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RESUMEN

En Ecuador, se puede aplicar como modelo para la gestion de seguridad y salud
ocupacional diferentes sistemas como OHSAS 18001: 2007 y Modelo Ecuador, entre los
mas importantes. Este ultimo contiene mayor nivel de exigencia en sus requisitos técnico-
legales. Aplicando este sistema de gestion, se cumplira con lo dispuesto en la ley
ecuatoriana: Resolucion N° C.D. 390, capitulo VI (Prevencion de Riesgos Laborales), Art.
51 (Sistema de Gestion) y con la Resolucion N° C.D. 333, para auditar el sistema de
gestion de las empresas mediante el “Reglamento para el Sistema de Auditoria de Riesgos
del Trabajo SART”.

El Modelo Ecuador puede ser implementado en todo tipo de organizacion dentro de las
cuales estan incluidas las Pymes, como es el caso de aserraderos.

En visitas realizadas, especialmente por zonas rurales, se observa la inexistencia de gestion
en seguridad y salud ocupacional, evidenciada en las pésimas condiciones de trabajo
existentes, identificando gran cantidad de riesgos a los cuales estan expuestos los
trabajadores. Estimativamente estos riesgos alcanzan altos niveles de dafios, los mismos
gue pudieran materializarse en accidentes de trabajo o enfermedades ocupacionales.
Consiguientemente, este trabajo de investigacion estimara los riesgos existentes y evaluara
en un aserradero, el riesgo quimico por exposicion a polvo de madera, cuya inhalacion es
capaz de producir cancer de cavidad nasal y/o senos paranasales a fin de establecer una
propuesta de gestion de seguridad industrial y salud ocupacional para sugerir su
implementacion.

Palabras Clave: Ecuador, Modelo Ecuador, sistema de gestion, SART, Pymes,
aserraderos, riesgo quimico, accidentes de trabajo, enfermedades ocupacionales, evaluar,
exposicion, polvo de madera, cancer de cavidad nasal, cancer senos paranasales,
implementacion.



ABSTRACT

Several Safety and Occupational Health Management systems can be applied on
every Ecuadorian enterprise as for example: OHSAS 18001: 2007 and Modelo Ecuador,
among the most important. Modelo Ecuador is the one with the most demanding technical -
legal requirements. By applying Modelo Ecuador called SART (in Spanish stands for
“Sistema de Auditoria de Riesgos del Trabajo”), enterprises will fullfill Ecuadorian Law
described on Resolution N° C.D. 390, chapter VI (Labor risk prevention), Art. 51
(Management System) and Resolution N° C.D. 333 to audit their management system
using SART.

Modelo Ecuador can be implemented on any kind of organizations including small and
medium enterprises “Pymes”, for example on sawmills.

Lack of Safety and Occupational Health Management at sawmills countrywide is evident
because of the poor labor conditions, especially in rural zones. Workers at sawmills are
exposed to a great quantity of risks of every kind. Because of the activities they do on a
daily basis, it is estimated that these risks cause great level of damage on workers’ health
and, of course, immediate working incidents and accidents and occupational sicknesses.
Therefore, this research will focus on a patterned sawmill to estimate actual risks and
specifically assess the chemical risk due to wood dust exposure which causes paranasal
sinus and/or nasal cavity cancer, and to propose an industrial safety and occupational
health management system focused specifically on this chemical risk.

Key words: Ecuador, Modelo Ecuador, management system, SART, Pymes,
sawmills, chemical risk, working accidents, occupational sicknesses, assess, exposure,
wood dust, nasal cavity cancer, paranasal sinus cancer, implementation.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION AL PROBLEMA

CAPITULO 1
INTRODUCCION AL PROBLEMA

En el Ecuador, los centros de trabajo de aserrio de madera, son considerados como
talleres artesanales, no sélo porque tienen instalada una precaria infraestructura técnica, en
cuanto a sus maquinas herramientas, sino también porque en estos centro de trabajo el
numero de personas que laboran estan comprendidos entre 1 a 9 trabajadores en el caso de
microempresas y de 10 a 49 trabajadores en el caso de pequefias empresas. En el
aserradero “Santa Lucia” objeto de este estudio, de acuerdo a las observaciones realizadas
de sus procesos, existen riesgos tales como: Quimicos (exposicion a polvo de madera),
ergondémicos (manipulacion manual de cargas, desplazamiento de cargas, posturas forzadas
y movimientos repetitivos), mecanicos (caidas al mismo y diferente nivel, golpes y cortes),
fisicos (ruido, descarga eléctrica, vibracion mano-brazo y cuerpo completo) y quizas en
menor escala riesgos bioldgicos y psicosociales. Ademas se identifica una considerable
carga térmica debido al depdsito diario de aserrin y polvo de madera en las instalaciones,
lo cual implica estimar también un posible riesgo de accidente mayor como un conato de
incendio o incendio propiamente dicho.

De la condicion precaria de las méaquinas herramientas que existen en estos centros
de trabajo se deriva un factor de riesgo muy importante que se debe analizar que es la
inhalacion a polvo de madera al cual estan expuestos los trabajadores en su dia a dia. La
principal materia prima utilizada en el aserradero “Santa Lucia” son maderas duras como
el roble, teca y eucalipto y otras semiduras como el canelo y colorado. De estas maderas se
obtienen tablones, puntales y otros subproductos Utiles para la construccion y segunda
industria de transformacién de acabados de madera como carpinterias.

Segun la Agencia Internacional de Investigacion del Cancer [IARC] (International
Agency for Research on Cancer por sus siglas en inglés), el polvo de madera esta
clasificado en la categoria 1 como agente cancerigeno comprobado en seres humanos.
Ocupacionalmente el polvo de maderas duras, al ser catalogado como agente quimico
cancerigeno, produce cancer de cavidad nasal y/o senos paranasales en los trabajadores
expuestos a este, lo cual ratifica la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) en su
recomendacion 194.
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Antecedentes

En base a recorridos por aserraderos, tanto en zonas urbanas como rurales, se verifica
que la mayor parte de estas empresas en el Ecuador son pequefias y micro empresas, en las
cuales no se conoce que tengan implementado un sistema de seguridad industrial y salud
ocupacional, por tal motivo se observan gran cantidad de riesgos que afectan a la seguridad
y salud de sus trabajadores. Uno de los riesgos con mayor potencial de dafio que se
identifica es la exposicion a polvo de maderas, producto del procesado de las mismas en
las maquinas herramientas del aserradero. Informacion bibliogréafica al respecto indica que
el dafio mas severo es la aparicion de cancer de cavidad nasal y/o senos paranasales que se
localiza en la region inhalable del tracto respiratorio, pudiendo producir algunos tipos de
tumores como: adenocarcinoma y carcinoma de células escamosas.

Morales Garcia, indica:

Segun datos de la Agencia Europea de Seguridad y Salud en el Trabajo, el
contacto con sustancias peligrosas es la causa de la muerte de 95.581
trabajadores y trabajadoras en Europa. En Alemania, se reconoce el origen
profesional del 13% de los canceres y la propia Organizacion Internacional del
trabajo (OIT) asegura que el 9,6% de todas las muertes por esta dolencia son
atribuibles a cancerigenos laborales. (s,f: 89)

En relacion al cancer laboral en Espafia, Kogevinas, Castafio, Rodriguez, Tardén y

Serra indican:

El nimero estimado de casos de cancer, incluso con las estimaciones mas
conservadoras, contrasta extraordinariamente con los 14 casos de cancer
laboral oficialmente declarados en Espafia en 2002 y en general con el nulo o
casi nulo numero de casos incidentes y muertes por esta causa reconocidos
cada afo. Ello dificulta la adopcion de medidas especificas para la prevencion
del c&ncer laboral en nuestro pais. (2008: 1)

La IARC en el volumen numero 62 de sus monografias clasifica al polvo de
madera como un carcinégeno grupol, puesto que hay suficiente evidencia de
que produce cancer en humanos.

(Universidad de Oviedo, s,f: 3)

En relacién con este tema, Kogevinas et al., indican:

Los tumores que han sido asociados méas frecuentemente a exposiciones
laborales han sido los de pulmoén, vejiga urinaria, cavidad nasal, higado
(angiosarcoma), mesotelioma, leucemia, linfomas y cénceres de piel no
melanociticos. (2008: 2)

Morales Garcia, con respecto al porcentaje de casos de canceres asociados con la

exposicion laboral, indica que:
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En los paises industrializados, el trabajo esta ligado causalmente del 2 al 8% de
los canceres, sin embargo, entre los trabajadores expuestos esta cifra es mas
elevada.

No se dispone de célculos fiables sobre la carga que supone el céancer

profesional ni sobre el grado de exposicion a los cancerigenos en el lugar del

trabajo en los paises en vias de desarrollo. (s,f: 40)

Por otro lado, existe una importante incidencia de cancer ocupacional segun el sexo.
La explicacion podria encontrarse en la distinta actividad laboral en los sectores de
produccion por género.

Bornholdt, Hansen, Steiniche, Dictor, Antonsen, Wolff,... y Wallin (2008), en
relacion a su estudio de casos de cancer de cavidad nasal y senos paranasales realizado en
Dinamarca indican:

El cancer en el tracto de senos nasales es raro, pero las personas quienes han
estado ocupacionalmente expuestas a polvo de madera tienen un potencial
incremento de riesgo de adquirir esta enfermedad. Es estimado que
aproximadamente 3.6 millones de trabajadores estdn expuestos a inhalar polvo
de madera en la Unién Europea.

[Transcripcidn de autores] (Seccion: Resumen, parr. 1)

Adicional, Bornholdt et al. (2008) en base a sus estudios experimentales sefiala:
Nosotros examinamos 174 casos de cancer de senos nasales diagnosticados en
Dinamarca el periodo desde 1991 a 2001. Para asegurar la uniformidad, todos

los  diagnosticos  histologicos  fueron  cuidadosamente  revisados

patolégicamente antes de la inclusion. Muestras de tumores incrustrados

parafina de 58 adenocarcinomas, 109 carcinomas de células escamosas y 7 de

otros carcinomas fueron analizadas.

[Transcripcion de autores] (Seccién: Métodos, parr.1)

Del estudio realizado en Dinamarca, entre los afios 1991 y 2001, es decir en 10 afios,
solo se notifico un caso de neoplasia maligna de cavidad nasal con el tipo de tumor
carcinoma de células escamosas, mientras que se notificaron cuatro casos del tipo de
adenocarcinoma, de acuerdo a los registros del Fondo de Pension Nacional (NPF: National
Pension Fund por sus siglas en inglés) y del Registro Central de Personas (CPR: Central
Person Registry por sus siglas en inglés), de los trabajadores expuestos a polvo de madera.

Lo anteriormente descrito, se refleja también en el Ecuador en cuanto a los
subregistros o infradeclaraciones presentadas al organismo pertinente. Esta situacién se
comprueba claramente en el déficit de informacidén existente en los registros de
enfermedades ocupacionales que se han presentado al Seguro General de Riesgos del

Trabajo [SGRT] del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social [IESS], cuyas estadisticas



17
CAPITULO 1: INTRODUCCION AL PROBLEMA

en relacion a enfermedades profesionales desde el afio 2009 al 2014 no registran casos de
cancer provocados por el polvo de madera, sin embargo para el afio 2009 existe un registro
de un caso de adenocarcinoma, calificado como enfermedad ocupacional pero no se indica
al tejido u organo afectado. (Anexo A: Estadisticas de Enfermedades Ocupacionales
SGRT-IESS)

Segun Demers y Teschke:

La proporcién de trabajadores de la poblacion econdémicamente activa

empleados en las industrias de productos de la madera es generalmente del uno

por ciento (1 %), incluso en paises con una gran industria forestal, como

Estados Unidos (0,6 %), Canada (0,9 %), Suecia (0,8 %), Finlandia (1,2 %),

Malasia (0,4 %), Indonesia (1,4 %) y Brasil (0,4 %) (OIT). (s.f: 3)

Segun los indicadores del Banco Mundial (World Bank), afio 2014, el porcentaje de
la poblacion econdmicamente activa en el Ecuador, entendiéndose por ésta a hombres y
mujeres mayores de 15 afios, para el afio 2000 fue de 5.5 millones de personas,
incrementandose ésta cifra para el afio 2012 a 7.4 millones, con un crecimiento en la fuerza
laboral del 2%, de las cuales el 40.1% son mujeres, es decir, el 59.9% son hombres,
equivalente a unos 4.43 millones. (Anexo B: World Development Indicators: Labor force
structure)

Por lo tanto, segin estimaciones de la Organizacion Internacional del Trabajo [OIT],
si el uno por ciento (1%) promedio de la poblacion econdmicamente activa de un pais
(PEA), se dedica a las actividades de aserrio de madera, consiguientemente en el Ecuador
en la actualidad existirian aprox. unos 43000 trabajadores hombres que estarian expuestos
a todos los riesgos que involucran trabajar en aserraderos. Este numero de trabajadores,
pueden ser cabezas de hogar, por lo tanto en el caso de presentar en algin momento de sus
vidas cancer de cavidad nasal o senos paranasales, el impacto socio econémico puede
afectar tambien a sus familias, no porque esta enfermedad sea contagiosa, sino por el

drama social que acarrearia su enfermedad ocupacional.

Descripcion de la Empresa o Area de Trabajo
El proyecto se ha desarrollado en el sector productivo de fabricacion de productos y
subproductos elaborados de madera correspondiente a un centro de trabajo tipo Pymes en

el aserradero “Santa Lucia”, conformado por ocho trabajadores.
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Planteamiento del Problema de Investigacion

Esta cientificamente comprobado que la inhalacion de polvo de maderas duras en
actividades laborales relacionadas con el procesado de madera es causante de provocar en
las personas expuestas a este agente quimico, cancer de cavidad nasal o senos paranasales.
El neoplasia maligno de cavidad nasal y/o senos paranasales, se presenta con la aparicion
de tumores como el carcinoma de células escamosas y el adenocarcinoma.

Asi mismo nuestro pais en la Resolucion C.D. 390 del Seguro General de Riesgos
del Trabajo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social [IESS], reconoce que el polvo de
madera es causante de cancer profesional.

En los aserraderos de nuestro pais, se han venido procesando varias clases de
maderas tanto duras, semiduras y suaves. Por observacion se verifica que existe un déficit
muy grande en cuanto al nivel de infraestructura de maquinas herramientas de taller e
inexistentes medidas de seguridad del factor de riesgo quimico que se refiere a la
exposicion del polvo de madera de los trabajadores, contribuyendo de esta manera a
aumentar el nivel de riesgo que posiblemente en rangos intolerables estan expuestos los
trabajadores de estos centros de trabajo.

Estimaciones de organismos internacionales como IARC, OIT, indican la existencia
de un alto nivel de subregistros en cuanto a la incidencia y prevalencia de esta enfermedad
profesional no sélo en nuestro pais, sino también en muchos otros.

Por lo mencionado, los entes estatales no han podido ejercer un control estricto a
estas empresas, sin embargo, el cancer profesional consta en los cuadros de enfermedades
ocupacionales de estos paises cuya causa es el polvo de madera.

En nuestro pais y probablemente en muchos otros, este alto nivel de
infradeclaraciones o subregistros son consecuencia de la inexistencia y falta de
implementacion de un sistema de seguridad y salud ocupacional en empresas tipo Pymes.
En el caso de Ecuador, a traves del Sistema de Gestion de la Prevencion [SGP], las
empresas tienen la posibilidad de realizar una auto auditoria de su sistema de gestion de
riesgos laborales, para en base a esta informacion se pueda implementar acciones
correctivas y gestionar adecuadamente los riesgos existentes, como es el caso del
aserradero “Santa Lucia”.

El hecho de no existir registros oficiales, complica la tarea particular de prevencion
por parte de los entes de control, ya que no pueden focalizar el origen de los riesgos y su

prevalencia. Esta problematica no altera la realidad de que el riesgo de contraer cancer de
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cavidad nasal o senos paranasales esta latente en los aserraderos y que en el Ecuador

aproximadamente 43.000 trabajadores dia a dia estan expuestos a este agente cancerigeno.

Formulacion del Problema

¢Como se elabora una propuesta de gestion de seguridad industrial y salud
ocupacional para el control del riesgo quimico en la fraccion inhalable por exposicion a
polvo de madera (agente cancerigeno) aplicado a un aserradero tipo Pymes, para sugerir su

implementacion?

Objetivo General

Determinar como se elabora una propuesta de gestion de seguridad industrial y salud
ocupacional para el control del riesgo quimico en la fraccion inhalable por exposicion a
polvo de madera (agente cancerigeno) aplicado a un aserradero tipo Pymes, para sugerir su

implementacion.

Sistematizacion del Problema

= ;CoOmo y hasta qué punto se pueden determinar los factores de riesgos que afectarian
la salud de los trabajadores en el aserradero “Santa Lucia?

