um fue <1,
se recomienda realizar un diagnostico detallado del debido al tiempo de

exposicion.

e Se recomienda capacitar a los trabajadores de este puesto de trabajo en el uso
del equipo de proteccion personal y enfermedades laborales por sustancias

quimicas.

e Se recomienda desarrollar cursos de capacitacion al personal de la empresa la
MIVILTECH, sobre de seguridad industrial, que riesgos se producen por el

contacto a quimicos.

e Se recomienda dar prioridad a los valores, riesgos concluyentes como criticos

que se vean afectados por el material particulado.

e Desarrollar un sistema mecénico para extraer el material particulado que afecta

a la calidad del aire.

73



CAPITULO VI

6 PROPUESTA
6.1 DATOS INFORMATIVOS
6.1.1 Titulo

Disefio y construccion de un sistema de extraccion de polvo de fibra de vidrio en la
empresa MIVILTECH de la ciudad de Ambato.

6.1.2 Beneficiario

El trabajo realizado estd presidido a favorecer con el progreso de la empresa
MIVILTECH en el area de fibra de vidrio, seccién de pulido, eliminando la
disipacion polvo de fibra de vidrio al momento del pulido, garantizando su correcto

funcionamiento.

6.1.3 Ubicacion

La empresa MIVILTECH esta ubicada en la calle 5 y avenida D. en el parque
Industrial de 1zamba, Cantén Ambato.

6.1.4 Personal Ejecutora

e Tutor: Ing. Christian Castro

e Ejecutor: Alexis Aldas

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Como antecedentes de la propuesta se ha concluido que el nivel de exposicion de
material particulado de fibra de vidrio que se produce en la seccion de pulido de
autopartes esta sobre el nivel recomendado, por lo que la implementacion de un

sistema para reducir el nivel de disipacion de particulas al Ambiente es necesaria.
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En la Escuela Superior Politécnica del Litoral, en la Facultad de Ingenieria en
Mecénica y Ciencias de la Produccidn, se realizo la siguiente tesis de grado: Disefio
de un sistema mavil de extraccion de polvo en el proceso de arenado, presentada
por la Srta. Sandra Gisella Suarez Sarmiento, en la ciudad de Guayaquil, esta tesis
se la realizd en la empresa DYFEMSA, es una empresa que se dedica al disefio y

construccion de estructuras metalicas.

Figura 6-1: Disefio de un sistema de extraccion de polvo.
Fuente: Sandra Gisella Suarez Sarmiento (Tesis de Grado).

Conclusion:

Con este sistema disefiado se logrd dar solucién al problema de contaminacion del
aire ambiente en el lugar donde se realiza el trabajo de arenado y areas cercanas, el

sistema es accesible y facil de transportar a los lugares de trabajo.

6.3 JUSTIFICACION

La empresa MIVILTECH de la ciudad de Ambato, necesita un sistema de
proteccién contra el material particulado en la seccidn de pulido de fibra de vidrio,
ya que el principal problema de la empresa es que no se toma medidas de proteccion

correctas contra el material particulado en el puesto de trabajo.

El presente proyecto tiene como proposito disminuir la disipacion de polvo de fibra
de vidrio en el pulido de autopartes para buses evitando que afecte a la salud de los
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trabajadores, protegiéndoles de afecciones en las vias respiratorias, alergias y otras
enfermedades y evitando que afecte a las personas que se encuentran a los

alrededores.

La ventilacion instalada tiene como propdsito reducir la exposicién de las personas
a los contaminantes (fibra de vidrio), es util para prevenir la acumulacion de los
mismos, este método se lo utiliza cuando las modificaciones en los procesos u otros

métodos de control no son efectivos.

La implementacion del proyecto en el Area de fibra de vidrio, es significativa ya
que se alcanzo tener una mejora tecnoldgica, para disminuir la disipacién de polvo

de fibra de vidrio es necesario crear un sistema de extraccion localizada.

Con la instalacion de un sistema de extraccion se facilita la recoleccion, porque los
desechos de la fibra de vidrio van a estar almacenados en un lugar, propiciandose
mayor facilidad para la reutilizacion, lo que redunda ingresos econdémicos

adicionales.
6.4 OBJETIVOS
6.4.1 Objetivo General

Disefiar y construir el sistema de extraccion de polvo de fibra de vidrio en la
empresa MIVILTECH de la ciudad de Ambato.

6.4.2 Objetivos Especificos

e Seleccionar los equipos del sistema de extraccion para un correcto

funcionamiento.

e Disefiar y dimensionar los componentes del sistema de extraccion de material

particulado.
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6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El sistema de extraccion de polvo de fibra de vidrio que se investigo tiene una
factibilidad admisible, pues cumple con las exigencias de laempresa MIVILTECH.

El conocimiento en disefio y software utilizado para el estudio del presente proyecto
es apto para que cumpla con las necesidades requeridas por la empresa.

En todo lo que se refiere a la construccion de este sistema se puede indicar que es
factible tanto en los parametros de disefio y su realizacion, la construccion depende
directamente del presupuesto de la empresa y el tiempo en que se tarde de obtener

los equipos.

6.6 PARAMETROS DE DISENO

6.6.1 Disefio de forma

El sistema de extraccion de polvo consta de los siguientes elementos: Campana de

extraccion, Conductos de extraccion, Extractor Centrifugo, Depdsito, Estructura.

Campana de

Extraccion P
Extractor Depaosito

Cenftrifugo

Conductode L
) Extraccion \ \ ,
\ /
-
/'/ \ i

Figura 6-2: Disefio de forma del sistema de extraccion.

Fuente: El autor.

