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RESUMEN

En la industria de la construccion existe la concentracion de material particulado PM2sy
PM 1o que se generan por la realizacion de las diferentes actividades, en el momento de la
construccidn de un proyecto y es asi que se plantea la necesidad de evaluar y proponer
medidas de control para prevenir que la salud de los trabajadores se vea afectada. En la
investigacion se analiza de una forma cuantitativa las concentraciones de material
particulado (polvo) que se genera en la construccion de una via por la actividad del
movimiento de tierras y se determina si las concentraciones de polvo son perjudiciales o
no para los trabajadores verificando con los valores limites ambientales (VLA-ED) de la
normativa espafiola. Ademas, se propone medidas de control para evitar altas

concentraciones de polvo.
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1. CAPITULO | - GENERALIDADES

1.1. Introduccion
En la construccion de una via se generan diferentes actividades para la realizacién de la

misma, esta actividad demanda la utilizacion de mano de obra y equipos especializados.
Una de las actividades que mas se realizan en la construccion de una via es el movimiento
de tierras en el cual se utiliza la mayoria de equipos de construccion y mano de obra
también es la actividad que principalmente genera la mayor cantidad de polvo en el
proyecto.
El movimiento de tierras en un proyecto vial se genera por la construccion o ampliacion
de una via y para la realizacion de las diferentes actividades que conlleva la construccién
de la misma mediante la utilizacion de maquinaria pesada, por ejemplo, se utilizan: tractor
de orugas, excavadoras, retroexcavadoras, volquetas, etc.
La maquinaria por el tipo de trabajo que realiza, la circulacion de los diferentes vehiculos
que forman parte directa o indirecta en el proyecto y la erosion de los taludes son los que
producen una concentracion de polvo en el medio ambiente de trabajo. Esta concentracion
de polvo es perjudicial para la salud de los trabajadores, por este motivo la investigacion
se basa principalmente en evaluar la afectacion a la salud de los trabajadores por el polvo
que se genera en el movimiento de tierras y controlar el riesgo al que estan expuestos.
Las personas que estarian mas expuestas a sufrir un mayor problema en su salud por la
concentracion de polvo y en las personas que se enfoca el estudio son las siguientes:

e Operador de la excavadora

e Controlador de la excavacion

e Ingeniero residente

e Chofer de la volqueta

e Operador del tractor de orugas

e Controlador de la descarga y compactacion

e Operador de la motoniveladora

Segun lo dispuesto por el articulo 9 de la Decisién 584 de la Comunidad Andina se
desarrollaran sistemas de gestidn de seguridad y salud en el trabajo que tengan en cuenta

los siguientes aspectos en la parte técnica que son:

Gestidn técnica:
1. ldentificacion de factores de riesgo
2. Evaluacion de factores de riesgo



3. Control de factores de riesgo
4. Seguimiento de medidas de control (ANDINA, 2005)
La contaminacion que polvo que se presenta en el proyecto por el movimiento de tierras

y la necesidad de cumplir la legislacion ecuatoriana antes mencionada.

El estudio plantea como objetivo principal: Evaluar la afectacion a la salud de los
trabajadores por el polvo que se genera en el movimiento de tierras y controlar el riesgo
al que estan expuestos. La evaluacion se realiza mediante una medicién de la
concentracion de material particulado (polvo) que se encuentra en el entorno laboral. Para
la realizacion de la medicidn se utiliza equipos certificados y validados para la toma de
muestras de material particulado.
1.2.  Antecedentes
En el Ecuador no existe una base de datos reales sobre los casos de enfermedades en salud
ocupacional que se producen en la industria de la construccion, debido a la falta de
notificaciones sobre accidentes que se generan en el entorno laboral. Este es un motivo
que hace muy complejo determinar que procesos en la industria de la construccién son
riesgosos para los trabajadores.
Las entidades encargadas de salvaguardar la integridad fisica de los trabajadores son:
IESS (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social) que trabaja en conjunto con el SGRT
(Seguro de Riesgo de Trabajadores) ademas del Ministerio de Trabajo que se encargan
de supervisar y controlar los accidentes y enfermedades ocupacionales que se registren
en un determinado lugar de trabajo.
Como se resalta en:
La Decisidn 584 de la Comunidad Andina de Naciones que fue aprobada
por el Consejo Andino de Ministros de Relaciones Exteriores puso en
vigencia el instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo,
determina que los paises miembros deben mejorar las condiciones de
seguridad y salud en el medio laboral para prevenir dafios a la integridad
fisica y mental de los trabajadores. (ACUERDO-0174, 2016, pag. 1)
Especificamente en la industria de la construccion y obras publicas. De esta manera
reglamentar a las actividades que tengan riesgo de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales que afecten a los trabajadores, por lo tanto, se propone reducir los riesgos

antes mencionados.



La ciencia que estudia y analiza los riesgos laborales es la higiene laboral o del trabajo
que es el “sistema de principios y reglas orientadas al control de contaminantes del area
laboral con la finalidad de evitar la generacion de enfermedades profesionales y
relacionadas con el trabajo” (ACUERDO-0174, 2016, pag. 3).

1.3.  Objetivo de estudio

1.3.1. Objetivo general
e Evaluar el riesgo de afectacion a la salud de los trabajadores por el polvo que

se genera en el movimiento de tierras y proponer medidas de control.

1.3.2. Objetivos especificos
e Reconocer en campo que actividades producen el material particulado (polvo)

en el movimiento de tierras.

e Realizar mediciones con equipos especializados, para determinar la cantidad
de polvo que se encuentra en el lugar de trabajo.

e Verificar que los datos obtenidos en campo, no sobrepasen a los limites
maximos permisibles.

¢ Indicar que tipo de equipos de seguridad deben utilizar los trabajadores.

1.4.  Justificacion
La investigacion ayuda a determinar cudl es la afectacion en la salud de los trabajadores

por la generacion del polvo por el movimiento de tierras y dar una solucién para que esta

no se vea afectada.

El estudio se realiza por la necesidad planteada en el Articulo 5 del Instituto Ecuatoriano
de Seguridad Social donde se habla de “La elaboracion de estudios e investigaciones
sobre prevencién de riesgos y mejoramiento del medio amiente laboral” (IESS, 2012,
pag. 4). La Constitucion de la Republica mediante el articulo 326 establece: “Toda
persona tendré derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que
garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar” (Resolucion N° C.D.513,
2016, pag. 1).

El estudio ayuda a impulsar y realizar investigacion sobre la prevencion y mejoramiento

del medio ambiente laboral, y prevenir enfermedades que se generan por el mismo.



Es asi que mediante el Cdodigo de Trabajo en el “Art. 410 Obligaciones respecto de la
prevencion de riesgos se plantea que los empleadores estan obligados a asegurar a sus
trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro para su salud o su vida”
(Codigo de trabajo, 2015, pag. 64)

1.4.1. Alcance
El alcance de la investigacion es la evaluacion y el control de la afectacion a la salud de

los trabajadores, por el polvo que se genera en el movimiento de tierras. Mediante una
comparacion de los datos obtenidos en campo con la normativa vigente y controlar el

riesgo al que estan expuesto, mediante la recomendacion de los equipos de seguridad.

1.5. Marco tebrico

1.5.1. La Higiene Industrial
El estudio se basa en la parte de higiene industrial; la ciencia que evalda y controla los

problemas emanados en el lugar de trabajo que se generan y son perjudiciales para la

salud de los trabajadores. (Baraza Sanchez, 2014)

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

laboral y esta aumenta su accion nociva.

“La higiene industrial se define como una técnica no medica de prevencion de las
enfermedades profesionales, mediante el control del medio ambiente de trabajo de los
contaminantes que las producen” (Rojo, 2008). El objetivo principal de la higiene
industrial es prevenir las enfermedades profesionales, de manera que para alcanzar este
objetivo se enfoca en la evaluacion y control de los factores ambientales en el medio de

trabajo.

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

sectores de trabajo (mineria, fundicion, canteras, textil. Agricultura, etc.) (Rojo, 2008).



1.5.2. Agente Quimico
Se define como agente quimico a todo elemento 0 compuesto quimico que se encuentre

en estado natural o producido mediante una mezcla o por si solo, utilizado en cualquier
actividad laboral que se haya elaborado de modo intencional o0 no y sea comercializado o

no (INSHT, Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia, 2016).

1.5.3. Material particulado
El material particulado es conocido como polvo en suspension y la parte respirable se

divide en dos grupos de acuerdo a su tamafio. Las particulas menores a 10 micras se
denominan PMao, son particulas solidas o liquidas dispersas en la atmosfera. Y las
particulas menores a 5 micras se denominan PM2s agrupa a derivados de emisiones
vehiculares e industriales, esta es la fraccion méas pequefa y agresiva debido a que estas
son respirables en un 100% vy tienen mayor efecto en la salud. (Quijano Parra, Quijano
Vargas, & Henao Martinez, 2010)
1.5.4. El Polvo

El polvo genera irritacion en los 0jos, nariz y garganta en la via respiratoria o en la piel.
Las enfermedades mas conocidas que son producidas por la acumulacion de polvo en los

pulmones son la silicosis y la carcinogénesis o asbestosis.
El polvo se clasifica segiin su tamafio:

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

micras.

El polvo sedimentable tiene un tamafio entre 10 y 20 micra, inhalable con tamafio menor

de 10 micras.

El polvo respirable que puede penetrar en los pulmones, tiene un tamafio inferior a 5

micras.

“Conviene matizar el muestreo que se emplee para determinar el riesgo debera realizarse
de forma selectiva dependiendo del tamafio de la particula o tipo de polvo. Los valores
TLV’s vienen expresados como polvo total, salvo que se indique expresamente como

polvo respirable” (Manuel Jesus Falgan Rojo, 2000).

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

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



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

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

1.5.5. Valores Limite Umbral - TLV
“Los TLV (Valores Limite Umbral) para agentes quimicos expresan concentraciones en

aire de diversas sustancias por debajo de las cuales la mayoria de los trabajadores pueden

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

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

Govemmental Industrial Hygienist).

Estos valores son limites recomendables por el ACGIH los cuales deben ser descifrados
y aplicados. Para la practica de la Higiene Industrial y el ACGIH indica cuando estos

valores no son aplicados.
Tipos de TLV:

1.5.5.1. Media ponderada en el tiempo - TLV-TWA
Concentracion media ponderada en el tiempo, para una jornada normal de

8 horas y 40 horas semanales, a la cual la mayoria de los trabajadores
pueden estar expuestos repetidamente dia tras dia sin sufrir efectos
adversos. Este es el tipo més caracteristico, al que se hace referencia
habitualmente cuando se cita un valor TLV (José Bartual Sanchez, 2016,
pag. 3).

155.2.  Valor techo - TLV-C
Concentracion que no deberia ser sobrepasada en ningun instante. La
practica habitual de la higiene admite para su valoracion muestreos de 15
minutos excepto para aquellos casos de sustancias que puedan causar
irritacion inmediata con exposiciones muy cortas (José Bartual Sanchez,
2016, pag. 3).

1.5.5.3. Limites de exposicion para cortos periodos de tiempo - TLV-STEL
Concentracion a la que pueden estar expuestos los trabajadores durante un
corto espacio de tiempo sin sufrir irritacién, dafio cronico o irreversible en

los tejidos o narcosis importante. No es un limite de exposicion separado



US.A.
A.C.G.l.LH

TLV-TWA
8h/diay
40h/semana

e independiente, sino un complemento de la media ponderada en el tiempo
(TWA). Se define como la exposicion media ponderada en el durante 15
minutos que no debe sobrepasar en ningin momento de la jornada, aunque
la media ponderada en el tiempo durante las ocho horas sea inferior al
TLV-TWA. Las exposiciones por encima del TLV-TWA hasta el valor
STEL no deben tener una duracion superior a 15 minutos ni repetirse mas
de cuatro veces al dia. Debe haber por lo menos un periodo de 60 minutos
entre exposiciones sucesivas de este rango. Puede recomendarse un
periodo de exposicion distinto de los 15 minutos cuando ello esta avalado
por efectos bioldgicos observados. ElI nimero de sustancias con el valor
STEL asignado ha ido disminuyendo en las Gltimas ediciones, con lo que
el campo de aplicacidn de este tipo de TLV es cada vez mas reducido (José
Bartual Sanchez, 2016, pag. 3).