= ;CoOmo y hasta qué punto se puede obtener el nivel de riesgo quimico causado por la
exposicion a polvo de madera (agente cancerigeno) en los trabajadores del taller del
aserradero “Santa Lucia”?

= /Como y hasta qué punto se puede evaluar el riesgo quimico por exposicion a polvo
de madera, que afectaria la salud de los trabajadores del taller en el aserradero “Santa
Lucia™?

= ;Como y hasta qué punto se pueden proponer controles colectivos y/o individuales
sobre el riesgo higiénico analizado, que afectaria la salud de los trabajadores del taller
en el aserradero objeto de este estudio?

Objetivos Especificos

= |dentificar los factores de riesgos que afectarian la salud de los trabajadores del
aserradero “Santa Lucia”.

= Determinar el nivel de riesgo quimico por exposicion a polvo de madera (agente

cancerigeno) en los trabajadores del taller del aserradero “Santa Lucia”, aplicando
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diversas metodologias técnicas sugeridas por organismos de reconocido prestigio
internacional.

= Evaluar el riesgo quimico por exposicion a polvo de madera, que afectaria la salud de
los trabajadores del taller en el aserradero “Santa Lucia”, de acuerdo a los criterios de
la norma UNE-EN 689:1996.

= Proponer controles colectivos e individuales sobre el riesgo quimico evaluado, que

afectaria la salud de los trabajadores del taller en el aserradero objeto de este estudio.

Justificacion del Estudio

El polvo de madera dura, producto del proceso de mecanizado de la madera con las
méaquinas herramientas de un aserradero, se constituye como un factor de riesgo quimico
muy peligroso para la salud de los trabajadores en la industria del aserrio.

El aserradero “Santa Lucia” podra cumplir para este riesgo quimico con todos los
requisitos técnicos legales establecidos en la legislacién y normativa ecuatoriana en
materia de seguridad y salud ocupacional exigida por el Seguro General de Riesgos del
Trabajo [SGRT], dependencia del IESS.

Por lo tanto ante cualquier auditoria por parte de los entes de control, el aserradero
“Santa Lucia” estara exento de ser sancionado, debido a incumplimientos en lo que
respecta al SART, Capitulo Il (De la Auditoria de Riesgos del Trabajo), Art. 9 (Auditoria
del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo de las
Empresas/Organizaciones), Numeral 2 (Gestion Tecnica), sub numerales 2.1
Identificacion; 2.2 Medicién y 2.3 Evaluacion.

Con los antecedentes descritos, esta claro por lo tanto, que aplicando esta propuesta
de seguridad y salud a este centro de trabajo, el cual puede ser tomado como modelo para
su aplicacion en otras empresas tipo pymes, tiene ventajas muy interesantes sobre todo lo
que respecta a la prevencion de cancer de cavidad nasal y/o senos paranasales, enfermedad
ocupacional producida por la exposicion a polvo de maderas.

Por lo antes mencionado es necesario un estudio que evalle el riesgo quimico por
exposicion a polvo de maderas en trabajadores de aserraderos a fin de controlarlo,
proponiendo acciones correctivas en la organizacion del trabajo, fuente de contaminacion,

medio ambiente laboral y en el trabajador.
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Hipdtesis
De Causa. Existencia de riesgo quimico, provocado por la exposicién a materia
particulada (polvo de madera) producto de los procesos de manufactura en el aserradero

“Santa Lucia”.

De Solucién. Evaluacion del riesgo quimico por exposicion a polvo de maderas. Los
resultados obtenidos indicaran si este factor de riesgo excede o no el valor limite ambiental
de exposicion diaria (VLA-ED). En caso de que el riesgo sea inaceptable se propondra
medidas correctivas y orientadas en la organizacién del trabajo, equipos de proteccion
colectiva (fuente de peligro, medio de transmision) y con equipos de proteccién individual.

Tipo de Disefio de Estudio

Estudio de caso, pre-experimental, con metodologia cuantitativa.

Contexto y Marco Tedrico

Exposicion a Polvo de Madera. Los aserraderos o serrerias son industrias de
primera transformacion de madera y que se componen de una instalacion mecanizada
automatica o con maquinas herramientas precarias.

Las maquinas herramientas mas utilizadas en un aserradero artesanal son:
canteadora, cortadora de sierra de disco y cepilladora.

Canteadora. La canteadora esta formada por un bastidor que soporta el plano de
trabajo rectangular, compuesto de dos mesas horizontales entre las cuales esta situado el
arbol portacuchillas.

Cortadora de Sierra de Disco. Llamada también escuadradora. Maquina con
avance manual de la pieza, provista de una hoja de sierra circular (disco de corte) que esta
fija durante la operacion de corte y de una mesa movil integrada, adyacente al disco de

corte, que puede estar equipada con disco incisor para cortar cantos posformados.

Cepilladora o regruesadora. Maquina empleada para alisar la madera y dar un
espesor definido a una pieza mediante un portaherramientas rotativo horizontal.

(Anexos C: Planos Canteadora, Cortadora de Sierra de Disco y Cepilladora)

Cuando las mencionadas operaciones se realizan sin adoptar las medidas preventivas

colectivas y/o individuales adecuadas, la materia particulada (polvo de madera) mas fina al



22
CAPITULO 1: INTRODUCCION AL PROBLEMA

quedar suspendida en el aire es inhalada por los operadores que laboran en los centros de

trabajo.

“El polvo de las llamadas maderas duras puede producir cancer de senos

nasales.” (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT],

s,f:2)

Agentes Cancerigenos. Se denomina agente quimico cancerigeno o carcindégeno, a
cualquier sustancia o preparado quimico capaz de provocar un tumor maligno o neoplasia
en el organismo.

En cuanto a la exposicion laboral, se admite la existencia de una relacion exposicion-
probabilidad del efecto, por la que a mayor dosis recibida, mayor probabilidad de que se
desarrolle el cancer ocupacional.

Morales Garcia menciona:

Son varias decenas de miles, las sustancias, productos y preparados quimicos
que se utilizan en las industrias y son muchos los trabajadores expuestos a sus
efectos nocivos durante su jornada de trabajo y a lo largo de su vida laboral.
Conociendo los agentes cancerigenos presentes en un ambiente laboral, se
pueden controlar, ya que determinando como y cudndo se originan, se pueden
prevenir sus efectos. (s,f: 37)

Maderas Duras. Generalmente se distinguen dos tipos de maderas: blandas y duras.
Las maderas blandas se generan habitualmente de coniferas como: pinos, abetos y cedros,
mientras las maderas duras son de &rboles de hoja caduca como el haya, roble y de ciertas
especies tropicales como: caoba, teca. Esta diferencia es netamente botanica y no se

corresponde con la dureza fisica de la madera.

Como las maderas duras son cancerigenas, las medidas preventivas a adoptar
cuando se trabaja con ellas son mucho mas exigentes que con las maderas
blandas. Cuando no sea posible saber si la madera empleada es dura o blanda,
debera considerarse que la madera es dura, y adoptar las medidas preventivas
correspondientes. (INSHT, s,f: 3)

Medidas preventivas. En primera instancia, todas las maquinas-herramientas que
operen en un centro de trabajo y que durante su funcionamiento puedan producir polvo
(sierras de disco, cepilladoras, canteadoras, taladros, tupis, lijadoras) deben disponer de un
sistema de extraccion localizada que aspire este material y que impida que el mismo se

acumule en la atmdsfera de trabajo y en el piso del taller.

Como medida paralela, se debe evaluar el riesgo quimico por exposicién a materia

particulada para verificar que se respetan las concentraciones maximas permitidas.
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“Finalmente, si no es posible controlar el riesgo de otra forma, podria ser necesario
utilizar equipos de proteccion individual respiratoria.” (INSHT, s.f: 4)

Evaluacion de Riesgos Laborales. Realizar una correcta evaluacion de riesgos
laborales es la principal estrategia para gestionar adecuadamente la seguridad y salud en el
trabajo.

En la Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con
los agentes quimicos presentes en los lugares de trabajo, se destaca que 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”, propone tres etapas diferenciadas para la evaluacion de la
exposicion a agentes quimicos:

Estimacion inicial, estudio basico y estudio detallado. En las dos primeras

etapas, cuando se dan las circunstancias adecuadas, ya pueden extraerse

conclusiones sobre el riesgo que representa la exposicion en base a

estimaciones, mientras que la evaluacion detallada comprende la medicion de

las concentraciones ambientales en el lugar de trabajo a evaluar y la

comparacion con el valor limite. (INSHT, 2013: 77)

Valoracion del riesgo laboral. A través de la comparacion del valor del riesgo
analizado con el valor del riesgo tolerable, los cuales se basan en datos emitidos por
organismos de investigacion de reconocido prestigio nacional o internacional,
posteriormente se emite un juicio sobre la tolerabilidad del riesgo en cuestion.

Si después de la evaluacion de riesgos se concluye acerca de la necesidad de adoptar
medidas preventivas, se debera, de acuerdo con el INSHT:

Eliminar o reducir el riesgo, mediante medidas de prevencion en el origen,
organizativas, de proteccion colectiva, de proteccion individual o de formacion
e informacion a los trabajadores.

Controlar periédicamente las condiciones, la organizacion y los métodos de

trabajo y el estado de salud de los trabajadores. (s,f: 1)

Si existieran normativas especificas de aplicacion a los riesgos analizados, los pasos
para la evaluacion deberdn ajustarse a las condiciones especificas determinadas en la
misma.

Con relacion a la evaluacion de riesgos, el INSHT, indica:

Finalmente la evaluacion de riesgos ha de quedar documentada, debiendo
reflejarse, para cada puesto de trabajo cuya evaluacion ponga de manifiesto la
necesidad de tomar una medida preventiva, los siguientes datos:

= |dentificacion de puesto de trabajo.
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= El riesgo o riesgos existentes

= La relacion de trabajadores afectados

» Resultado de la evaluacion y las medidas preventivas procedentes

= Referencia a los criterios y procedimientos de evaluacion y de los métodos de

medicion, anélisis o ensayo utilizados, si procede. (s.f: 2)

Toma de Muestras de Materia Particulada. La evaluacion de factores de riesgo
debido a la exposicién de agentes quimicos presentes en los lugares de trabajo requiere
tener en cuenta, ademas de su naturaleza intrinseca, el tamafio de las particulas.

La cantidad de particulas presentes en el aire que ingresan en el tracto respiratorio
(entendiéndose por éste las zonas extratoracico, tordcico y pulmonar) y el sitio de

ubicacién dependen principalmente del tamafio de las particulas.

“Es decir, que la zona del tracto respiratorio en la que se producen los efectos
adversos y en cierta medida los propios efectos dependen del tamarfio de las
particulas.” (INSHT, s,f: 2)

Los equipos de muestreo que se utilicen con el fin de evaluar la exposicion a los
agentes quimicos que estan presentes en la atmosfera de los lugares de trabajo en forma de
particulas, deben tomar la fraccion de particulas de interés para la respectiva zona del

tracto respiratorio.

Materia Particulada en los Lugares de Trabajo. Los agentes quimicos producto
de procesos industriales y los cuales estan presentes en los lugares de trabajo pueden estar
disponibles en forma de particulas solidas o liquidas suspendidas en el aire y se denominan
materia particulada. La cantidad de particulas que se generan junto con su naturaleza,
tamafio y forma que componen una determinada materia particulada industrial dependen de
las caracteristicas de los productos utilizados y de las operaciones implicadas en la
actividad industrial.

Tomando en cuenta el procedimiento u operacion mediante el cual se generan las
particulas, se llama “polvo” (dust) a una suspension de particulas solidas en el aire,
generadas por procesos mecanicos, como por ejemplo las operaciones de cepillado,
canteado y corte de madera en un aserradero.

Con respecto a las consecuencias en el ser humano que ocasiona la materia
particulada se puede hablar de polvo: neumoconiético, toxico, cancerigeno, alérgico, etc.

Para evaluar la exposicion a un aerosol es importante tener en cuenta la forma,

naturaleza, composicion y origen del aerosol, asi como los efectos para la salud
que pueden resultar de la exposicion. Cuando se realicen las mediciones de las
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concentraciones, conviene también considerar la fraccion del aerosol para la

que esta definido el valor limite. (INSHT, s,f: 3)

Tamafo de Particula de los Aerosoles. Generalmente, se estima que las particulas
de un aerosol estan entre el intervalo de 0,001 (um) y 100 (um).

Comportamiento de las Particulas en el Tracto Respiratorio. El estudio del
comportamiento fisioldgico del sistema respiratorio humano es el punto de partida para la
toma de muestras de materia particulada.

El tracto del sistema respiratorio se divide en funcion de sus propiedades anatomicas,
de depdsito y eliminacion de las particulas en tres zonas: vias aéreas superiores, zona
traqueobronquial y zona alveolar.

Los mecanismos mas importantes de defensa del tracto respiratorio frente a la materia
particulada son:
= Mecanismo mucociliar: actla en las regiones de las vias superiores y traqueobronquial
= Mecanismo de endocitosis: supone la accion de los macréfagos en la region alveolar.

Los mecanismos de defensa actan de la siguiente manera:

En las vias superiores quedan depositadas las particulas de mayor tamafio que

pueden ser eliminadas en unos minutos mediante el estornudo o por deglucion.

Sin embargo, hay particulas que presentan mayores tiempos de residencia

como son, por ejemplo, las particulas de maderas duras que pueden residir

durante largos periodos y causar canceres nasales. (INSHT, s.f: 4)

Desarrollo y Evolucion de la Definicion de Fraccion de Materia Particulada por
Tamafno de Particula. De forma general puede indicarse que la materia particulada
presente en el aire tiene su clasificacion, en particulas totales y particulas respirables. La
definicion de “respirable” siempre ha estado asociada a las particulas que se almacenan en
la regién alveolar o no ciliada. Todas las particulas que pueden ingresar en el tracto
respiratorio han recibido diferentes nombres, desde “polvo total” a “particulas inspirables o
inhalables”.

La evolucion de la definicion de las fracciones ha ido indiscutiblemente ligada a la
creacion de equipos capaces de separar la fraccion de interés de la nube de polvo, es decir,
de muestreadores por tamafio de particula.

Un estudio de La Comision Internacional para la Proteccion a la Radiacion [ICRP]
(International Commmission on Radiation Protection por sus siglas en inglés), demostro

que:



26
CAPITULO 1: INTRODUCCION AL PROBLEMA

Ademas de en la zona alveolar, las particulas pueden depositarse en otras
partes del sistema respiratorio como son el arbol traqueobronquial o las vias
aéreas superiores causando enfermedades como el cancer nasal. (INSHT, s,f: 5)

Convenios de la Norma UNE-EN 481 para la Toma de Muestra de las

Fracciones por Tamafo de Particula. La norma UNE-EN 481, define cinco fracciones
dentro del tracto respiratorio: Inhalable, extratoracica, toracica, traqueobronquial y
respirable y los respectivos convenios para la toma de muestras.
“Los convenios son relaciones entre el diametro aerodinamico y las fracciones del aerosol
recogidas o medidas por los instrumentos de muestreo que representan aproximadamente
las fracciones que penetran, bajo condiciones promedio, a las diferentes regiones del tracto
respiratorio.” (INSHT, s,f: 8)

Los convenios seran utilizados por tales razones, para la comparacion de la

concentracion en masa de las fracciones por tamario del aerosol con los valores limite.

Fraccion Inhalable y Convenio para la Toma de Muestra. La fraccion de la masa
de particulas de un aerosol o polvo total que se inhala o aspira a través de la nariz y la
boca, recibe el nombre de fraccion inhalable.

Los valores de la eficacia de muestreo del muestreador en funcion del didmetro

aerodinamico de las particulas de la fraccion de interés se comparan con los del

convenio de muestreo correspondiente. El intervalo del didmetro aerodinamico

de las particulas del aerosol a ensayar depende de la fracciéon (inhalable,

torcica, respirable) que se pretende captar con el muestreador (fraccion

inhalable 1 um — 100 um; fraccion torécica 0,1 um - 35 um; fraccidn respirable
0,1 um - 15 um). (INSHT, s,f: 13)

El propdsito del Estudio

Perceptivamente el resultado que se esperaria es comprobar lo que se menciond en la
hipétesis de causa del estudio, es decir, que ante el riesgo quimico evaluado (exposicion a
polvo de madera), el valor de la concentracion de exposicion diaria, supera
cuantitativamente al valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED) de este agente
quimico y que existe la posibilidad de que los trabajadores del aserradero adquieran cancer
de cavidad nasal o senos paranasales catalogados como enfermedad ocupacional.

De esta conclusion, se propondran medidas correctivas tanto en la organizacion del
trabajo, fuente de peligros, en el medio de transmision y/o en el trabajador a fin de prevenir

ésta enfermedad ocupacional.