6.6.2 Disefo de la campana

La campana de extraccion sera de una forma rectangular la que debera regirse a un
factor de forma que establece relacién de ancho (W) y longitud (L) sea mayor a 0,2
(Ventilacion Industrial, 1992).
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Para la construccién de la campana de extraccién se usara told galvanizado ASTM

A653, porque es resistente a la corrosion y de facil obtencién en el mercado.

=>0.2

==

800 mm -
1500 mm —

0.53>=0.2

Altura de la campana

L

Figura 6-3: Altura de la campana
Fuente: (Ventilacion Industrial, 1992)

Donde:

Hp = Altura de la campana, m.
L = Lado de longitud, m.

D = Diametro, m.

Asumo Diametro = 8 in

L 1.5m —-0.203m
B 2

L= 0.648m
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Para el céalculo del caudal se necesita conocer la forma de la campana para lo cual

se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 6-1: Formulas para el célculo del caudal en varios tipos de campanas simples

TIPO DE 3 FACTOR DE
DESCRIPCION CAUDAL
CAMPANA FORMA W/L
Rendija 0,2 0 menos Q=3,7LVX
Rendija rebordeada 0,2 0 menos Q=28LVX
0,20 masy
Abertura plana Q=V (10 x? +A)
redonda
0,20mésy
Abertura plana Q=10,75V (10 x2 +A)
redonda
| 2 Cabina Segun trabajo Q=VA=VWH
] ) Q=14PVH
Campana techo Segun trabajo

Fuente: (Castejon, 2008)

Donde:
3

m
Q: caudal en —.
seg
X: distancia de la boca al foco en metros.
A: superficie de la boca de la campana en m?.
P = Perimetro en metros.

H = altura sobre la operacién en metros.

m
V = velocidad de captacion en —.
S
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Para el tipo de campana de abertura plana la ecuacién del caudal es:

Q =V(10X2 + A)

Velocidad de captacion

Ecuacioén 16

Para la determinacion de la velocidad de captura utiliza la siguiente tabla:

Tabla 6-2: Velocidades de captura recomendadas

Condiciones de generacion del contaminante

Velocidad de
captura (m/s)

Liberado practicamente sin velocidad en aire tranquilo

Ejemplos: evaporacion desde depdsitos, desengrase, etc. 0,25-0.5
Liberado a baja velocidad en aire con movimiento moderado
Ejemplos: cabinas de pintura, llenado intermitente de recipientes,

. . . . 0,5-1
transferencia en cintas transportadoras a baja velocidad, soldadura,
pasivazo, recubrimientos superficiales.
Liberado con velocidad en aire con movimiento
Ejemplos: cabinas de pintura poco profundas, llenado de barriles, carga 1-25
de cintas transportadoras, machacadoras.
Liberado con alta velocidad inicial en una zona de movimiento muy 2,5-10
rapido de aire (requiere un
Ejemplos: desbarbado, chorreado abrasivo, desmoldeado de estudio
fundiciones. especifico)

Fuente: (Ventilacion Industrial, 1992)

La velocidad de captura se tomé en cuenta como liberado a baja velocidad.

ConunvalordeV= 05 =

seg
Asumo: x = 0.15 metros
A=(0.8x15 m?>=1.2m?
Q = V(10x% + A)

m
= 0.5 — (10(0.15m)? +1.2m?
Q=05 - (10(015m)* +12m?)

m3
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3

m m
Q =0.7125— = 2565 —
S h

m3

3

60 seg (3.28)3 ft3

1 min 1m3

6.6.2.1 Disefio del Ducto

= 1508.54 CFM

Tabla 6-3: Valores de velocidad de aire recomendados para el disefio de conductos

Naturaleza del
contaminante

Ejemplos

Velocidad de disefio
(m/s)

Vapores, gases,

Indiferente (la velocidad
econdmicamente éptima

humaos de Todos los vapores, gases y humos suele encontrarse entre 5
combustion y 10 m/s)
Soldadura 10-12,5
Humos de I—_|i|os de algoddn, polvo de madera muy 12515
soldadura, polvo | fino, polvo de talco. ’
muy finoy Polvo fino de caucho, baquelita en polvo
ligero, polvos para moldeo, hilos de yute, polvo de 15-20
Secos algodén, virutas (ligeras), polvo de
detergente, raspaduras de cuero
Polvo de desbarbado, hilos de muela
de pulir (secos), polvo de granos de
café, polvo de cuero, polvo de granito,
Polvo ordinario | harina de silice, manejo de materiales 17,5-20
pulverulentos en general, corte de
ladrillos, polvo de arcilla, polvo de
caliza.
Polvo de aserradero (pesado vy
hdmedo), viruta metalica, polvo de
desmoldeo de fundiciones, polvo de
Polvos pesados | chorreado con arena, pedazos de 20-22,5
madera, polvo de barrer, virutas de
laton, polvo en el taladrado de
fundicion, polvo de plomo.
Polvo de plomo con pequefios
Polvo pesado .
hamedo pgedazos, polvo de cemento f_lumedo, >22,5
hilos de muela de pulir (pegajosos)
Fuente: (Ventilacion Industrial, 1992)
Q = VxA Ecuacién 17
Donde:
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Q = caudal en m

seg

. m
v = velocidad en —
seg

A = areaen m?

La naturaleza del contaminante es polvo ordinario

m
Velocidad = 20—

seg
0.7125 ™ = 20 ™ xA: A= mxd
seg 4
3 m Txd?
0.7125 — = 20 — x
eg seg 4
mxd?
0.03562 m? =
4
4 x 0.03562 m?

Tt

d =0212m;d = 834in

Se escoge un diametro de 8 in, que existe en el mercado.

