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RESUMEN

La empresa MINABRADEC CIA. LTDA se encuentra ubicada en el parque industrial de
la ciudad de Riobamba, donde se analizé y valor6 los riesgos laborales de la empresa
dedicada a la produccion y distribucion de material abrasivo. Se identifico el lugar de
trabajo del area productiva operativa y sus diferentes procesos operador de molino, de mini
cargadora, pesaje y cocido mediante la matriz de triple criterio se analiza y valora los
diferentes riesgos laborales, identificando los riesgos mas predominantes con nivel
extremadamente dafiino el riesgo fisico (ruido) y el riesgo quimico (polvo inorganico). Se
realizo el estudio del riesgo fisico ruido con ayuda de un sonémetro marca Delta OHM
2010. Donde se establecié 4 puntos de muestreo con 3 mediciones respectivamente en el
area productiva-operativa donde los resultados muestran a un nivel de exposicion al ruido
diario ponderado A de 92,7 dB lo que supera el Limite Maximo Permisible.

Para el estudio del riesgo quimico se establecieron 6 puntos de muestreo en el area, en el
cual, se evalud la concentracion de material particulado volatil de 2,5 um y 10 um, donde
se ejecutaron con el uso del equipo DustTrak™ II durante 2 minutos en cada monitoreo, y
el material particulado sedimentable se recolectd en cajas Petri mediante el método pasivo.
Las respectivas mediciones del andlisis se llevaron a cabo durante el periodo mayo-junio,
los resultados alcanzan un promedio méximo de 106,61 pg/m?3 y un valor minimo de 71,44
pg/m3, siendo no aceptables para un ambiente de trabajo y su normativa vigente para
concentraciones de MP 2,5 y para concentraciones de MP 10 los valores alcanzan un
promedio maximo de 168,33 pg/m3 y un valor minimo de 87,56 ug/ms3, siendo no
aceptable para la OMS a diferencia de la normativa de TULSMA, solo en el punto 6 no es
aceptable teniendo un valor de 168,3 pug/m3, a diferencia de los demas puntos que entran en
el rango de la normativa. Con relacion al material particulado sedimentable, se analizaron
6 muestras, de las cuales la concentracion promedio registrada fue de 1.183 mg/cm#/mes,
debido a la presencia de polvo en los procesos de trituracion de la materia prima superando
el Limite Maximo Permisible propuesto por la Organizaciéon Mundial de la Salud y el
TULSMA.

Palabras claves: Riesgos, riesgos laborales, trabajo, enfermedades, ambiente, DustTrak™
I, sonémetro, material particulado volatil, material particulado sedimentable, material

abrasivo, microscopio electronico de barrido.
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ABSTRACT

“MINABRADEC CiA. LTDA” is an enterprise located in the Industrial Park in
Riobamba, where the company's occupational hazards were analyzed and assessed; this
company produces and distributes abrasive material.

The workplace and operational productive area were identified, besides its different
processes such as: Mill, skid steer, weighing and cooking operator, through the triple
criterion matrix the different occupational risks are analyzed and assessed, identifying the
most outstanding risks with extremely harmful level physical risk (noise) and chemical
risk (inorganic dust). Besides, the study of physical noise risk was carried out with the
help of a Delta OHM 2010. Where four sampling points were established with three
measurements respectively in the productive-operational area consequently the results
show at a level of exposure to the weighted daily noise A of 95.64 dB, which exceeds the
Maximum Permissible Limit.

For the study of chemical risk, 6 sampling points were established in the area, in which,
the concentration of volatile particulate matter of 2.5 pm and 10 pm was evaluated, where
they were executed with the use of DustTrak ™ II equipment for 2 minutes at each
monitoring, and the settable particulate material was collected in Petri dishes by the
passive method. The respective measurements of the analysis were carried out during the
May-June period, the results reach a maximum average of 106.61 pg/ m? and a minimum
value of 71.44 pg / m®, being not suitable for a work environment and its current
regulations for concentrations of MP 2.5 and for concentrations of MP 10 the values reach
a maximum average of 168.33 pg / m* and a minimum value of 87.56 pg / m®, being
unacceptable to WHO, unlike the TULSMA regulations, only in point 6 is it not optimal
having a value of 168.3 pg / m®, unlike the other points that fall within the range of
regulations. Regarding the settable particulate material, six samples were analyzed, in
which the average concentration recorded was 1,183 mg/ cm?/ month, due to the presence
of dust in the crushing processes of the raw material exceeding the Maximum Permissible
Limit proposed by the World Health Organization and TULSMA.

Keywords: Risks, occupational hazards, work, diseases, environment, DustTrak ™ I,
sound level meter, volatile particulate material, settable particulate material, abrasive
material, scanning electron microscope,
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INTRODUCCION

La empresa MINABRADEC CIA. LTDA., constituida el 27 de abril del 2010 en la ciudad
de Riobamba es una empresa de produccion y distribucion de material abrasivo para la
limpieza de materiales metélicos y entrega de material residual a boqueras. Sirve
fundamentalmente al mercado petrolero, marino y en la industria en general, entregando el
producto en el lugar que el cliente solicite; especialista en la generacién de minerales
abrasivos.

La empresa cuenta con un personal de 16 trabajadores en las areas: administrativa,
mecanica y produccion, por ende, nuestro estudio se enfoca en el analisis y valoracion de
riesgos laborales en el area de produccién con la ejecucion de una metodologia adecuada,
para asi lograr analizar los riesgos que mas predominan fomentando la seguridad y salud
de los trabajadores para preservar y conservar el medio ambiente.(Bibliotecas, 2017)

Estos procesos involucran el cumplimiento a cabalidad con la legislacion vigente en la
seguridad ocupacional, medio ambiente y salud lo que hace cumplir los principios de la
politica integrada participes del equipo de trabajo de la empresa. Teniendo en cuenta el
nimero de trabajadores se ajustara a un reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores del mejoramiento del medio ambiente de trabajo”, en el Art. 14 menciona que
el equipo debe realizar comités de seguridad e higiene de trabajo.

En base al diagndstico se realiza una validacion de los riesgos laborales donde se evaluara
los diferentes factores de riesgo mediante un método denominado “matriz de valoracion de
riesgos”. Dentro del proceso se consolidard al personal medidas de mitigacion para
salvaguardar la integridad fisica y psicologica de los trabajadores de la empresa
MINABRADEC CIA. LTDA.



CAPITULO I.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Planteamiento del Problema

En toda empresa la seguridad industrial y los riesgos laborales deben ser de vital
importancia en la institucion para que los operarios no cometan errores y no se vean
afectados en su salud y provocando dafios al medio ambiente.

Las causas principales que se dan en sus diferentes procesos conllevan a una serie de
riesgos laborales a los trabajadores que se ven expuestos, ya sea por falta de elementos de
proteccion personal o la deficiente sefalética en el area de trabajo y esfuerzos en sus
operaciones, lo que conlleva dafios fisicos, psicologicos al personal y por la falta de
recursos econdmicos para poder solventar estos procesos.

Existen situaciones en el area de produccion que a veces es imprescindible tratar de
identificarlos y eliminar las causas de los accidentes; de la misma manera puede causar
dafios al ambiente ya sea aire, agua y suelo debido a los diferentes procesos de operacion y
generacion de materiales abrasivos.

La falta de manuales e instructivos para la ejecucion de las actividades en los diferentes
procesos que realizan los operarios hacen que desconozcan las normas de trabajo para cada
actividad, lo que tiene como efecto tener un riesgo en su salud.

En base a este problema estaremos salvaguardando la integridad de los trabajadores a dar
la debida valoracion de los diferentes riesgos laborales mediante una metodologia

adecuada en el area de trabajo de la empresa, previniendo las diferentes enfermedades.



1.2 Justificacion

Hoy en dia en este mundo empresarial globalizado, la Seguridad Industrial se presenta
como un requisito de crecimiento y de prevencion, porque los accidentes e incidentes son
inevitables en las operaciones de los procesos y si no hay una politica del sistema de
gestion de la seguridad y salud conlleva a diferentes accidentes laborales.

La empresa ha ido estructurando en los ultimos afios un sistema de gestion en Seguridad,
Salud Ocupacional y Ambiente Vigente; por esta razon la investigacion es de gran interés
para el bienestar de los trabajadores.

De esta manera se determinan las condiciones inseguras que estdn expuestos los
trabajadores, analizando y valorando los posibles riesgos a presentarse.

En los procesos de produccion de este material abrasivo genera gran cantidad de material
particulado que afecta a la calidad del aire y por ende afectacién directa al trabajador, por
tal motivo no toman en cuenta el uso de los EPP ocasionando enfermedades y dafios a su
salud.

Es necesario un control estricto de seguridad y ambiente para enfatizar las falencias que va
ocasionando este problema a largo plazo.

Por tal razén es prioridad dar los conocimientos basicos sobre prevencion de riesgos
laborales y el uso apropiado de los EPP mediante talleres practicos y capacitaciones en la

empresa.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar el andlisis y valoracion de riesgos laborales del area de produccion de la
empresa MINABRADEC CIA. LTDA del Parque Industrial Canton Riobamba.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Analizar los riesgos laborales en el &rea de produccion de la empresa.

e Establecer medidas de mitigacion de los riesgos laborales en el area de
produccion de la empresa.

e Difundir con los trabajadores del &rea de produccion para el correcto uso
de los equipos de proteccion personal.

e Validar los riesgos laborales en el &rea de produccion luego de establecer

los procesos de mitigacion de riesgos.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Seguridad Industrial

Es la prevencion de accidentes a causa de actos o errores de las personas o de condiciones

inseguras existentes en la planta o en el centro de trabajo. (Barreto, 2014)

2.2. Salud Ocupacional

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la salud ocupacional como una
actividad multidisciplinaria que promueve y protege la salud de los trabajadores. Esta
disciplina busca controlar los accidentes y las enfermedades mediante la reduccién de las
condiciones de riesgo. La salud ocupacional no se limita a cuidar las condiciones fisicas
del trabajador, sino que también se ocupa de la cuestion psicoldgica. Para los empleadores,
la salud ocupacional supone un apoyo al perfeccionamiento del trabajador y al

mantenimiento de su capacidad de trabajo. (Keith et al., 2013)

2.3. Salud y trabajo

La salud es el completo estado de bienestar fisico, mental y social y no significa solamente
la ausencia de dafio o enfermedad. Para lo cual se complementa, la salud al ser un estado
de tranquilidad y equilibrio fisico, quimico del hombre, hace que el mismo funcione a

plenitud en la actividad principal que es el trabajo. (Keith et al., 2013)

2.4. Seguridad Integral

Es el conjunto de medidas de prevencion y control que tienen como objetivo fundamental
cuidar al hombre y a la infraestructura de un pueblo o de una nacion. La seguridad integral
es importante por las siguientes razones:

e Llega atodos en forma continua, tanto de dia como de noche.

e Se aplica a todo lugar en donde se desenvuelve el hombre y la sociedad: en el

hogar, en el comercio, lugares de diversion y/o espectaculos, etc.



e Su actividad va maés allad de las medidas preventivas, es decir, se proyecta antes,
durante y después de una emergencia.

e Cubre los campos de la seguridad, higiene industrial, proteccion interna de
instalaciones, control de desastres. Prevencién y control de incendios, control y
vigilancia, etc. (Barreto, 2014)

2.5. Accidente de Trabajo

Segun la Resolucion C.D. 513 Reglamento Del Seguro General De Riesgos Del Trabajo
Capitulo 111 Del Accidente de Trabajo menciona que es todo suceso imprevisto y repentino
que sobrevenga por causa, consecuencia o con ocasion del trabajo originado por la
actividad laboral relacionada con el puesto de trabajo, que ocasione en el afiliado lesion
corporal o perturbacion funcional, una incapacidad, o la muerte inmediata o posterior.