27
CAPITULO 1: INTRODUCCION AL PROBLEMA

El significado del estudio
El presente estudio de investigacion al tener como proposito principal la evaluacion
del riesgo quimico por exposicion al polvo de madera de los trabajadores del taller del
aserradero “Santa Lucia”, se obtendrd en primer lugar la valoracion del riesgo y
posteriormente en funcién del resultado obtenido se propondran medidas correctivas, por
lo tanto este estudio es importante no solo para los cuatro trabajadores que operan
directamente las maquinas — herramientas a fin de mejorar las condiciones de trabajo en las
cuales se desempefian, sino también este estudio puede ser la base para las evaluaciones
del mismo riesgo en otros aserraderos para reducir, eliminar y controlar este riesgo, por lo
tanto con la aplicacion de este estudio se podria mejorar indudablemente las condiciones
laborales para prevenir la aparicion de cancer de cavidad nasal o senos paranasales en
aprox. 43.000 trabajadores que se estima estan expuestos a polvo de madera en los
distintos aserraderos del Ecuador.
Entre otros parametros que dan significado al estudio se citan:
= Al finalizar este estudio los participantes seran informados y capacitados acerca del
factor de riesgo quimico (inhalacion de material particulado) al cual estan expuestos en
su lugar de trabajo.
= Se presentaran los resultados de este estudio a la administracion del aserradero para
que se proceda a la implementacion de las medidas preventivas propuestas en: la
organizacion del trabajo, la fuente de peligro, en el medio de transmisién o en el
trabajador a través de equipos de proteccién individual técnicamente sugeridos.
= Una vez adquiridos los equipos de proteccion individual, se realizara una reunién para
la capacitacion en cuanto al uso y mantenimiento apropiado de éstos implementos.
= Eliminacion o reduccion de enfermedades ocupacionales provocadas por este factor de
riesgo quimico en los trabajadores del sector manufacturero de la industria del aserrio
de la madera.
= Divulgacion de esta informacidn para prevenir enfermedades profesionales, a través de
medidas preventivas en la organizacion del trabajo, fuente de peligro, en el medio de
transmision o en el trabajador, con una adecuada capacitacion en los centros de trabajo

de este segmento de industria.
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Presunciones del Autor del Estudio

Existencia de factores de riesgos que afectan gravemente la seguridad y salud de los
trabajadores del aserradero “Santa Lucia”.

Existencia de riesgo quimico por exposicion a polvo de madera en el taller de aserrio.
El nivel de riesgo quimico por inhalacion de polvo de madera rebasa el valor limite
ambiental de exposicion profesional de este contaminante.

Proponiendo e implementando medidas correctivas de control, el nivel de riesgo se

reduciria.

Supuestos del Estudio

El nivel de exposicién diaria del agente quimico (polvo de madera), aumenta conforme
se procesan tablones (concentracion) y también directamente conforme avanza el
tiempo de exposicion.

Tomando la muestra con un equipo de muestreo calibrado (bomba de aspiracion,
muestreador y elementos de retencion), analizando los datos en un laboratorio
certificado y aplicando una acertada estrategia de muestreo, se obtendran resultados
fiables.

Identificando, midiendo y evaluando el riesgo quimico por exposicion a polvo de
madera con métodos de reconocido prestigio, se gestionara adecuadamente el riesgo
para su control.

Implementando medidas correctivas, posteriormente al realizar una re-evaluacion del
riesgo quimico, éste pasard de una calificacion intolerable a tolerable o de menor
grado.

Con el presente apartado se concluye el capitulo uno, a continuacién se encuentra

detallado el capitulo dos que contempla la Revision de la Literatura.

Seguidamente en el capitulo tres se encuentra la explicacion de la Metodologia y

Disefio de la Investigacion aplicada. El capitulo cuatro consiste en el Anélisis de Datos

calculados. A continuacion en el capitulo cinco se detalla la Discusion y Propuesta de tesis

y finalmente, en el capitulo seis se indican las Conclusiones, Limitaciones y

Recomendaciones del estudio.
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CAPITULO 2
REVISION DE LA LITERATURA

Géneros de Literatura incluidos en la Revision

Fuentes. Para la elaboracion del presente proyecto de investigacion, la informacion
bibliografica se obtuvo de las siguientes fuentes dependiendo de los capitulos que lo
conforman:
Capitulo 1: Introduccién al Problema.
= Publicacion de investigacion realizada por Cristina Morales Garcia auspiciada por el
Centro de Seguridad y Salud Laboral de Castilla y Leon (Junta de Castilla y Leodn:
Consejeria de Economia y Empleo).

= Publicacion del estudio realizado por el Area de Medicina Preventiva y Salud Publica
de la Universidad de Oviedo.

= Publicacidn realizada por la Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo, acerca
de la industria de la madera (Sectores basados en recursos biolégicos).

= Publicacion electronica por BioMed Central, acerca de la distribucion de la exposicion
a polvo de madera en relacion a diagndsticos histolégicos de canceres de senos nasales.

= Publicacion electronica del Banco Mundial sobre indicadores de desarrollo mundial
(estructura de fuerza laboral).

= Registros de enfermedades profesionales declaradas en el IESS.

= Publicacion electronica del INSHT para la evaluacion de riesgos laborales, polvo de
madera, toma de muestras de materia particulada y para la seleccion de los
muestreadores de la fraccion inhalable de materia particulada.

= Publicacidn electronica (Guia Técnica) del INSHT para la evaluacion y prevencion de
los riesgos relacionados con los agentes quimicos presentes en los lugares de trabajo
(desarrollo y comentarios al real decreto 374/2001, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo).

= Publicacidn electronica (Guia Técnica) del INSHT, para la evaluacion y prevencién de
los riesgos relacionados con la exposicion durante el trabajo a agentes cancerigenos y
mutagenos.

= Publicacion electronica acerca de la Lista de Enfermedades Profesionales de la OIT.
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= Resolucion del Consejo Directivo C.D. N°: 390, en su primer anexo, en el que se
encuentra la lista de enfermedades ocupacionales, en el numeral 3 (Cancer Laboral) y

sub-numeral 3.1.1.4. Polvo de madera.

Capitulo 3: Metodologia y Disefio de la Investigacion.

= Publicacion electronica del INSHT acerca de la toma de muestras de materia
particulada y para la seleccion de los muestreadores de la fraccion inhalable de materia
particulada.

= Publicacidn electronica (Guia Técnica) del INSHT para la evaluacion y prevencion de
los riesgos relacionados con los agentes quimicos presentes en los lugares de trabajo.

= Publicacidn electrénica del INSHT acerca de la determinacién de materia particulada
(fracciones inhalable, toracica y respirable) en aire — método gravimétrico.

= Publicacion electrénica (Nota Técnica de Prevencion NTP 937) del INSHT para
agentes quimicos: Evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion.
Método basado en el Instituto Nacional de Investigacion en Seguridad [INRS] (Institut
National de Recherche et de Sécurité, por sus siglas en franceés).

= Resolucion del Consejo Directivo del IESS C.D. N° 333: “Reglamento para el Sistema
de Auditoria de Riesgos del Trabajo SART”.

= Decreto Ejecutivo D.E. 2393: Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, inscrito en el Registro Oficial R.O.
565, del 17 de Noviembre de 1986.

Capitulo 4: Analisis de Datos.

= Publicacion electronica (Guia Técnica) del INSHT para la evaluacion y prevencion de
los riesgos relacionados con los agentes quimicos presentes en los lugares de trabajo
(método de evaluacion de la exposicidn a agentes quimicos norma UNE-EN 689:1996).

= Publicacidn electrénica del INSHT acerca de los limites de exposicion profesional para
agentes quimicos en Espafa 2014.

= Publicacion electronica del Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional
[NIOSH] (National Institute for Occupational Safety and Health por sus siglas en
inglés), método para la determinacién de aerosol total NIOSH 0500, requisitos.

= Publicacion electronica (Nota Técnica de Prevencion NTP 937) del INSHT para
agentes quimicos: Evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion.
Método basado en el INRS.



31

CAPITULO 2: REVISION DE LA LITERATURA

Capitulo 5: Discusion (Propuesta).

Publicacion electrénica (Guia Técnica) del INSHT para la evaluacion y prevencion de
los riesgos relacionados con los agentes quimicos presentes en los lugares de trabajo
(técnicas de ventilacion para el control de agentes quimicos y criterios generales para la
eleccion y utilizacion de equipos de proteccion individual frente a agentes quimicos).
Publicacion electronica de la marca comercial 3M, guia para seleccion de respiradores.
Publicacion electronica del Instituto Nacional del Céncer [NCI] (National Cancer
Institute por sus siglas en inglés) deteccion y diagnéstico del cancer de seno paranasal
y cavidad nasal.

Publicacion electronica de NIOSH, Guia Niosh para Riesgos Quimicos (Niosh pocket
guide to chemical hazards).

Adicionalmente, la informacion recopilada en campo y que sirvio para el desarrollo

de este proyecto provino de la observacion en el aserradero “Santa Lucia” y

especificamente de su taller de produccién de la siguiente manera:

Observacion en campo: se aplicé este método para determinar procesos, actividades y
tareas de trabajo, asi como la descripcion, niUmero y caracteristicas especiales de los
participantes.

Plataforma electronica del Sistema Gestion de la Prevencion del SGP - SGRT del

IESS para realizar la auto-auditoria inicial y de seguimiento del SART.

Célculos: Observacion de materias primas utilizadas, toma de dimensiones de los
tablones y puntales de los procesos (canteado, corte y cepillado) y obtencidn de la

cantidad de materia particulada generada por producto y por proceso.

Medicidn higiénica: Toma de muestra de materia particulada en el taller de aserrio con

los equipos y materiales calibrados y certificados para posterior evaluacion del riesgo.
Observacion en campo: Condiciones de trabajo en cuanto a los equipos de proteccion
colectiva (EPC’s) e individual (EPI’s).

Planos de disefio: Toma de dimensiones del lugar de trabajo y maquinas herramientas

en el Taller de aserrio.

Planos de disefio: Realizacién de planos para proponer el disefio mecanico de
deflectores en cada maquina — herramienta (canteadora, cortadora y cepilladora) y

disefio mecénico de la acometida para los ductos del sistema de extraccion localizada.
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= Equipo de Proteccion Individual Respiratoria (EP1'r): Propuesta del programa de

seleccidn, uso y mantenimiento.

Pasos en el Proceso de Revision de la Literatura

Los temas de cada capitulo tuvieron una secuencia légica basado en el indice general
por capitulos propuestos por la Universidad de San Francisco de Quito [USFQ] y
Universidad de Huelva [UHU]J.

Los temas especificos se basaron en cada tema o titulo general, los cuales fueron
considerados despues de la lectura de las fuentes bibliograficas citadas anteriormente,
como principal recurso.

La secuencia general del proyecto y de sus temas empezaron por plantear las
preguntas basicas de investigacion: ;Que?, ;Como?, las mismas que fueron respondidas en
el capitulo uno (Introduccion al Problema) y tres del proyecto (Metodologia y Disefio de la
Investigacion).

Los capitulos cuatro (Analisis de datos) y cinco (Discusion, Propuesta) constituyen la
verificacion de la existencia de un problema de salud y seguridad y de la solucién para
reducir o eliminar el riesgo existente para los trabajadores del Aserradero “Santa Lucia”,
respectivamente.

Los temas y subtemas del presente proceso investigativo tuvieron su origen en lluvia
de ideas, investigacion en reconocidos articulos y revistas cientificas, lectura de libros
reconocidos en el area, utilizacion de referencias de articulos importantes para llegar a méas
fuentes, sugerencias de profesores y sugerencia de especialistas para la contrataciéon del

servicio de mediciones higienicas.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Justificacién de la Metodologia Seleccionada
Normativa técnica. Para analizar la presencia de este riesgo quimico, es decir,

verificar cuantitativamente si se excede o no el valor limite ambiental de exposicion diaria,

se aplicaran dos normativas, a saber:

= Norma UNE-EN 689:1996: “Atmosferas en el lugar de trabajo. Directrices para la
evaluacion de la exposicion por inhalacién de agentes quimicos para la comparacion
con los valores limite y estrategia de la medicion”. Con este método se analizaran los
valores obtenidos y se aplicaran los criterios para comparacion con los valores limite
ambientales de exposicion diaria (VLA-ED) descritos en la Guia Técnica para la
Evaluaciéon y Prevencion de los Riesgos Relacionados con la Exposicion durante el
Trabajo a Agentes Cancerigenos o Mutagenos publicado por el INSHT.

= Meétodo de Toma de Muestras y AnalisissMétodo Ambiental: MTA/MA-014/A11:
Determinaciéon de materia particulada (fracciones inhalable, toracica y respirable) en
aire: método gravimétrico.

= Norma NIOSH 0500 para la determinacion de aerosol total en el aire.

Herramienta de Investigacion Utilizada

Herramienta Técnica: Para estimar y evaluar el riesgo quimico por exposicién a
polvo de madera, se utilizaran los siguientes métodos:

Evaluacion General de Riesgos. A fin de tener una estimacién inicial del riesgo por
inhalacion del polvo de madera se aplicara la metodologia de evaluacion general de riesgos
publicada por el INSHT, a fin de tener una valoracion inicial del riesgo para
posteriormente aplicar una o unas metodologias mas especificas, todo esto a fin de
proponer medidas técnicas para controlar el riesgo quimico por exposicion a polvo de
madera.

En el siguiente cuadro, se observa un método simple para estimar los niveles de
riesgos laborales, los cuales estan en consonancia a su probabilidad estimada y a sus

consecuencias de dafio esperadas:
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Consecuencias

Ligeramente Dafino Extremadamente
Dafino Dafino
LD D ED
Baja Riesgo Trivial Riesgo Tolerable
B T TO
Probabilidad | Media | Riesgo Tolerable

TO

Figura 1: Niveles de riesgo a partir de la probabilidad estimada y consecuencia esperada
Fuente: INSHT

Evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion mediante el

método basado en el INRS. Este método de evaluacion cualitativo y simplificado de un

riesgo quimico por inhalacion, indica que cuando de su metodologia se establece que su

nivel es bajo, se concluye que no serian necesarias mediciones.

La evaluacion simplificada del riesgo por inhalacion de agentes quimicos que se

propone se realiza a partir de las siguientes variables:

Riesgo potencial.

Propiedades fisico-quimicas (la volatilidad o pulverulencia, segun el estado fisico).

Procedimiento de trabajo.

Medios de proteccion colectiva (ventilacion).

Un factor de correccion (FC-VLA) cuando el valor limite ambiental (VLA) del agente

quimico sea muy pequefio, inferior a 0,1 mg/m3.
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Cantidad absoluta de producto Frecuencia de utilizacion
| |
v
Peligro Exposicién potencial
v
Riesgo Volatilidad o Procedimiento Protecciones
: : - . FC
potencial pulverulencia de trabajo colectivas e

h 4

Riesgo por inhalacién

Figura 2: Esquema para la evaluacion simplificada del riesgo por inhalacion, Método
INRS, Fuente: INSHT

Instrumentacion para la Toma de Muestra de Materia Particulada. Los equipos
de aspiracion para la toma de muestra de particulas se componen de manera general de:
muestreador que selecciona la fraccion de interés por tamafio de particula del agente
quimico, elemento de retencion que pueden ser filtros o espumas en los que se depositan
las particulas que han entrado en el muestreador y una bomba de aspiracion.

En los equipos de toma de muestra personal de particulas, las bombas de muestreo
son de tipo P, en concordancia con la clasificacion de la norma UNE-EN 1232 el rango de
caudal maximo en el que operan habitualmente es de 1 a 5 (I/min).

Requisitos de los Muestreadores de Materia Particulada. Para la estabilidad del
caudal, el requerimiento basico es que el mismo no debe sufrir desviacion en mas de + 5 %
del valor ajustado inicialmente para las pérdidas de carga que se pueden presentar durante
la toma de muestra.
Muestreadores Personales de la Fraccion Inhalable Utilizados en la Unién
Europea. Los principales muestreadores personales de la fraccion inhalable que se estan
utilizando en la Union Europea, se detallan a continuacion:
= (Casete de poliestireno de 37 mm cerrada (varios fabricantes): Muestreador
frecuentemente utlizado en Espafia y Francia.

= |OM (fabricado por SKC): Muestreador utilizado en el Reino Unido. Es el primer
muestreador fabricado para recoger la fraccion inhalable. El caudal de muestreo es de 2
(I/min). La mayor parte de las particulas que llegan al portafiltro quedan retenidas en un
filtro de 25 mm.
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= Button (fabricado por SKC): El muestreador tiene la forma redondeada de 32 mm de
diametro. ElI 21% del area curva es porosa, con orificios de 381 um de diametro. El
caudal de muestreo es de 4 I/min. Las particulas se almacenan en un filtro de 25 mm
localizado dentro del muestreador.

Elementos de Retencion Utilizados en la Toma de Muestra de Materia
Particulada. Para la toma de muestra de las particulas, éstas deben ser recogidas dentro
del elemento de retencion ubicado dentro del muestreador. Los elementos de retencion mas
frecuentemente utilizados son los filtros, aunque en los ultimos afios se han fabricado
también variados tipos de espumas para tal objetivo.