Célculo del didmetro equivalente para la boca de entrada a la campana de
extraccion, 8 in equivale a 203.2 mm; por lo tanto:

Tabla 6-4: Equivalencia de circular a ducto rectangular

Length of One Side of Bectangnlar Druct (), mm
Lem 100 D5 150 1% 200 205 250 275 300 350 40 450 SO0 Sa0 600 650 TOD TS0 800 OW
Adjt Cirenlar Doct Diameter, mm
100 108
135 12 137
13 133 130 1464
175 143 161 137 143
0 132 172 182 2 119
25 161 131 200 132 M5
230 160 190 310 318 344 23 273
275 176 19 1M 238 23§ 272 137 301
3000 183 07 3 M8 I&F 28F 200 314 328
330 195 2 345 67 2B 305 321 330 354 383
400 207 333 20 283 305 325 343 341 37 400 437
430 217 M7 I I 311 343 343 3B 400 433 448 4
500 227 33 287 313 337 340 381 401 420 455 43 51R 547
530 23§ a0 100 324 352 375 39F 410 439 477 511 543 375 601
a0 245 A7 310 33 365 300 414 436 457 40§ 533 547 3R 628 654
430 253 230 321 351 3T 404 420 451 474 515 533 58D 622 653 4B3 7ML
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Fuente: (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
Inc., 2005)

Altura del ducto (H = 225 mm); Ancho del ducto (B = 175 mm).
6.6.3 Seleccion del Ventilador

Velocidad en el conducto

Donde:

m
Ve = velocidad del conducto (;)

m3
Q = caudal (T)

Ac = Area del conducto (m?)

0.7125 ™
Ve = S
(0.175 x 0.225)m?
m
Ve = 18.09 —
S

Velocidad en la boca

_Q
Vb=

Donde:

m
Vb = velocidad de la boca (—)

S
3
Q = caudal (%)

Ab = Area de la boca (m?)
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0.7125 st

bh=—--—7-—
v (0.8 x 1.5)m?

m
Vb =0.95 —
s

Presién dindmica en el conducto (Pbc)

Con la velocidad del conducto que es 18.09 % para el calculo de la presion dindmica

Pp utiliza la siguiente ecuacion (Mott, 2006):

174 2 -z
Ppe = (_1.289) Ecuacion 18

18.09 2\*
Poc = {1289
Ppe = 196.95 Pa
Pérdida en la campana de extraccion
Pz = hg. + Pp. Ecuacion 19
Donde:
Pg = Presion estatica (Pa)
hg. = Pérdida en la entrada del ducto (Pa)

Ppe = Presion dinamica en el conducto (Pa)

fh = factor de pérdida en campanas
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Factor de pérdida por campanas rectangulares.

CAMPANAS DE CAPTACION

Coaficienta n

\ Boca rectangular o cuadrada 4
0.4 - A

" 7
)/

1 -
el

1] % - _ /
02 \ A = /<
\ ~ | - = //’ Eoca redonda
N ]

—

Angulo @

0.0

|
T
0° 20° 400 60" 80¢ 100 120° 140° 160° 180°

Figura 6-4: factor de pérdida por campanas rectangulares.
Fuente: (Sarmiento, 2008)

Factor de pérdida por campana rectangular

hge = fhx Py Ecuacion 20

hg, = 0.25 x 196.95 Pa

hge = 49.24 Pa

Pg = hg: + Pp,

Py = (49.24 + 196.95)Pa

P, = 246.2 Pa
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Pérdida en ductos

Tabla 6-5: Dimensiones De Tuberias
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Fuente: (Mott, 2006)

=8in

212 mm; d

Se escoge: d

Ecuacion 21

HL = Fxl

Donde:

Pérdida en ductos (Pa)

HL
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L = longitud del conducto (m)
F = Pérdida por friccion. (%a)
Calculos:

Pérdida: 23 Pa

longitud del conducto = 80 mm
Pa

HL = 23 —x 0.08m
m

HL = 1.84 Pa

Factor de pérdida por contraccion Subita
Tabla 6-6: Coeficiente de Resistencia

Velocidad v
06m/s 12m/s 1.8m/s 24m/s 3m/s 4.5m/s b6m/s Im/s 12m/s
D:/D; 2pies/s 4pies/s Gpies/s Spies/s 10pies/s 15pies/s 20pies/s 30pies/s 40pies/:

1.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
1.1 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06
12 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.10 0.11
14 0.07 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.19 0.2

1.6 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.25 0.25 025 | 024
138 0.34 0.34 0.34 0.33 0.33 0.32 0.31 029 | 027
2.0 0.38 0.37 0.37 0.36 0.36 0.34 0.33 0.31 0.29
2.2 040 040 0.39 0.39 0.38 0.37 0.35 033 | 030

25 0.42 042 0.41 0.40 04 0.38 0.37 0.34 0.31
3.0 0.44 0.44 0.43 0.42 0.42 040 0.39 0.36 0.33
40 047 0.46 0.45 0.45 0.44 0.42 0.41 0.37 0.34

5.0 048 0.47 0.47 0.46 045 044 042 0.38 0.35

Fuente: (Mott, 2006)
Diametro de la campana (D1 = 8.5 in); Didmetro de entrada al extractor (D2 = 8 in)

D1

— =11
D2

Extrapolando para una velocidad 2 de 18.09 %

9 1222 18.09 =
S S S
0.05 0.06 0.0803
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k= 0.0803

hlzkxPDC

Donde:

h; = Pérdida por contraccion subita (Pa)

k = Coeficiente de resistencia

Pp. = Presion dinamica en el conducto (Pa)

Calculo:

h; = 0.0803 x 196.95 Pa
hl = 15.81 Pa

Pérdida por friccion total

n
HL; = Z HL;
i=1

Ecuacioén 22

Pérdidas en campana extractora 246.2 Pa
Pérdida en conducto 1.84 Pa
Pérdida por contraccion Subita 15.81 Pa