(Instituto Ecuatoriano Social, 2016)

2.6. Pardmetros Técnicos para la Evaluacion de Factores de Riesgo

En el Art. 14 de la Resolucion C.D. 513 Reglamento Del Seguro General De Riesgos Del
Trabajo Capitulo 11, los parametros técnicos para la evaluacion de factores de riesgos, se
tomaran como referencia las metodologias aceptadas y reconocidas internacionalmente por
la OIT; la normativa nacional; o las sefialadas en instrumentos técnicos y legales de
organismos internacionales de los cuales el Ecuador sea parte.(Instituto Ecuatoriano Social,
2016)

2.7. Monitoreo y Analisis

En el Art. 15 de la Resolucion C.D. 513 Reglamento Del Seguro General De Riesgos Del
Trabajo Capitulo 111, la unidad correspondiente del Seguro General de Riesgos del Trabajo,
por si misma o a peticion expresa de empleadores o trabajadores, de forma directa o a
través de sus organizaciones legalmente constituidas, podra monitorear el ambiente laboral
y condiciones de trabajo. Igualmente podra analizar sustancias toxicas y/o sus metabolitos
en fluidos bioldgicos de trabajadores expuestos. Estos andlisis serviran para la prevencion
de riesgos en accidentes de trabajo y enfermedad profesional u ocupacional. (Instituto

Ecuatoriano Social, 2016)



2.8. Principios de la Accion Preventiva

En el Art. 53 de la Resolucion C.D. 513 Reglamento Del Seguro General De Riesgos Del
Trabajo Capitulo XI, fundamenta los siguientes principios:

a. Control de riesgos en su origen, en el medio o finalmente en el receptor.

b. Planificacion para la prevencion, integrando a ella la técnica, la organizacion del
trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los
factores ambientales.

c. ldentificacion de peligros, medicion, evaluacion y control de los riesgos en los
ambientes laborales.

d. Asignacion de las tareas en funcion de las capacidades de los trabajadores.

e. Deteccidn de las enfermedades profesionales u ocupacionales.

f. Vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion a los factores de riesgo

identificados. (Instituto Ecuatoriano Social, 2016)

2.9. Riesgo Laboral

Incluidos los de salud y seguridad en el trabajo, afectan la capacidad de ejecucién de la
organizacion y por ende sus resultados esperados. Como se puede apreciar, la verdadera
gestion de seguridad y salud en el trabajo implica un convencimiento desde la direccion de
la organizacion, asi como la comprension de la rentabilidad econémica y social que
implica la concepcion de sistemas de trabajo sostenibles tanto desde el punto de vista

humano como productivo”. (Cabo Salvador, 2010)

2.10. Riesgos

Lo define como el estado o situacion presente en el area de trabajo que tiene el potencial de
causar dafios personales y/o materiales. Estos se clasifican a su vez en:

Riesgos Fisicos: son aquellos que estdn asociados a la probabilidad de sufrir un dafio
corporal. (Asanza A., 2013)

Riesgos Mecanicos: es aquel que en caso de no ser controlado adecuadamente puede
producir lesiones corporales tales como cortes, abrasiones, punciones, contusiones, golpes
por objetos desprendidos o proyectados, atrapamientos, aplastamientos, quemaduras, etc.
(Asanza A., 2013)



Riesgos Quimicos: son todas las sustancias organicas e inorganicas, naturales o sintéticas
que pueden incorporarse al ambiente y que son capaces de afectar la salud o la vida de las
personas. (Asanza A., 2013)

Riesgos Psicosociales: se originan por diferentes aspectos de las condiciones y
organizacion del trabajo. Cuando se producen tienen una incidencia en la salud de las
personas a través de mecanismos psicoldgicos y fisiologicos. La existencia de riesgos
psicosociales en el trabajo afecta, ademas de a la salud de los trabajadores, al desempefio
del trabajo. (Asanza A., 2013)

Riesgo Bioldgico: exposicion en el lugar de trabajo a agentes vivos capaces de originar
cualquier tipo de infeccion, alergia o toxicidad. Estos agentes abarcan variados
microorganismos (virus, bacterias, parasitos, hongos, cultivos celulares, etc.), toxinas y
alérgenos que pueden perjudicar la salud. (Cerda et al., 2014)

Riesgos Ergonomicos: corresponden a aquellos riesgos que se originan cuando el
trabajador interactlia con su puesto de trabajo y cuando las actividades laborales presentan

movimientos, posturas o acciones que pueden producir dafios a su salud. (Plata, 2018)

2.11. Analisis de Riesgos

Define el andlisis de riesgo es la utilizacion sistematica de la informacién disponible para
identificar los peligros y estimar los riesgos a los trabajadores, comprende la identificacién
de riesgos que tiene como objeto principal encontrar los riesgos presentes en una planta,
proceso u ocupacion, este es el paso mas importante en el analisis de riesgo, la valoracion
cuantitativa depende del grado de identificacion de los riesgos y la evaluacion de riesgos
que comprende el proceso mediante el cual se obtiene la informacion necesaria para que la
organizacion esté en condiciones de tomar una medida apropiada sobre la oportunidad de
adoptar acciones preventivas y en tal caso del tipo de acciones que deben adoptarse.
(Asanza A., 2013)

2.12. Matriz de Valoracion de Riesgos

La Matriz de Riesgos es una herramienta de gestion que permite determinar objetivamente

cuéles son los riesgos relevantes para la seguridad y salud de los trabajadores que enfrenta



una organizacion. Su llenado es simple y requiere del anélisis de las tareas que desarrollan
los trabajadores. (Asanza A., 2013)

2.13. Sistema de Gestion de los Riesgos

Busca regular la tasa de accidentes y enfermedades laborales en los centros de trabajo para
incrementar la productividad en todos los sectores de la Organizacion, conceptualizando
aspectos del trabajo decente. (Maria & Rodriguez Valencia, 2016)

2.14. Equipo de proteccion personal (EPP)

Sostiene que son todos los dispositivos o accesorios de uso personal, disefiados de acuerdo
a los riesgos ocupacionales para proteger a los empleados en el lugar de trabajo de lesiones
o enfermedades serias que puedan resultar del contacto de los agentes quimicos,

radioldgicos, fisicos, eléctricos, mecanicos u otros. (Asanza A., 2013)

2.15. Afectacion del Ruido al Medio Ambiente en un Area de Trabajo

El ruido se considera esencialmente cualquier sonido innecesario e indeseable y es por ello
que puede deducirse que se trata de un riesgo laboral nada nuevo que ha sido observado
desde hace siglos. Es a partir del advenimiento de la revolucion industrial cuando
verdaderamente un gran ndmero de personas comenzd a exponerse a altos niveles de ruido
en el sitio de trabajo. A partir de la revolucion industrial y hasta nuestros dias se ha
prestado gran atencion al ruido como un importante riesgo ocupacional asociado a la

pérdida permanente de la capacidad auditiva.(Juan Carlos Aleaga, 2017)

2.16. Ruido

El ruido es un sonido indeseado y desagradable, que puede perjudicar la capacidad de
trabajar al ocasionar tension y perturbar la concentracion. Puede ocasionar accidentes al
dificultar las comunicaciones, provocar problemas de salud crénicos y, ademas, hacer que

se pierda el sentido del oido.(Ministerio del Ambiente, 2015)



2.17. Efectos en la Salud al Ruido Excesivo:

Los efectos en la salud de la exposicion al ruido estan directamente relacionados con el
nivel del ruido y la duracion de la exposicion.

Estos efectos pueden ser:

a. Pérdida Temporal de la Audicién.
Al cabo de breve tiempo en un lugar de trabajo ruidoso a veces se nota que no se
puede oir muy bien y que le zumban a uno los oidos. A esta afeccion se le denomina
desplazamiento temporal del umbral. ElI zumbido y la sensacion de sordera
desaparecen normalmente al cabo de poco tiempo de estar alejado del ruido. Ahora
bien, cuanto méas tiempo se esté expuesto al ruido, méas tiempo tarda el sentido del

oido en volver a recuperar su capacidad "normal".

b. Pérdida Permanente de Audicion
Con el paso del tiempo, después de haber estado expuesto a un ruido excesivo durante
demasiado tiempo, los oidos no se recuperan y la pérdida de audicion pasa a ser
permanente. La pérdida permanente de audicién no tiene cura. Este tipo de lesion del
sentido del oido puede deberse a una exposicion prolongada a ruido elevado o, en algunos

casos, a exposiciones breves a ruidos elevadisimos. (Asanza A., 2013)

2.18. Decibel (dB)

Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razon entre una cantidad
medida y una cantidad de referencia. El decibel es utilizado para describir niveles de

presion, de potencia o de intensidad sonora.(Ministerio del Ambiente, 2015)

2.19. Zona Industrial

Aquella cuyos usos de suelo es eminentemente industrial, en que se requiere la proteccion
del ser humano contra dafios o pérdida de la audicion, pero en que la necesidad de

conversacion es limitada.(Ministerio del Ambiente, 2015)
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2.20. Niveles Maximos Permisibles de Ruido

Los niveles de presion sonora equivalente (NPSeq), expresados en decibeles, en

ponderacion con escala A, que se obtengan de la emision de una fuente fija emisora de

ruido, no podran exceder los valores que se fijan. (Ministerio del Ambiente, 2015)

Tabla 1: Niveles Maximos de Ruido Permisibles Segun Uso del Suelo (TULSMA)

TIPO DE ZONA SEGUN USO

NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE (NPS eq)

DE SUELO [dB(A)]

DE 06HO00 A 20H00 DE 20H00 A 06H00
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial Mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2015)

Tabla 2: Niveles Maximos de Ruido Permisibles Decreto Ejecutivo (2393)

NIVEL SONORO (dB) TIEMPO DE EXPOSICION (POR JORNADA
/HORA)
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2015)

2.21. Afectacion al Aire al Medio Ambiente en un Area de Trabajo.

La contaminacion del aire es uno de los problemas ambientales mas importantes, y es

resultado de las actividades del hombre. Las causas que originan esta contaminacion son

diversas, pero el mayor indice es provocado por las actividades industriales, comerciales,

domésticas y agropecuarias. (Cazco Castelli, 2011)
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2.22. Contaminacion del Aire

La contaminacion atmosférica es una de las formas nocivas en que puede ser degradado o
afectado parte del ambiente. Se la describe como la emision al aire de sustancias peligrosas
a una tasa que excede la capacidad de los procesos naturales de la atmdsfera para
transformarlos, precipitarlos y depositarlos o diluirlos por medio del viento y el

movimiento del aire. (Usifia, 2017)

2.23. Material Particulado

El MP es una mezcla heterogénea de particulas liquidas y sélidas suspendidas en el aire,
de diferentes tamafos, que pueden ser emitidas mediante dispersion mecanica del material
organico y a través de la combustion no controlada, que presentan tamarios diferentes,

entre ellos 2.5 y 4 um. (Santillan et al., 2016)

2.24. Clasificacion de Material Particulado

ElI MP solido se clasifica con relacion a su proceso de formacién y el didmetro de particula

presente en la atmdsfera:

2.24.1. Clasificacion de las Particulas Segun su Fuente.

El MP segun su fuente, varia en composicion, toxicidad y tamafo, pudiendo clasificarse
en:

a. Particulas gruesas principalmente derivadas de la suspension de polvo, suelo, u
otros materiales provenientes de caminos, de la agricultura, de mineria, de
tempestades, de volcanes, entre otros.

b. Particulas finas que se derivan de la emision de procesos de combustion de
vehiculos (gasolina o diésel), la quema de maderas, la quema de carbon y procesos
industriales.

c. Particulas ultra finas que son definidas por tener un didmetro aerodinamico
menor a 0,1 pum, proceden de la combustion como reacciones fotoquimicas
atmosféricas. Forman un agregado de MP 2,5 porque su vida es muy corta.
(Salinas, 2016)
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2.24.2. Clasificacion de Particulas segun su Diametro