Tabla 1: Resumen de Normativas.

TLV-
TLV-STEL
. CEILING 3x TWA Al: Confirmado
15min. L.
, Conc. <30 Notacion para el hombre.
<4 veces/dia _ .
60 min inter Max. min/jornada especifica A2: Sospechoso
. (Andlisis | 5x TWA max., para el hombre.
periodos .
15 min)

(José Bartual Sanchez, 2016, pag. 7)

1.5.6. Enfermedades pulmonares que se generan por la exposicion de polvos
inorganicos en el entorno laboral.
Por la explotacién que se viene realizando en la corteza terrestre como fuente de recursos

primarios para su utilizacién en la construccion ha sido constante a lo largo de la historia.

En la explotacion de los minerales y su utilizacion generalmente se produce el polvo

inorganico el causante de algunas enfermedades como la neumoconiosis que generan una

silicosis estas enfermedades dependeran de la sustancia causante.

1.5.6.1.

La Silicosis
Es producida por la inhalacion de dioxido de silicio o silice libre,

constituye el prototipo de un conjunto de enfermedades pulmonares

denominadas neumoconiosis. Se define las neumoconiosis como la



acumulacién de polvo en los pulmones asociada a una reaccion patologica

(fibrosa) ante su presencia (C. Martinez, 2016, pag. 1).

La acumulacion de polvo en los pulmones generalmente es causada por una gran cantidad
de inhalacion, depuracion y retencion de polvo sin tener una precaucion o normas de

seguridad que minimicen la acumulacion de polvo en los pulmones.

Tabla 2: Diferentes patologias causadas por inhalacion de polvo inorgadnico.

Sustancia causante

EPOC (Br. Cr: enfisema)

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

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

Fibrosis intersticial Silice, asbesto, cobalto

Cancer de pulmon Silice, asbesto, cadmio

Mesotelioma| pleural Asbesto

Afeccion pleural benigna Asbesto

(C. Martinez, 2016, pag. 1)
Unicamente las particulas menores a 5 “micras alcanzan el saco alveolar y una parte de
ellas son aclaradas mediante el movimiento de la capa fluida que cubre la pared alveolar
(surfactante) hacia el bronquiolo terminal, siendo vehiculadas por el transporte

mucociliar” (C. Martinez, 2016, pag. 1).
Otras enfermedades que se generan por la inhalacion de polvo de silice son:

e Fibrosis intersticial difusa

e Bronquitis crénicay EPOC

e Tuberculosis

e Cancer de pulmon

e Enfermedades del colageno (C. Martinez, 2016)

1.5.7. Zona de respiracion
Se define como la zona de respiracion de una forma técnica més precisa la
semiesfera de 0.30 m de radio que se extiende por delante de la cara del
trabajador, cuyo centro se localiza en el pinto medio del segmento
imaginario que une ambos oidos y cuya base esta constituida por el plano
que contiene dicho segmento, la parte mas alta de la cabeza y la laringe



(INSHT, Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en
Espafa, 2016, pag. 14).
1.5.8. Periodo de referencia
“Periodo especificado de tiempo, establecido para el valor limite de un determinado
agente quimico. El periodo de referencia para el limite de larga duracién es habitualmente
de 8 horas, y para el limite de corta duracién, de 15 minutos” (INSHT, Limites de

exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia, 2016).

1.5.9. Exposicién
Se utiliza esta palabra para definir la exposicion por inhalacion de un agente quimico en

el aire de la zona de respiracion del trabajador (INSHT, Limites de exposicion profesional

para agentes quimicos en Espafia, 2016).

Su cuantificacion se da en términos de la concentracion que se presenta del agente
quimico obtenida de las mediciones de exposicion, referidas a un periodo de referencia

utilizado para el valor limite aplicable.

1.5.10. Exposicion Diaria (ED)
“Es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del trabajador

medida, o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la jornada laboral
real y referida a una jornada estandar de ocho horas diarias” (INSHT, Limites de
exposicion profesional para agentes quimicos en Espafa, 2016, pag. 15). Exposicion
Diaria (ED) puede calcularse matematicamente por la siguiente formula:

Ecuacion 1: Exposicion Diaria (ED)

_ZCi*ti
8

ED

Donde:
Ci: La concentracion i-ésima
Ti: El tiempo de exposicidn, en horas, asociados a cada valor Ci.

1.5.11. Valores Limite Ambientales (VLA-ED)
Son valores referenciales que recomienda el INSTH para las concentraciones de los

agentes quimicos en el aire, basandose en condiciones similares a las que se encuentran
los trabajadores dia tras dia, sin que sufran una enfermedad profesional o problemas en
su salud.

“Los VLA sirven exclusivamente para la evaluacion y el control de los riesgos por
inhalacién de los agentes quimicos incluidos en la lista de valores” (INSHT, Limites de

exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia, 2016, pag. 19).



El VLA-ED representa las condiciones a las que estan expuesto los trabajadores en 8

horas diarias y 40 horas semanales.

Tabla 3: Valores Limites Ambientales (VLA).

AGENTE QUIMICO [ vaoResumm |

Ne CE CAS (afio de incorporacion o de VLA-ED® VLA-EC® NOTAS FRASES H

actualizacion) ppm |mg/m3 ppm |mg/m3

Particulas (insolubles o poco solubles)

no especificadas de otra forma: 10 c,0,e
Fraccion inhalable.

Particulas (insolubles o poco solubles)

no especificadas de otra forma: 3 c,0,d,e
Fraccion respirable.

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

1.6.  Sefalizacion preventiva para el polvo

En el Ecuador en los Gltimos afios ha existido una preocupacion por mejorar y prevenir
el entorno laboral donde los trabajadores se desenvuelven tratando de minimizar los
riesgos a los que pueden estar expuestos, utilizando diferentes métodos de evaluacion
sobre los riesgos que conlleva una actividad en la construccion. De acuerdo al registro
oficial 00174 del reglamento de seguridad y salud para la construccion de obras pablicas,
capitulo VIII SENALIZACION DE SEGURIDAD “Art. 119.- Es obligacion del
constructor colocar sefializacion preventiva, informativa y de obligacion con el fin de que
el riesgo sea facilmente identificado por los trabajadores o personal que ingrese a las areas
de trabajo” (ACUERDO-0174, 2016, pag. 59).

La sefializacion tiene que ser colocada en lugar donde sea visible facilmente, verificar
que siempre estén en buen estado y se usara simbolos, colores y palabras de acuerdo a la
disposicion de la norma del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

Las dos sefiales principales para la prevencion y reglamentacion de usos de equipos de

proteccion para el polvo son las siguientes:
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1.6.1. Sefal de uso obligatorio para el trabajo en ambientes con polvo

MASCARILLA
DE RESPIRACION
OBLIGATORIA

(GOOGLE, 2016)

1.6.2. Sefal de advertencia de presencia de polvo en el lugar de trabajo

PELIGRO
POLVO EN
SUSPENSION

(GOOGLE, 2016)

11



2. CAPITULO Il - IDENTIFICACION DE LAS ZONAS CON MAYOR
CONCENTRACION DE POLVO

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

21.29 kilébmetros.
El proyecto constara de tres puentes, cinco distribuidores de trafico y un intercambiador.
La obra sera construida en etapas:
e “La primera etapa va desde Carapungo-Maresa e iniciara en la via panamericana
norte, a la altura de la bota. EI tramo sera de 12.09km.
e Lasegunda etapa va desde El Tajamar-Escuela de Policia (Pusuqui).
e El tramo sera de 2.27km.
e La tercera etapa va desde Liga Deportiva Universitaria con direccion al noreste
hasta La Marca. El tramo sera de 6.92km” (TELEGRAFO, 2013).

Figura 1: Esquema del proyecto de estudio.

Tramo | v Tramo II: Tramo llI:
Av. Equinoccio (Prolongacion av. Simédn Bolivar) - Carapungo - Tajamar - Macesa Acceso Taamar - Pusuqu La Marca - LOU

LongRud: 12,09 km Longitud: 2 27 km Longitud: 6,92 km

®)

Redondel
El Condado @

-

@ Intercambiador Carapungo @ Distribuidor de trafico Tajamar Av. Simén Bolivar
@ Distribuidor de trafico Maresa @ Puente Villorita Av. Manuel Cérdova Galarza
@ Puente Maresa @ Distribuidor de trafico LD.U = Panamericana Norte
@ Distribuidor de trafico Pusuqui @ Distribuidor de trafico La Marca Av. Galo Plaza Lasso
@® Puente Catequills Av. Mariscal Sucre

(Epmmop, Proyectos , 2013)
Se calcula que el proyecto vial beneficiara directamente a mas de
400.000.00 habitantes de las poblaciones asentadas al nororiente del
Distrito como son:
e Calacali
e San Antonio de Pichincha

e Pomasqui
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e Carapungo

e Calderdn

Ademas, para todos los habitantes del Distrito Metropolitano de Quito ya
que esta via sera una conexion directa con el noroccidente del pais
(Epmmop, Sala de Prensa, 2013).

La construccion de la nueva via tendra un costo de 108°451.645 dolares,
de los cuales 80 millones seran financiados por el Exim Bank de China
con un interés menor al 2% anual; 21°162.200, por el Banco del Estado
(solo para expropiaciones) y 7°289.445 provendran del Municipio de
Quito, mas 10°469.339 de IVA que asumird el Municipio de Quito
(TELEGRAFO, 2013).

Figura 2: Esquema de los tramos del proyecto de estudio.

TRAMO 1: TRAMO 2: TRAMO 3:
LA MARCA

PROLONGACION SIMON BOLIVAR - CARAPUNGO - TAJAMAR - MARESA ACCESO TAJAMAR - PUSUQUI

QUITO ®

£l Condado T8 8 La Marca
Escuela de Policia I

.I@_
Av.Galo Plaza Lasso
\ )
AV. MANUELCORDOVAGALARZA oz
Maresa
/-\—\- ‘
/
LDU Lk
Panamericana 0
Norte
eyends ws Prolongacion Simon Bolivar &3 Intercambiador Puente

(Epmmop, Sala de Prensa, 2013)
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2.2.  Factores y actividades generadoras de polvo en el movimiento de tierras.

2.2.1. Movimiento de tierras
El movimiento de tierras se puede entender como el conjunto de varias

actividades que se debe realizar en un terreno para que se pueda ejecutar una

obra. El procedimiento que se realiza es el siguiente:

2.2.1.1. Trabajos previos. - Esto quiere decir con la reubicacion de lineas
eléctricas, lineas de telecomunicacion, cualquier infraestructura que se

encuentre en el trazado de la via).

Fotografia 1: Desbroce y limpieza de infraestructura existente.

Fuente: http://trabajoglobal.org/2014/03/alistan-terrenos-para-
construccion-de-mall-en-coquimbo/
2.2.1.2.  Excavacion. - Es la actividad mas relevante e importante del proyecto,
porgue se debe tener en cuenta el tipo de material que se debe excavar para
determinar la maquinaria mas apropiada para la realizacién de esta
actividad. También esto nos indica la técnica méas apropiada de excavacion

y cual serd el angulo de inclinacion de los taludes para su estabilizacion.
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2.2.1.3.

2.2.14.

Fotografia 2: Excavacion y perfilado del talud.

Carga. - Esta actividad se realiza simultdneamente con la excavacion,
utilizando la maquinaria de excavacion generalmente las excavadoras.
Toca tener en cuenta siempre la ubicacion y la técnica de cargado que se

realice para tener el mejor rendimiento de esta actividad.

Fotografia 3: Carga del material de excavacion.

Transporte. - Esto consiste en el traslado del material de excavacion hacia
las escombreras o en la utilizacion de los rellenos en el trazado vial. Tener
en cuenta el estado de la via para evitar accidentes en el traslado del

material y cautelar la seguridad de todos los trabajadores del proyecto.
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Fotografia 4: Acarreo de material.