HL = 246.2 Pa + 1.84 Pa + 15.81 Pa
HL = 263.85 Pa

Asumo factor de seguridad = 10 %
(263.85 + 26.38)Pa = 290.23 Pa

290.23 Pa

sao] = L16in Hz0
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Seleccion del Ventilador

. Pe
Inwg mmca
3.151 80

2761 70

2364 60 e m—

CE 5000
1.497| 50 ! 1 \ 1

1.571 40 \YE 4000 \\ .I'\
1.181 30 \\ \ ‘.. ...
0.794 20 T \ + \ 1 \ \ -
| gy200 | | | |
0.397 10
\ \
04 0 - 4 : \ \ a
1500 2500 3500 4500 5500 mlh
882 1471 2059 2647 3235 CFM

Fuente: Catalogo Blower Montero
Resultados Obtenidos:

CARACTERISTICAS VENTILADOR CENTRIFUGO

Marca: Blower Montero
(CY200A2P)

m3
Caudal: 44/31 (E)

Presion Estatica: 214/152 (mm Aq) 110/220 V

HP: 2 hp

Rpm: 3380/2850

Pérdida por salida de extractor (h;)

Tabla 6-7: Factor de pérdida por salida de ventilador

SR7-1 Fan, Centrifugal, Without Outlet Diffuser, Free Discharge OUTLET AREA, A,—
Apld, 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 L0 BLAST AREA, Ay
C, 2.00 2.00 1.00 0.80 0.47 0.22 0.00
CUTOFF
Q
FREE DISCHARGE
S ew

Fuente: (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
Inc., 2005)

mxT?
4

A= Ecuacion 23

Donde:
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A, = Area de salida (in?)
Ap = Area de entrada (in?)

C, = Coeficiente por salida del extractor

Calculos:
P2
Ap = 2 =50.26 in?
A, = TEEI 2 5674 in?
Ap
— =09
A,
C, = 0.22

Presién dindmica en la salida del extractor (Pps)

Se utiliza la velocidad de la salida del extractor en el Anexo 8 (Salida del extractor),

para el calculo de la presion dindmica Pp, se utiliza la siguiente ecuacion:

v o\? L
Ppc = (ng) Ecuacion 24

32.05 2\ °
Foe = (ng)
Ppc = 618.23 Pa
hys = 0.22 x 618.23 Pa
hye = 136.01 Pa

Pérdidas en el deposito

Para la construccion del deposito se usara told galvanizado ASTM A653, porgue es

resistente a la corrosion y de féacil obtencion en el mercado.

Para las pérdidas en el depésito se utiliza la siguiente ecuacion:
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__ 39.7KQ?P?

AP, = Ecuacion 25
(Sudrez Sandra; Tesis de Grado)
Donde:
Q = Flujo (CFM)
P = Presion del aire en la atmdsfera (Atmosferas)
T = Temperatura ambiente (°R)
K = Factor de disefo (depende del diametro del Depdsito)
D, = Diametro del depésito (in)
Calculos:
K = 21.334 D, 738 Ecuacion 26
K = 21.334 (19.6873:698)
K=457x10"*
3 3 3

Q= 0.7125 2= 809 B2 TC _ 1508 54 CFM

seg 1min 1m

9
°R=496+§C

9
"R =496 + < (25)

°R =541
39.7 (4.57 x 10™%) (1508.54 CFM)?(1 atm)?
AP, =
(541 °R)2
249.1 Pa

AP, = 0.14 pulg H20 ——————
¢ putg pulg H20

AP, = 35.14 Pa

Pérdida total en la descarga

n
HL; = Z HL;
i=1

Pérdida a la salida del extractor 136.01 Pa

Pérdida en el deposito 35.14 Pa

HL = 136.01 Pa + 35.14 Pa
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HL = 171.15 Pa

Calculo Estructural

Mediante Software se determind el peso al que esta sometido la estructura:

Extractor = 40 kg
Campana= 51.25 kg
Deposito= 24.34 kg

P1 (Ventilador+ Campana) = (40 + 47.98) = 87.98 Kg

87.98 Kg x 222 = 193,56 Ib
1Kg

Distancia = 750 mm = 29.52 in

Calculo de reacciones

AN 0 B
P vy P ars

x
{in) il 29.5 59.1

96.85 96.85

0.00

-96.71

-86.71

2,856.94

0.00

0.00

Figura 6-5: Diagrama de Fuerza cortante y Momento flector
Fuente: EI Autor
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ZMB=O

59.04 in
R, (59.04 in) + 193.56 Ib ( ) _
R, = 96.78 Ib
Ry = 193.561b — 96.78 Ib
Ry = 96.78 Ib

Mpax = 96.78 b x 29.52 in
Max = 2856.94 Ib.in

P1 (Dep6sito) = 24.34 Kg x 222 = 53.55 Ib

1Kg

Distancia =(29.52 + 14.76) in = 44.28 in

AN O B
P P

13.37 13.37

0.00

-40.18

-40.18

552.26

0.00

0.00
59.04

Figura 6-6: Diagrama de Fuerza cortante y Momento flector
Fuente: EI Autor

R, (59.04 in) + 53.55 1b (59.04 — 44.28 ) = 0
R, = 13.381b
Rg = 53.551b— 13.381b
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Rg = 40.16 1b

M.y = 40.16 b x 14.76 in

M.y = 592.76 Ib.in

Soporte lateral total

Fp, = 0,66 * sy Ecuacion 27
Donde:

Mp,.x = Momento maximo (Ib.in)