Particulas suspendidas totales (PST), didmetro hasta 100 pum.

e Particulas Sedimentables (>10 pum): Son particulas que por su peso tienden a
precipitarse con facilidad, razon por lo cual permanecen suspendidas en el aire en
periodos cortos de tiempo. Por lo general no representan riesgos significativos a la
salud humana.

e Particulas Menores a 10 Micrémetros — MP 10 (<= 10 pm): Son particulas de
didmetro aerodinamico equivalente o menor a 10 um. Se consideran perjudiciales
para la salud debido a que no son retenidas por el sistema de limpieza natural del
tracto respiratorio.

e Particulas Menores a 2.5 Micrometros — MP 2.5 (<= 2.5 um): Son particulas de
diametro aerodindmico equivalente o menor a 2.5 pm. Representan un mayor
riesgo para salud humana, puede ser un factor de muerte prematura en la poblacion.
(Arciniégas, 2015)

2.24.3. Material Particulado Volatil

El material particulado atmosférico es un constituyente habitual de la atmosfera terrestre de
origen natural o antropogénico, considerando en ambos casos un contaminante atmosférico
debido a la alteracién de la composicion original de la atmosfera. A escala global, las
emisiones naturales, tales como el material mineral suspendido, el aerosol marino o las
particulas procedentes de la actividad volcanica y las emisiones piogénicas, son
mayoritarias respecto a las emisiones antropogénicas. (Ramos, 2017)

El material particulado suspendido en el aire se compone de fragmentos de minerales,
cenizas, residuos de combustion de carbon, hollin, producto de combustion de fuel oil,
desechos orgéanicos, granos de polen, esporas, materiales sintéticos, aerosoles de aceites,
gotas de rocio de lluvias &cidas y liquidos diversos, los cuales presentan composiciones

quimicas Yy fisicas diferentes. (Javier & Fuentes, 2016)
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2.24.4. Material Particulado Volatil MP2,5

Particulas finas o de didmetro aerodindmico = 2,5 pum, su composicion es mas toxica, ya
que su principal origen es antropogénico, especialmente las emisiones de los vehiculos
diésel, estando fundamentalmente formadas por particulas secundarias: nitratos y sulfatos
(originados por oxidacién de NOx y SOXx), aerosoles orgénicos secundarios, como el
peroxiacetil nitrato (PAN) y los hidrocarburos poli ciclicos aromaticos (HPA).

(Diaz, 2010)

2.24.5. Material Particulado Volatil PM10

Particulas gruesas o de diametro aerodindmico = 10 um, suelen tener un importante
componente de tipo natural, siendo contaminantes basicamente primarios que se generan
por procesos mecanicos o de evaporacion: minerales locales o transportados, aerosol
marino, particulas bioldgicas (restos vegetales) y particulas primarias derivadas de
procesos industriales o del trafico (asfalto erosionado y restos de neumaticos y frenos
generados por abrasion); de entre los pocos contaminantes secundarios que entran a formar

parte de su estructura destacan los nitratos.(Diaz, 2010)

2.24.6. Material Particulado Sedimentable

El material particulado sedimentable esta constituido por particulas que se encuentran en el
aire y que se depositan por efecto de la accion gravitacional (deposicion seca), y por
contaminantes en estado gaseoso, y particulas no sedimentables que son arrastradas por la

[luvia o nieve (deposicion humeda). (Villacrés Lupera, 2015)

2.25. Estandares de Calidad del Aire para Material Particulado

En el Ecuador existe una normativa ambiental que determina los Niveles Maximos
Permisibles en la atmdsfera para diversos contaminantes durante un tiempo determinado,
cabe recalcar que el contaminante tratado en este estudio es el material particulado; la
normativa ambiental vigente en el Ecuador es el TEXTO UNIFICADO DE LA
LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE (TULSMA) ; en
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este texto encontraremos los valores maximos permisibles de concentracion de material

particulado presentes en la atmosfera se muestran en la tabla siguiente:

En este texto, los valores de LMP de concentracion de MP presentes en la atmosfera se

encuentran en el libro V1, anexo 4. (Ministerio del Ambiente, 2015)

Tabla 3: Parametros Establecidos por la Legislacién Ecuatoriana. TULSMA

MAXIMA
CONTAMINANTE TIPO DE EXPOSICION CONCENTRACION
PERMITIDA
Particulas Sedimentable 30 dias 1 mg/cm?/mes
1 afio 50 pg/m’
MP3, 24 horas 150 pg/m®
1 afio 15 pg/m®
MP, 5 24 horas 65 pg/m’
Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2015)
Tabla 4: Norma de Calidad de Aire segun la OMS
MAXIMA
CONTAMINANTE TIPO DE EXPOSICION CONCENTRACION
PERMITIDA
Particulas Sedimentable 30 dias 0,5 mg/cm?/mes
1 afio 20 pg/m®
MPy, 24 horas 50 pg/m’
1 afio 10 pg/m®
MP, 5 24 horas 25 pg/m®

Fuente:(Ministerio del Ambiente, 2015)
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CAPITULO IILI.
METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

Basandose en el analisis de la investigacion de campo, aquella en el que el objeto a ser
estudiado sirve como fuente de informacion para el investigador, podemos decir que la
informacion a levantarse se realizara de forma directa en el area de estudio mediante la
observacion.

Es también una investigacion de tipo descriptiva, porque una vez realizada la investigacion
de campo en la empresa se tendra informacion cuantificable que podré ser analizada para
asi lograr establecer medidas preventivas basdndose en un anélisis y valoracion de los

riesgos laborales.

3.2. Revision Bibliogréafica

Se realizara una revision de informacion bibliografica y material impreso que contribuye a
la alimentacion de la investigacion. Por otro lado, la investigacion fue soportada por
normativas referentes a &mbitos de seguridad laboral y ambiental.(Asanza A., 2013)

3.3. Areade Estudio

Se seleccioné el area de estudio con la finalidad de valorar los riesgos laborales en la
empresa MINABRADEC CIA. LTDA se encuentra ubicada en el parque industrial de la
ciudad de Riobamba, en la Av. Antonio Santillan L-8 Bolivar Bonilla, sector Sur de la

ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo, Ecuador.
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Figura 1: Area de Estudio Delimitada de la Empresa MINABRADEC CIA. LTDA
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Fuente: Los autores (2019)

Tabla 5: Localizacion de los Sitios de Monitoreo.

PUNTOS LATITUD LONGITUD
Puntos 1 762748 98213387
Puntos 2 763313 9814397
Puntos 3 763319 9814397
Puntos 4 763332 9814397
Puntos 5 763323 9814400
Puntos 6 763338 9814394

Fuente: Los autores (2019)

3.4. Visita de Campo

Una vez establecido los puntos de monitoreo y control con GPS 60, se realiz6 una visita
técnica en el area de estudio productiva-operativa donde consta de 7 trabajadores en los
diferentes cargos como son: 3 de operadores de molino, 1 de operador de mini cargadora, y
3 de operadores de pesaje y cocido.

En esta visita de campo se lograra analizar y valorizar los riesgos laborales en el &rea
productiva de la empresa tomando como evidencia el trabajo que realiza los operarios
mediante fotografias y analisis de riesgos laborales en el cual se exponen.
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3.5.  Andlisis y Valoracion de Riesgos

Para la realizacion e identificacion de riesgos laborales se ejecutard los siguientes pasos
antes de aplicar el procedimiento:
e Inspeccion visual a través del recorrido por los puestos de trabajado, mediante
diagnostico.
e Estudio de los procesos operativos.

e Aplicacion de la matriz de la valoracién de riesgos. (Cazco Castelli, 2011)

3.6. Matriz de Riesgo

Esta herramienta fue utilizada para la cuantificacion de riesgos a los cuales se exponen los
trabajadores de la base. La finalidad de la matriz de riesgo es determinar las causas del
riesgo, su criticidad o nivel de riesgo, establecer acciones preventivas y finalmente
jerarquizar la puesta en practica de las acciones preventivas, a fin de establecer prioridades
para la disminucion y control de los riesgos.(Anzo, Ingenier, Por, & Carri, 2009)

Una vez evaluado la matriz de riesgo laborales de la empresa se procede a validar todos los
riesgos que mas predominen haciendo un analisis de que técnica se trabajard para dicho
riesgo ya sea en el laboratorio, haciendo cumplir con todos la normativa vigente, estos
resultados serdn evaluadas en una metodologia denominado, evaluacion de matriz de

riesgos.
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Tabla 6: Matriz de Evaluacién de Factores de Riesgo

CRITERIO.

DEFINICION.

ESCALA
ASIGNABLE.

SIGNIFICADOS.

Consecuencia

©)

LIGERAMENTE
DARINO, DARINO,

EXTREMADAMENTE

DANINO.

Afectacion
en
Seguridad y
salud
Ocupacional
AS.

Evalla la magnitud
del dafio producido
alasalude
integridad de las
personas durante el
trabajo.

Critico

Fatalidad

Enfermedad
Incapacitante o
Degenerativas.

Accidentes multiples
con Pérdidas de
Activo y Heridos.

Extremadamente
Dafino

Amputacion,
intoxicacion,
lesion grave

Enfermedad no
incapacitante

Alteracion muy
notoria de
evaluaciones
estadisticas médicas
anuales; toxicos en
contacto

Dariino

Quemaduras,
fracturas

Sordera no grave,
dermatitis, dafio
psiquico reversible,
stress

Alteracion notoria de
clima laboral en
grupo de trabajo por
asuntos psicosociales
individuales,
problemas
respiratorios

Ligeramente
dafiino

Cortes,
irritaciones,
molestias o

dolor,
solucionable

con primeros
auxilios

Afeccion a los
sentidos no
acumulativa en el
organismo

Rasgufios, mareos
reversibles no
relacionados con
enfermedad
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CRITERIO.

DEFINICION.

Consecuencia

(©)

LIGERAMENTE

DANINO, DANINO,
EXTREMADAMENTE

DANINO.

Pérdida
Econdmica /
productividad
/ medios AE

Evalla la pérdida
asociada a la
consecuencia en
términos
econémicos.

ESCALA SIGNIFICADOS.
ASIGNABLE.
Pérdidas Pérdida Obligacion de
directas por 1 dia Interés o noticia indemnizacion o
Muy costoso por mas de negativa de medio rehabilitacion por
de100000 | produccion | de comunicacion mas de 100000
ddlares de una local o nacional. USD por evento.
por planta.
evento.
Pérdidas | Pérdida de Obligacion de
directas mas de 1 Demanda formal gastos médicos,
Costoso por hora de de parte interesada | indemnizaciones o
10000 produccion rehabilitaciones por
USD por | de planta. mas de 10000 USD.
evento.
Reclamo no Obligacion de
Pérdidas | Detencion documentado de atencion médica,
Manejable directas temporal parte interesada. limpieza, o logistica
por 1000 de un por 1000 USD.
USD por equipo.
evento.
Dafio de Gastos en
Pérdidas | materiales Llamado de correcciones
Minimo directas | oconsumo | atencion de parte posteriores 0
por 100 | de insumos interesada. mejoras por 1000
USD por | por menos USD.
evento de 500
UsD.
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CRITERIO. DEFINICION. ESCALA ASIGNABLE. SIGNIFICADOS.
100 o0 mas
Evalda la frecuencia Semanal veces en el Rutinario.
en la que la accion 4 Continuo afio.
iniciadora (tarea, Mensual 4 veces al
actividad, aspecto) afio No rutinario
del evento que 3 Eventual
genera el incidente Poco frecuente.
consecuencia o 2 Rara vez Semestral 1 vez al afio
impacto, se produce;
Frecuencia de o la frecuencia en
la Accidn que existe la
BAJA (Tarea, exposicion o la 1 Casi nunca Bianual 0.1 veces al
Probabilidad MEDIA Aspecto, presencia de la afio 0 menos Esporadico, no se
P) ALTA. Exposicién) FA accién iniciadora espera.
Evalla la
Probabilidad de probabilidad en la 4 Siempre 1 Cien en cien Se presenta
la Consecuencia que el efecto simultaneamente con
PC. (incidente, accidente, la accion iniciadora.
impacto, Se puede presentar en
consecuencia, 3 Ocasionalmente 0.01 Uno en cien ciertos casos.
afectacion) se hace
presente, frente a la >
5|tua0|or_1 iniciadora. Raro, improbable. 0.001 Uno en mil | Es poco probable que
Relativa a FA.
se presente.
Casi nunca, seria Uno en diez No se espera, seria
1 accidental 0.0001 mil accidental.
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Tabla 7: Nivel de Riesgo

CONSECUENCIA
EXTREMADAMENTE
LIGERAMENTE DANINO DANINO DANINO
LD D ED
Riesgo Trivial Riesgo Tolerable Riesgo Moderado
2 BAJA B T TO MO
% Riesgo Tolerable Riesgo Moderado Riesgo Importante
é:,% MEDIAM TO MO |
§ Riesgo Moderado Riesgo Importante Riesgo Intolerable
& ALTAA MO | IN
RIESGO ACCION Y TEMPORIZACION
Trivial (T) No se requiere accion especifica
No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo, se deben considerar soluciones méas rentables 0 mejoras que
Tolerable (TO) no supongan una carga econémica importante. Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene

la eficacia de las medidas de control.