Filtros. Los filtros que se utilizan para recoger las particulas son: filtros de fibra y
filtros de membrana porosa.

Toma de Muestra de Materia Particulada. El procedimiento de toma de muestras
y posterior analisis de la concentracién de materia particulada presente en los lugares de
trabajo puede tener diferentes objetivos. El primero de ellos es entregar informacién sobre
la exposicion personal, la cual permite compararla con el valor limite correspondiente asi
como utilizar esa informacion en los estudios epidemioldgicos. Los registros de la
exposicion personal para posterior analisis en laboratorio, se deben obtener a través de
tomas de muestra personales que consisten en colocar el equipo de muestreo sobre la
persona, es decir, el muestreador se colocara en la zona de respiracion del trabajador.

Un segundo objetivo de la medicion de la concentracion de las particulas, permite
recabar informacion sobre la efectividad de las acciones preventivas o control del riesgo
que se han llevado a cabo en el lugar de trabajo.

Factores que Afectan a la Toma de Muestra de Materia Particulada. Entre los
factores que mas afectan la toma de muestra de materia particulada constan las variaciones
del caudal de muestreo durante el proceso y los elementos de retencion que se utilicen para
recoger las particulas.

Anélisis Gravimétrico. Para el analisis por gravimetria se requiere que el filtro
recoja la materia particulada con una eficacia de retencion elevada (aprox. del 100 %) y
que el incremento de peso del filtro sea totalmente atribuible a las particulas almacenadas
en el, por lo tanto el peso del filtro debe ser independiente de las condiciones ambientales
de temperatura y humedad. Las variables que mas afectan al analisis gravimétrico de los

filtros son la humedad y las cargas electrostéticas.
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Procedimiento de Toma de Muestra Personal de Materia Particulada. La
medicion de materia particulada presente en los lugares de trabajo se realiza utilizando un
equipo o sistema de muestreo personal que consta de una bomba de aspiracion, un
muestreador el cual lleva incorporado un elemento de retencion (filtro).

Como primer paso para realizar la toma de muestra, se debe ajustar el caudal de la
bomba. A continuacion, el muestreador se colocard, siguiendo paso a paso las
instrucciones del fabricante, en la zona de respiracion del trabajador, la cual se define
como: el espacio que rodea la cara del trabajador que para fines técnicos, se utiliza la
definicién que corresponde al hemisferio (generalmente, de 0.3 m de radio) que se extiende
delante de la cara de la persona, centrado en el punto medio de la linea que une las orejas.
Esta definicion no se aplica cuando se utiliza un equipo de proteccion respiratoria.

El muestreador se conecta a la bomba de aspiracion mediante un tubo de plastico de
Tygon.

Cuando el equipo de toma de muestra esté preparado y colocado el

mismo sobre el trabajador, se pone en marcha la bomba. Se registra el tiempo y

el caudal de la bomba al inicio del muestreo. Durante el tiempo de duracién de

la medicion, se aconseja comprobar periddicamente el estado del sistema de

muestreo. Cuando finalice el muestreo, se retira con precaucién el equipo de

toma de muestra del trabajador y se vuelve a medir el caudal de la bomba a fin

de comprobar que este pardmetro no haya variado en el rango maximo del 5%.

(INSHT, s,f: 3)

Las muestras tomadas se almacenan junto con los blancos y se remiten al laboratorio
para el respectivo analisis por gravimetria.

El transporte de las muestras es de vital importancia, ya que un incorrecto manejo
puede conllevar una subestimacién de la fraccion o fracciones recogidas.

Es importante anotar las condiciones en las que se ha efectuado la toma de muestra
de la materia particulada. Esta informacién incluird el objetivo de la medicion (nombre,
direccion y localizacion del lugar de trabajo), los productos que se utilicen (nombre,
namero CAS), los factores relacionados con la exposicion (rotacion de los trabajadores,
uso de equipos de proteccion individual, datos de ventilacion, si el trabajo es en interiores
o0 exteriores, fotografia del lugar de trabajo, duracion de cada tarea de trabajo, nombres de

las personas o numeros de identificacion), asi como el tiempo y el caudal de muestreo.

Determinacién de Materia Particulada en Fracciones Inhalable en Aire:
Método Gravimétrico. A partir de la captacion apropiada de materia particulada y con la

utilizacion correcta del filtro seleccionado, ésta metodologia describe el procedimiento a
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sequir y el equipo necesario para el anélisis gravimétrico de materia particulada suspendido

en la atmosfera de los lugares de trabajo.

“El método es aplicable a todo tipo de materia particulada (polvo de madera,
polvo de silice libre, humos de soldadura, nieblas de aceites, etc.) para cuyo
analisis se precise una determinacion gravimétrica”. (INSHT, s, f: 3)

Esta metodologia puede utilizarse para realizar mediciones que tengan por propdsito
su comparacion con el valor limite ambiental de exposicion diaria y para mediciones
periodicas de control. Este método también puede utilizarse para realizar mediciones para
la evaluacion aproximada de la concentracion media ponderada en el tiempo, como para
realizar la evaluacién de la exposicion por inhalacion de agentes quimicos, en referencia a
la Norma UNE-EN 689:1996.

Fundamento del Método. En base a un volumen de aire conocido, la muestra se
recoge mediante un muestreador que dispone de un elemento de retencion adecuado. El
caudal de aspiracion sera proporcionado por una bomba de aspiracion.

La masa de materia particulada filtrada en el elemento de retencion, expresada en
miligramos, resulta de la diferencia de la pesada del elemento de retencion posterior y
previa al proceso de muestreo indicado.

Con este dato y tomando en cuenta el volumen de aire conocido a priori, se calcula la
concentracion de materia particulada en aire, expresado en miligramos por metro cubico.

Equipos y Material para la Toma de Muestra.

Bomba de muestreo. Debe ser capaz de mantener su funcionamiento ininterrumpido
durante el tiempo de muestreo requerido. El caudal de la bomba debe mantenerse fijo para
el intervalo de = 5 % del caudal fijado para la toma de muestra.

Medidor de caudal. Utilizada para la calibracion de la bomba de muestreo (Anexo D:
Bombas de Muestreo)

Muestreador. Accesorio del equipo de muestreo disefiado para captar una o varias de
las fracciones de la materia particulada existente dentro del lugar de trabajo.

Elemento de retencion. Como por ejemplo filtro o espuma, los mismos que deben
garantizar una eficacia de retencion no inferior al 99 % del aerosol suspendido en el aire.

Medidor de tiempo. Se utilizara para tener en cuenta el tiempo establecido de

referencia para el procedimiento de medicién.



39
CAPITULO 3: METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Equipos y material para el analisis.

Balanza analitica. Cuya sensibilidad minima sea de 0,01 miligramos, es decir, capaz
de pesar con una resolucion de 1 o 10 microgramos (6 o 5 cifras, respectivamente).

Cémara de humedad controlada. Recipiente que contenga una solucion
sobresaturada de una sustancia cristalina y cuyo objetivo es acondicionar los filtros
(elementos de retencién) y mantener un nivel homogéneo de humedad durante el
procedimiento de pesada de las muestras tomadas.

Dispositivo para la eliminacion de la electricidad estatica. El cual debe minimizar
los efectos producidos por el depdsito de electricidad estatica en determinados elementos
de retencion.

Pinzas de puntas planas y sin estrias. Los cuales deben evitar el deterioro de los
elementos de retencidn y la generacion de cargas electrostaticas.

Guantes. Los cuales deben evitar el contacto de la piel con los elementos de retencién
y al mismo tiempo deben garantizar su facil manipulacion.

Utensilio. Que facilite la extraccion del elemento de retencion del muestreador, sin

averiarlo.
Toma de Muestra.

= Los muestreadores deberan estar completamente limpios y secos, antes de su
utilizacion en el muestreo.

=  Seacopla el elemento de retencion previamente pesado en el muestreador elegido.

= El filtro se manipulara inicamente con pinzas de puntas planas. El muestreador, con el
elemento de retencion incorporado, debe permanecer convenientemente cerrado hasta
el inicio del muestreo.

= A continuacién, se calibra la bomba de muestreo al valor del caudal requerido
empleando un medidor de caudal y un muestreador conteniendo un elemento de
retencion del mismo lote que el utilizado en la medicion.

= Verificar al inicio de la medicion, que se hayan retirado las protecciones del
muestreador y a continuacion se conecta éste a la bomba mediante un tubo flexible,
asegurandose de que no existan fugas ni estrangulamientos que provoquen pérdida de
carga en la bomba.

= Colocar el muestreador en la zona de respiracién del trabajador, por ejemplo, sujeto a

la solapa de su camisa y la bomba de muestreo se sujeta firmemente en el cinturén del
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trabajador, evitando estrangulamientos del tubo flexible para evitar lo detallado en el
punto anterior.

= Prender la bomba y anotar la hora de inicio de la toma de muestra. El tiempo de
muestreo debe ser representativo de la duracidn de la exposicion de los trabajadores y
tan largo como sea razonablemente posible, evitando la sobre saturacion o colmatacion
del elemento de retencidn.

= Con un cronémetro, tomar el tiempo desde el inicio hasta el final del proceso de
medicion.

= Con precaucion se retira el equipo de muestreo del trabajador y a continuacion,
también se retira el muestreador del sistema de muestreo y se vuelve a cerrar para
evitar pérdidas o contaminaciones durante su traslado al laboratorio. Se anotan la
referencia de la muestra tomada y todos los datos relativos al muestreo.

= Verificar el caudal de la bomba teniendo precaucion que se debe realizar esta
operacion con el mismo muestreador y elemento de retencion utilizados en la
calibracién previa.

= Chequear que el caudal al final del periodo de medicion debera haberse mantenido
dentro del rango de £ 5 % del valor ajustado inicialmente. La muestra se considera no
vélida cuando la diferencia entre los caudales medidos antes y después de la toma de

muestra no tiene la tolerancia del 5 %.

Procedimiento de Analisis

Limpieza. El laboratorio en general y en especial, el area proxima a las balanzas
deberd mantenerse en todo momento libre de polvo y de cualquier elemento que pueda
afectar a la estabilidad de la pesada.

Los equipos y accesorios como el plato de la balanza y los accesorios para la pesada
de los filtros, pinzas, espatulas u otros utensilios de laboratorio, deberan limpiarse
cuidadosamente con alcohol y tejidos desechables no fibrosos.

Condiciones para la Determinacion Gravimeétrica. Para obtener resultados acordes
a la realidad, la balanza analitica debe estar ubicada en un lugar donde las condiciones
atmosféricas estén debidamente controladas: temperatura en torno a 20°C y humedades

relativas proximas al 50 %.
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Calibracion de la balanza. La balanza analitica debera ser calibrada periddicamente
para comprobar su correcta operacion a fin de que los resultados sean consistentes y
reproducibles.
NOTA: En caso de que la calibracion de la balanza sea realizada por el propio laboratorio,
debera utilizar procedimientos adecuados, como especifica la Norma 1SO 17025.

Procedimiento de Medida. Para el andlisis gravimétrico se requiere pesar el
elemento de retencion antes y después de la medicion. Para ello, los filtros deben ser
manejados con precaucion y colocados sobre los soportes adecuados que faciliten su
acondicionamiento y/o eliminacion de probables cargas estaticas.

Las condiciones de pesada de los elementos de retencidn deben ser las mismas antes
y después de la toma de muestra, es decir se realizaran en la misma balanza y en lo posible
por el mismo técnico.

Pesada del Elemento de Retencion. Para proceder a la pesada, se deberé retirar la
posible carga electrostatica del elemento de retencion con el correspondiente dispositivo,
ya que éste factor puede derivar errores importantes en algunos analisis gravimétricos.

La balanza analitica debera estar ajustada a cero, previa la pesada del elemento de
retencion.

El procedimiento de pesada se realiza colocando el elemento de retencion sobre el
plato disefiado para la balanza. La lectura indicada se considerara aceptable una vez se hay
estabilizado su valor.

Es recomendable efectuar al menos tres pesadas del elemento de retencion para
reducir los errores asociados a las operaciones con la balanza y utilizar, como resultado, la
media aritmética las mismas.

Cantidad de Materia Particulada Retenida. La masa de materia particulada (P)
recogida con el elemento de retencidn, se obtiene por diferencia entre la pesada posterior
(P2) y la previa (P1) a la toma de muestra, cuyas unidades deben estar expresadas en

miligramos mg y se calcula de acuerdo con la expresion:

P=P2-P1
donde:

P1 es la media aritmética de las tres pesadas previas al muestreo, en mg:
P1=(P11+P12+P13)/3

P2 es la media artimética de las tres pesadas posteriores al muestreo, en mg:
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P2= (P21+P22+P23)/3

Volumen de Aire Muestreado. A partir de las calibraciones del caudal inicial y
posterior de la bomba, el volumen de aire muestreado se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

V=((Qincial+Qfinal)/2)*t

donde:

V: Es el volumen de aire muestreado, en litros

Qinicial: Es el caudal al comienzo del periodo de muestreo, en litros por minuto
Qfinal: Es el caudal medido tras finalizar el muestreo, en litros por minuto

t: Es el tiempo de muestreo en minutos

Concentracion de la Materia Particulada en Aire. La concentracion de la materia
particulada (C) se calcula mediante la expresion:
C=Pcorregida/VV
donde:
C: Concentracién de la materia particulada en miligramos por metro cubico de aire
muestreado
Pcorregida: Cantidad de materia particulada en miligramos, corregida con los valores de
los blancos

V: VVolumen de aire muestreado, en metros cubicos

Evaluacion Cuantitativa de la Exposicion. En esta seccion se analizan los criterios
de evaluacion que propone la Norma UNE-EN 689:1996 cuando se plantea la necesidad de
realizar mediciones de concentracion ambiental en los puestos de trabajo. Al respecto, la
Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de riesgos relacionados con los agentes

quimicos presentes en los lugares de trabajo, indica:

Se deberd establecer unos requisitos minimos de representatividad de las
mediciones, justificando el nimero y tiempo de duracion de las muestras, su
ubicacion, el numero de trabajadores a muestrear y el nimero de jornadas
durante las que se van a realizar las mediciones. También el posterior
tratamiento de los datos y las posibles conclusiones de valoracion.

La evaluacion del riesgo por inhalacion se lleva a cabo por comparacion de la
concentracion del agente quimico en el aire ponderada en el tiempo con el
valor limite ambiental del agente en cuestion. La definicion de los valores
limite incluye el tiempo de referencia para el que estdn establecidos. La
mayoria de las veces el valor limite esta definido para un periodo de 8 horas y
no debe superarse en ninguna jornada de trabajo. (INSHT, 2013: 80)
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Adicionalmente se menciona que en ocasiones es Util realizar mediciones en las
condiciones mas desfavorables de la exposicion, puesto que si en éstas circunstancias se
respetan los valores limite, es posible obtener conclusiones globales con optimizacion de
recursos.

Esta es la base de las recomendaciones en cuanto al muestreo y valoracion que se

hacen sobre la evaluacién cuantitativa en la norma UNE-EN 689:1996

Obtencion de informacion
acerca de la exposicion

Y y
Comparacioén con el Comparacion con el
VLA-EC VLA-ED
— Conclusiones *
Y v Li
Exposicion aceptable Exposicion inaceptable Indeterminacion
Aceptar hasta que Reducir la exposicién Obtener mas datos o
haya cambios aplicar medidas
preventivas o planificar
controles periddicos

Figura 3: Diagrama de flujo general evaluacion de riesgo quimico, Fuente: Guia Técnica
para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con los agentes quimicos
presentes en los lugares de trabajos (INSHT)

El proceso de evaluacion de riesgo higiénico quimico por inhalacion se iniciara con
la investigacion y recogida de datos necesarios para determinar las condiciones en las que
se realizara la medicion de la concentracion ambiental y con la realizacion de estas
mediciones.

La comparacion de los valores obtenidos con los valores limite ambientales de
exposicion profesional, tanto los definidos para exposiciones diarias (VLA-ED) como para
periodos cortos de exposicion (VLA-EC), permiten concluir acerca de la exposicion y por
lo tanto conduciran a la toma de decisiones sobre la actividad preventiva a desarrollar en el
futuro inmediato.

Las conclusiones de la exposicion pueden agruparse en las siguientes tres categorias:
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Exposicion aceptable: Corresponde a que es muy improbable que la medicidn
evaluada supere el valor limite ambiental, incluyendo futuras exposiciones, mientras no

hayan cambios de la condicion que puedan modificar la exposicion.

Exposicion inaceptable: Esta conclusion tiene cabida puesto que las mediciones
realizadas muestran que se superan los valores limites ambientales aplicables, o porque
aunque no se hayan obtenido resultados superiores a los valores limite, la exposicion
medida es de tal escala que puede ser probable que se superen los valores limite en
algunas ocasiones no medidas directamente. En estas circunstancias se considera la

exposicion como no aceptable y se debera proceder a su correccion.