F, = esfuerzo permisible (ksi)

Sy = Resistencia a la fluencia, ASTM 500 grado A (Kksi)
Fp, = 0,66 * 33 ksi = 21.78 ksi

M.y = 2856.94 Ib.in

Sy = Mmax Ecuacion 28
F
b
2.85 klb plg * plg? s s
Sy = 5178 Kb = 0.13 pulg® = 2.13 cm

Se selecciond una viga tubo cuadrada 40*40*2 (Anexo 10)
Factor de seguridad (FDS)

Mediante la simulacion por software el factor de seguridad es de:

18,965,062.00
17,388, 306.00
15,607,551.00

L 14.226,79600

L 12,646,041.00

- 11,065,286.00

. 9454,531.00

L 7,503,776.50

- 6323,021.50

. 4,742,265.50

. 3,161,512.00

l 1,560,757.00
218

Marmbre de modela: Estructura simulacian

Mombre de estudio: Analisis estatico 1[-Predeterminado=Como mecanizadax-]
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi

Criterio: Automatico

Distribucion de factor de sequridad: FD5 min = 2.2

Figura 6-7: Factor de seguridad (FDS)
Fuente: EI Autor

94



La distribucion del Factor de seguridad (FDS) minimo es de 2.2, eso quiere decir

que resiste de forma de forma segura las cargas.

Seleccion de ruedas

Maniobrabilidad

2 Rotantes giratorios y 2 Rotantes fijos:

Carga Total
3

Maxima capacidad por rueda =
e Dep0sito

Masa: 24339.84 gramos

e Campana de extraccion

Masa = 51250.04 gramos

e Estructura

Masa = 64.4 Kilogramos

e Ventilador Centrifugo

Masa = 40 Kilogramos
CargaTotal = (24.4+ 51.2 + 64.4 + 40)Kg
Carga Total = 180 Kg

180 Kg
3

Maxima capacidad por rueda =

Maxima capacidad por rueda = 60 Kg; Ver Anexo 11.
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6.7 ADMINISTRACION

6.7.1

Anélisis Econdmico

6.7.1.1 Costos Directos

< PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
1 Ventilador centrifugo $ 900.00 | $ 900.00
6 Perfil cuadrado 40x40x2 (L= 4 m) $ 1256 | $ 75.36
3 Lamina de chapa galvanizada (1 mm) | $ 2691 | $ 80.73
3 Lamina de chapa galvanizada (2.5 mm) | $ 7410 | $ 22230
2 electrodos 6011 $ 286 | $ 5.72
1 pintura $ 550 | $ 5.50
4 Ilantas $ 400 | $ 16.00
3 Litro de tifier $ 184 | $ 5.52
SUBTOTAL | $ 1,311.13
IVA 12% 157.34
TOTAL 1,468.47
6.7.1.2 Costos indirectos
= PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
1 Mano de Obra $ 800.00 $ 800.00
1 Alquiler Aerocet 531S $ 800.00 $ 800.00
1 Transporte $ 80.00 $ 80.00
SUBTOTAL $ 1,680.00
IVA 12% 201.60
TOTAL 1,881.60
6.7.1.3 Costos Totales
DESCRIPCION VALOR
Costos Directos 1,468.47
Costos Indirectos 1,881.60
TOTAL 3,350.07

6.7.2 Planeacion

Resulta necesario e importante establecer las instrucciones de operacion del sistema

para alcanzar un funcionamiento 6ptimo sin reducir la vida atil del mismo.
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6.7.3 Organizacion

Para la correcta operacion del sistema se ha realizado una guia de funcionamiento
con el objetivo de evitar averias que conllevan a un funcionamiento errado del

equipo y prolongar la vida atil del mismo.

6.7.4 Direccion

El sistema disefiado ser& operado por el encargado de ejecutar el pulido de la fibra
de vidrio en la empresa MIVILTECH.

6.7.5 Guia de operacion

Recomendaciones generales de seguridad.

v' Se debe maniobrar en superficies regulares, cuando se va a transportar la

maquina de un lado para otro.

v" No tocar el ventilador o motor durante la operaciéon del mismo, porque se

encuentran en movimiento.

v" Cuando se realiza el mantenimiento utilizar las herramientas correctas para

evitar danos.

v Antes de dar mantenimiento a la maquina, asegurese de que esté apagado el

interruptor o desconecte cualquier fuente de energia.

Mantenimiento

El mantenimiento para el sistema de extraccion de polvo de fibra de vidrio sera de

manera preventivo y se lo realizara periédicamente.

Verificacion del estado del ventilador

El mantenimiento del ventilador centrifugo se concentrara en la limpieza y control

del nivel sonoro.

97



6.8 PREVISION DE LA EVALUACION

Una vez de haber concluido con la presente investigacion, el mismo que fue
ejecutado en la empresa MIVILTECH de la ciudad de Ambato, se propone tomar
en consideracion todas las conclusiones y recomendaciones referidas en el capitulo
cinco, con el proposito de garantizar la salud de los trabajadores, debido a que las

normas se han adoptado de acuerdo a nuestras necesidades.

La extraccion localizada para polvo de fibra de vidrio disminuyo la concentracion
de material particulado, siendo eficiente al reducir un porcentaje considerable segun
el TLV TWA que es la fraccion inhalable para 8 horas laborables.
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Anexo 1: Registro de Accidentes Laborales empresa MIVILTECH
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Anexo 2: Novedades de salud empresa MIVILTECH

MIVILTECH SOLUCIONES __|CODIGO:
AR ?El‘c/:-ll INDUSTRIALES REVISION:
e NOVEDADES DE SALUD FECHA:

Quien no ama su trabajo, aunque trabaje todo el dia esun
desocupado.