Moderado (M)

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones precisas. Las medidas para reducir el
riesgo deben implantarse en un periodo determinado. Cuando el riesgo moderado estd asociado con consecuencias
extremadamente dafiinas, se precisara una accion posterior para establecer, con mas precision, la probabilidad de dafio

como base para determinar la necesidad de mejora de las medidas de control.
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Importante (1)

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede que se precisen recursos considerables para
controlar el riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se esta realizando, debe remediarse el problema en

un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

Intolerable (IN)

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso con

recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo.

NIVEL DE RIESGO

VALOR coD DEDUCCION

1 TRI RIESGO TRIVIAL

2 TOL RIESGO TOLERABLE

3 MOD RIESGO MODERADO

4 MOD RIESGO MODERADO

6 IMP RIESGO IMPORTANTE

Fuente: Los autores (2019)




3.7. Riesgos Predominantes en el Area de Estudio

Al valorar los diferentes riesgos laborales de los trabajadores se evalud la consecuencia,
probabilidad y nivel de riesgo, esta evaluacion nos permitié analizar el riesgo que se
exponen los trabajadores teniendo riesgos intolerables de caracter fisico ( ruido) y riesgo
quimico ( polvo inorganico-mineral no metalico), mismos que afectan de manera directa a
la salud integral del personal, por lo que se requirié inmediatamente una metodologia
adecuada para mitigar los riesgos laborales de la empresa.

3.8. Procedimiento de Valoracion del Riesgo

3.8.1. Valoracion del Riesgo Fisico

3.8.1.1. Ruido

3.8.1.2. Equipo Utilizado

Para realizar las mediciones se utilizd un sonometro marca Delta OHM 2010 debidamente
calibrado con caracteristicas de tipo integrador para realizar mediciones de ruido en el
campo de la industria, la seguridad y el entorno ambiental para controlar la contaminacion
acustica.

En base a un sondeo del ruido producido en la periferia del establecimiento o actividad, se
definirdn los puntos criticos (niveles mas altos de ruido) considerando particularmente la
cercania a los emisores acusticos y a los posibles receptores.

El micr6fono del instrumento de medicion estara ubicado a una altura entre 1,2m y 1,5m
del suelo, y a una distancia de por lo menos 1,5 metros de las paredes de edificios o
estructuras que puedan reflejar el sonido. ElI sondmetro no debera estar expuesto a
vibraciones mecanicas, y se debera utilizar una pantalla protectora en el micréfono en

presencia de vientos débiles. (Ministerio del Ambiente, 2015)
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3.8.1.3.Metodologia para Analisis de Ruido

Para la medicion del ruido se basa en la metodologia estipulada en una norma
internacional segun la (Norma NTE INEN-ISO 9612) para los trabajadores o los grupos de
exposicion al ruido homogéneo sometido a evaluacion, la jornada nominal se debe dividir
en tareas, donde se aplica un método de célculo de ingenieria para el nivel de exposicion al
ruido en el trabajo, y se divide en un cierto nimero de tareas representativas y para cada
tarea de hace mediciones por separado del nivel de presion sonora. (Juan Carlos Aleaga,
2017)

Estrategia de Medicion: en la evaluacion de la exposicion al ruido se deben tener en
cuenta todos los eventos significativos, por lo que es fundamental seleccionar

correctamente la estrategia de medicion. (Juan Carlos Aleaga, 2017)

Medicion basada en la tarea: el trabajo realizado durante la jornada se subdivide en un
determinado numero de tareas representativas que son medidas independientemente, para
cada una de ellas, se llevan a cabo mediciones por separado del nivel de presidn sonora.
(Juan Carlos Aleaga, 2017)

Determinacion de areas de medicion

Tabla 8: Mediciones de Ruido

PUNTOS TAREAS ESTIMACION DEL RIESGO DE
RUIDO
1 Recogimiento
2 Transporte(Bandas)
3 Triturado(molinos) Intolerable
4 Pesaje y cocido

Fuente: Los Autores
Calculos
Para llevar a cabo la medicidn basada en la tarea se establecen diferentes fases, y son las
siguientes:
e Tiempo de duracion de la tarea: Se lo obtiene a partir de la informacion
proporcionada por el personal, mediante varias observaciones o realizando la

técnica de toma de tiempos.
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e Tiempo acumulado de la duracion de las tareas: se lo obtiene analizando la
jornada de trabajo, horarios de descanso y los ciclos completos del conjunto de
tareas que tiene el personal a su cargo.

e Niveles de presion sonora medidos en la tarea: involucra el uso del instrumento
de medicion, se realiza la toma del Laer con el sonémetro, considerando lo
descrito en el procedimiento.

e Calculo de la duracion de la tarea: se calculan las medias aritméticas T de cada

tarea a partir de los valores obtenidos, haciendo uso de la expresion.

J
Tm =; z m, j
j=1

Donde:
Tm,j es la estimacion de la duracion de la tarea m;
J es el numero de estimaciones de la duracion de la tarea m.

El sumatorio de las duraciones de las diferentes tareas efectuadas en la jornada laboral

debe corresponderse con la duracion efectiva de esta, de tal modo que:

M
T, = Z Tm
m=1
Donde:
Te es la duracion de la jornada de trabajo nominal;
Tm es la duracion de cada una de las tareas que se desarrollan en la jornada laboral;

M es el numero de tareas efectuadas a lo largo de la jornada laboral. (Juan Carlos Aleaga,
2017)

e Calculo de los niveles de exposicion equivalentes de cada tarea: se obtiene el

nivel de presion acustica de cada tarea mediante la siguiente expresion:

LpAeqTm=10 Ig (; T1_, 1001 LpAeaTmi) gBA

Donde:

LAeq,T,mi es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado “A”
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obtenido en la medicion.

| es el nimero total de mediciones llevadas a cabo de la tarea. (Juan Carlos Aleaga, 2017)

e Célculo de los niveles de exposicion diarios equivalentes de cada tarea: Andlisis
de la contribucion de cada tarea al nivel de exposicion diario equivalente de la

jornada mediante la expresion:

T
LEX,8h,m = Lp,A.eqT,m + 101g (T—m> dBA

0
Donde:

Tm es el valor medio de la duracion de dicha tarea (Juan Carlos Aleaga, 2017)

e Calculo del nivel de exposicién diario de la jornada: Estimacion del nivel de

exposicion diario equivalente de la jornada habitual mediante la expresion

M
E 100,1*LAeq‘d,m

m=1

Lpeqa = 101g [ dB(A)

Donde:
LAeq,d,m es la contribucidn de cada tarea al nivel de exposicion diario equivalente;
M es el nimero total de mediciones llevadas a cabo de la tarea. (Juan Carlos Aleaga, 2017)

e Célculo de la incertidumbre estandar combinada: La incertidumbre de una
medicién es la caracterizacion de la dispersion de los valores obtenidos en la

medicién de ruido. La incertidumbre expandida U, se calcula del siguiente modo:

uzLEX,8h ={Zh=1lc? 1a, m(u%a,m + u%,m +ui)}
Donde:
ula, m: es la incertidumbre tipica debida al muestreo del nivel de ruido de la tarea m.
cla,m y clb,m: son los coeficientes de sensibilidad correspondientes para la tarea.
u2,m: es la incertidumbre tipica debida a los instrumentos utilizados para la tarea m;
u3: es la incertidumbre tipica debida a la posicion del micréfono;
m: es el nUmero de tarea
M: es el nimero total de tareas.

Los parametros restantes se calculan de la siguiente manera:
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_I'm . ~0,1x
Clam = 10 (LAeq,T,m - LAeq,d)
To

Clb,m
Cibm = 434 % ——

m

1 I
ula,m = —[Z (Lp,A,eqT,mi — Lp, A, eqT, m)?
I1-1) i=1

Siendo | el nUmero total de mediciones de la tarea

J
1
Uipm = =D ;(Tm,j — Tu)?

(Juan Carlos Aleaga, 2017)

Siendo J el nimero total de observaciones de la duracion de la tarea

uz es la incertidumbre estandar debida a la posicién del micr6fono que sera, en todo caso
de 1 dB;

um Conforme al tipo de instrumento que se utilice, se establecen los coeficientes

especificados en la siguiente tabla:

Tabla 9: Incertidumbre estandar debido al instrumento

TIPO DE INSTRUMENTO U2 m
Sondmetro de clase 1 0,7
Sondmetro de clase 2 15

Dosimetro personal 1,5

Fuente: (Juan Carlos Aleaga, 2017)

e Calculo de la incertidumbre expandida: Se lo realiza para tener un intervalo de
seguridad con un 95% de nivel de confianza, debe aplicarse el siguiente factor de
correccion. (Juan Carlos Aleaga, 2017)

e Célculo de Dosis
Para realizar la evaluacion de ruido, se toma el nivel de exposicion de ruido ponderado A 'y
se compara con el valor de la legislacion legal vigente, en este caso del Decreto Ejecutivo
2393, donde dice que el nivel de ruido en 8 horas de trabajo es de 85 dB; por tanto, se
realiza una division entre estos dos valores asi:

Lgx gh[aBa]

Dosis = —ZX.8hldBA]
0515 = "85 [dBA]

(Juan Carlos Aleaga, 2017)
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3.8.2. Valoracién del Riesgo Quimico

3.8.2.1.Ubicacién e Implantacion de los Equipos de Medicién para MPS

En el area de estudio se tomd 6 puntos de muestreo tomando en consideracion los puntos
de mayor vulnerabilidad debido a la trituracion de la materia prima lo que ocasiona mayor
concentracion de material particulado.

Luego se procedi6 a aplicar el método pasivo empleado por (Arciniégas, 2015), en el que
consiste colocar papel filtro en una caja Petri, por lo que, el papel filtro debe ser pesado
antes y después de su recoleccion de MPS, asi como el area del papel. La caja Petri
permanecio durante un mes de monitoreo, situados estratégicamente en las zonas de mayor
recepcion posible de MPS. (Santillan et al., 2016)

3.8.2.2.Monitoreo de MPS

El monitoreo de MPS se llevo a cabo durante un mes (30 de mayo 2019 al 30 de junio del
2019). Segun el TULSMA LIBRO VI, ANEXO 4, hace referencia a que, para la obtencién
de una muestra representativa, el muestreo se debe llevar a cabo durante 30 dias de forma
continua, siendo asi que la muestra maxima permitida sera de un miligramo por centimetro
cuadrado, por treinta dias (1 mg/cm? x 30 d) (MAE, 2017).