Indeterminacion: La exposicion evaluada no permite alcanzar ninguna de las dos
conclusiones anteriores, es decir, los resultados obtenidos en las mediciones no superan
los valores limites ambientales pero tampoco permiten concluir con una fiabilidad

aceptable si se superaran o no en el futuro.

Obtencion de Informacion acerca de la Exposicion. Los aspectos de gran importancia

de esta etapa son los datos relacionados a los agentes quimicos en lo que concierne a:

procedimiento de medicion de la concentracion ambiental y los valores limite ambientales

aplicables, la duracion de las exposiciones y el nimero de trabajadores expuestos.

Obtencion de informacion
acerca de la exposicion

v | ¥
Agentes quimicos | Tiempo de Numero de trabajadores
exposicién expuestos
l
v v
Limites de exposicion | | Procedimiento de Tiempo y condiciones Numero de trabajadores
profesional medicion e muestreo a muestrear
| | | | |
v v
Comparacion con el Comparacién con el
VLA-EC VLA-ED

Figura 4: Fase informativa para la evaluacion de riesgos por agentes quimicos. Fuente:
Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con los agentes
quimicos presentes en los lugares de trabajos (INSHT)
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NUmero de Trabajadores a Muestrear por Puesto de Trabajo. Grupos Homogéneos
de Exposicion (GHE). EI INSHT en la Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los
riesgos relacionados con los agentes quimicos presentes en los lugares de trabajo, con
respecto a la seleccion del niumero los trabajadores a muestrear, indica:

La existencia de varias personas que realizan tareas similares, en condiciones

ambientales parecidas, plantea la posibilidad de realizar mediciones de la

exposicion a una parte de ellos y ahorrar medios, considerando que la
exposicion es comun a todos. Los resultados son considerados entonces como
correspondientes a una Unica exposicion y se tratan como tales. El grupo de
trabajadores se denomina entonces Grupo Homogéneo de Exposicién (GHE).

La experiencia muestra que frecuentemente la variacion entre las exposiciones

individuales dentro de un GHE es grande, por lo que la literatura especializada

recomienda reducir los GHE al minimo ndmero de integrantes posible. La

norma UNE-EN 689:1996 recomienda elegir un minimo de 1 trabajador por
cada 10 que constituyan un GHE. (2013: 83)

Comparacion con el VLA-ED. Para evaluar el riesgo quimico debido a la inhalacion
y comparar el resultado obtenido con el valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-
ED), se debe calcular el valor de la concentracién ponderada durante toda la jornada
referida a un periodo de 8 horas: Exposiciéon diaria (ED). Sin embargo, por causa de
condicionantes técnicos de los sistemas de medicion, los tiempos de duracion de cada
medicion personal son muy inferiores al tiempo de exposicion diario del trabajador. Por lo
tanto, el nimero de mediciones que se deben realizar en una jornada laboral, es la primera
circunstancia que se debe determinar. El valor de la ED se calculard a partir de los
resultados de todas las mediciones realizadas.

En concordancia con lo mencionado, estan las decisiones respecto al momento y
distribucion dentro la jornada laboral en que se deberian ejecutar las mediciones. A esta
planificacion se la denomina “estrategia de medicion”.

Numero Minimo de Muestras por Jornada. Esta fijado por el tiempo de duracion
individual de cada muestreo y la planificacion de las mediciones. Como criterio
orientativo, se puede utilizar el que propone la norma UNE-EN 689:1996, valido sélo
cuando la exposicion es uniforme, es decir, que no se esperan variaciones importantes de
concentracion ambiental. El criterio establece en realizar un nimero de mediciones que
representen, al menos, el 25% del tiempo de exposicion, por lo tanto el criterio a priori de
que no han ocurrido cambios durante el periodo no muestreado debe ser examinado

siempre de manera critica. En base a la estadistica, se puede reducir el ndmero de
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mediciones de forma que los resultados ofrezcan fiabilidad suficiente, cuyo nimero

minimo de ellas es funcién del tipo de medicién.

Tabla 1 Numero minimo de mediciones por jornada y exposicion uniforme

Tiempo de duracion

Ejemplos de tipo de

N° de muestras

N° minimo de

de la muestra medicion necesario para abarcar muestras
el 25% de la exposicion  recomendado por
(supuestas 8 horas) UNE-EN 689
10 segundos Equipos de lectura 720 30
directa. Medicion
puntual.
1 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
(carbén activo, gel de
silice).
Borboteadotes, etc.
1 hora Filtros para muestreo 2 2
de aerosoles
2 horas Filtros para muestreo 1 1

de aerosoles

Nota: Norma UNE-EN 689: 1996

Tipos de muestreo en una jornada de trabajo. Para una determinada jornada de

trabajo, la concentracion media ponderada se la puede obtener midiendo la totalidad de la

jornada o estimandola a partir de mediciones de duracion inferior.

Los resultados obtenidos deben ser representativos de la exposicion. Para ello se

definen diferentes estrategias de realizar la medicion. En lo posible, la duracion de las

muestras se adaptara a las diferentes tareas de trabajo.
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Figura 5: Tipos de muestreo en una jornada de trabajo (INSHT), Fuente: Norma UNE-EN
689: 1996

En la figura 5:

T: Tiempo total diario de la exposicion.

Ci: Valor de una concentracion parcial (estrategia de medicion B o D), obtenido a

partir de una muestra cuyo tiempo de duracion parcial es (ti).

CT: Concentracion media ponderada en el tiempo para el periodo de muestreo.

ED: es la concentracion media de la jornada referida a 8 horas.

Las acotaciones (flechas) indican los periodos muestreados dentro de la jornada

laboral.

Las clases de medicion tipo C y D muestrean parte del tiempo total de exposicion de
la jornada, asumiendo que la concentracion media del periodo muestreado sea extrapolable
a la de la totalidad de la exposicion. La estrategia tipo C se refiere a una sola muestra y el

D, a varias consecutivas.
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Como norma general, para que los tipos de muestreos (C y D) sean representativos
de la exposicion diaria es necesario que durante el periodo de tiempo no muestreado las
condiciones de trabajo y por ende de concentracion ambiental sean similares a las del
periodo muestreado.

Es importante saber que para el célculo de la ED siempre hay que considerar el
tiempo diario de exposicidon que en los casos de muestreos de tipo C o D es mayor que la
duracion de los periodos muestreados.

El resultado de las estrategias de muestreos tipo A, B, C o D es la concentracién
media ponderada durante el periodo diario de exposicion (CT). El valor de la exposicion
diaria (ED), deducido a partir de (CT) y la duraciéon de ese periodo, ponderado para 8
horas, se compara con el valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED).

El INSHT manifiesta:

Si solo se dispone de un valor de ED, este representa una sola jornada de
trabajo. Considerar que el resultado obtenido en una jornada es valido para el
resto de dias es muy arriesgado, ya que la concentracion ambiental, por
repetitivo que sea el trabajo un dia tras otro, puede variar mucho entre
jornadas, por lo que en general es preceptivo medir en varias jornadas. Si se
desea comparar el valor de ED de una jornada con el VLA-ED, se deben tener
en cuenta los errores del procedimiento de medida (toma de muestra y
analisis).

Se puede emplear, como indicador de la dispersion de los resultados debida a
los errores, la incertidumbre combinada relativa (coeficiente de variacién total,
CVT) del procedimiento de medida (toma de muestra y analisis) segun la
norma UNE-EN 482:2007 y los documentos Criterios y Recomendaciones CR
04/2008, CR 05/2009 y CR 06/2009 de los Métodos de toma de muestra y
analisis del INSHT. (2013: 89)

Para obtener el indice de exposicion y el intervalo de confianza (valores méximo y
minimo), de los modelos Ay C, se puede proceder como se propone en el documento de
Leidel y col. (1977), para un nivel de confianza del 90%.

| =ED/(VLA-ED)

Donde:

I: Indice de exposicion

ED: Exposicion diaria
VLA-ED: Valor limite ambiental de exposicion diaria

Cuando se dispone de una muestra representativa de todo el periodo de exposicion,

los valores maximo y minimo del intervalo de confianza del valor de | (es decir, se
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determinara si se supera o no el VLA-ED en el dia de la medicion), se pueden calcular con
las siguientes formulas validas para las estrategias de muestreo tipo A o C:

Imax= 1+1.645.CVT

Imin=1-1.645.CVT

ElI INSHT, concluye al respecto:

En este caso, el valor verdadero de | estd incluido aproximadamente en el
intervalo comprendido entre Imin e Imax con una probabilidad del 90%.

Cuando Imin e Imax se sitdan por debajo y por encima de la unidad,
respectivamente, significa que el error asociado al procedimiento de medida no
permite obtener ninguna conclusion valida sobre si la ED del dia muestreado es
superior o inferior al valor VLA-ED. (2013: 90)

Valoracion por Comparacion con el Valor Limite Ambiental de Exposicién Diaria
(VLA-ED).

La norma UNE-EN 689:1996, propone dos sistemas de toma de decisiones

segun el numero de jornadas para los que se dispone de valores de

concentracion ponderada durante toda la jornada referida a un periodo de 8

horas: a partir de un pequefio nUmero de muestras y a partir de un gran numero

de muestras. (INSHT, 2013: 93)

Mediciones Periddicas de Control. Es aconsejable la realizacion de mediciones
periddicas a fin de eliminar o al menos reducir la incertidumbre sobre la magnitud del
riesgo en el tiempo, para lo cual se debe obtener datos sobre las concentraciones
ambientales cada cierto periodo de tiempo con el objetivo de controlar que no se supere el
valor limite.

Las mediciones periddicas se caracterizan por la frecuencia con que se las efectlan,
las cuales se establecen en funcién del valor de la ED obtenida en un primer dia de
muestreo.

Clasificacion de los Procedimientos de Medicion. La Norma UNE-EN 482:2012:
“Requisitos generales relativos al funcionamiento de los procedimientos de medida de los
agentes quimicos”, sefiala que los procedimientos de medicion de la concentracion de los
agentes quimicos en aire, se clasifican en funcién del objeto de la medicion a realizar en:
= Mediciones de evaluacion inicial de la concentracion media ponderada en el tiempo.
= Mediciones de evaluacion inicial de la variacion de la concentracion en el tiempo y/o

en el espacio.
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= Mediciones de comparacion con los valores limite (de exposicion profesional) y

mediciones periddicas.

Con respecto al punto: Mediciones de evaluacion inicial de la concentracion media
ponderada en el tiempo, el INSHT indica:

Se llevan a cabo para obtener informacion cuantitativa basica sobre los niveles

de exposicion. Tal informacién se utiliza para identificar los riesgos

potenciales para la salud y para estimar el riesgo para la salud fundamentado en

la posible gravedad del dafio y la probabilidad de que se produzca. Estas

mediciones pueden también determinar si la exposicion es significativamente
inferior o superior al valor limite de exposicion profesional. (2013: 111)

Herramienta Legal
Marco Tecnico Legal Ecuatoriano. EI marco legal ecuatoriano indica en el
Decreto Ejecutivo D.E. 2393: Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, inscrito en el Registro Oficial R.O. 565,
del 17 de Noviembre de 1986:
Art. 11. OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES.- Son obligaciones

generales de los personeros de las entidades y empresas publicas y privadas, las
siguientes (numerales 2 y 3):

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

3. Mantener en buen estado de servicio las instalaciones, maquinas,
herramientas y materiales para un trabajo seguro. (Ministerio de Trabajo.
Unidad de Seguridad y Salud, 1986:7)
En Espafia la Ley 31/1995 (BOE 10.11.1995) de Prevencion de Riesgos Laborales,
que traspone la Directiva Marco 89/391/CEE, establece como obligaciones del empresario:

» Planificar la accion preventiva a partir de una evaluacion inicial de
riesgos.

= Evaluar los riesgos a la hora de elegir los equipos de trabajo, sustancias o
preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.
(INSHT, s,f: 1)

En el Ecuador, el Decreto Ejecutivo 2393 en su Art. 64. Sustancias corrosivas,
irritantes y toxicas.- Exposiciones permitidas, encarga el Comité Interinstitucional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo [CISHT], que fije los valores maximos permisibles de
exposicion profesional para estas sustancias, pero todavia no se emiten aquellos valores,

ademas no existe para la evaluacion de este riesgo quimico, una metodologia técnica
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especifica de evaluacion, pero la ley ecuatoriana a través de la Resolucion N°: C.D. 333, en
el Capitulo 1l: De La Auditoria de Riesgos del Trabajo, Art. 9.- Auditoria del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Empresas/Organizaciones, 2.- Gestion
Técnica, establece que se debe realizar la identificacion, medicion y evaluacion de los
factores de riesgos existentes en los puestos de trabajo.

Por lo tanto aplicando la normativa legal descrita, en el caso del polvo de madera al
ser un factor de riesgo higiénico quimico, es de aplicacién todo en cuanto a la gestion
técnica de la Resolucion C.D. 333 SART: identificacion, medicién y evaluacién de este
factor de riesgo, pero al no haber una normativa técnica nacional especifica para su
evaluacion y emision de valores limite ambientales de exposicion profesional, el estudio se
basara en una normativa técnica de reconocido prestigio internacional (norma NIOSH
0500), ademaés pueden ser Utiles los criterios de los Reales Decretos espafioles 374/2001 y
665/1997, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo y la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos, respectivamente.
Marco Legal Espafiol.

El Real Decreto 374/2001, en el Capitulo Il (Obligaciones del empresario), Art. 3:
Evaluacion de Riesgos, admite la probabilidad de concluir que se ha logrado una
prevencion y proteccion satisfactoria sin necesidad de realizar mediciones de la
concentracion ambiental del agente quimico cuando:

Pueden evitarse las mediciones cuando se conoce la identidad de los

contaminantes presentes en el lugar de trabajo, estos no son sensibilizantes,
carcindgenos, mutagénicos ni toxicos para la reproduccion.

Asi mismo, también pueden obviarse las mediciones para realizar la evaluacion
del riesgo por inhalacion en aquellos supuestos en los que la apreciacion
profesional del técnico considere que dadas las condiciones de trabajo resulta
imprescindible la implantacion de medidas especificas de prevencion dirigidas
a reducir la exposicion. Por ejemplo: Si hay certeza de una exposicion
significativa a cancerigenos, o si se han producido efectos imputables a la
exposicion, o si existen soluciones reconocidas aplicables y en general cuando
se haya tomado la decisidn de aplicar en primer lugar medidas especificas de
prevencion. (INSHT, 2013: 26)
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La existencia de agentes cancerigenos supone de por si que la evaluacion se
desarrolle a un nivel de méaxima profundizacion (Evaluacion detallada).
(INSHT, s,f: 3)

En la Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con
los agentes quimicos presentes en los lugares de trabajo, el Real Decreto 374/2001,
Capitulo Il (Obligaciones del empresario), Art. 5: Medidas especificas de prevencion y

proteccion, indica:

La necesidad de adopcion de medidas preventivas especificas vendra
determinada por la evaluacion de los riesgos, de la que se deduciran asi mismo
las medidas concretas a implantar.

Cuando la naturaleza de la actividad no permita la eliminacion del riesgo por
sustitucion, el empresario garantizara la reduccion al minimo de dicho riesgo
aplicando medidas de prevencién y proteccién que sean coherentes con la
evaluacion de los riesgos.

En los casos en que el riesgo es debido a la exposicion a un agente quimico
peligroso, la evaluacion de riesgos puede concluir la necesidad de programar
mediciones periodicas de la concentracion ambiental. Las mediciones
periddicas pueden ser consideradas como una medida especifica de prevencion
y constituyen un tipo de control ambiental que se repite con una frecuencia que
depende del resultado de las anteriores mediciones y que sirven para verificar
el mantenimiento de la eficacia de las medidas de prevencion adoptadas.
Siempre que se detecte la superacion de un valor limite de exposicion
profesional durante estos controles, el empresario actuara de forma inmediata
para poner remedio a la situaciébn mediante la adopcion de medidas de
prevencion y proteccion.

El objetivo de las medidas preventivas debe ser, salvo situaciones no
previsibles y poco frecuentes, que no se supere el valor limite ambiental en los
términos en que esté establecido (exposicion diaria, exposicién de corta
duracion o superacion de los limites de desviacion) y reducir la exposicion al
minimo nivel posible, aspecto sobre el que el Real Decreto 665/1997 sobre
agentes cancerigenos y mutadgenos hace un especial énfasis. ElI término
“minimo nivel posible” debe ser interpretado en el sentido de lo que permitan
las mejores técnicas aplicadas con tal finalidad en el sector de actividad de que
se trate.

Descripcion de participantes

Las caracteristicas de la persona que aceptaria participar en este estudio, son:
Trabajador de la industria de la transformacion de la madera, con nivel de estudio basico a
intermedio (primaria y probablemente secundaria), comprenderia un margen de edad entre
los 25 a 55 afios, género masculino y radicado en la ciudad de Quito, entre los datos mas

importantes.
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NUmero
El nimero de personas que participaran en este estudio (exposicion a polvo de

madera) son cuatro trabajadores.