2.2.15. Descarga. - La colocacion del material de excavacion en las escombreras
autorizadas que tenga el proyecto.

Fotografia 5: Descarga de material en la escombrera.

2.2.1.6.  Compactacion. - Se realiza la compactacion del material de excavacion en
la escombrera y en los tramos donde se utiliza este material. Se tiende el
material con la ayuda del tractor de orugas dejando una capa
aproximadamente de 30 cm, se humecta el material con un tanquero de
agua, el cual riega la cantidad de agua necesaria para la compactacion y

por ultimo con la utilizacion de un rodillo liso se compacta el material.
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e Tendido del material

Fotografia 6: Tendido de material en la escombrera.

e Humectacion del material con el tanquero

Fotografia 7: Riego de agua con tanquero.
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e Nivelacién del material de relleno con la motoniveladora.

Fotografia 8: Nivelacion del material de relleno con la Motoniveladora.

e Compactacion del material de relleno con el rodillo liso.

Fotografia 9: Compactacién con el rodillo liso.

2.3.  Ubicacién de las zonas de estudio en campo

Las zonas donde se ejecuta la investigacion son tomadas en cuenta por la gran presencia
de polvo que se genera en el entorno laboral, el movimiento de tierras es el rubro donde
mas polvo se produce por el tipo de trabajo y la maquinaria que se utiliza.

La zona donde se realiza la toma de muestra es, en la escombrera de Maresa, el tramo dos

que conlleva la apertura entre Tajamar y Pusuqui.
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En el tramo dos se realiza la medicion de tres puntos, los que trabajadores que son
evaluados son los siguientes:

e Operador de la Excavadora

e Controlador de la Excavacion

¢ Ingeniero Residente

e Operador de la Volqueta

‘_‘
(‘i
e
W Ly o A
. g Joh’n'?Kennedy’_
”~ v, - = _-

.
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JPUNTOY,
27 PUNTO 1 fgRUN
¥ PUNTO'3

Image © 2016 DigitalGlobe
© 2016 Google

. GhiggBajo

Earhalda lacimAnanac: 2/121.

Figura 3: Ubicacion geogrdfica de los puntos de monitoreo en el tramo dos.
Las siguientes mediciones se realiz6 en la escombrera de Maresa, los trabajadores que
son evaluados son:
e Operador del Tractor de Orugas
e Controlador de Descarga y Compactacion

e Operador de la Motoniveladora
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El operador de la volqueta como es un trabajador que se desplaza mucho la medicion se

realiza en su jornada normal de trabajo.

'R/
o ,f,’g’” 4

SR UNTO 6

P EUNTOM Mo inTos :

Google earth
(@

» N°NN's8 41" § 7822611.81" 0 elev. 2307 m alt_ noin 478 km

Figura 4: Ubicacion geogrdfica de los puntos de monitoreo en la escombrera de Maresa.

2.4. ldentificacion a las personas que mas afectacion tienen en su lugar de
trabajo.

Por el movimiento de tierras y las actividades que esta genera mediante la utilizacién de
maquinaria y lo verificado en obra mediante un analisis visual se determina que la toma
de muestra se realiza en el tramo dos y la escombrera de Maresa, por lo tanto, los
trabajadores que son evaluados son los mas propensos a contraer una enfermedad
profesional por la inhalacion de polvo.
Los trabajadores que se encuentran mas expuestos al polvo que se genera en el
movimiento de tierras son los siguientes:

e Operador de la Excavadora

e Operador del Tractor de Orugas

e Controlador de la Descarga y Compactacion

e Controladores de Excavacion

e Operador de la Volqueta

e Operador de la Motoniveladora

¢ Ingeniero Residente ubicado en el tramo dos
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Para el estudio se tomd estos seis trabajadores porque estos son los trabajadores que se
encuentran mayor tiempo expuestos al polvo, su jornada de trabajo es de ocho horas
diarias 40 horas semanales.
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3. CAPITULO Il - RECOPILACION DE MUESTRAS

3.1.  Ubicacion del equipo de medicién in-situ.

La ubicacion del equipo y la metodologia que se utilizd para la medicion de material
particulado se realiza mediante lo sefialado en la norma UNE-EN 689:1996 Atmosferas
en el lugar de trabajo — Directrices para la evaluacion de la exposicion por inhalacion de
agentes quimicos para la comparacion con los valores limite y estrategia de medicion
(INSHT, NTP 554: Agentes quimicos: estrategias de muestreo y valoracion (11), 2016)

La medicién en un punto fijo puede utilizarse si los resultados sirven para evaluar la
exposicion del trabajador en el lugar de trabajo, para lo cual estas deben ser realizadas a
una altura igual o aproximada de las vias respiratorias y en un punto aproximado al
trabajador (INSHT, NTP 554: Agentes quimicos: estrategias de muestreo y valoracién
(11), 2016). Con este motivo y siguiendo la normativa el equipo se ubica a una altura de
1.70 metros la altura aproximada del ingeniero residente, controlador de excavacion y
controlador de descarga, en cambio en los operadores de la excavadora, tractor de rugas
y volqueta el equipo se ubica en un lugar igual o aproximado a la altura de las vias

respiratorias en un radio de 0.30 metros tomando como centro la nariz del trabajador.

Fotografia 10: Ubicacion del equipo de medicion in-situ tramo dos.

Los pasos que se sigue para la toma de muestra son los siguientes:
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1. Encerado del equipo, consiste en realizar medidas con un filtro que prohibe el
paso de particulas de diferente tamafio, con la finalidad de eliminar cualquier
residuo de particula existente en el equipo.

2. Aplicacion de técnicas de inspeccion visual, para definir la posicion o grupos de
posiciones homogeéneas, garantizando que la muestra colectada en el area de
estudio, sea representativa.

3. Programacion en el equipo del nimero y tiempo de alicuotas de coleccion de la
muestra; generalmente se colecta muestra cada dos minutos durante dos a tres
horas (tiempo definido de acuerdo a las actividades durante el monitoreo y/o para
cubrir el 25% de la jornada laboral). ElI equipo autométicamente guarda la
informacion de alicuotas colectadas durante el periodo de monitoreo.

4. Se toma en una hoja de campo el nombre y actividad que realiza el trabajador,
ademas se toma la ubicacion geografica mediante un GPS y para la medicion de
las condiciones ambientales se utiliza un medidor de viento, humedad y
temperatura en el entorno laboral (ABGES, 2016)

El nimero de muestras por cada area de trabajo, se determino en base a lo sefialado en la
evaluacion cuantitativa de exposicidn a agentes quimicos del INSHT, el que se detalla a

continuacion:

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

Tiempo de duracién  Ejemplos de tipo de  N" de muestras N minimo de

de la muestra medicion necesario para abarcar muestras
el 25% de la exposicion recomendado por
(supuestas 8 horas) UNE-EN 689

10 segundos Equipos de lectura 720 30

directa. Medicion
puntual.

I minuto Tubos detectores de 120 20
corta duracion (tubos
colorimétricos)

5 minutos Tubos detectores de 24 12
corta duracion

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

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

| hora Filtros para muestreo 2 2
de aerosoles

2 horas Filtros para muestreo | 1
de aerosoles

(UNE-EN, 1995)
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El total de muestras recolectadas para determinar el 25% de la jornada laboral son de 30
muestras minimo cuando se realiza una medicion puntual.

Con los datos obtenidos se procede a obtener la concentracion media ambiental ponderada
correspondiente a una jornada laboral, a través de la siguiente expresion.

_XCixti

ED
8

Donde:

ED: Exposicion diaria

3Ci: Promedio de las Concentraciones

ti: Tiempo de exposicion (UNE-EN, 1995).

3.1.1. Equipo de Medicion del Material Particulado
Para determinar la concentracion de material particulado en ambientes laborales, se utiliza

el equipo de alto caudal que determina la concentracidn de material particulado respirable.
Estos equipos arrastran aire ambiente a una velocidad de flujo constante hacia una entrada
de forma especial, donde el material particulado se separa por inercia en una 0 mas
fracciones, dentro del intervalo de tamafio de PM1o. Cada fraccion dentro del intervalo de
tamario de PMyo se recolecta en un filtro separado en un periodo de muestreo especificado.
El volumen total de aire muestreado, corregido las condiciones de referencia (25 °C, 101.3
kPa), se determina a partir de la velocidad de flujo medida y el tiempo de muestreo. La
concentracion masica de material particulado en el aire ambiente, se calcula como la masa
total de particulas recolectadas en el intervalo de tamafio de material particulado dividido

de aire muestreado y se expresa en mg/m3sq. (ABGES, 2016)

Tabla 5: Caracteristicas del Equipo.

cODIGO MODELO/
IDENTIFICACION CARACTERISTICAS
INTERNO | NUMERO DE SERIE
. Tamafio de particulas: 0,5; 1,0; 5,0 y 10um
Equipo de Rangos de Masa: PM,, PM, <, PM,, PM,, PM,, y TSP
medicién de EL.O4 AEROCET /5315 g PPV BV s PV PV, BVl ¥
narticelas Sensibilidad: 0,5 pm
Flujo: 0,1cfm (2,83 lpm)

(ABGES, 2016)
El contador de particulas Aerocet 531S es totalmente portable. Esta unidad proporciona
conteo de particulas o de las medidas totales de material particulado por medio de un
laser-diode-based-optical sensor y calcula la concentracion total equivalente de PMy,
PM2s, PM7, PM1o, y TSP. Almacena hasta 4000 expedientes en tiempo real. El rango de
concentracion es de 0-1 mg/m?3, el equipo opera a una temperatura no menor a 0 °C y no
mayor a 50 °C. (METONE, 2016)
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El equipo toma la muestra durante 2 minutos, despues del cual se encera y vuelve a correr
por 2 minutos més por | tiempo programado de medicion y reporta un valor total por el
tiempo medido. (ABGES, 2016)

En el Anexo 1 se detalla el Certificado de Calibracion del equipo utilizado para las

mediciones.

Figura 5: Equipo de Medicion AEROCET 5318.

(GOOGLE, 2016)

3.1.2. Equipo de Medicion de las Condiciones Climaticas en el Entorno
Laboral
El equipo que se utilizo es el siguiente:
Anemometro
Marca: EXTECH
Modelo: 45160
No. de serie: A.024120
Caracteristicas y rangos de medicion

Tabla 6: Equipo de Medicion de las Condiciones Climdticas en el Entorno Laboral.

Velocidad del viento: diferentes 1,1a62,5 MPH-1,8 a 100,6 km/h, 1,0 a 54,3 nudos,
unidades 0,5 a 28,0 m/s, 100 a 5500 ft/min - 1a 17 BF
Temperatura: °C - °F -18a50°C(0a122 °F)
Humedad relativa: % 10 a 95%
Punto de rocio: BF paSG "C(32a122°F)

(ABGES, 2016)
Este equipo se utiliza para determinar las condiciones climaticas del entorno donde el

trabajador desempefia su actividad, de esta manera determinamos a la temperatura,

humedad relativa y velocidad de viento a la que esta expuesto el trabajador.
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Se determina la velocidad del viento y la direccidn en la que se encuentra antes de la
medicidn para realizar la toma de la muestra de una manera homogénea y evitar que exista
error en la recopilacion del material particulado, si no se toma en cuenta la direccion del
viento y la velocidad a la que se traslada se puede estar generando un error en la toma de
muestra, porque la concentracion que se obtiene no seria a la que verdaderamente esta
expuesto el trabajador.

En el Anexo 2 se detalla el Certificado de Calibracion del equipo utilizado para la

medicion de las Condiciones Climaticas en el Entorno Laboral.

Figura 6: Equipo de medicion EXTECH 45160.

(GOOGLE, 2016)
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En la siguiente tabla se detalla las condiciones climaticas a las que estan expuestos los

trabajadores en su entorno laboral.

Tabla 7: Condiciones Climdticas Levantadas In-Situ.