Una vez obtenido el muestreo respectivo, los papeles filtro fueron puestos en el interior de
la estufa a 100°C durante 24 horas, necesario para eliminar la presencia de humedad
adquirido en el proceso de recoleccion de la muestra (Santillan et al., 2016), posteriormente
el papel filtro fue pesado en la balanza analitica SARTORIUS, modelo BP221S, de
precisién 0,0001 g. Finalmente se calcula el polvo atmosférico sedimentable (PAS)
mediante diferencias de peso entre la final e inicial, y dividiendo para el area del papel
filtro donde se acumul6 la muestra, obteniendo el resultado en unidades de mg/cm#/mes
(Marcos & Valderrama, 2012). A continuacién, la formula empleada:

Pf—Pi

PAS = = * Tmes
Area

Donde:

PAS: Polvo Atmosférico Sedimentable.

Pi (P. inicial): Este es después de salir de laboratorio.
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Pf (P. final): Este es después de estar expuesta el filtro durante el periodo de muestreo.
Area del papel filtro: A= ¥
r: 4,3 cm.

3.8.2.3. Monitoreo de MPV

El monitoreo de MPV se llevo a cabo durante 1 mes (30 de mayo 2019 al 30 de junio del
2019), exceptuando los fines de semana y feriado en horas de produccion en diferentes
puntos de la zona de estudio, teniendo en consideracion la mayor concentracion de material
particulado volatil y el proceso operativo.

El monitoreo del MPV se lo realizd con el DustTrak™ II, el cual mide concentraciones de
material particulado presentes en la atmdsfera, ya que posee un fotometro laser manual de
dispersion de luz que funciona con registro de datos manuales y programables, los cuales
funciona con baterias que ofrecen lecturas de masa de MPV en tiempo (TSI, 2018).
Inicialmente, se procedid a encender y ejecutar el equipo con el filtro 0 um (ZERO CAL)
para su respectiva calibracion. Terminada su calibracion, se colocaron los filtros de 10 um
y 2.5 um para medir la concentracion de MPV el cual dura 2 minutos para cada filtro,
obteniendo valores en mg/m3, los cuales posteriormente se transforman a pg/m?3 (Santillan
et al., 2016). El proceso fue el siguiente:

e Se procedié a corroborar, encender y ejecutar la calibracion del equipo (ZERO
CAL), con el filtro 0 ug, esto se debe realizar antes de cada una de las lecturas con
los diferentes filtros.

e Terminada su calibracion se coloca el filtro de 10 y 2,5 pg.

e Seinicia la recoleccién de MP, el mismo que dura 2 minutos por muestra.

e Arrojandonos datos en (mg/m?®) los cuales se transformar a pig.

3.9. Metodologia para Capacitacion de Prevencion y Mitigacion de Riesgos
Predominantes en el Area de Produccion en la Empresa MINABRADEC CIA.
LTDA.

La metodologia se basa en dindmicas de grupos donde existen interacciones directas con

los trabajadores, mediante actividades ya sean dramatizaciones o ejercicios verbales

integrando talleres didacticos donde el personal desarrollard habilidades a partir de sus

propias experiencias laborales.
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CAPITULO IV,

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Presentacion de la Matriz de Riesgos Laborales

Tabla 10: Matriz de Riesgos Laborales Triple Criterio

FAC S
EVALUACION DEL RIESGO
TOR
ACC.
MAYOR
o
o
8|4
%) Z =
8 2 o s|e
el
- 2 0 'S I o5 ‘g 8 (=Y
2|55 |E|[c|| g8 CONSECUENCIA
PUESTO DE TRABAJO TAREAS 51s g 2|2 =l3 %ﬂ & | S | CLASIFICACION DEL RIESGO (DARO)
a|lpE-|®¥| = S|T
Fl2(5|<|Z|2| | E|R|R
o5 c|o|E|d
29 2[R
o Elc
v | v
Tle
o|®Q
S5
gls
sle
S R B EL IR =

Operador de Molino 1 Trituracién 70710 X Fisico t:;:;a:’e’l‘)’;“’::;”ﬁ:::; 300 EXTREMADAMENTE DANINO 300 | ALTA

Operador de Minicargadora Transporte de Materia Prima 7 7 0 X Ergondmico Riegos Posturales. 2.00 DARNINO 2.00 MEDIA
" . . Material Particulado:

Operador de Molino 2 Molienda 71710 X Quimico Alteracion respiatoria 3.00 EXTREMADAMENTE DARINO 3.00 ALTA
Operador de Pesaje y Cocido D'fem""a"Cg":::;'y"'de"a”a 70710 X Ergondmico Fatiga 2.00 DARINO 200 | MEDIA
Operador de Pesaje y Cocido D"E'e"c'“"“;::;‘I;'y"’de"a"“ 7070 X Ergonémico Fatiga 200 DARINO 200 | MEDA
Operador de Pesaje y Cocido D"e’e"“a"‘;i:;‘l;'y"’de"a"a 71700 X Ergondmico Fatiga 200 DARINO 200 | MEDA

Debe conocer a profundidad el tamafio Caidas por espacio fisico
Operador de Molino 3 de la granalla para el proceso de 7 7 0 X Mecénico por esp: 2.00 DARNINO 2.00 MEDIA

molienda.

reducido.

INTOLERABLE

INTOLERABLE
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4.1.1. Analisis Técnico de los Riesgos Laborales que Predominan en la Empresa MINABRADEC CIA. LTDA.

4.1.2. Evaluacion De Riesgo Fisico

Tabla 11: Evaluacién de Riesgo Fisico

EVALUACION DEL RIESGO FiSICO: OPERADOR DE MOLINO 1
_ Consecuencia (C Probabilidad (P) Riesgo
(5]
K .
S 5 Afectacion a la Pérdida 2 Frecuencia de la | Probabilidad | g g -
52 _ Seguridad y Econdmica § & | = Accion (Tarea, dela 2 & 5| =5 Z 3
2 | Consecuencia Salud Produccion | @ © | =2 Aspecto, Consecuenci | @ ©| = | g 25
3 Dafio. Ocupacional. oMedios | 2% | £ Exposicién) FA aPC S| 2| >2] Nivel 8~
O AS AE S (1,2,3,4) (1,234 |& <
(1,234 (1,2,34)
(5]
Afectacion = ©
o Ruido: Pérdidas Eo . =
o ;. = < ©
B auditivas SR= = ko
L temporales y 3 3 3 e 3 3 3 | < 9 2 No
Dolor de 2 = '
cabeza. -

Fuente: Los Autores

En el puesto de trabajo al analizar y evaluar los riesgos laborales en el &rea productiva operativa como se observa en la tabla N.° 11 podemos
identificar que en el puesto de trabajo de operador de molino 1, el riesgo que méas predomina es el fisico como consecuencia de dafio el ruido.
Los valores que se observan miden la consecuencia de grado 3, lo que conlleva a un nivel de riesgo extremadamente dafiino y el valor de

probabilidad que se obtiene es alto, siendo un nivel de riesgo intolerable de valor 9, donde no es aceptable para un ambiente de trabajo laboral.
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4.1.3. Evaluacion De Riesgo Quimico

Tabla 12: Evaluacién de Riesgo Quimico

En el puesto de trabajo al analizar y evaluar los riesgos laborales en el &rea productiva operativa como se observa en la tabla N.° 12 podemos

identificar que en el puesto de trabajo de operador de Molino 2, el riesgo que méas predomina es el quimico como consecuencia de dafio el

material particulado que afecta a la salud de los trabajadores ya que algunas ocasiones no utilizan de manera adecuada los EPP.

Los valores que se observan miden la consecuencia de grado 3, lo que conlleva a un nivel de riesgo extremadamente dafino y el valor de

probabilidad que se obtiene es alto, siendo un nivel de riesgo intolerable de valor 9, donde no es aceptable para un ambiente de trabajo laboral.
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EVALUACION DEL RIESGO QUIMICO: OPERADOR DE MOLINO 2,
Consecuencia (C) Probabilidad (P) Riesgo
3 Afectacién a Pérdida © Frecuencia de Probabilida .
S s la Seguridad y | Economica | 'S la Accién ddela g E
'S 2| Consecuencia Salud Produccio § & | = (Tarea, Consecuenci | =& g | & = ’Za
2 -;—:’ Dafio. Ocupacional. | no Medios | § g = Aspecto, aPC 9 g 2| = g Nivel § =
3 AS AE 2= | | Exposicion) FA | (1,234 |8 %[> =47
O 1,2,3,9) (1,2,3,4 | O 1,2,3,4) o <
- Q’ - -
S M{iterlal = g %
E Particulado. R= g ]
£ Alteracion g a < 2
o Respiratoria. 3 3 3 g2 3 3 3 9 I=
w No.
Fuente: Los Autores




5. Resumen de Resultados

Tabla 13: Calculo de Ruido

TIEMPO TIEMPO o PROMEDIO
TAREA | DURACION | ACUMULADO | Tm MEDICIONES | MEDICIONES RESULTADO

TAREAS

(MINUTOS) | (HORAS) | (HORAS)| LAeqT[dBA] | LAeqT[dBA] | LAeq,d[dBA] | LAeq d[dBA] | LAeq T[dBA]
TL | 7|5]10/082|058|117| 086 | 905 |884| 90,2 89,7 89,8 80,2

96,0
T2 | 6|7]5/070/082|058| 070 | 936 |986] 942 95,5 85,5
92,7

T3 | 8|7 8/093/082|093| 089 10239241026 99,1 100,9 91,3
T4 | 8|7 8/093/08/093| 089 | 854 [803]| 905 85,4 87,2 77,6
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Tabla 14: Calculo de Incertidumbre

Nivel De Ruido

Duracion

Incertidumbre

Incertidumbre

Tareas Estandar Estandar Incertidumbre | Incertidumbre | Calculo de dosis
Debida Al Debida A La estandar Expandida
Incertidumbre Coeficiente Incertidumbre Coeficiente | Instrumento De Posicién Del Combinada
Tipica De Tipica De Medicién Micréfono
Sensibilidad Sensibilidad
ula, m [dBA] cla,m ulb, m clb,m u2, m u3, m u U Dosis
[dBA] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA] 92,7 [dBA]
"~ 85[dBA]
T1 0,66 0,4015 1,08 0,8712 1,50 1,00
T2 1,57 0,3730 0,00 1,6188 1,50 1,00
7,92 2,81 1,090
T3 3,35 1,1355 1,41 2,4640 1,50 1,00
T4 2,94 0,0310 1,41 0,0672 1,50 1,00
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5.1.Interpretacion de Resultados Ruido.

En el area de estudio de molino 1 se obtuvo un Laeqq igual a 92,7 dB(A), excediendo los
limites de exposicion diaria de ruido para el trabajador, descritos en el Decreto Ejecutivo
2393 el LMP es de 85 dB(A) para 8 horas de la jornada laboral , dentro del analisis se
verificd, que las tareas que mas impacto tienen en este resultado, es la trituracion en el

punto 3.

Segun el TULSMA los niveles maximos permisibles segun el uso del suelo el NPS eq
[dB(A)] en zona industrial, en horarios establecidos de 06H00 A 20HO00 es de 70 dB(A),
y de 20H00 A 06HOO0 es de 65 dB(A), donde supera los valores establecidos por la

norma vigente.

6. Analisis del Riesgo Quimico Predominante MPS

Los resultados muestran la concentracion de MPS en el &rea productiva-operativa de la
empresa MINABRADEC CIA. LTDA en seis puntos de muestreo, asi como también la

composicion quimica y su morfologia.