Poblacion y Muestra
Poblacion. La poblacidn total del aserradero constituyen ocho trabajadores, divididos
en cuatro operadores de las maquinas de aserrio, dos conductores de automotores y dos
ayudantes de bodega.
Muestra. Debido a que son cuatro trabajadores los que operan las maquinas de
aserrio del taller de manufactura, para realizar las mediciones, el investigador principal
colocara el equipo de aspiracion a uno de los cuatro trabajadores mencionados, tomando
como criterio que los cuatro trabajadores pertenecen a un grupo homogéneo de exposicion
(GHE) y la norma UNE-EN 689, indica que para la seleccion del numero de la muestra, se
seleccionard a una persona por cada diez que pertenezcan a un GHE. Para colocar el
equipo de muestreo al trabajador seleccionado, se tomaran criterios como:
= Condiciones mas criticas del proceso, entendiéndose por esto, cuando exista el mayor
nivel de produccion.

= Magnitud de material particulado, es decir, la direccion y sentido de aerosol proyectado
hacia el puesto de trabajo de mayor exposicion.

= Sentido de giro del atil de corte. De éste factor dependera la direccion, sentido y
magnitud de aerosol proyectado.

Universo y Muestra. Debido a que es una empresa tipo Pymes, la poblacion total es
de ocho trabajadores. De este grupo el area de interés para el presente estudio es el taller de
manufactura, correspondiendo a este un subgrupo de cuatro personas, quienes operan las
maquinas de aserrio.

El investigador principal a través de una reunion informativa explicaré el estudio a
todo el grupo de ocho personas, pero sélo tomara en cuenta para explicar el formulario de
consentimiento informado a las cuatro personas que integran el GHE.

Ademas se indicara el formulario de consentimiento informado, por el cual el
trabajador tendra la opcion de participar, de no participar o de retirarse cuando lo desee del
estudio. (Anexo E: Aprobacion Protocolo y Formulario de Consentimiento Aprobado
Comité de Bioética USFQ)
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Criterios de Inclusion y Exclusion
Inclusion. Para la muestra, Unicamente se tomara en cuenta a los operadores que
trabajan en el taller de manufactura donde existe la exposicion a materia particulada.
Exclusién. No se tomara en cuenta a los trabajadores que operan en las otras areas

del aserradero, que comprenden a los ayudantes de bodega y a los conductores.

Variables a Incluir

= Caudal de bombeo (Q)

= Volumen de aspiracion (V)
= Tiempo de muestreo (t)

Materiales y Equipos
Para la realizacion de este estudio se utilizard para material particulado un equipo de
muestreo, cuyos componentes son:
= Bomba de aspiracion: Marca (GILIAN), Modelo (5000)
= Patron de calibracion: Marca (BIOS-DEFENDER), Modelo (510 M)
= Muestreador: Casete de 37 (mm) de poliestireno, cerrado

= Elemento de retencion: Filtro de PVC (policloruro de vinilo)

Fuentes y Recoleccion de Datos

Informacién preliminar. La informacion de campo provendra de la observacién de
los procesos, actividades y tareas de trabajo recogidas en las diferentes areas del
aserradero.

Para la evaluacion del riesgo quimico (exposicion a polvo de madera), la informacion
se obtendré en el interior del taller del aserradero, concretamente serd levantada a partir de
los procesos realizados, materias primas utilizadas, tiempo y frecuencia de exposicion,
numero de trabajadores en el taller de aserrio, tecnologia y cantidad de maquinas-
herramientas, proteccion colectiva e individual utilizadas, en definitiva de las condiciones
de trabajo.

Adicionalmente para obtener la cantidad de materia particulada suspendida en el
ambiente de trabajo, la cual constituye en términos materiales el riesgo quimico, se tomara
en campo las mediciones antes y después del procesado de tablones por las tres maquinas-
herramientas para aplicacion del método del INRS.

También se obtendrd en campo las medidas fisicas del taller de aserrio y de la
geometria de las tres maquinas — herramientas para la elaboracion de los planos para el
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disefio mecénico de los deflectores o guardas y acometida del ducto del sistema de
extraccion localizada, para propuesta en la fuente de peligro y medio de transmisién del
riesgo.

Informacion del proceso de muestreo. Una vez recopilada la informacion inicial de
los procesos, actividades y tareas desarrolladas en el taller de aserrio, se procede a la toma
de muestra de la exposicion mediante la utilizacion del equipo de muestreo que consiste en
una bomba de aspiracion calibrada, muestreadores apropiados y elementos de retencion
(filtros), la cual debe ser recogida con los criterios de la norma Niosh 0500 que considera
la calibracion del volumen, tiempo y caudal de aspiracion para materia particulada.

Informaciéon del célculo gravimétrico. Obtenida la muestra, la misma sera
trasladada al laboratorio (Analytics) localizado en Estados Unidos para su analisis por
gravimetria. El laboratorio deberd contar con las certificaciones de calidad (Anexo F:
Certificado de Acreditacién de Calidad Analytics Corporation) que garanticen la fiabilidad
del resultado y emitird un informe indicando los resultados obtenidos del procedimiento de
muestreo para, en base a esta informacién, proceder con la aplicacién de los criterios de
evaluacion de la norma UNE-EN 689: 1996.



56
CAPITULO 4: ANALISIS DE DATOS

CAPITULO 4
ANALISIS DE DATOS

Identificacidn y Estimacion de Riesgos
A partir del diagrama de Procesos y Flujo de Procesos del Aserradero “Santa Lucia”

(Anexo G), se pueden obtener:

= Las operaciones que se practican

= Las areas de trabajo/procesos

= Los puestos de trabajo/actividades

= Ladescripcion de las tareas

Con esta informacion se identifican los factores de riesgo que tienen lugar en los 10
procesos del aserradero, los cuales se indican en el Anexo H: Matriz de Identificacion y
Estimacion de Riesgos Laborales Aserradero “Santa Lucia” y Anexo |: Diagrama de
Movimientos, asi como la cantidad de sub-factores de riesgo de cada proceso.

Como se puede observar en la Matriz de Identificacion y Estimacion de Riesgos, el
riesgo quimico por exposicion a polvo de maderas tiene prevalencia en todos los procesos
que realizan los 8 trabajadores del aserradero, observando un nivel tolerable para los
procesos: Recepcion de materia prima, Inspeccion visual y fisica de materia prima,
Almacenamiento, Transporte de materia prima al taller, Almacenamiento de producto
terminado y Transporte de producto terminado al Cliente.

Los siguientes procesos alcanzan un nivel de riesgo intolerable: Nivelacion paralela
de aristas (Canteadora), Disminucién de espesor del tablon (Cepilladora) y Corte del tablon
segun orden de trabajo (Sierra de disco).

Para el proceso Recoleccion de residuos, su nivel es importante.

Como se podra observar el riesgo quimico identificado y estimado, debe tener una
siguiente etapa de andlisis con un método mas especifico por inhalacién, para lo cual se
tomara en cuenta lo mencionado en la Norma UNE-EN 689:1996, para pasar a una
estimacion inicial del riesgo quimico por exposicion a polvo de madera, considerando que
este riesgo en la matriz esté identificado en su mayor nivel como intolerable, ya que es la

exposicion a un agente cancerigeno cuyo tiempo de exposicion es de 6 horas diarias.
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S7

Célculo del Riesgo por Inhalacién basado en el Método del INRS

Determinacién del Riesgo Potencial.

Clase de Peligro. Maderas duras y derivados: cadigo 5.

Clase

de Frases R Frases H V/L'Az‘(l) Materiales y procesos
peligro e
Tiene frases R, pero no | Tiene frases H, pero no
1 tiene ninguna de las que | tiene ninguna de las que > 100
aparecen a continuacién | aparecen a continuacién
Hierro /  Cereal vy
derivados/ Grafito Material
R37 de construccion / Talco
5 R36/37, R37/38, H335 >10 Cemento / Composites
R36/37/38 H336 <100 Madera de combustion
R67 tratada Soldadura Metales-
Plasticos Material vegetal-
animal
R20 H304
R20/21, R20/22, H332
R20/21/22 H361, H361d, H361f Soldadura inoxidable
R33 H361fd Fibras ceramicas-vegetales
3 R48/20, R48/20/22 H362 >1 Muelas
R48/21/22 H371 <10 Arenas
R62, R63, R64, R65 H373 Aceite de corte y
R68/20, R68/20/21, EUHO071 refrigerantes
R68/20/22
R68/20/21/22
R15/29 H331
R23 H334
R23/24, R23/25, H341
R23/24/25, H351
R29, R31 H360, H360F, Maderas blandas y
R39/23, R39/23/24, H360FD, derivados
4 R39/23/25, H360D, H360Df, >0,1 Plomo metalico
R39/23/24/25 H360Fd <1 Fundicion y afinaje de
R40, R42 H370 plomo
R42/43 H372
R48/23, R48/23/24, EUH029
R48/23/24/25 EUHO031
R60, R61, R68
R26, R26/27, H330 Amiant.o(l) y materiales que
R26/27/28 H340 lo contienen
H350 Betunes y breas
R32, R39 H350i Gasolina® (carburante)
g R39/26 EUHO032 <01 Vulcanizacién
R39/26/27, R39/26/28 EUH070 Maderas duras y
R39/26/27/28 derivados®
R45, R46, R49

(1) Posee legislacion especifica y requiere de evaluacion cuantitativa obligatoria por ser cancerigeno.
(2) Se refiere unicamente al trabajo en contacto directo con este agente.

(3) Se refiere a polvo de maderas considerado como cancerigeno.

Figura 6: Clases de peligro. Fuente: NTP 937 (INSHT)
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Clase de Exposicion Potencial.

Clase de Cantidad.

Para calcular la cantidad de polvo de madera que se produce por el aserrado de
materia prima para obtener productos finales como tablones y puntales, se procede de la
siguiente manera:

Tablones: Calcular los volimenes inicial de los tablones sin procesar y final para los
tablones manufacturados.

Puntales: Se debe mencionar que se obtienen 3 puntales de cada tablon procesado, por lo
tanto para obtener el ancho total, se mide el mismo de cada puntal y se suman las tres
mediciones. Se calcula el volumen total de los puntales juntos y posteriormente se resta del
volumen inicial del tablon procesado. Finalmente con la densidad del puntal, se obtiene la
masa de aserrin y materia particulada.

Dimensiones del tablén sin procesar:

L1=2.38 mt.

Al=0.22 mt.

H1=0.06 mt.

Dimensiones del tablén procesado:

L2=2.38 mt.

A2=0.22 mt.

H2= 0.05 mt.

dM=561 Kg/m3

Donde:

L1: Longitud del tablon sin procesar

Al: Ancho del tablén sin procesar

H1: Espesor del tablon sin procesar

L2: Longitud del tablén canteado y cepillado

A2: Ancho del tablon canteado y cepillado

H2: Espesor del tablon canteado y cepillado

dM: Densidad promedio de maderas utilizadas en el aserradero

MM1: Masa de madera antes del procesado

VML1: Volumen de madera antes del procesado
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MM2: Masa de madera después del procesado

VM2: Volumen de madera después del procesado

DM1M2: Diferencia entre las masas de los tablones sin procesar y procesados

Maserrin: Masa de aserrin recogido en plasticos

MMP: Masa de materia particulada

Célculo tablones procesados (Ejemplo de calculo):
VM1= L1xA1xH1 = 2.38 mt. x 0.22 mt. X 0.06 mt = 0.0314 m3

MM1=dM x VM1 =561 Kg/m3 x 0.0314 m3 = 17.62 Kg.

VM2= L2xA2xH2 = 2.38 mt. x 0.22 mt. x 0.05 mt = 0.0262 m3

MM2= dM x VM2 = 561 Kg/m3 x 0.0262 m3 = 14.70 Kg.

DM1M2=17.62-14.70 = 2.92 Kg.

Para obtener la cantidad de materia particulada suspendida en el aire, la cual

59

representa el riesgo por inhalacion a polvo de madera, se limpiaron tanto las maquinas-

herramientas (canteadora y cepilladora) como el piso del taller y se colocaron fundas

plasticas en todo el contorno de los equipos, para obtener el mayor porcentaje de masa de

aserrin o material grueso que no representa la materia particulada. Posteriormente se

obtuvo la masa que contuvieron los plasticos. Finalmente se calculd la masa de materia

particulada que resulta de la diferencia de la masa (calculada por diferencia de volimenes

iniciales y finales, explicada en el apartado anterior) y de la masa de la materia gruesa. Esta

prueba se realiz6 con 10 tablones y se obtuvo el promedio correspondiente.

En la siguiente tabla, se indican los resultados obtenidos:

Tabla 2 Calculo Porcentaje Materia particulada

N° TABLON MM1 MM2 DMI1IM2 Maserrin MMP % % materia
(KG) (KG) (KG) (KG)) (KG.) aserrin particulada

1 1761 1469 294 2.06 0.88 70 30

2 16.79 1403 2.76 2.07 0.69 75 25

3 16.77 14.12 2.65 1.72 0.93 65 35

4 16.85 1411 274 1.92 0.82 70 30

5 16.56 13.97 2.59 1.76 0.83 68 32

6 1693 14.06 2.87 2.15 0.72 75 25

7 17.30 1442 2.88 2.08 0.81 72 28

8 16.77 1423 254 1.88 0.66 74 26

9 16.72 1410 2.62 1.84 0.79 70 30

10 16.69 14.02 2.66 1.73 0.93 65 35
PROMEDIO 1690 14.18 2.73 1.92 0.81 70.4 29.6
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Para calcular la masa total de materia particulada suspendida en el aire y la cual
constituye el riesgo quimico por inhalacién, se procede de la siguiente forma teniendo en
cuenta los siguientes datos obtenidos de los procesos de aserrio en el taller:

1 tablén procesado (Canteado): 1.43 min.

1 tablon procesado (Cepillado): 1.0 min.

Tiempo total de procesado: 5.5 horas => 330 min

Tiempo de recoleccion de residuos => 30 min

Tiempo total de exposicion: 6.0 horas => 360 min (Ver Anexo J: Diagrama de Flujo

por Tiempo de Exposicion Aserradero “Santa Lucia”)

N° total de tablones procesados por jornada y por maquina (canteadora y cepilladora)

y por dia: 420 tablones/dia, 210 por cada maqguina herramienta

Masa estimada promedio materia particulada por tablon (Cepillado y Canteado): 0.81

Kg.

A fin de obtener la masa independiente por proceso de canteado y cepillado por
tablén, se procedid a obtener la masa total del aserrin grueso (materia no particulada) en
dos fundas por separado, obteniendo la suma total para el calculo de la masa total, pero
para obtener la masa independiente de cada proceso (dato necesario para estimar la
cantidad de materia particulada por proceso y planificar una acertada estrategia de
muestreo), se calculo el porcentaje de aserrin de cada equipo y aquel porcentaje se aplicé a
la masa de materia particulada que produciria cada uno, obteniéndose los siguientes

resultados:
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Tabla 3 Masa de materia particulada (tablones)
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1 294 2.06 0.88 0.41/20 1.64/80 0.18/20 0.70/80
2 276 2.07 0.69 0.52/25 1.55/75 0.17/25 0.52/75
3 265 1.72 0.93 0.38/22 1.34/78 0.20/ 22 0.72/78
4 274 192 0.82 0.29/15 1.63/85 0.12/15 0.70 /85
5 259 1.76 0.83 0.39/22 1.38/78 0.18/22 0.65/78
6 287 215 0.72 0.43/20 1.72 /80 0.14/20 0.57/80
7 2.88 2.08 0.81 0.31/15 1.77 185 0.12/15 0.69 /85
8 254 1.88 0.66 0.38/20 1.50/80 0.13/20 0.53/80
9 262 1.84 0.79 0.46 /25 1.38/75 0.20/25 0.59/75
10 266 1.73 0.93 0.26 /15 1.47 /85 0.14/15 0.79/85
Promedio 2.73 1.92 0.81 0.38/19.90 1.54/80.10 0.16/19.90 0.65/80.10

Cantidad de masa de materia particulada por dia: 170.1 Kg.

Célculo de la cantidad de materia particulada de los puntales procesados:

Dimensiones de los tablones después del canteado y cepillado

L2=2.38 mt.
A2=0.22 mt.
H2=0.05 mt.

dM= 561 Kg/m3

Donde:

L2: Longitud del tablén canteado y cepillado

A2: Ancho del tablén canteado y cepillado

H2: Espesor del tablon canteado y cepillado

Dimensiones de los tablones después del proceso de corte:

L3=2.38 mt.
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A3=0.21 mt.