. o Operadorde la
TRAMO 2 P1 Julio Chicaiza L, 22.8 46 0.3
Excavadora Excavacién del terreno.
Controladord Vehiculos de carga pesada
TRAMO2 | P2 Lauro Torres entroladorde gap 27.3 46 2.9
Excavacién como Excavadoras,
TRAMO 2 P3 Fausto Calle Ingeniero Residente Volquetas 28.9 47 5.7
TRAMO 2 P4 Santiago Puentes | Chofer de Volqueta 24.2 45 0.4
Operador del Tractor
ESCOMBRERA| P5 Omar Rengel P rac . 28.5 47 16
de Orugas Descarga de material.
Controladorde la |Vehiculos de carga pesada
ESCOMBRERA| P6 [Esteban Masapanta Descargay como Tractor de Orugas, 30.1 44 12
Compactacion Motoniveladora, Rodillo
Operadorde la Liso, Volquetas.
ESCOMBRERA|  P7 Juan Quinapallo P . a 29.8 44 1.7
Motoniveladora

T: Temperatura; H: Humedad; V: Velocidad de Viento (ABGES, 2016)
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3.2.  Tabulacién de Datos Obtenidos en Campo
3.2.1. Medicién al Operador de la Excavadora

Tabla 8: Tabulacion de Datos (Operador de la Excavadora).

Medicion de Material Particulado

Hoja de Campo

Proyecto: Ampliacién de la Simdén Bolivar (Se ctor Pomasqui)

. - Puesto de Operadorde la
Nombre: Julio Chicaiza R
Trabajo: Excavadora
Fecha: 26/08/2016 Ubicacién: TRAMO 2

Equipo utilizado para la medicion de PM:

Aerocet 5315

FORMULA DE PONDERACION
Y Cixti
8
ED: Exposicién diaria
ZCi: Promedio de las Concentraciones
ti: Tiempo de exposicion

ED=

CONCENTRACION PONDERADA 8H

(mg/m?)

PM,o PMg,s
5.7 0.7
PM;o PMz,s
7.1 0.9

OBSERVACIONES:

Mo utiliza equipos de proteccion
personal.

de Condiciones Ambientales: EXTECH 45160

1 9:21:00 13.5 1.7
2 9:23:00 13.7 1.7
3 9:25:00 13.9 1.7
4 9:27:00 13.2 1.7
5 9:25:00 14.0 1.8
6 9:31:00 15.0 1.9
7 9:33:00 9.0 1.1
8 9:35:00 8.6 1.1
9 9:37:.00 8.9 1.1
10 9:39:00 9.1 1.1
11 9:41:00 10.0 1.3
12 9:43:00 5.7 0.7
13 9:45:00 3.5 0.4
14 9:47:00 2.5 0.3
15 9:49:00 0.9 0.1
16 9:51:00 0.6 0.1
17 9:53:.00 1.5 0.2
18 9:55:00 9.1 1.1
19 9:57:00 2.1 0.3
20 9:59:00 0.5 0.1
21 10:01:00 1.0 0.1
22 10:03:00 4.0 0.5
23 10:05:00 3.5 0.4
24 10:07:00 1.5 0.2
25 10:09:00 1.4 0.2
26 10:11:00 0.9 0.1
27 10:13:00 0.9 0.1
28 10:15:00 0.7 0.1
29 10:17:00 1.0 0.1
30 10:19:00 0.5 0.1
PROMEDIO 5.7 0.7
Equipo utilizado para lamedicién

T(°C): 22.8

H(%): 46

V(m/s): 0.3
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3.2.1.1

Andlisis de Datos

Resumen de datos

Julio Chicaiza

Datos Obtenidos

Operadorde la
Excavadora

TRAMO 2

Concentracion MAX

(mg/m?) 15.0 1.9
Concentracion MIN (mg/m?) 0.5 0.1
Concentracion Ponderada
(mg/m?) 5.7 0.7
8H
Concentracion Ponderada
mg/m? 7.1 0.9
10H (mg/m?)
Grdfico 1: Parametros Medidos para Nivel de Concentracion PM;g.
Nivel de Concentracién PMyo
20.0
15.0
m MAX
10.0 = MIN
50 W CONC. 8H
CONC. 10H
0.0
1
Grdfico 2: Pardmetros Medidos para Nivel de Concentracion PM s,
Nivel de Concentracion PM,,s
1.9
2.0
1.5
m MAX
1.0 = MIN
05 = CONC. 8H
CONC. 10H
0.0
1
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3.2.2. Medicién al Controlador de Excavaciéon

Tabla 9: Tabulacion de Datos (Controlador de la Excavacion).

. . F - -
Medicion de Material Particulado
Hoja de Campo
Proyecto: Ampliacién de la Simén Bolivar (Sector Pomasqui)
Puesto de Controlador de la
Nombre: Lauro Torres Trabajo: Excevacion
Fecha: 26/08/2016 Ubicacidn: TRAMO 2
Equipo utilizado para la medicién de PM: Aerocet 5315

1 10:32:00 5.3 0.7
2 10:34:00 1.3 0.2
3 10:36:00 7.6 1.0
4 10:38:00 0.4 0.1
5 10:40:00 3.9 0.5
6 10:42:00 16.9 3.4
7 10:44:00 5.2 0.7
a8 10:46:00 25.0 3.1 FORMULA DE PONDERACION
9 10:48:00 30.6 11.3 ZCf xti
10 10:50:00 19.3 12.4 ED &2 ——
11 10:52:00 3.1 7.4 8
12 10:54:00 7.1 6.9 ED: Exposicion diaria
13 10:56:00 73 4.9 ECi: Promedio de las Concentraciones
14 10:58:00 1.7 3.2 ti: Tiempo de exposicién
15 11:00:00 21.9 5.2
16 11:02:00 23.6 3.9 CONCENTRACION PONDERADA 8H
17 11:04:00 28.6 6.7 (mg/m?)
18 11:06:00 11.7 15 PMio PMg,s
19 11:08:00 11.0 1.4 11.7 33
20 11:10:00 3.2 0.4

21 11:12:00 3.7 0.5

22 11:14:00 3.2 0.4

23 11:16:00 6.6 0.8 PMio PMa,s
24 11:18:00 2.4 0.3 14.6 4.1
25 11:20:00 13.8 3.0

26 11:22:00 6.9 0.9

27 11:24:00 10.0 1.3 OBSERVACIONES:

28 11:26:00 24.2 5.7 No utiliza equipos de proteccion
29 11:28:00 25.7 6.2 personal, utiliza una franela como
30 11:30:00 20.2 4.6 proteccidn.

PROMEDIO 11.7 3.3
Equipo utilizado para la medicién de Condiciones Ambientales: EXTECH 45160
T(°C): 27.3
H(%a): 46
V(m/s): 29
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3.2.2.1. Analisis de Datos

Resumen de datos

Lauro Torres

Concentracion MAX

Datos Obtenidos

Controladorde la
Excavacién

TRAMO 2

(mg/m3) 30.6 12.4
Concentracion MIN (mg/m?) 0.4 0.1
Concentracion
mg/m? 11.7 3.3
Ponderada 8H (mg/m?)
Concentracién
mg/m? 14.6 4.1
Ponderada 10H (mg/m?)
Grdfico 3: Pardmetros Medidos para Nivel de Concentracion PMjg.
Nivel de Concentraciéon PMyo
35.0
30.0
25.0 = MAX
20.0 TiE
150 . = MIN
10.0 = CONC. 8H
5.0 CONC. 10H
0.0
1
Grdfico 4: Pardmetros Medidos para Nivel de Concentracion PM;.s,
Nivel de Concentracion PM,,s
14.0 12.4
12.0
10.0 B MAX
8.0
60 = MIN
4.0 = CONC. 8H
2.0 CONC. 10H
0.0
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3.2.3. Medicién al Ingeniero Residente

Tabla 10: Tabulacion de Datos (Ingeniero Residente).

Medicidon de Material Particulado
Hoja de Campo
Proyecto: Ampliacién de la Simén Bolivar (Sector Pomasqui)
Nombre: Fausto Calle ::l:l;f]‘:?e Ingeniero Residente
Fecha: 26/08/2016 Ubicacién: TRAMO 2
Equipo utilizado para la medicién de PM: Aerocet 5315
1 11:45:00 2.6 33
2 11:47:00 0.7 0.1
3 11:49:00 3.8 0.5
4 11:51:00 0.2 0.1
5 11:53:00 2.0 0.3
6 11:55:00 13.6 5.6
7 11:57:00 2.7 0.3
8 11:59:00 12.5 16 FORMULA DE PONDERACION
9 12:01:00 13.2 5.5 E Cixti
10 12:03:00 9.6 1.2 ED & ——
11 12:05:00 15 0.2 8
12 12:07:00 3.5 0.4 ED: Exposicién diaria
13 12:09:00 3.7 0.5 ZCi: Promedio de las Concentraciones
14 12:11:00 0.7 0.1 ti: Tiempo de exposicién
15 12:13:00 20.1 2.5
16 12:15:00 26.1 3.3 CONCENTRACION PONDERADA 8H
17 12:17:00 14.1 18 (mg/m?)
18 12:19:00 5.8 0.7 PMio PMg,s
19 12:21:00 5.3 0.7 6.7 1.2
20 12:23:00 1.6 0.2
21 12:25:00 1.9 0.2
22 12:27:00 1.5 0.2
23 12:29:00 3.1 0.4 PMio PMz,s
24 12:31:00 1.1 0.1 8.3 16
25 12:33:00 10.2 13
26 12:35:00 2.5 0.3
27 12:37:00 2.5 0.3 OBSERVACIONES:
28 12:39:00 16.9 3.8
29 12:41:00 10.9 14 Utiliza una mascarilla desechable.
30 12:43:00 6.1 0.8
PROMEDIO 6.7 1.2
Equipo utilizado para la medicién de Condiciones Ambientales: EXTECH 45160
T(°C): 289
H(%): 47
V(m/s): 5.7
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3.2.3.1.  Analisis de Datos

Resumen de datos

Fausto Calle

Concentracion MAX

Datos Obtenidos

Ingeniero Residente

TRAMO 2

(mg/m?) 26.1 5.6
Concentracién MIN (mg/m?) 0.2 0.1
Concentracién (mg/m?) 6.7 12
mg/m . .
Ponderada 8H &
Concentracién (mg/m?) 8.3 16
mg/m . .
Ponderada 10H &
Grdfico 5: Parametros Medidos para Nivel de Concentracion PMg.
Nivel de Concentracidon PMjo
30.0 26.1
25.0
20.0 u MAX
15.0 = MIN
10.0 83 = CONC. 8H
>0 CONC. 10H
0.0
1
Grdfico 6: Pardmetros Medidos para Nivel de Concentracion PM s,
Nivel de Concentracion PMy,s
5.6
6.0
5.0
4.0 B MAX
3.0 u MIN
2.0 M CONC. 8H
10 CONC. 10H
0.0
1

33



3.2.4. Medicién Chofer de la Volgqueta

Tabla 11: Tabulacion de Datos (Chofer de la Volqueta).