6.1.1. Concentracion y Analisis Descriptivo del MPS

Una vez realizado el monitoreo en el éarea productiva-operativa en la empresa
MINABRADEC CIA. LTDA durante un mes del MPS en los seis puntos de muestreo
segun el método pasivo, se tiene los datos correspondientes de peso para cada punto de
monitoreo en la Tabla 15, donde se obtuvo un promedio de 1.183 mg/cm?/mes de los seis
puntos de muestreo, para el periodo mayo-junio de 2019, siendo asi, que este valor
sobrepasa los LMP propuesto por la OMS y el TULSMA.
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Tabla 15: Concentracion del MPS en cada Punto de Monitoreo.

Punto | Ubicacion Geogréafica | Peso Inicial del | Peso final del | PMS (mg/cm?

(UTM) papel (mg) papel (mg) /mes)
1 762748 9821387 431,6 523.2 1.57
2 763313 9814397 4341 504.5 1.21
3 763319 9814397 434,3 508.8 1.28
4 763332 9814400 439,3 480.5 0.71
5 763323 9814398 433,4 468.6 0.61
6 763338 9814394 435,4 535.5 1.72

Fuente: Los autores (2019)

En la Tabla 16 se muestra la comparacion de los valores de concentracion de Material
Particulado Sedimentable (obtenidos a partir de la Tabla 15) con los LMP establecidos por
la OMS y el TULSMA.

Tabla 16: Comparacion de valores de MPS con el LMP establecidos por la OMS y el TULSMA.

PMS LMP LMP

Muestra | (mg/cm2/mes) OMS Permisible TULSMA | Permisible
Filtro 1 1.57 NO NO
Filtro 2 1.21 NO NO
Filtro 3 1.28 0,5 NO 1 NO
Filtro 4 0.71 mg/cm?/mes NO mg/cm?/mes SI
Filtro 5 0.61 NO Sl
Filtro 6 1.72 NO NO

Fuente: Los autores (2019)

En la Tabla 16 se observa que las muestras en los seis puntos de monitoreo para LMP de
la OMS que es de 0.5 mg/cm2/mes para el punto 1 con valor de 1.57 mg/cm#/mes ,para el
punto 2 con valor de 1.21 mg/cm?#/mes, para el punto 3 con valor de 1.28 mg/cm?/mes, para
el punto 4 con valor de 0.71 mg/cm?/mes ,para el punto 5 con valor de 0.61 mg/cm2/mes

,para el punto 6 con valor 1.72 mg/cm#mes, podemos decir que en los seis puntos de
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monitoreo sobrepasa los LMP esto se debe que en cada punto donde se tomaron los
andlisis tienen mayor afeccion por MPS, ya que en el area productiva se trabaja con
material abrasivo y en todos los procesos hay mayor cantidad de material particulado que
se dispersa en toda el area de trabajo esto ocasiona afectacion al ambiente por la dispersion
de los contaminantes y directamente a los trabajadores que operan en el érea.

En comparacion al TULSMA analizando los datos se observa en los seis puntos de
muestreo que en casi todos los puntos sobrepasa los LMP y que s6lo en los puntos de
muestreo 4 con un valor de 0.71 mg/cm#mes y el punto 5 con un valor de 0.61
mg/cmz2/mes, correspondiendo a las actividades de trituracion cumple los LMP establecidos
por el TULSMA.

Figura 2: Comparacion de Valores de MPS con Limites Establecidos por el TULSMA y OMS

AREA PRODUCTIVA OPERATIVA
2
1,72
18 1,57
1,6 |
o L4 T 121 %8 —
€12 —
S~
Tt 1 —— [1PMS
2 0,71
w 0,8 ’ 0,61 — LMP OMS
Eoe W - —
e | VP TULSMA
0,4 +— —
0,2 +— —
0
Puntol Punto2 Punto3 Punto4 Punto5 Punto6
Puntos de muestreo.

Fuente: Los autores (2019)

6.1.2. Caracterizacion Quimica de MPS

La composicion quimica del MPS, se lo realiz6 a partir de una muestra representativa de
cada punto de monitoreo es decir se examind 6 muestras puestas a estudio mediante la
técnica de espectroscopia de fotones rayos x dispersados (EDX), en el laboratorio de

microscopia de la ESPOCH de Ingenieria Mecanica.
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Figura 3: Caracterizacion Quimica de la Zona de Monitoreo Muestra 1

001

6.0
5.0 o
™
& 4.0
z’ Si
[%)
S 3.0
Q
(&)
2 0 Al
104 © [ Fe " g K K ca
0.0 | | | | | | | | |
0.00 050 1.00 150 2.00 250 3.00 350 4.00 450 5.00
keV
Foérmula mass% Atom% Sigma Net K ratio Line
C 4.28 7.87 0.12 804 0.0120980 K
O 39.66 54.76 0.16 23655 0.3392262 K
Na 3.17 3.05 0.06 2714 0.0229115 K
Mg 1.00 0.91 0.04 947 0.0076441 K
Al 8.32 6.81 0.09 7815 0.0679429 K
Si 23.61 18.57 0.15 21375 0.2118001 K
K 2.74 1.55 0.08 1133 0.0258622 K
Ca 3.44 1.90 0.10 1241 0.0343087 K
Fe 11.58 4.58 0.39 1351 0.0450866 K
Total 97.81 100.00

Fuente: Los autores (2019), adaptado de ESPOCH. Laboratorio de Microscopia.

En la Figura 3 se indica el analisis quimico de la muestra del punto de monitoreo N° 1, en
la cual nos arroja valores en porcentajes de concentracién de elementos quimicos
estipulados en la segunda columna siendo elementos como el carbono (C ) con un 4.28 %
y Oxigeno (O) con un 39.66 % seguido de sodio (Na) con un valor de 3.17 % y Magnesio
(Mg) con un 1% y Aluminio con un 8.32 % con cantidades de Silicio ( Si) con 23.61% y
Potasio (K) con 2.74%, Calcio ( Ca) con 3.44% y Hierro ( Fe) con 11.58 %. Donde
podemos analizar segun los porcentajes que existe mayor cantidad de oxigeno, Silicio y
hierro respectivamente y en cantidades inferiores de C, Na, Mg, Al, K, y Ca esto se debe a
que estan expuestos todos los trabajadores en los que en su trabajo realicen operaciones en

las que se trituran, cortan, perforan, tallan o muelen materiales o productos artificiales que
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contengan este material que se dispersa como material particulado y ocasiona dafios a su

salud.
Figura 4: Caracterizacion Quimica de la Zona de Monitoreo Muestra 2
001
5.0 —
4.0 o
)
'\i.J- 3.0
2>,
2
(@] 2.04
Si
c Al
1.0 Fe Na Mg
0.0 ] ] ] i ] ] ] ]
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
keV
Foérmula mass% Atom% Sigma Net K ratio Line
C 13.28 14.80 0.20 2087 0.0314245 K
0] 63.14 52.82 0.28 19654 0.2818554 K
Na 3.38 1.97 0.11 1112 0.0093834 K
Mg 1.99 1.10 0.11 609 0.0049207 K
Al 13.68 6.79 0.22 3595 0.0312557 K
Si 36.85 17.56 0.38 8052 0.0797864 K
Fe 20.75 4.97 0.77 1248 0.0416704 L
Total 153.06 100.00

Fuente: Los autores (2019), adaptado de ESPOCH. Laboratorio de Microscopia.

En la Figura 4 se indica el analisis quimico de la muestra del punto de monitoreo N. ° 2, en

la cual nos arroja valores en porcentaje de concentracion como estipula en la segunda
columna en % de elementos quimicos de C y O de 13.28% y 63.14% respectivamente,
seguido de Na y Mg con un 3.38% y 1.99% respectivamente y Al con 13.68 %, Si con
36.85% y Fe con 20.75%.
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Figura 5: Caracterizacion Quimica de la Zona de Monitoreo Muestra 3
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9.0
8.0
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1.0
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0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
keV
Férmula mass% Atom% Sigma Net K ratio Line
C 35.88 22.24 0.33 5441 0.0819155 K
0 111.89 52.08 0.39 32363 0.4641203 K
Na 7.12 2.31 0.15 2358 0.0199061 K
Mg 2.89 0.89 0.13 882 0.0071203 K
Al 22.79 6.29 0.28 5901 0.0513021 K
Si 61.08 16.20 0.50 13078 0.1295809 K
Total 241.66 100.00

Fuente: Los autores (2019), adaptado de ESPOCH. Laboratorio de Microscopia.

En la Figura 5 se indica el analisis quimico de la muestra del punto de monitoreo N. ° 3, en

la cual nos arroja valores en porcentaje de concentracion como se muestra en la segunda

columna en cantidades de porcentajes. % de elementos quimicos de C y O de 35.88% y

111.89% respectivamente, seguido de Na y Mg con un 7.12 % y 2.89 % respectivamente,

por ultimo, se encuentra valores de Al y Si con un 22.79% y 61.08% respectivamente.
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Figura 6: Caracterizacion Quimica de la Zona de Monitoreo Muestra 4
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0.0 ] ] ] i ] i ] ] ]
0.00 050 1.00 150 2.00 250 3.00 350 4.00 4.50 5.00
keV
Formula mass% Atom% Sigma Net K ratio Line
) 129.01 65.91 0.40 40687 0.5834864 K
Na 10.11 3.59 0.17 3330 0.0281114 K
Mg 331 111 0.15 1003 0.0081027 K
Al 25.17 7.62 0.29 6465 0.0562023 K
Si 74.76 21.76 0.55 15895 0.1575014 K
Total 242.36 100.00

Fuente: Los autores (2019), adaptado de ESPOCH. Laboratorio de Microscopia.

En la Figura 6 se indica el analisis quimico de la muestra del punto de monitoreo N. ° 4, en
la cual nos arroja valores en porcentaje de concentracion de elementos quimicos de O y
Na, de 129.01 % y 10.11% respectivamente también se encuentra Mg y Al de 3.31%,
25.17%, respectivamente, seguido de Si con un 74.76 %.
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Figura 7: Caracterizacion Quimica de la Zona de Monitoreo Muestra 5
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keV
Férmula mass% Atom% Sigma Net K ratio Line
@] 151.95 67.00 0.44 48075 0.6894301 K
Na 12.77 3.92 0.19 4196 0.0354182 K
Al 29.36 7.68 0.32 7528 0.0654477 K
Si 85.24 21.41 0.59 18142 0.1797612 K
Total 279.32 100.00

Fuente: Los autores (2019), adaptado de ESPOCH. Laboratorio de Microscopia.

En la Figura 7 se indica el analisis quimico de la muestra del punto de monitoreo N. ° 5, en

la cual nos arroja valores en porcentaje de concentracion de elementos quimicos de O y Na

de 151.95% y 12.77 % respectivamente, seguido de Al, y Si, con 29.36 % y 85.24%
respectivamente.
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Figura 8: Caracterizacion Quimica de la Zona de Monitoreo Muestra 6
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Férmula mass% Atom% Sigma Net K ratio Line
] 97.98 64.44 0.35 30105 0.4317248 K
Na 8.45 3.87 0.15 2794 0.0235843 K
Al 18.97 7.40 0.26 4890 0.0425113 K
Si 60.74 22.76 0.49 12991 0.1287206 K
K 573 1.54 0.56 196 0.0044655
Total 191.88 100.00

Fuente: Los autores (2019), adaptado de ESPOCH. Laboratorio de Microscopia.

En la Figura 8 se indica el analisis quimico de la muestra del punto de monitoreo N. ° 6, en
la cual nos arroja valores en porcentaje de concentracion de elementos quimicos de O y Na
de 97.98 % y 8.45% respectivamente, seguido de Al, Si, K, con valores de 18.97%,
60.74%, 5.73%, respectivamente.

En la Tabla 17, se indica el total de los elementos quimicos encontrados en cada uno de
los puntos de monitoreo en el area productiva operativa.