H3=0.05 mt.

dM=561 Kg/m3

Donde:

L3: Longitud del tablon cortado

A3: Ancho del tablon cortado

H3: Espesor del tablon cortado

dM: Densidad promedio de maderas utilizadas en el aserradero
MM2: Masa de madera después del procesado

VM2: Volumen de madera después del procesado

MM3: Masa de madera después del cortado

VM3: Masa de madera después del cortado

Maserrin: Masa de aserrin recogido en plasticos

MMP: Masa de materia particulada

DM2Ma3: Diferencia de masas antes y después del cortado
Célculos:

VM2 = L2xA2xH2 = 2.38 mt. x 0.22 mt. x 0.05 mt = 0.0262 m3
MM2 = dM x VM2 = 561 Kg/m3 x 0.0262 m3 = 14.70 Kg.
VM3 = L3xA3xH3 = 2.38 mt. x 0.21 mt. x 0.05 mt. = 0.025 m3.
MM3 = dM x VM3 =561 Kg/m3 x 0.025 m3 = 14.03 Kg.
DM2M3 = 14.70-14.03 = 0.67 Kg.

Para obtener la cantidad de materia particulada suspendida en el aire, la cual
representa el riesgo por inhalacion a polvo de madera, se limpiaron tanto la maquina-
herramienta (cortadora de sierra de disco) como el piso del taller y se colocaron fundas
plasticas en todo el contorno del equipo para obtener el mayor porcentaje de masa de
aserrin 0 material grueso que no representa la materia particulada. Posteriormente se
obtuvo la masa que contuvieron los plasticos. Finalmente se calculé la masa de materia
particulada que resulta de la diferencia de la masa (calculada por diferencia de volimenes
iniciales y finales, explicada en el apartado anterior) y de la masa de la materia gruesa. Esta

prueba se realiz6 con 3 tablones (9 puntales) y se obtuvo el promedio correspondiente.
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En la siguiente tabla, se indican los resultados obtenidos:

Tabla 4 Calculo de materia particulada (puntales)

N° MM2 MM3 DM2M3 Maserrin  MMP 9% aserrin % materia
TABLON (KG.) (KG) (KG)) (KG)) (KG)) particulada
1 1469 14.02 0.67 0.57 0.10 85 15
2 1403 13.32 0.71 0.64 0.07 90 10
3 1438 13.67 0.71 0.57 0.14 80 20
4 14.04 1355 0.48 0.39 0.10 80 20
5 1432 1374 0.58 0.50 0.09 85 15
6 1406 13.54 0.52 0.44 0.08 84 16
7 1442 13.67 0.75 0.60 0.15 80 20
8 1423 13.73 0.50 0.41 0.09 82 18
9 1410 13.50 0.60 0.51 0.08 86 14
Promedio 4.25 13.64 0.61 0.51 0.10 84 16

Para calcular la masa total de materia particulada suspendida en el aire y la cual constituye
el riesgo quimico por inhalacion, se procede de la siguiente forma:
1 tabl6n (3 puntales por cada tablon) procesado en 1.5 min.
Tiempo total de procesado: 5.5 horas => 330 min.
Tiempo de recoleccidn de residuos => 30 min
Tiempo total de exposicion: 6.0 horas=> 360 min.
N°: total de tablones (3 puntales procesados por cada tablon) por jornada y por
maquina (cortadora de sierra de disco) y por dia: 100 tablones/dia (300
puntales).
Masa estimada promedio materia particulada puntales: 0.10 Kg.
Cantidad de masa de materia particulada por dia: 10 Kg.
Total de masa de materia particulada procesos de canteado, cepillado y
cortado= 170.1 + 10= 180.1Kg
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Clase de cantidad Cantidad/dia
1 <100 g ml
2 =100gomly<10Kgaol
3 10y <100 Kgol
4 2100y <1000 Kgol
5 =1000Kgal

Figura 7: Clases de cantidad en funcion de las cantidades por dia.
Fuente: NTP 937 (INSHT)

Clase de cantidad: 4

Clase de Frecuencia.

Utilizacion | Ocasional | Intermitente | Frecuente | Permanente
Dia =30 =30-=120" | >2-=6h | =6 horas
Semana =2h >2-8h 1-3 dias > 3 dias
Mes 1 dia 2-6 dias 7-15 dias > 15 dias
Afo <15dias | >15dias-<2 | >2-<5 > 5 meses
meses meses

Clase —» 1 2 3 4

0: El agente quimico no se usa hace al menos un afio.

El agente quimico no se usa mas.

Figura 8: Clases de frecuencia de utilizacion.
Fuente: NTP 937 (INSHT)

Clase de frecuencia: 3

Clase de exposicion potencial.

Clase de
cantidad
5 0 4 5 5 5
4 0 3 4 4 5
3 0 3 3 3 4
2 0 2 2 2 2
1 0 1 1 1 1
g L - B & fr"cel: I.? :nc:::?a

Figura 9: Determinacion de las clases de exposicion potencial.
Fuente: NTP 937 (INSHT)
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Clase de exposicion potencial: 4

Clase de Riesgo Potencial y puntuacion.

Clase de
exposicion
potencial
5 2 3 - 5 5
4 1 2 3 4 5
3 1 2 3 4 5
2 1 1 2 3 4
1 1 1 2 3 -
1 2 3 4 5 Clase de
peligro

Figura 10: Clases de riesgo potencial.Fuente: NTP 937 (INSHT)

Clase de riesgo potencial: 5

Clase de riesgo potencial

Puntuacién de riesgo potencial

5 10.000
4 1.000
3 100
2 10

1

1

Figura 11: Puntuacién para cada clase de riesgo potencial.Fuente: NTP 937 (INSHT)

Puntuacion: 10000

Determinacién de la Volatilidad o Pulverulencia.

Descripcion del material sélido

Clase de
pulverulencia

Material en forma de polvo fino, forma-
cion de polvo que queda en suspension
en la manipulacién (p.e. azucar en polvo,
harina, cemento, yeso...).

Material en forma de polvo en grano (1-2
mm). El polvo sedimenta réapido en la
manipulacién (p.e. azlcar consistente
cristalizada).

Material en pastillas, granulado, esca-
mas (varios mm o 1-2 cm) sin apenas
emisién de polvo en la manipulacién.

Fuente: NTP 937 (INSHT)

Figura 12: Determinacion de la clase de pulverulencia para los materiales solidos.
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Clase de pulverulencia: 3

Clase de volatilidad o Puntuacion de volatilidad o
pulverulencia pulverulencia
3 100
2 10
1 1

Figura 13: Puntuacion atribuida a cada clase de pulverulencia.
Fuente: NTP 937 (INSHT)

Puntuacién de la clase de pulverulencia: 100

Determinacion del Procedimiento de Trabajo.

Dispersivo Abilerto c‘:;ﬁ:‘n:::i:o Cerrado permanente
'"l , "
/1 | 2 -
25 _'
i T | -
Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos:

Pintura a pistola, taladro,
muela, vaciado de sacos a
mano, de cubos...
Soldadura al arco...
Limpieza con trapos.
M4quinas portétiles (sierras,
cepillos...)

Conductos del reactor, mez-
cladores abiertos, pintura a
brocha, a pincel, puesto de
acondicionamiento (toneles,
bidones....).

Manejo y vigilancia de maqui-
nas de impresion...

Reactor cerrado con cargas re-
gulares de agentes quimicos,
toma de muestras, maquina de
desengrasar en fase liguida o
de vapor...

Reactor quimico.

Clase 4 Clase 3 Clase 2 Clase 1
Puntuacién de procedimiento
1 | 0,5 | 0,05 | 0,001

Figura 14: Puntuacidn atribuida al procedimiento de trabajo
Fuente: NTP 937 (INSHT)

Procedimiento de trabajo: Clase 4, puntuacion= 1
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Determinacion de la Proteccidon Colectiva.

limitadas de entrad
y vantilacién natural d

Trabajo an espacio con aberturas

010 | 7

Ausencia da
3y salida
asfavorable

ventilacion

mecanica

Clase 5, puntuacion = 10

Clase 4, puntuacién =1

Trabajos
an intemparie

)

Trabajador alsjado da
Ia fuenta de emision

Ventilacion m?cénica

general
N

3 3| GF

Clase 3, puntuacidn = 0,7

Campana
superior

Rendija da

s ghg®

Mesa con

aspiracién aspiracion

Aspiracidn
integrada a la
hierramianta

S

-~

Clase 2, puntuacién = 0,1

Cahina Cabina Cabina Captacion
de pequerias harizontal vertical anvolvante
dimeansiones (vitrina da

ventilada laboratoric)
15“ M |n‘1 1£|
Clase 1,
Clase 2, puntuacidn = 0,1 puntuacién
= 0,001

67

Figura 15: Determinacion de las clases de proteccion colectivay puntuacion para cada
clase. Fuente: NTP 937 (INSHT)

Clase 4, puntuacion =1

Correccion en funcion del VLA.

FC VLA=1

VLA FCya
VLA > 0,1 1
0,01 < VLA <01 10
0,001 < VLA < 0,01 30
VLA < 0,001 100

Figura 16: Factores de correccion en funcién de VLA.
Fuente: NTP 937 (INSHT)



CAPITULO 4: ANALISIS DE DATOS 68

Célculo de la puntuacion del riesgo por inhalacién
Pinh= Priesgo pot * Ppulver*Pproc*Pprot.col.*FC VLA= 10000*100*1*1*1=

1000000
d:":;::‘:ilr Prioridad Caracterizacidn del
inhalacién de accién riesgo

= 1.000 1 Riesgo probablemente muy
elevado (medidas correcto-
ras inmediatas)

=100y < 1.000 2 Riesgo moderado. Necesita
probablemente medidas co-
rrectoras y/o una evaluacion
mas detallada (mediciones)

= 100 3 Riesgo a priori bajo (sin ne-
cesidad de modificaciones)

Figura 17: Caracterizacion del riesgo por inhalacion.
Fuente: NTP 937 (INSHT)

Puntuacion del riesgo por inhalacion del polvo de madera: Riesgo
probablemente muy elevado

De la estimacion inicial por este método especifico de inhalacion de agentes
quimicos, se puede verificar que el riesgo quimico por exposicion a polvo de madera es
Riesgo Probablemente muy Elevado y, ya que el polvo de maderas duras es agente
cancerigeno, se procede a la evaluacion del riesgo para obtener el indice de exposicion
para comparar con el valor limite ambiental de exposicion diaria para verificar si la
exposicion es aceptable, inaceptable o indeterminada y proponer medidas correctivas

inmediatas de control si este riesgo excede el indice de exposicidn para estas condiciones.

Evaluacion del Riesgo por Exposicion a Polvo de Madera en el Aserradero “Santa
Lucia”
Recopilacion de Datos Basicos para la Evaluacion.
Materia Prima utilizada en el Aserradero. Las siguientes maderas son utilizadas
para procesar en el aserradero como materia prima:
» Roble (madera dura)

= Eucalipto (madera dura)
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= Teca (madera dura)
= Canelo (madera semidura o blanda)
= Colorado (madera semidura o blanda)

En la Guia Técnica para la Evaluacién y Prevencién de los Riesgos Relacionados con
la Exposicién durante el Trabajo a Agentes Cancerigenos y Mutagenos, indica que el valor
limite de exposicion profesional para las maderas duras es de 5 mg/m3.

“Fraccion inhalable: Si los polvos de maderas duras se mezclan con otros polvos, el valor
limite se aplicara a todos los polvos presentes en la mezcla.” (INSHT, 2013:39)

Por consiguiente en el taller del aserradero “Santa Lucia”, se procesan alrededor de
210 tablones (canteados y cepillados) y 100 tablones de los que se obtienen 300 puntales
de maderas duras y semiduras o blandas mencionadas, obteniéndose una mezcla de polvos
de maderas duras y semiduras, derivado de los procesos de canteado, cepillado y corte, por
tal motivo se considerardn para el célculo de la concentracion ambiental vy
consiguientemente del indice de exposicion como un mezcla de polvo de maderas duras y
en favor de la seguridad se comparara con el valor limite ambiental de exposicion diaria
para maderas duras ya que es un agente cancerigeno.

Dimensiones de los Tablones:

Antes del Procesado (Canteado y Cepillado)

Tablones:

L=2.38 mt.

A=0.22 mt.

H=0.06 mt.

Después del Procesado: Productos finales (Canteado y Cepillado)

Tablones:

L=2.38 mt.

A=0.22 mt.

H=0.05 mt.

Cantidad producida por dia: 210 unidades

Puntales:

L=2.38 mt.

A=0.07 mt.

H=0.05 mt.

Cantidad producida por dia: 100 tablones cortados (300 puntales)
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Frecuencia de Exposicion. Las cuatro personas que trabajan en el taller del
aserradero, quienes realizan procesos de canteado, cepillado, corte y limpieza estan
expuestas a riesgo quimico por inhalacién de polvo de maderas durante 6 horas

(Anexo J: Diagrama de Flujo por Tiempo de Exposicion Aserradero “Santa Lucia).

Las 6.0 horas de exposicion de los trabajadores se verifican en el siguiente cuadro:

Tabla 5 Tareas del riesgo de inhalacion de polvo de madera en el Aserradero “Santa
Lucia” 1

<
o
L
<
U) ~
w w 9 =
2 S 85 .
O < o < 5 < T 1 = S
X W 9 3 o e << 0 Qs 75
o 0 < < = wxx S =
o < = @ o S a OO0 =2 Y o5 O
Z O F = O Z OT T =z ax O %
1 Recepcion de materia A N/A 8 08HO0/ Tolerable
prima 09HO0 (TO)
2 Inspeccion de materia B N/A 6
prima (visual, 09HO00/  Tolerable
cantidad) 09H30 (TO)
5 Nivelacion paralela de C-D-E Canteadora 4
aristas: Canteadora 09H30/ Intolerable
15H00  (IN)
6 Disminucién de C-D-E Cepilladora 4
espesor del tablon: 09H30/ Intolerable
Cepilladora 15H00  (IN)
7 Corte del tablon segun C-D-E Cortadora de 4
orden de trabajo: Sierra sierra de 09H30/ Intolerable
de disco disco 15H00  (IN)
8 Recoleccion residuos F Palas, 4 15H00/  Importante
recogedores 15H30 (D)
9 Almacenamiento de G N/A 4 15H30/  Tolerable
producto terminado 17H30 (TO)

Cantidad de Polvo de Madera Producido:

Masa de polvo de madera (suspendido) producto del canteado de tablones: 210 X
0.16=33.6 Kag.

Masa de polvo de madera (suspendido) producto del cepillado de tablones: 210 x
0.65=136.5 Kg.

Masa de polvo de madera (suspendido) producto del corte para obtener puntales: 100
x 0.10= 10 Kg.

Masa total materia particulada procesado (canteado, cepillado y corte)= 180.1 Kg.
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Tabla 6 Tareas del riesgo de inhalaciéon de polvo de madera en el Aserradero “Santa
Lucia” 2

9 <
2 -~ ~—~~
g < L (L'/J) 9 H:J oo b g
F < = 8 5 O z 2400
[ Z k= x Q Z T @) o 2 4
n 9 3 & T << - 9¢2
4 O s & re =2 Z 2z @
. <z c < g S & coCc W3 IS5
Z O =0 Zz O I T EF20r 0w
1 Recepcion de A N/A 8 08HO0/ 60 0 (Te)*
materia prima 09H00 0 (Tce)**
O(Tp)***
2 Inspeccion de B N/A 6 09HO00 / 30 0 (Tc)
materia prima 09H30 0 (Tce)
(visual, cantidad) 0(Tp)
5-  Canteado Cepillado C Canteadora  Canteadora: 2 09H30 / 180 126 (Tc)
6-7 y Cepilladora: 2 12H30 180 (Tce)
Cepilladora 0 (Tp)
5-  Cepilladora D Cepilladora  Cepilladora: 2 12H30 / 30 30 (Tce)
6-7 Corte y Sierra de Sierra de 13HO0O0 20 (Tp)
disco disco: 2 0 (Tc)
5-  Corte E Sierra de Sierra de 13HOO0 / 120 80 (Tp)
6-7 Canteadora disco y disco: 2 15H00 84 (Tc)
Canteadora  Canteadora: 2 0 (Tce)
8 Recoleccion F N/A 4 15H00 / 30 0 (Tc)
Residuos 15H30 0 (Te)
0 (Tp)
9 Almacenamiento de G N/A 4 15H30 / 120 0 (Tc)
producto terminado 17H30 0 (Tce)
0 (Tp)
Nota:

*: Tc (Tableros canteados)
**: Tce (Tableros cepillados)
***: Tp (Tableros para puntales)

Procedimiento de Trabajo

Los procesos de canteado, cepillado y corte de las maderas se realizan al interior del
taller de aserrio el cual constituye de un local semicerrado con dos puertas de acceso.
El detalle gréfico de la disposicion del taller se muestra en el Anexo K: Distribucion Taller

y Méquinas-Herramientas del Aserradero “Santa Lucia.

Proteccion Colectiva y/o Individual
Proteccion Colectiva. No existe un sistema de ventilacién por dilucién y tampoco de

un sistema de extraccion localizada.
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Proteccion Individual. Algunos trabajadores tienen Gnicamente un pafiuelo, el cual
esporadicamente los humedecen como proteccion individual y otros no presentan

proteccion alguna.