Medicion de Material Particulado
Hoja de Campo
Proyecto: Ampliacién de la Simén Bolivar (Sector Pomasqui)
Nombre: Santiago Puentes _::;:;::Ie CI;(;]CIZLZ::"
Fecha: 26/08/2016 Ubicacién: TRAMO 2
Equipo utilizado para la medicion de PM: Aerocet 5315
1 14:00:00 3.1 0.4
2 14:02:00 3.1 0.4
3 14:04:00 2.6 0.3
4 14:06:00 12 0.2
5 14:08:00 1.1 0.1
6 14:10:00 1.0 0.1
7 14:12:00 0.8 0.1
8 14:14:00 0.3 0.1 FORMULA DE PONDERACION
9 14:16:00 0.5 0.1 E Cixti
10 14:18:00 1.9 0.3 ED & —
11 14:20:00 4.0 0.5 8
12 14:22:00 4.1 0.5 ED: Exposicién diaria
13 14:24:00 5.7 0.7 ICi: Promedio de las Concentraciones
14 14:26:00 9.1 1.1 ti: Tiempo de exposicidn
15 14:28:00 1.3 0.2
16 14:30:00 4.9 1.1 CONCENTRACION PONDERADA 8H
17 14:32:00 6.8 1.2 (mg/m?)
18 14:34:00 5.5 1.5 PMo PMy,s
19 14:36:00 5.3 1.7 5.4 0.8
20 14:38:00 0.3 0.2
21 14:40:00 0.2 0.1
22 14:42:00 0.2 0.1
23 14:44:00 3.1 0.4 PMio PMz,s
24 14:46:00 18 0.2 6.7 1.0
25 14:48:00 10.1 1.3
26 14:50:00 12.6 1.6
27 14:52:00 13.1 1.6 OBSERVACIONES:
28 14:54:00 18.1 2.3 No utiliza equipos de proteccién
29 14:56:00 19.1 2.4
personal.
30 14:58:00 20.6 2.6
PROMEDIO 5.4 0.8
Equipo utilizado para la medicion de Condiciones Ambientales: EXTECH 45160
T(°C): 24.2
H(%): 45
V(m/s): 0.4




3.2.4.1. Analisis de Datos
Resumen de datos

Choferde la
Volqueta
TRAMO 2

Santiago Puentes

Datos Obtenidos

Concentracion MAX (mg/m3) 20.6 2.6
Concentracién MIN (mg/m?3) 0.2 0.1
Concentracion
mg/m? 5.4 0.8
Ponderada 8H (mg/m?)
Concentracion
3 6.7 1.0
Ponderada 10H (meg/m?)

Grdfico 7: Pardmetros Medidos para Nivel de Concentracion PMjg.

Nivel de Concentracién PMyo

25.0

20.0

15.0 m MAX

100 m MIN

' = # CONC. 8H
5.0
CONC. 10H
0.0
1
Grdfico 8: Pardmetros Medidos para Nivel de Concentracion PM s,
Nivel de Concentracion PM,,s
3.0
2.5
2.0 m MAX
1.5
1.0 = MIN
10 = CONC. 8H
05 CONC. 10H
0.0
1
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3.2.5. Medicion Operador del Tractor de Orugas

Tabla 12: Tabulacion de Datos (Operador del Tractor de Orugas).

Medicion de Material Particulado

Hoja de Campo

Proyecto: Ampliacién de la Simén Bolivar (Sector Pomasqui)

Puesto de Operador del
Nombre: 0] R |
ombre marrenge Trabajo: Tractor de Orugas
Fecha: 29/08/2016 Ubicacion: ESCOMBRERA
Equipo utilizado para la medicién de PM: Aerocet 5315

1 11:14:00 16.1 2.3
2 11:16:00 14.9 1.9
3 11:18:00 14.2 55
4 11:20:00 20.4 51
5 11:22:00 11.0 1.4
6 11:24:00 12.1 53
7 11:26:00 11.6 15
8 11:28:00 15.1 1.9 FORMULA DE PONDERACION
9 11:30:00 20.6 5.2 Z Cixti
10 11:32:00 22.1 3.1 ED A
1 11:34:00 21.3 3.9 8
12 11:36:00 20.6 2.6 ED: Exposicion diaria
13 11:38:00 24.4 5.6 ZCi: Promedio de las Concentraciones
14 11:40:00 17.2 2.2 ti: Tiempo de exposicién
15 11:42:00 15.4 5.7
16 11:44:00 14.8 2.8 CONCENTRACION PONDERADA 8H
17 11:46:00 14.1 2.0 (mg/m?)
18 11:48:00 13.1 1.6 PMio PM,s
19 11:50:00 13.8 1.6 14.9 2.7
20 11:52:00 12.8 1.6
21 11:54:00 12.0 15
22 11:56:00 11.2 1.2
23 11:58:00 12.7 3.1 PMio PM,s
24 12:00:00 13.9 1.7 18.7 3.4
25 12:02:00 13.0 1.6
26 12:04:00 17.9 2.8
27 12:06:00 15.4 19 OBSERVACIONES:
28 12:08:00 14.7 1.8 La maquinaria no tiene una cabina de
29 12:10:00 5.6 0.7 proteccion. Utiliza una franela como
30 12:12:00 5.7 0.2 proteccion.

PROMEDIO 14.9 2.7
Equipo utilizado para la medicién de Condiciones Ambientales: EXTECH 45160

T(°C): 28.5
H(%): 47
V(m/s): 16
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3.25.1. Analisis de Datos

Resumen de datos

Omar Rengel

Operador del

Tractor de Orugas

ESCOMBRERA

Datos Obtenidos

Concentracién MAX (mg/m?) 24.4 5.7
Concentraciéon MIN (mg/m?) 5.6 0.2
Concentracion
3 14.9 2.7
Ponderada 8H (me/m?)
Concentracion (mg/m?) 187 34
Ponderada 10H & ) ’

Grdfico 9: Pardmetros Medidos para Nivel de Concentracion PM ;.

Nivel de Concentracion PMio

24.4

25.0

20‘0 18.7

15.0 m MAX

= MIN
10.0
1 CONC. 8H
5.0
CONC. 10H
0.0
1
Grdfico 10: Pardmetros Medidos para Nivel de Concentracion PM s,
Nivel de Concentracion PM,,s
5.7

6.0
5.0
4.0 B MAX
3.0 = MIN
20 # CONC. 8H
1.0 CONC. 10H
0.0
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3.2.6. Medicién Controlador de la Descarga y Compactacion

Tabla 13: Tabulacion de Datos (Controlador de la Descarga y Compactacion).

- - F - ]
Medicion de Material Particulado
Hoja de Campo
Proyecto: Ampliacién de la Simén Bolivar (Sector Pomasqui)
Nombre: Esteban Masapanta Puesto de Controlador de la F)escarga y
Trabajo: Compactacién
Fecha: 29/08/2016 Ubicacién: ESCOMBRERA |
Equipo utilizado para la medicién de PM: Aerocet 5315
1 13:10:00 11.9 2.2
2 13:12:00 24.5 13
3 13:14:00 26.6 5.1
4 13:16:00 24.8 24
5 13:18:00 25.1 1.9
6 13:20:00 27.2 8.8
7 13:22:00 22.1 33
8 13:24:00 21.2 14 FORMULA DE PONDERACION
9 13:26:00 21.1 6.0 Z Ci*ti
10 13:28:00 2.9 6.5 ED & ——
11 13:30:00 3.3 2.1 8
12 13:32:00 27.0 3.8 ED: Exposicién diaria
13 13:34:00 26.6 35 XCi: Promedio de las Concentraciones
14 13:36:00 32.1 19 ti: Tiempo de exposicidn
15 13:38:00 8.4 3.1
16 13:40:00 3.0 1.1 CONCENTRACION PONDERADA 8H
17 13:42:00 4.4 0.4 (mg/m?)
18 13:44:00 4.2 0.8 PMio PMgz,s
19 13:46:00 8.3 6.2 15.3 33
20 13:48:00 6.6 2.7
21 13:50:00 3.1 2.7
22 13:52:00 2.4 0.4
23 13:54:00 1.3 0.1 PMio PMy,s
24 13:56:00 6.6 7.1 19.1 42
25 13:58:00 9.7 6.5
26 14:00:00 4.1 2.7
27 14:02:00 12.4 0.8 OBSERVACIONES:
28 14:04:00 18.6 1.6 No utili i00s d .
2 14:06:00 17.8 4 o utiliza equipos de proteccion
personal.
30 14:08:00 11.6 3.2
PROMEDIO 15.3 3.3
Equipo utilizado para la medicién de Condicdones Ambientales: EXTECH 45160
T(°C): 30.1
H(%): 44
V(m/s): 12
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3.2.6.1. Analisis de Datos

Esteban Masapanta

Resumen de datos

Controlador de la Descarga y
Compactacién

ESCOMBRERA

Datos Obtenidos

Concentracion MAX (mg/m?) 32.1 8.8
Concentracién MIN (mg/m?3) 1.3 0.1
Concentracion
mg/m? 15.3 3.3
Ponderada 8H (me/m”)
Concentracion
mg/m? 19.1 4.2
Ponderada 10H (me/m?)
Grdfico 11: Pardmetros Medidos para Nivel de Concentracion PM g,
Nivel de Concentracién PMyo
32.1
35.0
30.0
25.0 = MAX
20.0
15.0 = MIN
10.0 = CONC. 8H
5.0 CONC. 10H
0.0
1
Grdfico 12: Paradmetros Medidos para Nivel de Concentracion PM s,
Nivel de Concentracion PM,,s
10.0 8.8
8.0
6.0 = MAX
= MIN
4.0
= CONC. 8H
2.0
CONC. 10H
0.0
1

39



3.2.7. Medicién Operador de la Motoniveladora

Tabla 14: Tabulacion de Datos (Operador de la Motoniveladora).

- LI - -
Medicion de Material Particulado
Hoja de Campo
Proyecto: Ampliacion de la Simén Bolivar (Sector Pomasqui)
. Puesto de Operadorde la
Nombre: Juan Quinapallo Trabajo: Motoniveladora
Fecha: 29/08/2016 Ubicacién: ESCOMBRERA

Equipo utilizado para la medicién de PM: Aerocet 5315
1 14:30:00 8.1 0.3
2 14:32:00 4.9 0.9
3 14:34:00 4.2 0.6
4 14:36:00 0.4 0.1
5 14:38:00 1.1 0.5
6 14:40:00 2.1 1.3
7 14:42:00 1.8 1.9
8 14:44:00 5.3 1.7 FORMULA DE PONDERACION
9 14:46:00 1.8 0.2 Z Ci*ti
10 14:48:00 5.7 0.9 ED & ——
1 14:50:00 3.1 3.2 8
12 14:52:00 0.6 1.4 ED: Exposicion diaria
13 14:54:00 4.6 2.5 ZCi: Promedio de las Concentraciones
14 14:56:00 1.2 1.0 ti: Tiempo de exposicién
15 14:58:00 5.4 0.4
16 15:00:00 2.0 0.2 CONCENTRACION PONDERADA 8H
17 15:02:00 6.9 0.1 (mg/m?)
18 15:04:00 3.1 0.9 PM;o PM;,s
19 15:06:00 8.6 0.7 35 0.9
20 15:08:00 2.8 0.4
21 15:10:00 0.2 0.1
22 15:12:00 24 1.8
23 15:14:00 0.9 0.3 PMio PMa,s
24 15:16:00 0.5 1.2 43 11
25 15:18:00 3.0 1.1
26 15:20:00 2.7 0.5
27 15:22:00 5.4 0.7 OBSERVACIONES:
28 15:24:00 23 0.2 No utiliza equipos de proteccion
29 15:26:00 1.5 0.1

personal.

30 15:28:00 5.7 0.4

PROMEDIO 3.5 0.9

Equipo utilizado para la medicién de Condiciones Ambientales: EXTECH 45160
T(°C): 29.8
H(%): 44
V(m/s): 1.7
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3.2.7.1.  Analisis de Datos
Resumen de datos

Operadorde la

Juan Quinapallo Motoniveladora

ESCOMBRERA
Datos Obtenidos
Concentracion MAX (mg/m?) 8.6 3.2
Concentracién MIN (mg/m?3) 0.2 0.1
Concentracion
3 3.5 0.9
Ponderada 8H (mg/m?)
Concentracion
3 4.3 1.1
Ponderada 10H (mg/m?)

Grdfico 13: Pardmetros Medidos para Nivel de Concentracion PM g,

Nivel de Concentracion PMo

10.0 8.6
8.0
m MAX
6.0 4.3
= MIN
4.0
= CONC. 8H
2.0
CONC. 10H
0.0
1
Grdfico 14: Pardmetros Medidos para Nivel de Concentracion PM s,
Nivel de Concentracion PM,,s
3.2
3.5
3.0
2:5 m MAX
2.0
1.5 m MIN
1.0 ™ CONC. 8H
0.5 CONC. 10H
0.0
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4. CAPITULO IV — ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Comparacion de los Resultados con los Valores Limites Ambientales
(VLA-ED)
El Ecuador no cuenta con una normativa que regule la concentracion de material

particulado a la que pueden estar expuestos los trabajadores en su jornada laboral. Los
resultados obtenidos se comparan con los Valores Limites Ambientales (VLA-ED)
recomendados por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Esparia
en su publicacion de los Limites de Exposicion del 2015.