Aqui se analiza los elementos quimicos encontrados segun el Microscopio Electronico de
Barrido (MEB).
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Tabla 17: Elementos Quimicos Encontrados en cada Punto de Monitoreo

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6
Elemento % Elemento % Elemento % Elemento % Elemento % Elemento %
C 4.28 C 13.28 C 35.88 C - C - C -
O 39.66 O 63.14 O 111.89 O 129.01 ¢} 151.9 O 91.9
Na 3.17 Na 3.38 Na 7.12 Na 10.11 Na 12.77 Na 8.45
Mg 1.00 Mg 1.99 Mg 2.89 Mg 3.31 Mg - Mg -
Al 8.32 Al 13.68 Al 22.79 Al 25.17 Al 29.36 Al 18.97
Si 23.61 Si 36.85 Si 61.88 Si 74.76 Si 85.24 Si 60.74
K 2.74 K - K - K - K - K 5.73
Ca 3.44 Ca - Ca - Ca - Ca - Ca -
Fe 11.58 Fe 20.75 Fe - Fe - Fe - Fe -

Fuente: Los autores (2019).

En la Tabla 18, se observa el promedio global de concentracion de cada uno de los

elementos encontrados en la muestra que se realizé el estudio, donde se obtuvo un total de

9 elementos quimicos, los cuales se los clasifica en base al porcentaje de concentracion.

Tabla 18: Promedio Total de cada Elemento

Elementos quimicos

mayoritarios (%0).

Elementos de menor

concentracion (%o).

Elementos quimicos de

cantidades inferiores (%0).

0=9794
Si=57.18
Al =19.72

C=8.91
Na=7.5
Fe=2.69

Mg=1.53
K=1.41
Ca=0.57

Fuente: Los autores (2019)

Podemos observar de entre los elementos que se encuentran en mayor concentracion son

Oxigeno, Silicio, Aluminio, con valores de 97.94%,57.18%,19.72% respectivamente los

cuales se producen debido a los procesos de trituracién de la materia prima que es la

andesita esto provoca grandes cantidades de polvo que son inhalados por los operarios que

liberan particulas en la atmosfera.

La silicosis es una neumoconiosis producida por inhalacion de polvo de composicion de

altos contenidos de silice durante periodos largos de exposicion; enfermedad cronica,
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SED

SED ESPOCH MECANICA

evolutiva, incapacitante e incurable. Enfermedad fibrdsica-cardiovascular de carécter
irreversible.(Tulcan; Tutillo, 2009)

En el proceso de explotacion, el riesgo principal estad dado por la exposicion respiratoria al
polvo.

Las particulas muy pequefias de silice pueden estar en el aire que se respira y quedar
atrapadas en los pulmones. Las particulas y fibras més pequefias son las mas peligrosas
dado que son las que pueden alcanzar los bronquios, generalmente se considera que este
tamano por debajo del cual se presenta el riesgo de sufrir silicosis. En el caso del Aluminio
si existe exposicion al mismo segin la ley del derecho a saber de New Jersey menciona
que la exposicién de polvo fino puede ser inflamable, causando cicatrices pulmonares. A
medida que el polvo se acumula en sus pulmones, estos sufren dafios y se hace mas dificil

respirar con el paso de los afios. (Tulcan;Tutillo, 2009)

6.1.3. Caracterizacion Morfoldgica.

La caracterizacion morfoldgica fue analizada en las seis muestras de MPS con el uso del
microscopio electronico de barrido, en la cual se tomaron imagenes a 200x en cada
muestra para asi llegar a identificar la forma del MPS. A continuacion, se observa las

siguientes imagenes.
Figura 9: Morfologia del PMS de la Muestra 1, observados a 200 x

LN

10.0kV SED 10.0kV x200 100pm

SED,ESPOCH MEGANICA

Fuente: ESPOCH. Laboratorio de Mecéanica.
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Figura 10: Morfologia del PMS de la Muestra 2, observados a 200 x:

; s od -
5.0kV SED:5.0kV x200 100pm  —
SED ESPOCH MECANICA SEDESPOCH MECANICA

Fuente: ESPOCH. Laboratorio de Mecéanica.

Figura 11: Morfologia del PMS de la Muestra 3, observados a 200 x

SED  5.0kV —_— SED 5.0kV :
SED ESPOCH MECANICA SEB\ESPOCH MECANICA

Fuente: ESPOCH. Laboratorio de Mecéanica.
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Figura 12: Morfologia del PMS de la Muestra 4, observados a 200 x

.,Y\
) A 4 . ;

SED  5.0kV x1,400 10pm SED 5.0kV_» \ Y N x200 100

SED ESPOCH MECANICA 0000 SEDESPOCHIMECANICA

Fuente: ESPOCH. Laboratorio de Mecanica.

Figura 13: Morfologia del PMS de la Muestra 5, observados a 200x

@ 0 _
e ¥ “

SED  5.0kV — SED)5.0kV Y Y X200 100pm — m—
SED ESPOCH MECANICA SED ESPOCH MECANICA ] %

Fuente: ESPOCH. Laboratorio de Mecanica.
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Figura 14: Morfologia del PMS de la Muestra 6, observados a 200x

00T

SED  5.0kV 100pm  — SED 50KV >
SED ESPOCH MECANICA 0000 SED ESPOCH MECANICA

Fuente: ESPOCH. Laboratorio de Mecéanica.

Al analizar la morfologia de las 6 muestras recolectadas en el area de estudio productiva
operativa de la empresa se puede apreciar en el microscopio de barrido que la mayoria de
las particulas son de formas irregulares y esféricas como se observa en las imagenes, con
un diametro que oscila entre 5 um a 80 um que indican que son provenientes de procesos

trituracion de la materia prima en todos los procesos.

6.2.Analisis del Riesgo Quimico Predominante: MPV

Para el estudio de MPV se hizo un monitoreo realizado con el equipo DustTrak™ II, en el
periodo de un mes del (30 de mayo 2019 al 30 de junio del 2019), en los diferentes puntos
de muestreo siendo seis puntos.

En el monitoreo se obtuvieron valores de concentraciones de MPV de 2,5 um y 10 um

como se observa en las tablas 18 y 19 respectivamente.

49



Tabla 19: Datos de PM2, 5 um en cada Punto de Muestreo a diferente horario

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO5 PUNTO 6
Dia | 8HOO | 12H00 | 15H00 8HO0 12H00 | 15H00 | 8HOO | 12HOO | 15H00 | 8HOO | 12H00 | 15H00 8HO0 12H00 | 15H00 8HO0 12H00 15H00
1 115 160 210 40 72 65 65 30 30 13 30 16 22 15 12 160 92 263
2 181 210 114 30 65 31 30 25 37 38 62 15 21 65 15 115 524 214
3 321 162 125 75 62 10 25 10 80 72 56 30 11 30 33 119 210 221
4 134 352 107 58 89 11 45 80 65 62 48 75 65 45 10 121 162 320
5 136 320 224 62 82 62 58 35 30 58 62 30 60 85 28 215 210 162
6 231 135 145 48 62 58 62 15 25 67 97 65 56 25 10 256 260 118
7 110 162 162 75 56 92 75 21 25 32 65 60 48 56 82 89 113 240
8 121 204 81 25 84 36 82 60 32 25 62 10 65 62 30 92 107 108
9 214 162 65 30 75 52 56 15 56 78 58 14 85 42 56 78 114 131
10 114 105 116 75 72 48 30 16 42 62 54 68 65 30 30 210 231 115
11 184 33 127 62 30 75 25 21 62 65 85 75 32 65 75 114 117 365
12 181 125 210 25 25 69 42 10 68 67 62 30 28 30 38 113 152 107
13 162 182 60 75 38 56 30 36 75 45 58 74 56 40 30 321 260 210
14 267 520 146 62 92 60 65 30 30 98 32 65 20 67 65 134 109 134
15 520 293 85 63 76 30 42 54 25 76 12 30 30 85 75 215 82 125
16 214 58 117 75 62 48 56 40 82 52 30 10 15 64 82 162 115 58
17 111 115 162 76 74 30 23 62 75 62 15 75 25 82 80 260 293 116
18 215 81 102 98 61 47 58 11 74 65 32 75 12 35 78 224 82 62
19 26 114 125 30 30 30 30 14 65 78 54 56 34 47 65 210 115 320
20 85 162 152 52 52 85 35 13 25 96 62 65 16 18 65 320 130 114
21 115 113 260 32 43 62 40 48 85 56 58 72 30 35 52 105 325 258
22 146 107 109 75 49 65 30 35 30 56 62 56 25 30 30 125 105 356
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Tabla 20: Datos de PM10 um en cada Punto de Muestreo a diferente horario

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 PUNTO 6
Dia | 8H00 | 12H00 | 15H00 | 8H00 | 12HO0 | 15H00 | 8HOO | 12HO0O | 15H00 | 8HOO | 12HO0O0 | 15H00 | 8HO0O | 12HO00 | 15H00 8HO00 12H00 15H00
1 345 391 155 50 27 87 176 89 102 87 65 89 108 93 68 109 209 234
2 291 176 309 23 82 18 86 67 58 65 45 76 98 91 98 123 166 123
3 198 347 294 82 58 23 64 54 78 48 67 54 78 90 62 167 198 234
4 348 276 389 85 62 98 76 34 60 45 54 62 67 67 98 145 163 432
5 654 124 122 71 101 52 108 87 83 76 87 87 65 79 94 234 342 564
6 117 116 133 62 37 65 113 34 74 89 72 90 45 74 110 435 156 176
7 98 87 96 69 75 93 64 103 72 90 87 43 58 75 98 187 176 168
8 34 127 181 23 67 14 34 45 78 37 98 23 59 80 89 165 321 108
9 372 204 162 80 72 76 76 54 62 87 54 65 57 86 108 189 178 209
10 114 93 125 69 87 90 108 51 98 98 76 89 87 89 61 176 176 309
11 69 109 227 58 45 115 67 64 86 70 52 60 96 87 198 196 126 234
12 204 110 87 57 95 26 92 96 60 65 76 45 99 54 76 187 145 156
13 367 189 155 83 87 24 41 34 76 54 92 29 43 76 98 207 198 765
14 87 127 103 78 62 68 97 67 63 43 65 45 69 56 56 205 156 129
15 188 171 221 35 18 11 45 76 47 93 104 82 56 78 87 306 134 106
16 189 182 204 52 15 10 58 52 67 65 76 42 45 46 95 398 234 234
17 221 255 147 14 91 39 80 103 99 78 93 91 73 102 53 367 321 301
18 114 234 140 24 52 32 38 75 90 97 34 71 52 90 167 245 302 208
19 189 153 102 59 35 64 98 76 56 102 48 87 41 98 45 109 356 321
20 108 115 125 18 48 29 62 51 78 107 49 80 71 74 76 255 256 125
21 214 116 133 24 54 63 56 63 78 98 70 76 75 56 45 244 234 176
22 109 124 162 111 16 81 54 34 76 65 34 54 32 78 72 288 654 178
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6.2.1. Concentracion de MPV en el area productiva-operativa “MINABRADEC”.

Con los datos anteriores se obtiene un promedio diario de los seis puntos de muestreos

analizados en el respectivo mes de todos los dias y en diferente horario para MP2,5 um y

MP10 um, demostrando los siguientes analisis y resultados haciendo una comparacion

respectiva de los LMP de la OMS y el TULSMA, teniendo en cuenta para cada muestreo

un tiempo aproximado de 2 minutos.

La Tabla 21, indica la comparacion de la concentracion del MP2,5 con respecto a la OMS

y el TULSMA, en donde los 22 dias de estudio sobrepasan el LMP propuesto por las

normativas.

Tabla 21: Concentraciones de MP 2,5 (ug/m?), en el 4rea productiva-operativa y su comparacion con LMP

de laOMS y TULSMA.