Indicador Periodico:

Area de Trabajo: FIBRA DE VIDRIO |Puesto de trabajo:
Jefede Area:  Owcce  viunriL

|Fecha de Llenado: (0 Joé [2o1s
|Hora de Inicio: ~ o5.00 |Hora de Finalizacion: 04~ {5
[ REVISION COMIENZO DE SEMANA LABORAL I
Nombre de los Colaboradores A PREEnTE ) Novedades de Salud
1.- ACAN ACAN SEGUNDO RAMIRO [ Dolo  Eoepiop
2.- CABEZAS ENDARA LUIS GUSTAVO v
3.- MELGAR SAQUINGA LUIS BOLIVAR A Oolce  epepNTP (2Evosicuw
4.- TIBAN AGULAR JAIME LUIS v }\onsqc. AUN_ TUOTRIEN O .
5.- VELOZ TORRES RICARDO JOAQUIN L NIN6UN Prodyenr> -
6.- VILLAVICENCIO CHALUIS LUIS ALBERTO ~
7.- CURAY SIMBA JONATHAN VINICIO Vv IO 6PREPNT P
8.- CUNALATA GUACHAMBOZA BLANCA v DOLOR £ PADPD .
9.- JORGE CONGACHA v NINGON PpoRiep

Observaciones:
MRS LARGPS  oampo |y BiomMeR

Entregado a:
Area de Recursos Humanos

Jefe dg Seguridad y Salud
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CODIGO:

f M I
M ? éz:: IVILTECH SOLUCIONES INDUSTRIALES v
e e DIALOGOS PERIODICOS DE SEGURIDAD (DPS) et
TEMA:
CUIDADO CON LOS 0J0S
Area de Trabajo: FIBRA DE VIDRIO IPuesto de trabajo:
Jefe de Area: Pice  VinndaiL
Fecha de Llenado: 24 oG /2015 -
Hora de Inicio: )S 4s ]Hora de Finalizacion: /& 0.
| REVISION COMIENZO DE SEMANA LABORAL |
Nombre de los Colaboradores :TESE':I; Novedades de Salud

1.- ACAN ACAN SEGUNDO RAMIRO D22 NE  EoPnaLDn

3.- MELGAR SAQUINGA LUIS BOLIVAR

5.- VELOZ TORRES RICARDO JOAQUIN

Y
2.- CABEZAS ENDARA LUIS GUSTAVO b Qe 0% igren
X BRowRUITYS R gt -

7.- CURAY SIMBA JONATHAN VINICIO X0

8.- CUNALATA GUACHAMBOZA BLANCA

DoLOL DB Fueln ) DUOL  EPNDD

QOO QB GNARGANTD .

5 | X

9.- JORGE CONGACHA

Observaciones:

-Douoe OF GRGANIA OF CONGACUA | TORE Zouct | sen foo F@an oE viomio

Nombre de Responsable  ®,ccc e .
Firma %esponsable
Entregado a: %
Jefe djSefuridad y Salud Area de Recursos Humanos
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MIVIL MIVILTECH SOLUCIONES _|CODIGO:
M: TECH INDUSTRIALES REVISION:
o NOVEDADES DE SALUD 222

Indicador Periodico:

Asi como no existen personas pequefias ni vidas sin
importancia, tampoco existe trabajo insignificante.

Area de Trabajo: FIBRA DE VIDRIO

|Puesto de trabajo:

Jefe de Area:

Fecha de Llenado: 0/ /0¢ /90)s

Hora de Inicio: 2.25 [Hora de Finalizacion:
| REVISION COMIENZO DE SEMANA LABORAL |
Nombre de los Colaboradores 3 i NG Novedades de Salud
1.- ACAN ACAN SEGUNDO RAMIRO 7 Connun com  Dowa €pmon
2.- CABEZAS ENDARA LUIS GUSTAVO L Nineowd
3.- MELGAR SAQUINGA LUIS BOLIVAR 7 —
4.- TIBAN AGULAR JAIME LUIS / Colinmion 090N WoMBao
5.- VELOZ TORRES RICARDO JOAQUIN Vv CoPE Y 105 (Comncio %% ned
6.- VILLAVICENCIO CHALUIS LUIS ALBERTO 7 AdLOND
7.- CURAY SIMBA JONATHAN VINICIO A —
8.- CUNALATA GUACHAMBOZA BLANCA i COMMMUN (o (07 OF counmn
9.- JORGE CONGACHA v )

Observaciones:

Entregado a:
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MIVIL MIVILTECH SOLUCIONES CODIGO:
A tEc H INDUSTRIALES REVISION:
FECHA:
St s NOVEDADES DE SALUD
Area de Trabajo: FIBRA DE VIDRIO [Puesto de trabajo:
Jefe de Area: Dyeeo Vipnit
Fecha de Llenado: /g /cs |aois
Hora de Inicio: q.00 |Hora de Finalizacion: 4. 0
| REVISION COMIENZO DE SEMANA LABORAL |
Nombre de los Colaboradores 5 FREeE NG Novedades de Salud
1.- ACAN ACAN SEGUNDO RAMIRO v Dotca  DE gsearon ¥
2.- CABEZAS ENDARA LUIS GUSTAVO
3.- MELGAR SAQUINGA LUIS BOLIVAR v GRWE /polol  pE maeza
4.- RUIZ CHIMBANA EDISON MAURICIO X
5.- TIBAN AGULAR JAIME LUIS o Doloo OF Wowgno L—
6.- VELOZ TORRES RICARDO JOAQUIN v [T
7.- VILLAVICENCIO CHALUIS LUIS ALBERTO i YOS
8.- CURAY SIMBA JONATHAN VINICIO Vv 1V NEOD
9.- CUNALATA GUACHAMBOZA BLANCA 7 DL OF  UMIGRA . 4~

Observaciones:

Firm&del Responsable

o/

Entregado a:

Jefe df Segufidad y Salud
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Anexo 3: Matriz de riesgos laborales
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Octubre del 2015
Alexis Aldas
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Anexo 4: Norma NIOSH 500.