A continuacion, se muestra un cuadro comparativo de los resultados de PM1oy PM2 5 con

el valor recomendado por el INSHT.

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

CONCENTRACION CONCENTRACION
PONDERADA A 8H PONDERADA A 8H
Operador de la Excavadora 5.7 SI CUMPLE 0.7 SI CUMPLE
Controlador de la Excavacion 11.7 3.3
Ingeniero Residente 6.7 SI CUMPLE 1.2 SI CUMPLE
Chofer de la Volqueta 5.4 10.0 SI CUMPLE 0.8 3.0 S| CUMPLE
Operador del Tractor de Orugas 14.9 2.7 SI CUMPLE
Controlador de laD
ontrolador de la Descargay 15.3 33

Compactacién
Operador de la Motoniveladora 3.5 SI CUMPLE 0.9 S| CUMPLE
LP*: Limite de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia-2015

Grdfico 15: Comparacion de los Niveles de PM3o con el VLA-ED.
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Grdfico 16: Comparacion de los Niveles de PMy s con el VLA-ED.
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Tabla 16: Comparacion de la Concertacion Ponderada para 10 Horas con el VLA-ED.

Operador de la Excavadora

SI CUMPLE SI CUMPLE

Controlador de la Excavacion 14.6
Ingeniero Residente 8.3 S| CUMPLE
Chofer de la Volqueta 6.7 10.0 S| CUMPLE
Operador del Tractor de Orugas 18.7
Controlador de la Descargay 191
Compactacion
Operador de la Motoniveladora 4.3 SI CUMPLE SI CUMPLE

LP*: Limite de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafa-2015
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Grdfico 17: Comparacion de los Niveles de PM10 con el VLA-ED.
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Observando los resultados se puede verificar que existe trabajadores que sobrepasan los
limites permisibles de PM1o y PM2s, por este motivo se debe propone medidas de control

para prevenir que contraigan una enfermedad ocupacional.
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4.2.  Medidas de Control Propuestas

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

obras publicas en las obligaciones de empleadores.

De acuerdo a lo mencionado en:
El Art. 3 Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de
transmision y en el trabajador, privilegiando el control colectivo al
individual. En caso de qué las medidas de prevencion colectivas resulten
insuficientes, el empleador debera proporcionar, sin costo alguno para el
trabajador, las ropas y los equipos de proteccion individual adecuados
(ACUERDO-0174, 2016, pag. 8).

4.2.1. Control en la Fuente
Realizar un control en la fuente es muy complicado porque la generacion de polvo en la

construccion es inevitable, principalmente en el movimiento de tierra el polvo esta
presente siempre desde que comienza la excavacion y se termina con la compactacion,

por lo tanto, realizar un control en la fuente no es muy factible.

4.2.2. Control en el Medio
El control en el medio para evitar que exista una concentracién de polvo excesiva se debe

seguir algunas indicaciones como:

Por la excavacion, carga y descarga del material y ademas la circulacion de la maquinaria
que se utiliza en el movimiento de tierra, se propone realizar un riego de agua por medio
de un camion cisterna con flauta o equipo similar para evitar que se genere grandes
cantidades de polvo. EI camidn cisterna debera circular con una frecuencia de dos horas
dependiendo las condiciones climaticas del dia de trabajo, la capacidad del camién
cisterna sera de 3000 galones (11,5 m® 0 11500 litros) de esta manera se estima que el
riego que se genera en las vias de circulacion y maniobra de la maquinaria sea de
0.4litros/m?, el horario que se aconseja es a partir de las 10:00am hasta las 15:30pm que
es el tiempo donde existe un incremento de la temperatura. La velocidad a la que debe
transitar el camion cisterna no debera superar los 5km/h, esta medida de control propuesta
se debe realizar en dias donde no exista precipitacion en el proyecto.

Es asi que en el proyecto se cuenta con un camion cisterna con flauta el cual transita por
las vias de circulacién y maniobra de la maquinaria. Ademas, que cuando no hay

precipitacion en el proyecto se realiza el riego con un intervalo de dos a tres veces al dia.
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Fotografia 11: Riego de agua con tanquero.

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

encarecen el proyecto, por este motivo se provee de un control individual.

4.2.3. Control Individual en los Trabajadores
Una vez que se realiz6 todas las medidas de control en la fuente y el medio para minimizar

la concentracién de polvo y estos mecanismos no evitaron que se produzca una
disminucion a la exposicion que estan expuestos los trabajadores. Se realiza un control
individual mediante el uso de equipos de proteccion personal. EI empleador por ley tiene
el derecho y obligacion de dotar con equipos de proteccion personal (EPP) a los
trabajadores.

Los equipos de proteccion personal se utilizan en la construccion especificamente para
prevenir que el trabajador sea propenso a contraer una enfermedad o que su salud se vea
afectada por la actividad que realiza.

La empresa 3M en su guia de seleccion de proteccidn respiratoria, nos indica las
sustancias a las cuales los trabajadores pueden estar expuestos y sus Valores Limites
Ambientales (VLA-ED) que pueden estar expuestos y dependiendo de los limites se
recomienda que tipo de filtro o equipo de proteccién es el idoneo para precautelar la
seguridad e integridad del trabajador, de esta manera prevenir que el trabajador puede

contraer una enfermedad ocupacional.
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Tabla 17: Listado de los Agentes Quimicos ordenados por N2 CAS.

Umbral Valor de Punto de Filtro o Equipo
SUSTANCIA N2 CAS VLA-ED VLA-EC Olfativo ., 3M Comentarios
IDLH (ppm)  Ebullicién

(ppm) Recomendado

Particulas no clasificadas de otra No di bl 10 3 particul

forma, fraccion inhalable. o disponible mg/m - - - - articulas

Particul lasificadas de ot

articulas no clasiticacas e otra No disponible 3 mg/m3 - - - - Particulas

forma, fraccion respirable.

(3M, 2003, pag. 39)

De acuerdo a la guia de seleccion para proteccion respiratoria de 3M las mascarillas aptas
para el agente quimico que es el material particulado PM2sy PMyg, fraccion respirable y
fraccion inhalable respectivamente, la guia recomienda el equipo para particulas (P).
Las mascarillas que se tiene en el mercado ecuatoriano son las siguientes:

e Mascarilla 8210.

e Mascarilla 8210V.

e Mascarilla 8511MGQ.

e Respirador 3MMR serie 6500. (Ver Anexo 3)
Todas las mascarillas tienen las especificaciones N95 de la norma 42CFR84, esta norma
especifica que las mascarillas reducen en un 95% la concentracién a la que se encuentra
en agente quimico, siempre y cuando la mascarilla sea utilizada para el agente correcto y
su manipulacion como colocacion en el trabajador es adecuada se garantiza que se cumple
con las especificaciones N95 de la norma 42CFR84.
Las mascarillas cumplen con la normativa internacional y también con la norma NTE
INEN 2 423:2005 Seguridad. Equipos de Proteccién Respiratoria para Gases y VVapores.
Requisitos.
Para esta investigacion y por la facilidad de compra en el mercado escogemos la
mascarilla 8210V para los siguientes trabajadores:

e Operador de la Excavadora.

e Ingeniero Residente.

e Chofer de la Volqueta.

e Operador de la Motoniveladora.
Por la gran cantidad de polvo que se presente en el entorno de los trabajadores y para
precautelar una mayor seguridad hacia su salud se escoge el Respirador 3MMR serie 6500
para los siguientes trabajadores:

e Controlador de la Excavacion.

e Operador del Tractor de Orugas.
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e Controlador de la Descarga y Compactacion.
Utilizando las mascarillas antes mencionadas y para una jornada laboral de ocho horas

(8H) las concentraciones son las siguientes:

Tabla 18: Comparacion de la Concertacion Ponderada para Ocho Horas con el VLA-ED.

CONCENTRACION CONCENTRACION

PONDERADA A 8H PONDERADA A 8H
Operador de la Excavadora 0.3 SI CUMPLE 0.0 SI CUMPLE
Controlador de la Excavacién 0.6 SI CUMPLE 0.2 SI CUMPLE
Ingeniero Residente 0.3 SI CUMPLE 0.1 SI CUMPLE
Chofer de la Volqueta 0.3 10.0 SI CUMPLE 0.0 3.0 SI CUMPLE
Operador del Tractor de Orugas 0.7 SI CUMPLE 0.1 SI CUMPLE
Controlador de la Descargay 08 S| CUMPLE 0.2 S| CUMPLE

Compactacién

Operador de la Motoniveladora 0.2 SI CUMPLE 0.0 SI CUMPLE

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

Grdfico 19: Comparacion de los Niveles de PM;o con el VLA-ED.
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Grdfico 20: Comparacion de los Niveles de PM; s con el VLA-ED.
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Utilizando las mascarillas antes mencionadas y para una jornada laboral de 10 horas

(10H) las concentraciones son las siguientes:

Tabla 19: Comparacion de la Concertacion Ponderada para 10 Horas con el VLA-ED.

Operador de la Excavadora 0.4 SI CUMPLE 0.0
Controlador de la Excavacién 0.7 SI CUMPLE 0.2
Ingeniero Residente 0.4 SI CUMPLE 0.1
Chofer de la Volqueta 0.3 10.0 SI CUMPLE 0.0
Operador del Tractor de Orugas 0.9 SI CUMPLE 0.2

Controlador de la Descarga y

~, 1.0 SI CUMPLE 0.2
Compactacién

Operador de la Motoniveladora 0.2 SI CUMPLE 0.1

SI CUMPLE

SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE

3.0

SI CUMPLE

SI CUMPLE

LP*: Limite de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia-2015
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Grdfico 21: Comparacion de los Niveles de PM;o con el VLA-ED.
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Grdfico 22: Comparacion de los Niveles de PM; s con el VLA-ED.
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4.3.  Seializacion en el lugar de trabajo
La colocacion de sefiales preventivas que indican los peligros a los que estan expuestos

en el lugar de trabajo. El contratista del proyecto tiene la obligacion de colocar
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sefializacion preventiva, informativa, de obligacion e informativa con el fin de prevenir
riesgo que sean identificado facilmente para los trabajadores o personal que ingrese al
proyecto (ACUERDO-0174, 2016, pag. 59).

La sefializacion se debe colocar en lugares visibles deben estar en buen estado, evitando
palabras en la sefializacion y preferir simbologia normada por el Instituto Ecuatoriano de

Normalizacién o normativa internacional.

4.3.1. Sefializacion ubicada en campo
En el proyecto hay sefializacion que obliga el uso de equipos de proteccion personal como

se detalla a continuacion:

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DE CASCO ; DE GAFAS DE CHALECO
REFLECTIVO

J I

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
1]
DE CALZADO g&‘},ﬁ‘;}g’g‘fﬁ,{o DE PROTECTOR
DE SEGURIDAD AUDITIVO & L
o

Fotografia 12: Sefalizacion de uso obligatorio de Equipos de Proteccion Personal.

4.3.2. Equipos de Proteccion Personal
A los trabajadores se les dotara de los siguientes equipos de proteccion personal:

Casco

Overol con cinta reflectante
Gafas

Mascarillas 8210V

Botas puntas de acero
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Fotografia 13: Equipos de Proteccion Personal dotados a los trabajadores.

4.3.2.1. Instrucciones de Uso de la Mascarilla 8210V
Es importante conocer la manera en la cual se debe colocar la mascarilla 8210V
correctamente para evitar que el equipo de proteccion no perjudique al trabajador.

Pasos que se deben seguir para una colocacion adecuada de la mascarilla 8210V.

Coloque el respirador cubriendo su boca y nariz. Aseglrese que el clip
metélico quede arriba. Con los modelos 8210V, pre-estire las bandas
antes de colocar el respirador.