Dia 8HO00 12H00 15H00 PR&?E? 10 LMP OMS 25ug/m® LMESTHLSILH%MA
1 69.17 66.50 99.33 78.33 NO NO
2 69.17 158.50 71.00 99.56 NO NO
3 103.83 88.33 83.17 91.78 NO NO
4 80.83 129.33 98.00 102.72 NO NO
5 98.17 132.33 89.33 106.61 NO NO
6 120.00 99.00 70.17 96.39 NO NO
7 71.50 78.83 110.17 86.83 NO NO
8 68.33 96.50 49.50 71.44 NO NO
9 90.17 77.67 62.33 76.72 NO NO
10 92.67 84.67 69.83 82.39 NO NO
11 80.33 58.50 129.83 89.56 NO NO
12 76.00 67.33 87.00 76.78 NO NO
13 114.83 102.33 84.17 100.44 NO NO
14 107.67 141.67 83.33 110.89 NO NO
15 157.67 100.33 61.67 106.56 NO NO
16 95.67 61.50 66.17 74.44 NO NO
17 92.83 106.83 89.67 96.44 NO NO
18 112.00 50.33 73.00 78.44 NO NO
19 68.00 62.33 110.17 80.17 NO NO
20 100.67 72.83 84.33 85.94 NO NO
21 63.00 103.67 131.50 99.39 NO NO
22 76.17 64.67 107.67 82.83 NO NO

Fuente: Los Autores
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En la Figura 15, muestra las concentraciones de cada uno de las horas tomadas en todo el
dia (tomate, gris, negro) y los LMP (verde, amarillo), asi también se observa que la
concentracion de MP2,5 sobrepasa lo LMP propuestos por la OMS en todos los dias y en
todas las horas de monitoreo, mientras tanto con la normativa TULSMA sobrepasa los
LMP en casi todos los puntos de monitoreo exceptuando el dia 8 para el horario de las
15H00, asi como también en los dias 11 y 18 que corresponden al horario de las 12H00

que si cumple con la normativa.

Figura 15: Comparacion de valores de MP2,5 con los LMP de la OMS y TULSMA
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Fuente: Los Autores

La Tabla 22, indica la comparacién de la concentracién del MP10 con respecto a la OMS
y el TULSMA (50 pg/m® y 150 pg/m®) respectivamente, en donde los 22 dfas de estudio
sobrepasan el LMP propuesto por las normativas OMS. Sin embargo, para los LMP del
TULSMA en todos los dias cumple con la normativa excepto para el dia quinto que no es

aceptable.
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Tabla 22: Concentraciones de MP 10 (ug/m°), en el rea productiva-operativa y su comparacién con LMP de

laOMS y TULSMA
Dia 8H00 12H00 15H00 PROMEDIO (pug/m®) "Mzgms 50 L'\"lFS)OT Eg';fq';"A
1 145,83 145.67 122.50 138.00 NO S|
2 114.33 104.50 114.50 111.11 NO S|
3 106.17 135.67 124.17 122.00 NO SI
4 127.67 109.33 189.83 142.28 NO S|
5 201.33 136.67 167.00 168.33 NO NO
6 143,50 81.50 108.00 111.00 NO S|
7 94.33 100.50 95.00 96.61 NO SI
8 58.67 123.00 82.17 87.94 NO S|
9 14350 108.00 113.67 121.72 NO SI
10 108.67 95.33 128.67 110.89 NO SI
11 92.67 80.50 153.33 108.83 NO SI
12 117.33 96.00 75.00 96.11 NO S|
13 132.50 112.67 191.17 145.44 NO S|
14 96.50 88.83 77.33 87.56 NO SI
15 120.50 96.83 92.33 103.22 NO SI
16 134.50 100.83 108.67 114.67 NO S|
17 138.83 160.83 121.67 140.44 NO SI
18 95.00 131.17 118.00 114.72 NO SI
19 99.67 127.67 112.50 113.28 NO SI
20 103.50 98.83 85.50 95.94 NO S|
21 118.50 98.83 95.17 104.17 NO SI
22 109.83 156.67 103.83 123.44 NO SI

Fuente: Los Autores

En la Figura 16, muestra las concentraciones de cada uno de las horas tomadas en todo el

dia (verde, amarillo, negro) y los LMP (celeste, tomate), asi también se observa que la

concentracion de MP10 sobrepasa lo LMP propuestos por la OMS en todos los dias y en

todas las horas de monitoreo, con respecto a la normativa TULSMA donde se destaca que

la mayoria de concentraciones no sobrepasan el LMP, exceptuando los dias 5,6,14,18 en
los horarios de las 15H00, 8H00,8H00 y 12HO0O respectivamente.
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Figura 16: Comparacion de valores de MP10 con los LMP de la OMS y TULSMA
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Fuente: Los Autores

7. Medidas de Mitigacion de los Riesgos Laborales en el Area de Produccion de la

empresa.

Se logré satisfacer las expectativas de los trabajadores en los diferentes talleres, esto fue
expresado por si mismos en espacios de retroalimentacién al final de cada taller.

Por otra parte, los trabajadores expresaron haber tenido conocimiento y profundizar en un
tema muy cercano a sus problematicas personales y profesionales sobre riesgos laborales.
Mediante el fortalecimiento de liderazgos los trabajadores fueron capaces de interactuar
ante un comportamiento de riesgos laborales.

Una vez ejecutado los talleres los involucrados adquirieron conocimientos acerca de la

salud ocupacional y riesgos laborales.
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7.1. Difusion con los Trabajadores del Area Productiva-Operativa.

Tabla 23: Plan de Capacitacién de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

ANALISIS Y VALORACION DE RIESGOS LABORALES

Riesgo Fisico

Que es riesgo fisico

Agentes y efectos

Medidas preventivas

Medidas técnicas de prevencion
Instrumento de EPP para las distintas
percepciones de riesgo fisico.

Riesgo Mecanico

Que es riesgo mecanico

Principales elementos de maquinas.
Principales riesgos en las maquinas.
Dispositivos o interruptores de
seguridad.

Resguardos de seguridad.

Tipos de protecciones més usados.
Dispositivos de seguridad.

Medidas preventivas.

Riesgo Quimico

Definicion de riesgo quimico

Que es contaminante quimico
Toxicidad

Toxico

Fases de la accidn del toxico.

Etapas de un toxico en el organismo.
Acciones de varios toxicos a la vez.
Clasificacion de los toxicos.
Clasificacion de los efectos.
Evaluacién de los riesgos.

Riesgo Biologico

Que es riesgo biologico.
Agentes o factores bioldgicos.
Exposicion a riesgos biolégicos.
Vias de entrada o transmision.
Peligros

Examen médico ocupacional.
Medidas de prevencion.

Riesgos Ergonémicos

Que es riesgo ergonémico.

Riesgos posturales.

Principios ergonémicos en la
concepcion de los puestos de trabajo.
Posturas corporales.

Movimientos corporales.

Sobrecarga fisica y psiquica.

Consecuencias de las inadecuaciones.

Manejo manual de materiales.
Medidas preventivas.
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Riesgos Psicosociales

e  Que esriesgo psicosocial.

e Factores de riesgo psicosocial en el
trabajo.

e  Marco legal.

e Evaluacion de factores de riesgo
psicosocial.

e Factores de riesgo psicosocial extra
laborales e intra laborales.

e Efectos en el trabajador.

e Medidas preventivas.

Fuente: Los Autores
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CONCLUSIONES

Correspondiendo al andlisis y valoracion de los riesgos laborales del area de
produccion de la empresa MINABRADEC CIA. LTDA, se constaté los riesgos que
predominaron; siendo el fisico (ruido) y el quimico (material particulado)
respectivamente. Los datos obtenidos de la matriz de valoracién de riesgos
registran valores que llegan a un nivel extremadamente dafiino, siendo intolerable
al trabajador tanto para el molino 1 como el molino 2 en sus diferentes tareas.

De acuerdo al estudio del riesgo fisico “ruido” se analiza los valores obtenidos
realizando diferentes célculos matematicos establecidos en la norma NTE INEN-
ISO 9612 donde se determind las duraciones de las tareas de los operarios segun su
actividad y la exposicion al ruido, donde se obtuvo la evaluacién del ruido
mediante el célculo de dosis tomando en cuenta el nivel de exposicion del ruido
ponderado A, es decir si la dosis es mayor a uno sobrepasa los niveles maximos
permisibles teniendo en cuenta las 8 horas de trabajo dando un valor de 92,7 dBA
alterando la normativa legal vigente.

Correspondiendo al anélisis de MPS, se constaté que las muestras de los filtros
1,2,3,4,5,6 no cumple con los LMP para la OMS de 0,5 mg/cm?/mes, mientras que
para los filtros 4,5, para los LMP TULSMA si cumple con la normativa a diferencia
de los filtros 1,2,3,6 no cumple con lo establecido.

Respecto al estudio del MPV para el MP2,5 se registrd concentraciones que
sobrepasan los LMP de la OMS y TULSMA, los valores alcanzan un promedio
méaximo de 106,61 pg/m3 y un valor minimo de 71,44 pug/m3, siendo no aceptables
para un ambiente de trabajo y su normativa vigente. De igual manera para MP10 se
registrd concentraciones que sobrepasan los LMP de la OMS siendo el promedio
maximo 168,3 pug/m3 y un minimo 87,56 pg/ms3, a diferencia del TULSMA si
cumple con la normativa en todo los dias de estudio exceptuando el dia quinto que
no cumple con la legislacion.

Las técnicas de microscopia electronica (MEB) del modelo Joel JSM-IT100, en su
morfologia se caracterizo por presentar formas irregulares y esféricas, ademas el
diametro de las particulas oscila entre un minimo de 5,00 um y un maximo de
80,00 um.
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En el microanalisis de rayos X (EDX), en las muestras se encontraron 9 elementos
quimicos como: Oxigeno, Silicio, Carbono, Aluminio, Sodio, Hierro, Magnesio,
Potasio, Calcio las mismas que son producto de la produccion de material abrasivo.
El elemento quimico mayoritario es el Silicio con 57,18% y el Aluminio con
19,72% respectivamente, siendo estos componentes de la materia prima andesita en
los procesos de trituracion, este material provoca grandes cantidades de material
particulado (polvo) que son inhalados por los operarios si no usan correctamente
los EPP, estos elementos quimicos a altas concentraciones de exposicion causan
enfermedades especialmente respiratorias ya que el polvo se acumula en sus
pulmones afectando la calidad integral del trabajador.

Para las medidas de mitigacion del riesgo fisico (ruido) se estableci6 medidas
organizativas a reducir el riesgo de exposicion del trabajador, entre ellas se
encuentra la reubicacion de trabajadores, donde esta medida se basé en la rotacion
de sus puestos de trabajo. Se capacito a todos los trabajadores sobre la importancia

del uso de los EPP para que sean usados en la actividad del trabajador.
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RECOMEDACIONES

Es necesario la implementacién de los EPP en el area de trabajo para que no afecte
la salud de los trabajadores.

Se debe realizar charlas de informacion a los trabajadores sobre los riesgos y
enfermedades que pueden producir al no usar correctamente los EPP.

Es recomendable para el estudio de PMS las cajas Petri no sean movidas por un
determinado tiempo para su analisis.

Se recomienda tener conocimiento sobre fuentes aislantes contra la contaminacion

acustica para asi evitar la exposicion al ruido al trabajador.
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ANEXOS

Anexo 1: Area de la Empresa

Fuente: Los autores (2019)
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Anexo 2: Evaluacion de Riesgos Laborales

Fuente: Los autores (2019)
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Anexo 3: Trabajo de Laboratorio

Fuente: Los autores (2019).
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Anexo 4: Monitoreo de Ruido

Fuente: Los autores (2019).
Anexo 5: Monitoreo de MPV

Fuente: Los autores (2019).

Anexo 6: Monitoreo de MPS

Fuente: Los autores (2019).
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Anexo 7: Trabajo de Laboratorio Microscopia

Fuente: Los autores (2019).

Anexo: 8 Capacitaciones a los Trabajadores
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