PARTICULATES NOT OTHERWISE REGULATED, TOTAL 0500

DEFINITION: total aerosol mass CAS: NOME RTECS: MOME

METHOD: 0500, kssue 2 EVALUATION: FLILL Issue 1: 15 February 15684
Issue 2: 15 August 1534

OSHA: 15 mg/m® PROPERTIES: contains nia asbestos and quartz less than 1%
MIO5H: no REL
ACGIH: 10 mg/m?, total dust less than 1% quartz

SYNOMNYMS: nuisance dusts; particulates not otherwise classfied

SAMPLING MEASUREMENT
SAMIPLER:  FILTER TECHMIOUE: GRAVIMETRIC (FILTER WEIGHT}
(tared 37-mim, S-am PVC filter)
AMALYTE: airborne particulate material
FLOW RATE: 1 to 2 Lfmin
BALAMCE: 0.001 mig sensitivity; wse same balance
VOL-MIN: 7L 15 mg/m® before and after sample collection

MAX: 133L& 15 mg'm’
CALIBRATION: Mational Institute of Standards and

SHIPMENT:  routine Technology Class 5-1.1 weights or ASTM
Class 1 weights
SAMPLE
STABILITY:  indefinitely RAMNGE 0.1 13 2 mg per sample
BLARMES: 2 to 10 field blanks per set ESTIMATED LOD: 003 mg per sample
BULK PRECISION 5} 0.026[2]
SAMPLE:  none reguired
ACCURACY
RANGE STUDHED: & to 26 mg/m®
BIAS: 001%

OVERALL PRECISION (5,): 0.056[1]

ACCURACY- +11.04%

APPLICABILITY: The working range is 1 o 20 mg/m for 2 100-L air sample. This method is nonspecific and determines the
ol dust concentration to which a worker is exposad. [t may be applied, eg., to gravimetric determination of fibrous glass
[3] in addition to the other ACGIH particulates not otherwise regulated [4].

INTERFERENCES: Organic and volatile particulate matter may be removed by dry ashing [3].

OTHER METHOD: This method is similar to the orteria document method for fibrous glass [3] and Method 5000 for carbon
black. This method replaces Method 5343 [5]. Impingers and direct-reading instruments may be used to collect total dust
samples, but these have limitations for personal sampling.
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Anexo 5: Permisos de calibracion Aerocet —531 S
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5.1 Especificacion del equipo

Tabla 6-8: Especificacion Aerocet 5318.

Fracciones de
concentracion de masa

PM 1, PM 2.5, PM 4, PM 7, PM 10, y concentracion
de particulas suspendidas en el aire.

Rango de concentracion
masa

0-1000 ug/m3

Tiempo muestreo - modo
mass

Canales de tamafio

1 minuto

cuatro canales - 0.5 um, 1 um, 5 umy 10 um

Rango de concentracion
ndmero

0 - 30000 particulas por pie cubico (105.900
particulas/l)

Tiempo muestreo - modo

Fuente de luz

particula 1 minuto

Precision 10 %, calibracion aerosol
Sensibilidad 0.5um

Caudal 0.1 cfm (2.83 Ipm)

diodo laser, 90 mW, 780 nm

Potencia

Pack bateria, 7.4 V lon-litio- permite 20 horas de
funcionamiento
intermitente, y hasta 10 h, en continuo

Certificaciones

cumple o excede ISO 21501

Peso

Suministrados

0.9 KG

Cable USB

Software comunicaciones

Cargador/ fuente de alimentacion

maleta

filtro cero

Opcionales

Temperatura

Caudalimetro

Impresora portétil

Cable serie

Software particle view

Fuente: El Autor.
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Anexo 6: Fichas para la concentracion de material particulado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
INGENIERIA MECANICA

RESULTADO

CONCENTRACION

10

11

12
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Anexo 7
: Medicié
n de materi
aterial particulado a lo
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Anexo 8: Velocidad a la entrada y salida del extractor centrifugo.

Entrada del extractor
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Anexo 9: Valores de Chi Cuadrado

538 ESTADISTICA

Apépndice IV
SEIaReS 7Y Valores percentiles (y2) para
la distribucion ji-cuadrado
con v grados de libertad
(4rea en sombra = p)

1.2995 1.299 1.2915 Xos 10 X.z-ls X.zso Z.zzs 1.210 X.zos Yo2s Lo Zo0s

<

788 663 502 384 271 132 455 102 0158 .0039 .0010 .0002 .0000
10621 138 599 46t 277,139 575 211 103 0506 0201 .0100
128 113 935 %81 625° 411,0237 121 5845 ' 352:% 216 115 | 072
149 133 111 949 778 539 336 192 1.06 J11 484 297 207

1670151 128 111 924 663 435 267 161 115 831 554 412
185 168 144 126 106 784 535 345 220 164 124 872 676
203 185 160 141 120 904 635 425 283 217 169 124 989
220 201 175 155 134 102 734 507 349 273 218 165 134
236 217 190 169 147 114 834 59 417 333 270 209 173

10 (252 232 205 183 160 125 934 674 487 394 325 256 216
11 | 268 247 219 197 173 137 103 758 558 457 382 305 260
12 | 283 262 233 210 185 148 113 844 630 523 440 357 307
/ 13 /29.8 277 247 224 198 160 123 930 704 580 501 411 3.57