Lleve la banda superior sobre su cabeza hasta apoyarla en la corona de
la cabeza sobre sus orejas.

Lleve la banda inferior sobre su cabeza hasta apoyarla por debajo de sus
orejas.
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Utilizando los dedos indice y medio de ambas manos, empezando por
la parte superior, moldee el clip metalico alrededor de la nariz para logar
un ajuste seguro (3M COLOMBIA, 2016).

4.3.2.2.  Verificacion del Ajuste de la Mascarilla 8210V.
La verificacion de que el equipo de proteccion personal este colocado adecuadamente es
la Unica forma de garantizar que este realice su funcion y ayude a prevenir que el
trabajador sufra una enfermedad por la actividad que realiza.

Prueba de Ajuste de Presion Positiva

12 Para respiradores sin valvula. Coloque ambas manos sobre el
respirador cubriéndolo totalmente, y exhale. El respirador deberd inflarse
levemente. Si sale aire por los bordes del respirador, reposiciénelo y
reajuste el clip metalico hasta lograr un ajuste seguro. Si no lograr un
ajuste correcto no ingrese en el area contaminado. Vea a su supervisor.

Prueba de Ajuste de Presion Negativa

1b Para respiradores con valvula. Coloque ambas manos sobre el
respirador e inhale con fuerza. El respirador debera hundirse levemente.
Si entra aire por los bordes del respirador, coléqueselo nuevamente y
reajuste el clip metalico hasta logara un ajuste correcto no ingrese en el
area contaminada. Vea a su supervisor (3M COLOMBIA, 2016).

4.3.2.3. Equipo de Proteccion Ocular
El equipo de proteccion ocular previene el contacto directo de objetos y particulas hacia
los ojos, ademas que brinda un confort a los trabajadores ya que genera seguridad al
realizar las actividades de trabajo. Por lo cual se recomienda el uso del equipo de
proteccion ocular Maxim el cual cumple con las especificaciones de la normativa europea
EN166 (Ver Anexo 4).
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5. CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Por la falta de una normativa ecuatoriana que regule la concentracién
méaxima de polvo en la higiene industrial a la que puede estar expuesto un
trabajador en el lugar de trabajo se utiliz6 la normativa espafiola que se
hace referencia en la tabla 3.

Las concentraciones de material particulado fueron ponderadas para 8 y
10 horas respetivamente, este proceso se realizd para determinar si la
concentracion ponderada de ocho horas no sobrepasaba los valores limites
ambientales. Mientras que la jornada real de los trabajadores fue de 10
horas diarias por un retraso en el cronograma de la obra. Lo dicho se puede
verificar en la tabla 15 y 16.

La concentracion del material particulado fraccidn respirable PM2 s que se
determind en el lugar de trabajo del operador del tractor de orugas en la
jornada de 8 horas fue 2.7mg/m® este no sobrepasa el valor limite
ambiental (VLA-ED) como se indica en la tabla 15, cuando se pondera la
concentracion para 10 horas que es el tiempo real de trabajo el nivel de
concentracion fue 3.4mg/m? este sobrepasa el VLA-ED y no cumple con
la normativa como se indica en la tabla 16.

Los trabajadores que sobrepasan los niveles de concentracion de 10mg/m?®
para PMyo son: controlador de la excavacion con una concentracion de
11.7mg/m?3, operador del tractor de orugas con una concentracion de
14.9mg/m?, controlador de la descarga y compactacion con una
concentracion de 15.3 mg/m® como se indica en el gréafico 15 para la
jornada de 8 horas.

Los trabajadores que superan los niveles de concentracion de 3mg/m? para
PMzs son: controlador de la excavacién con una concentracion de
3.3mg/m3, controlador de la descarga y compactacion con una
concentracion de 3.3 mg/m? como se indica en el grafico 16 para la jornada
de 8 horas.

Los trabajadores que exceden los niveles de concentracion de 10mg/m?®

para PMyo son: controlador de la excavacion con una concentracion de
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14.6mg/m?, operador del tractor de orugas con una concentracion de
18.7mg/m?, controlador de la descarga y compactacion con una
concentracion de 19.1 mg/m® como se indica en el gréafico 17 para la
jornada de 10 horas.

Los trabajadores que exceden los niveles de concentracion de 3mg/m? para
PM2s son: controlador de la excavacion con una concentracion de
4.1mg/m3, operador del tractor de orugas con una concentracion de
3.4mg/m3, controlador de la descarga y compactacion con una
concentracion de 4.2 mg/m? como se indica en el grafico 18 para la jornada
de 10 horas.

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

Se observa que a los operadores que se encuentran dentro de una cabina,
la concentracion de polvo es menor al VLA-ED de PMyo como en el caso
del operador de la excavadora, chofer de la volqueta y operador de la
motoniveladora sus concentraciones determinadas fueron: 5.7mg/m?3,
5.4mg/m3, 3.5mg/m3 respectivamente como se observa en el gréfico 15
para una jornada de 8 horas.

Se observa que los operadores que se encuentran dentro de una cabina, la
concentracion de polvo es menor al VLA-ED de PM2scomo en el caso del
operador de la excavadora, chofer de la volqueta y operador de la
motoniveladora sus concentraciones determinadas fueron: 0.7mg/m?3,
0.8mg/m?3, 0.9mg/m? respectivamente como se observa en el grafico 16
para una jornada de 8 horas.

Se observa que los operadores que se encuentran dentro de una cabina, la
concentracion de polvo es menor al VLA-ED de PMziocomo en el caso del
operador de la excavadora, chofer de la volqueta y operador de la
motoniveladora sus concentraciones determinadas fueron: 7.1mg/m?3,
6.7mg/m3, 4.3mg/m3 respectivamente como se observa en el gréfico 15

para una jornada de 10 horas.
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Se observa que los operadores que se encuentran dentro de una cabina, la
concentracion de polvo es menor al VLA-ED de PM25como en el caso del
operador de la excavadora, chofer de la volqueta y operador de la
motoniveladora sus concentraciones determinadas fueron: 0.9mg/m?3,
1.0mg/m?3, 1.1mg/m3 respectivamente como se observa en el gréfico 15
para una jornada de 10 horas.

Las concentraciones de material particulado PM1o y PM25 a las que estan
expuestos los trabajadores son perjudiciales para la salud ya que
sobrepasan los valores limites ambientales VLA — ED, por lo tanto, se
debe realizar medidas de control para minimizar la afectacion de los
mismos y cumplir con la normativa de salud ocupacional en la industria
de la construccion.

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

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

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

El Respirador 3MMR serie 6500 es el equipo de proteccion personal que se
debe dotar a los siguientes trabajadores que son: controlador de la
excavacion, operador del tractor de orugas, controlador de la descarga y
compactacién, que sobrepasan el VLA-ED. Se utiliza este equipo por la

concentracion a la que estan expuestos los trabajadores antes mencionados
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5.2.

y aprovechar que el equipo tiene una mayor vida util que la mascarilla
8210V.

e Con la utilizacion de las mascarillas las concentraciones de PM1oy PM2s
se reducen en un 95% siempre y cuando la mascarilla se encuentre en
perfecto estado sin agujeros y una colocacion adecuada. Las
concentraciones se indican en los graficos 19 y 20 para una jornada de 8
horas.

e Con la utilizacion de las mascarillas las concentraciones de PMioy PM2s
se reducen en un 95% siempre y cuando la mascarilla se encuentre en
perfecto estado sin agujeros y una colocacion adecuada. Las
concentraciones se indican en los gréaficos 21 y 22 para una jornada de 10

horas

RECOMENDACIONES

e La sefal de obligacion de uso de equipos de proteccion personal debe ser
renovada con un periodo de tiempo y colocada en un lugar de facil
visibilidad para que los trabajadores o personas extrafias al proyecto estén
informados y de esta forma prevenir algun accidente laboral.

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

e Siel riego de agua con tanquero no es muy factible se recomienda utilizar
compuestos bituminosos 0 compuestos quimicos que ayudan a evitar que
exista una generacion de polvo por la circulacién de la maquinaria.

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

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

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

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

ocular Maxim (Ver Anexo 4).
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ANEXO 1

1600 Viashington B
Grongs Pass, OR 67526
(5414717110

(521) 4717118 (Fax)

Me' One ServedEmatone com
Instruments

Calibration Certificate

The calibration results on this report certify that this instrument complies with the product
specifications at the time of calibration. Calibration was performed according to accepted industry
methods using equipment, procedures, and standards that are traceable to NIST und ASTM and JIS,

Recommended calibration interval is 12 months from the first day of use,

Instrument Model¥ Aerocet-531S Instrument Serialyd  R14320
Date of Calibration  4/25/2016 = Semsor#® 12236
- " /.-' )
Darieen Best 24 Lo
Calibration Technician Quality Check
Temperature  25.5 c Relative Humidity 30.5 %
Test Procedure:  AEROCET-531S-6100
PSL Size (um) | Test Resuits Test Spec, Lot® NIST Expiration
0.5 Pass t 10% 39699 0730v2017
07 Pass + 10% 43070 3312017
1.0 Pass + 10% 40849 07/31/2017
25 Pass + 10% J8982 5312017
50 Pass * 10% 41003 0430/2017
10.0 Pass * 10% J9409 08/31/2017
Standards Model SN Cal Dua
Particle Counter GT-526 M1760 S302016
FLOWMETER OC-L 537 MT20M7
oMM 189 Multimetaer 840608716 6252016
RH/Temp Sensor 083E-1-35 HEOSS 86/2076

This calibration certificate shall not be reproduced except in full, without the written
approval of Met One Instruments Inc.

Dotcument AEROCET-5315-0600 RevA

Ty toses
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ANEXO 2
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Model Nundrer: a1
Serial Nowber: AL24120 Tomperature: T2°F
Service Order: 1 8607 Welatve Hamidey 50 %
Referesce Number | 566745 160-A024 120 Barsmetric Pressure; 30,08 inkg
Cuntorser Narse: ABGES Laborstono Cuntomer Addrem: o de b Vv 145 5 b fovines
Azalitico Ambeontal Cia Lads Edl Amosvo > Aguure, Piso 2
Heference Acteal Percent
miy s mqmt -
1 i 30 ooy 2%
b 408 40 oo 1.96%
5 511 50 oan 215%
4 608 ol ans 083%
< 1.24 70 024 3%
6 LI? 80 0t 2084
7 o 9.0 niz iaks
3 1044 0o 04 A21%
Aversge bt 6Ss 0.9 25

Acvwn| v Beferamey

1w
100 e — —-
! — b
T
e Aatend
~le o
t o
‘=
s
| ] ' . ) . Y L}
Nambrr ol Saompbes
Reference Test Percent of
\ <
WAl 373 °C )2
FLTIA DEES )
Reference | Test | Percent of
E.—u; % Humidity % aﬁ_ﬂ
o %7 75

1 1“ K] : 'g
Th st sy ot De ol orangt & 0 sl el 20t b anet el T A o Labonnony CAJLAL T Clibrmnon | dhamemey
et ta St s o — — - b—— - o St S e, - S

rntnl mrnat of Samte® wd Totmdogy (NTIT. snd the catbua svian and Hood e o omplems 5 B0 R0 (V05008 D presmt = G oyt Siewy a»rIv.

WL LA WY Bd 4 e opha o el wb vl b T @ e o

The mpored 0 el o [ coeduand sadad dbye wr foctor b = 1 The wwimand

muamw««n»wuw:m \an\iudkwwn wrh 4 prelatelany

of ap y 3 95% conlls iwierval The mxcotanty w eshmaied feliowiog e geiehner of the [90 17009 aad e LM Us 26 %

.\dl ﬂhﬁ l‘l’n-n‘ JONRIN (Vhan)

Techoom Dae 1112018

TECar Cormom - T alisraton | cohscus
1505 Seuth Highland Ave & Closrwater FL 337561762 @ USA o PHL (727) SE4506) » FX (T27) 5319971
Toll Froe (EES) 8732040 o Webstn® Mip \'www chwgeperent com

61



ANEXO 3

M
Respirador §210 V (N95)

Descripcion

Aprobaciones

Fl mspirador libre da moartenimicste: 350 271 0V brmds
I o afectiva proteccion Tespimaiona contra
partonbys salidas v yeids: o aceis qoe ol respirador
EX10, pero con |2 incorporacits de mna wahula 4
axhalagion Cool Flowr (bl de 2im fesca) que
ofmecae mever comndidad v Srewcuma al usmno,
mmmtﬂu]nlqmmﬁmun]w
lazgen pertodos de e,

Es fabricado con wn Medio Filrante cargado
alectrosoniaments, nedoss sk de reencicon da
memer caida de preaadm. Su formm. coovez, al dillo
do vos bandas elasticas, la epuma de slladie el clip
da ahimimic pera &l 2jwte a la nariz A
axcelams sello adaptandres 2 1m araplin rmee da
tamafi: & cama

Aplicaciones

Trincade
Lijadc

¥ e penerl mavternl particelsds e ambiamss. qoe oo

conEem camckrivticas obeosas (B Trabajos com

wvaporaciim de acedies a alizs ooperatores).
Instrucciones de Uso

Mo wmar cemdo b concentracionss wean mayomes 2 10
weoes ol imite di exposicdn

No war w amcsderes cayo conieaido de oodgeo e
memor 2 19.5 %

o wmar w amcsderes w bis goe ¢l coolzosnanis esbd en
COMCRNITACongG

o wmar wo amosferes que CODREEED TAPORS ¥ SIS
Hoomoos, avbesion o polvo provesismde de brado oo choome
e arem, o epoEatn dincta

Safery ‘I.:d[-]m]'l]:, de Estados Unidm bajo

]
di [a noom $20FREH.
Aorobtads par proteccitm mspirateda contm pohoos
(Inchnemde cartan, algodon, alaminio, trige, emey
silice, prodncidos principalrssts por [ deamiemacion de
solidos duramse procesos industniales fales como:
wizmriado, Hado, mitmacon y proceanmento e minarals
¥ ofros materiales) v neblinas a hase de Baguidos no
ATRINOG06.
Caracteristicas

C-':n:l:nh.':hﬂ.: Eh.rhhn'eniu‘am:ﬂe

Eh::ml:r:ﬁl'hm-. Tnl.amtny.lhl.’ﬂ-pu]:}lq:l.lhn.:-

vy poliaar
Valvuh: Cool Flowr Vahe, Color blanco
Flaso apoix 10,
Garantia
Lawmica dal vendedor o Sbricams wed b

respozsatiidad
de resnyplazar |y cansidad de st producto goe v prushe wr
dafecmoso de Bbmica.

il vemdedor m <l fabricants weran responsables do
cualagrier lesion persomal pardida o dadies va seam direcios o
consecmntes e revdten dal meo de aste producto.

Antzs de wmarle, o wsmcs debara determinar i &l producto
& apropiado pama &l wso pretendido ¥ ¢l meeme s joda
megponszbilidad ¥ respo en conexites com dicho uso.
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Respirador 3M™® Serie 6500

Hoja Técnica

Descripoion

B respirador reutizable de media cam Sese G500 3™ dae
creado paes brindar comodidad y resitencis =n lugames de
tmbajo =ucos, calumscs y de condiciones dficles. S
ramcierisiices mas relevank=: zon =y sdlo facial de siicone

suave pero frme que le peemite manbensrse sxinble sobee o
mztrz y = zitems *Quick Laich” que pemmite deslzee o
rezpirsdor hacia sbajo de la barkila, dejando | cars e s
necesidad de =ner que guiiarse olms EFP isles como o
cazca, lenbes de segurddad u orsjeres.

Certificacion
B respiesdor sese 6500, fllm= compafibles, prefifres y
caruchos cumplen con MIOEH 420FRE4.

Uso

Uze fitos 3M™ sere 2000, 5000 y T0M y carucho: sere
6100 pam =yudar a proleger & ususro confes cedas
parficulaz, geses y vapores de scuerdo & la sprbeacones
WIOEH corespondienie=. En lb achslidsd, respimdor sere
5300 MO esld aprbads pars su uso con uminiztee de aire.

C .-

Gello facial de silicona texturizada

+'(fpece comodidad y e=iabiidsd gmciz 2 un szlo suave
pero frme

+Wida il ma: exiensa greces &l mafedal d= slicona
resisheris

+'Mas lwizre que los rezpesdores de medio coes 3N seve
B y 750

+"Conserym su fomma en enfomos de sitns Emperstums

=Diseno sobremoldeado y de perfil bajo

+Limpiezs y mantenimienio simpificados con una menor
cantidad de piezns y kendidums

+ bvmnzado dineno d= pieza facial de media cam que brinds
un campo visual amplio

+ Compafibiidsd con cerns carefas de =oliane=mesilar

=Diseno de cubierta de la wilvula
+ Dirige =l nire exhalsdio y la humedad hacis sbajo
+ Timpifica |n prussa e sellads de presiae positve

wBemiés sustsble

+ Suzpermicn con fees posiciones
+ Coreas de large durscicn de polieskzrzpandza

El Poder para Proteger Tu Mundo =

*Quick Latch™

*Permite dezizar & pespimdor por | comess, fuem de e
cars y kaca abaj de o barbills

*Puede =er sconado con uRa mano, pas poner y sacar el

rezpimador de maners rapide y faci

“Valvula Cool Flow™
* llayor comodidad porque reduce el calor y la humedad
< Faciis la renpiracion gracias sl dizefin drico de |= ushads

» Conexion de Bayoneta 3™
* Lo hace compafible con ks cafuchos y fibor esil
bayonels d= JU™

"Pego y Dimersiones aproximadas

Al 127mm
Ancha 114mm
Prosundidad somm
Peso 112gr

Cenifiasién

B respimdor =ere 8500, fitros compelibles, peefibos y
caruchos cusnian con cerfficscidn NKJEH 42CFRBL.

En l= acislided, respirador zerie 500 MO esla apmbsdo pars
= us0 con sumnistro d= aiee.

Industrizs Sugeridas

*Indu=tria Pesada

klinerin

*Indu=tria Quimica y Petroquimics
*kantenimicrin, Soldsdura y melsimecanica
*Indu=tia Farmaceufca

*Indu=tria 4= Aimenine, agricutum ¥ agmo-indusidn
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Uso

Use fifrom JM™ sere 2000, 5000 v 7000 y coduchos seme
G000 pses myuder & peobeger al ummAo comlm cieras
porticilss, gases y wapoees de scuerdo a la speobaciones
MICEH comespondientes.

Limitacs e U
‘Mo debe ser usado en simosierss con menos de 99.5%
Chogeno.

‘Mo debe ==r umado en aimisfems pmedalmenis pelgmses
&z =alud o ls vida.

‘o exceds les concentmciones mAmimas pas = wso
esinhlecides por ey

Siga wn calendano esbblecido d= recambio de caruchos o
oh=eree el dispositen EZL pam ssegurer que los carlichos
sean reemplazndos antes que 5= ssfuren.

‘Mo ussr o meankEner esie peoduch sdemusdamends puede
resuliar en enfermedad o muede.

'L n legislacion Americana CSHA requise que las gafss de
sequridsd [antpames) ussdn en presencia de fomakdehido
deber zer & prushe de gases.

Siga ks insucciones de Usuario, inchiyendo & cambio de
cartuchos yin o,

‘Todo re=piesdor apmbadn debe s=r selepcionado, au=iado,
usado y manienido d= aoperdo com bs ey OSHA, MEHSE, v
clralegislacion splicasle.

*Nunca sub=fhys, modiique, aneds, u omits pade=. Sclo use
pares de remplero orginales expecificadas por e abricanie_
“Wea y siga la nstrucciones de Usueno, yio mamnuakes de
manienimieric parm informacicn schre el uso y mankenimiznko
die exloes resgimdores,

‘NICSH o evslis respiedores pees =0 uzo como mascares
quiFlrgicas.

TOTIEHER ESOL munnﬂ.liLd:h
Pequestio 3™
Fez=pirsdor Fussble: medin
TOTIENES BSO0L  coen con Quck Laich i
Mediznc 3™
] Fismabds rrsdm
TOTIEIERS  ESIG0L mm&l’iLﬂlGﬂt 0

TOTIEZA B ""'EF'""“F"*”"" 20

o EESOOCL. JA™
TUTIE2M4TE  6SED Wil de Exralecion 0
THOTI098E 6350 Wialwula da Insalscion 20

El Poder para Proteger Tu Mundo =

Manterimiento

Ziga lax recomendaciones de limpiezs y masienmienin & =
krstuccones de Ususfo inchiides com el empaque dd
prodiuchc.

PRECAUCIONES

la selepcion, use, y mantenmisnin sdecusdo de o
respirsdiores myuds B prol=ger conltm caedos com=minenk=s
reduciendo las concentmciones en o aire por debsjo de los
Limiles de Exposiion Ocupacionales (LED). Es esencial
seguir indss las instricciones y legelacion aplicables. sl uso
de esie producin, incuyendo usado como pade de un sleme
tomplele de proleccion respirelosa en inde momendo que ==
e5ie expuesin pam que o produchn pueds syudsr & prodeger
s wsuarn. B mal wso del re=piesdor podria resular en sobe
exposicion A contaminantes y provocar enfermedad o muere.
Pare mas infiormacion sobre &l wso corecio de| respirador
consilfe con =0 wupervisor, wea las instucoiones de wsusn
de el producio o comurigquese con Servicio Técnion JM.

Limitacion d= Responsabilidades

M no clomge gerenhms, eplcéss o mplicles, de
romermialzanon o de e pars un proposto parcular de sl
prococio. Fx responsabdidsd de imeann decidir sobre or umo
plo splicacion, por b que 3M no sem responsable de s
posbies dancs p pefuicos desvedos def uso del producl,
noependieniements que sean dmedos, noechos, espeosles,
ontecoencisles, commcimies, o de  coalgoer  ofe
nedreiers.

Ler unics y exclusing responsabiided de 4, en caso de que o
prococio resuile  defecimsn, sem [n ool memplss del
jproduci o devolugion del precio de compra.

Para Mayor Informacion:

3 Mexico, EA de G0,

Per=cnal Zafely Divisicn

W 5270 2255, 52702119 del imlemice 01600712 D6 46
=1 Irmsludocupaconai@mmm.com
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ANEXO 4

Maxim

+ Gran vartedad de policartonatos que brindan sestecoitn aste s dstinkos

resgos de b st
» Laca (X oivece mayar resisioncla 3 empafiamienta, aouns, esiiica ¥
agresones QiTICE.
* nsarto para anteoias de presorpoidn opcional. ’
+ Lantes asdicas Sa%ntazs fen LN Canze de viskn de 1B, cobenn F

eosiesie sobe L5 oS ¥ e Caliiad Oprica perfecty. Aporan mayor
proteccide del of 2 pamil Lna mayer cunara dd el sn \
Qenerar Ssiorsicn.

* Marces seperediies oon parant de por vida

+ Paiibes planas con ajuste partoecipion: dsefiado especkdmente pora
Wlar COn CR005 0 PRNtDnes 2uciives 32 COPR.

+ Paiis con apsie Oavo ghaom.

+ Coja supedor acoichonad e dobile inyeccin que aumenta of confort y
uma absorcion de goipe.

+ Puenie resal owe, vorelado y ajstahie.

+ Banch eisticn apaiaral: pen operaciones gue impliquen inclaackan de
ctem

* Hechoen USA

=3
=3
\ A -
CAD riolater GAS-  Sor-0i
‘ > CAO e O-AS-W  Sokiades PNy
7 w DA - Sataten EV-R
| . N OG- Sskides PR

Inserto Maxim

« Inserio para coloca kenles d prescripoin, Guedando ésts

protegickes detris dd polcarbonato.

+ Permite k2 apficaciin de knles biocaks. P e T —
-Padhdndajmmdmhn.dmm s ¢

s oot del policartonaio evitand o contactn con s o

« £ mas grande y mucho mus iviano que oros modos de

nserios.
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