Vo9 Wk~

313 291 26..1 237 201 171 133 102 779 657 563 466 407
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Anexo 10: Tubo estructural cuadrado caracteristicas.

t Dissivicios

DIPAL

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

Especificaciones Generales

Norma  ASTM A-500
Recubrimiento  Negro o galvanzado
lorgo normal  6.00m
Olros largos  Previa Consulta
Dimensiones Desde 20.00mm a 100.00mm
Espesor Desde 2,00mm a 3.00mm

NES AREA EJES
1

PESO AREA | w
Kg/m cm2 cmd cm3

12 0,72 0,90 0,53 0,53 077
15 0.88 1,05 0,58 0,58 074
20 1,15 1,34 069 0,69 072
12 0,90 1,14 1,08 0,87 0,97 i‘ B
15 1,12 1.35 121 0,97 095

20 1,47 1.74 1,48 118 092
12 1,09 1,38 191 1,28 1,18
15 135 1.65 218 148 1,15
20 1,78 2,14 2Nn 1,81 1,13
12 1,47 1,80 438 2,19 1,25
15 1,82 225 548 2,74 1,56 b de
20 24 2,94 6,93 346 1,54
30 3,54 4,44 10,20 5,10 1,52 -t
15 229 285 11,06 442 1,97 v
20 3,03 374 1413 565 1,94
30 448 561 21,20 848 1,91
20 3,66 374 2126 7,09 2,38
30 542 6,61 35,08 11,69 234
20 4,52 574 50,47 13,46 297
30 6,71 841 7154 19,08 292
40 8,59 10,95 89,98 24,00 287
20 6,17 7.74 122,99 24,60 3,99
30 9,17 14 176,95 35,39 3,94
40 12,13 14,95 226,09 45,22 3,89
50 14,40 18,36 270,57 54 11 384

mm

I cunorAno
8882333288885 25523888RBRNNY
= |
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Anexo 11: Seleccion de ruedas.

Banda |Masa | Eje |Altura| Placa | Hilo| Rodamiento |Carga
mm. | mm. | mm. | mm, mm. Buje Kgs.
30 - - | 125 |85x105 | - |Rod,de rodillo| 55
40 - - 195 |105x135| - |Rod.de rodillo| 100
50 - - | 235 |105x135| - |Rod.de rodillo| 180

DUCASSE

COMERCIAL
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Anexo 12: Construccion del sistema de extraccion de material particulado de fibra de

vidrio

Deposito

Campana de extraccion
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Estructura
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PLANOS
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5 ) 7 8
A
B
C
g |SHNUT0.5000-13- 14 Varios N/A  |Tuerca 1/2 x 2"
Perno ]
7 [{HBOLT D.2000- 4 Varios N/A | Hexagonal
: Grado 2
6 Rueda 4 Varios 4 N/A N/A
Tubo D
Estructural
5 Estructura 3 Cuadrado 64151.71 Soldado
40x40x2
. 2 Hp - 2850
4 Motor 4 Varios N/A rpm ||
- Acero ASTM
3 Deposito 2 AB53 24348.88 Soldado
2 Ventilador Centrifugo| 4 Varios N/A N/A
Campana de Acero ASTM E
1 Extraccion 1 AG53 51250.4 Soldado
N.° de . L N.° de . . Peso .
Elemento Denominacion Dibujo Material Cantidad (ar.) Observaciones
Tolerancia (Peso) Materiales:
+4 Varios Varios
Fecha| Nombre o Escala:
Dibujo: | 01/07/2015|  Alexis Aldas Denornmamon. _ 1:10
Revis: | 1611212015 | Ing.Christan Castio Sistema de extraccion de polvo E
Aprobo:| 16/12/2015]  Ing. Christian Castro
UTA Namero del dibujo: 01de 04 Fo
INGENIERIA MECANICA RN
Edicion| Modificacion| Fecha [Nombrel (Sustitucic’m)




600 _ - 1500
1
1
o
_ o o
AN o
| (0]
[
s !
30 ¥
175
/ A
S
! o
o
~O
Y \
L ]
ol
(ep]
Nota:
Told Galvanizado ASTM A653
Espesor 1 mm.
Tolerancia (Peso) Materiales:
+4 51250.40 gr Acero galvanizado ASTM A653
_ Fecha Nf)mbre Denominacion: Escala:
Dibujo [01/07/2015 | Alexis Aldas ..
Reviso| 1611212015 | Ing.Chisten Castro Campana de Extraccion
Aprobqg 16/12/2015 | Ing. Christian Castro
UTA Numero del dibujo: 02 de 04
—— INGENIERIA MECANICA
Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)




Nota:

Told Galvanizado ASTM A653

Espesor 1 mm.
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SECCION B-B
/5
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< 12
DETALLE D
Tolerancia (Peso) Materiales:
+4 Acero galvanizado ASTM A653
_ Fecha Nf)mbre Denominacion: Escala:
Dibujo [01/07/2015 | Alexis Aldas ..
Reviso| 1611212015 | Ing.Chisten Castro Depésito
Aprobqg 16/12/2015 | Ing. Christian Castro
UTA Numero del dibujo: 03 de 04
INGENIERIA MECANICA
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)
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Nota:
Tubo Estructural Cuadrado ASTM A500
de40x40x 2
Tolerancia (Peso) Materiales:
+4 ASTM A500 Acero
_ Fecha Nf)mbre Denominacion: Escala:
Dibujo [01/07/2015 | Alexis Aldas
Reviso| 16/12/2015 | Ing. Chistan Castro Estructura
Aprobqg 16/12/2015 | Ing. Christian Castro
UTA Numero del dibujo: 04 de 04
INGENIERIA MECANICA
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)
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