Tiempo y Tasa de Produccion de Polvo de Madera
En la siguiente tabla, se observa la tasa de produccion de polvo de madera generado
y su acumulacion en la atmdsfera de trabajo conforme avanza la jornada laboral, a fin de

tomar una decision en cuanto establecer la mejor estrategia de muestreo.

Tabla 7 Procesos, frecuencia y tasa de exposicion al riesgo quimico por inhalacion de
polvo de madera en el aserradero “Santa Lucia”

© 5
s g 4
X X <
© (m)
(&)
- A ~c 3
9 o o Ea 8 3 S 2
0 all%) ~ 2 = <
3 e =z 48 $§57I O
< < = U Q35 < S c © <
w o < < E J - < © § = <
x F X o Z m Z N o = = 0
< W o O < <5 < & 35 <
el I I O+ @ S E - a p
Recepcion de materia 08HO0O0 / 0 (Tce) (0;0/0) 0/0
prima/A 09HO00 0(Tp)
0 (Tc)
Inspeccion de materia 09HO00 / 0 (Tce) (0;0/0) 0/0
prima 09H30 0(Tp)
(visual,cantidad) / B 0 (Tc)
Canteado Cepillado/C ~ 09H30/ 126 (Tc) (20.16; 117/0) 137.16/0
12H30 180 (Tce) (137.16)
0 (Tp)
Cepillado 12H30/ 30 (Tce) (0; 19.5/2) 19.5/2
Corte / D 13H00 20 (Tp) (158.66)
0 (Tc)
Corte 13H00 / 80 (Tp) (13.44;0/8) 13.44/8
Canteado / E 15H00 84 (Tc) (180.1)
0 (Tce)
Recoleccion de residuos  15H00 / 0 (Tce) (0;0/0) 13.44/8
IF 15H30 0(Tp) (180.1)
0 (Tc)
Almacenamiento de 15H30/ 0 (Tce) (0;0/0) (0;0/0)
producto terminado /G~ 17H30 0(Tp)

0 (Tc)
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De los datos de la tabla anterior, se obtiene que:

En los dos primeros procesos Recepcion de materia prima e inspeccion de materia
prima (visual, cantidad), esta presenta humedad y no estd sometida a proceso de
mecanizado alguno, por tales motivos no existe exposicion con el agente quimico (polvo
de madera), por lo tanto el nivel de riesgo quimico es tolerable.

Los procesos que se realizan dentro del taller de aserrio (Nivelacion paralela de
aristas - Disminucion de espesor del tablon; Disminucién de espesor del tablon — Corte del
tablon y Corte del tablon — Nivelacion paralela de aristas), se desarrollan con gran emision
del agente quimico puesto que lo producen las maquinas herramientas del taller, en un area
aprox. de 148 m2 (L= 18.5 mt.; a= 8 mt.) sin sistemas de ventilacién por dilucion y
localizada, e involucran siempre a dos trabajadores en cada maquina, dejando una maquina
sin operar, como se puede observar en el Anexo L: Diagrama de Flujo de Movimientos por
Actividades y Grupos de trabajo en el Aserradero “Santa Lucia”.

Los procesos de aserrio de la madera comienzan a las 09H30 (Ciclo de trabajo C)
hasta las 12H30. En aquel ciclo las maquinas herramientas que funcionan son la canteadora
y la cepilladora, produciendo 126 tableros canteados y 180 cepillados, alcanzando un nivel
de materia particulada de 137.16 Kg., distribuidos en 20.16 Kg. por la canteadora y 117
Kg. por la cepilladora.

Desde las 12H30 hasta las 13H00 (Ciclo de trabajo D) operan la cepilladora y la
cortadora de sierra de disco, produciendo 30 tablones cepillados (19.5 Kg.) y 20 tablones
para elaborar 60 puntales con un aporte de 2 Kg. respectivamente, sumando en total de
21.5 Kg. La cantidad total de materia particulada en los ciclos de trabajo C y D son: 158.66
Kag.

Durante el proceso E, se producen 80 tableros para puntales (240 puntales) con un
aporte de 8 Kg. y 84 tablones canteados con una masa de materia particulada de 13.44 Kg.
generando una masa de masa de polvo de madera suspendida total entre tablones cortados
y canteados de 21.44 Kg.

La cantidad de materia particulada de polvo de madera en los ciclos de trabajo C, D y
E es: 180.1 Kg.

Para los ciclos de trabajo F (Recoleccion de residuos), comprendido entre las 15H00
y 15H30, las maquinas herramientas estan apagadas, sin embargo los trabajadores del taller
siguen expuestos al polvo de madera, puesto que toda esta masa esta en suspension, siendo

la misma cantidad del proceso E igual a 180.1 Kg.
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La exposicion a polvo de madera concluye con el ciclo de trabajo G, el cual esta
comprendido entre las 15H30 hasta las 17H30, pero en este ciclo al igual que los dos
procesos iniciales, el riesgo es tolerable, ya que esta tarea se realiza en la bodega del taller
situada afuera del taller.

Como se puede observar después de la cuantificacién de la cantidad de polvo
generado por los ciclos de trabajo, los ciclos que no aportan materia particulada son los A,
B y Gy por las razones indicadas anteriormente son considerados con un nivel de riesgo
tolerable.

Los ciclos de trabajo C, D y E son los que aportan materia particulada producto del
mecanizado (canteado, cepillado, corte y limpieza) durante 5.5 horas, mientras que el ciclo
de trabajo F (0.5 horas), no aporta de cantidad de materia particulada puesto que las
maquinas herramientas dejan de operar, pero en este ciclo los trabajadores siguen
expuestos al polvo de madera puesto que este se realiza dentro del taller, por tal motivo
durante estos ciclos de 6 horas de exposicidn se debe realizar una adecuada estrategia de
medicion a fin de obtener una concentracion representativa de toda la exposicién en el
taller.

Tomando en cuenta lo mencionado, se realizara la medicion en el ciclo de trabajo E,
comprendido entre las 13H00 y las 15H00, donde existe la mayor cantidad de materia
particulada (180.1 Kg.) y por ende donde existe la mayor exposicion a polvo de madera.

El ciclo de trabajo C, tiene una cantidad de materia particulada de 137.16 Kg. y al
final del ciclo de trabajo D, aporta con 158.66 Kg. de polvo de madera suspendido, es
decir, entre el ciclo de trabajo C, D y E se tiene un incremento del 15% entre cada uno,
alcanzando al término del ciclo E, una cantidad de materia particulada de 181.1 Kg., por tal
motivo se considera que la concentracion es similar en los 3 ciclos de trabajo, pero se
muestreara en el ciclo E, por tener una mayor cantidad de masa de polvo de madera.

Ademas se debe tener en cuenta que las parejas de trabajadores que operan las
maéaquinas herramientas durante las 5.5 horas de mecanizado, rotan por todos los puestos de
trabajo, inclusive las distancias entre las 3 maquinas herramientas son cortas, como se
observa en el Anexo de diagrama de movimientos, es decir, estan expuestos al mismo nivel
de masa, independientemente del puesto que ocupan temporalmente, por lo tanto se
considerara que este grupo de trabajadores del aserradero (4 en total), corresponden a un
grupo homogeneo de exposicion (GHE). (Anexo L: Diagrama de Flujo de Movimientos

por Actividades y Grupos de trabajo en el Aserradero “Santa Lucia”).
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Criterio para la Seleccion del Procedimiento de Medicion de la Concentracion
Ambiental y los Valores Limite Aplicables

Meétodo de Muestreo. Para la toma de la muestra, se utilizara el método NIOSH
0500, puesto que:

Método propuesto por el NIOSH. (NIOSH, 1994: 1-3)

Este método se aplica a la toma de muestras para la exposicion de la fraccién
inhalable o masa de aerosol total del tracto respiratorio.

Se acomoda a la instrumentacién que oferta el mercado nacional, es decir, a bombas
tipo P de caudales entre 0.5 y 5 It./min para fraccion inhalable, muestreadores de casete de
policloruro de vinilo (PVC) de 37 mm y elemento filtrante de membrana porosa de 37 mm
con tamario de poro de 5 um.

Se adapta a la medicion para el ciclo de trabajo mas critico que se realizara entre las
13HO00 y 15H00, ademas como el método permite la calibracion de la bomba de aspiracion
entre 1 a 2 It./min y también se debe considerar que el método permite un volumen de
aspiracion entre 7 a 133 It., a fin de no saturar el elemento filtrante, por lo tanto el caudal
de aspiracion de la bomba sera:

Q= Vit

Q=133 1t./120 min = 1.11 It./min

Donde:

Q: Caudal de aspiracion de la bomba de muestreo personal.

V: Volumen aspirado por la bomba de muestreo personal.

t: Tiempo de muestreo.

Este método permite el analisis de los datos por gravimetria.

Valores Limite Ambiental de Exposicion Diaria.

Para la comparacion del valor de la exposicion diaria (ED) calculada y obtencion del
indice de exposicion (I) asi como también el calculo de los intervalos de confianza, se
tomara en cuenta lo establecido en la Guia Técnica para la Evaluacion y Prevencion de los
Riesgos Relacionados con la Exposicion durante el Trabajo a Agentes Cancerigenos y
Mutagenos, publicada por el INSHT y cuyo valor en relacion con el valor limite de
exposicion profesional de exposicion diaria ponderada para 8 horas de exposicion (VLA-
ED), para la maderas duras es de 5 mg/m3.
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NUmero de Trabajadores a Muestrear por Puesto de Trabajo.

En la exposicién del polvo de madera producto de los procesos de aserrio en el
aserrado, se identifican 3 puestos de trabajo, distribuidos en las tres maquinas herramientas
del taller como se indica en el Anexo J: Diagrama de Flujo por Tiempo de Exposicion
Aserradero “Santa Lucia.

Operador de taller/nivelacién paralela de aristas: Maquina utilizada (canteadora).

Operador de taller/disminucion de espesor del tablon: Maquina utilizada
(cepilladora).

Operador de taller/corte del tablon segln orden de trabajo: Maquina utilizada (sierra
de disco).

Después de analizar los procesos de trabajo que tienen lugar en el taller del
aserradero, se puede identificar que entre los 3 puestos de trabajo (que incluyen la
operacion de las tres maquinas herramientas), se puede observar que los trabajadores estan
expuestos a una concentracién similar, ya que el proceso de trabajo durante las 6 horas de
exposicion es rotacional.

En la siguiente tabla se indica lo mencionado:

Tabla 8 Rotacion de pareja de trabajadores por las tres maquinas herramientas

N° CICLO DE MAQUINAS OPERATIVAS: PAREJA DE
PROCESO TRABAJO NUMERO DE OPERADORES TRABAJADORES
5 C Canteadora: 2 GTA: A-A°
Cepilladora: 2 GTB: B-B"
6 D Cepilladora: 2 GTA: A-A
Sierra de disco: 2 GTB: B-B
7 E Sierra de disco: 2 GTA: A-A°
Canteadora: 2 GTB: B-B®
8 F Canteadora: 0 GTA: A-A°
Sierra de disco: 0 GTB: B-B®

Cepilladora: 0

Como se puede observar, en toda la jornada laboral existe una rotacién de los
trabajadores por todos los tres puestos de trabajo, graficamente esta situacion se
puede observar en el Anexo L: Diagrama de Flujo de Movimientos por Actividades y

Grupos de trabajo en el Aserradero “Santa Lucia”, donde se constata la rotacion de
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los 4 trabajadores por todos los puestos de trabajo, de lo cual se puede concluir que
los mismos conforman un grupo homogéneo de exposicion (GHE) a lo largo de toda

la jornada de trabajo.

“La norma UNE-EN 689:1996, recomienda elegir un minimo de 1 trabajador por cada 10
que constituyan un GHE” (INSHT, 2013: 83).

Por tal motivo la colocacion del equipo de muestreo se colocara al azar a cualquiera
de los 4 trabajadores y en concordancia con la resolucién del Comité de Bioética de la
Universidad San Francisco de Quito, en todo documento que conforme este proyecto de
tesis, el nombre de la persona que portard la bomba de aspiracion no seré identificada, al
igual de su rostro en las fotografias que se tomaron para el proceso de muestreo.

NuUmero Muestras por Jornada.

Se tomara una muestra en la jornada laboral como se indica en la Guia Técnica para
la Evaluacién y Prevencion de los Riesgos relacionados con los Agentes Quimicos
presentes en los Lugares de Trabajo en base al criterio de la norma UNE-EN 689:1996.

Estrategia de Muestreo

Los procesos productivos que se desarrollan dia a dia en el taller del aserradero
“Santa Lucia” se muestran en la Tabla 13 donde se observa que existen 7 procesos, de los
cuales se pueden analizar que la exposicion a polvo de madera empieza en el C y finaliza
en el F, estando los trabajadores del taller del aserradero expuestos a este agente quimico
durante 6 horas continuas y condiciones similares para todos: Tiempo de exposicion,
concentracion del contaminante, puestos de trabajo, distancias a los focos de
contaminacion, condiciones higrométricas, sin ventilacion localizada o por dilucién, sin
uso apropiado de equipos de proteccién individual.

Desde el inicio de la exposicion a polvo de madera a las 09H30 en el ciclo C, hasta la
terminacion de todos los ciclos en el F a las 15H30, los dos grupos de parejas de
trabajadores 1 y 2 han rotado por todos los puestos de trabajo, por tal motivo como quedd
expresado anteriormente para la toma de la muestra se podra colocar el equipo de medicion
en cualquiera de los 4 trabajadores, puesto que los trabajadores corresponden a un Grupo
Homogéneo de Exposicion (GHE).

A fin de obtener el momento mas critico o de mayor exposicion al polvo de madera
producto del aserrado, en el cual se practicard la medicion higiénica, se observo los ciclos

de trabajo que comprende las labores especificas que se realizan en el taller, obteniéndose
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como resultados que en el proceso de trabajo C comprendido entre las 09H30 y las 12H30,
la cantidad de polvo de madera que se obtuvo es de 137.16 Kg. El ciclo de trabajo D
empieza a las 12H30 hasta las 13HOO0, produciendo la cantidad de polvo de madera de
158.66 Kg. y en el proceso de trabajo E que empieza a las 13H00 y termina a las 15H00, la
masa de polvo de madera es de: 180.10 Kg.

Entre cada proceso de trabajo C, D y E, se nota que el porcentaje en cantidad del
agente quimico, aumenta en un 15 % entre cada uno, en ese sentido todo el proceso que
involucra las actividades internas en el taller del aserradero, al no tener mayor incremento
en la cantidad de polvo de madera, se va a estimar que este proceso que empieza a las
09H30 y termina a las 15H00, la concentracion no tiene mayores variaciones, pero para la
toma de la muestra se va a realizar en el momento mas critico de todo el proceso, es decir,
en el proceso E, comprendido entre las 13H00 y las 15H00, cuando la cantidad de polvo de
madera asciende a 180.10 Kg., valor que suma la cantidad del canteado y cepillado de los
210 tablones de madera con 170.1 Kg. y del corte de los 100 tablones para obtener los 300
puntales con un aporte de masa de polvo de madera suspendida de 10.1 Kg.

Adicionalmente se debe tener presente, que en el proceso de trabajo F, comprendido
entre las 15H00 y 15H30, todas las maquinas herramientas estan apagadas, pero el trabajo
se sigue realizando dentro del taller, por lo tanto, en ese periodo todavia los trabajadores
estan expuestos a los 180.1 Kg. de polvo de madera, por tal motivo en los calculos se debe
tener en cuenta que el tiempo de operacion de las maquinas herramientas es de 5.5 horas,
pero el tiempo de exposicion al polvo de madera es de 6 horas.

En base a la observacion diaria de los procesos que se desarrollan al interior del taller
de aserrio de madera, se obtuvo una cuantificacion de la masa de polvo de madera
suspendida y la cual representa el riesgo quimico por exposicidn a este contaminante, de lo
cual se concluye que el momento mas propicio para realizar la medicion corresponde desde
las 13HOO hasta las 15H00 (proceso E), momento en el que inicialmente se tienen un total
de 158.66 Kg. (masa obtenida del canteado y cepillado de tablones) y al final este proceso
de 180.1 Kg. Se considera realizar la medicion en este proceso E, no sélo por la cantidad
de masa del contaminante que existe dentro del taller, sino también porque en ese periodo
las maquinas herramientas estan funcionando y la distancia de los focos de contaminacion
a los trabajadores es corta como se aprecia en Anexo K: Distribucion Taller y Maquinas-

Herramientas del Aserradero “Santa Lucia”.
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Las relaciones entre los otros dos procesos de trabajo en los cuales se puede realizar
las mediciones son de: 1.31 entre los procesos E - C y de 1.14 para los procesos E - D, de
éstas relaciones se puede constatar una vez mas que las condiciones de trabajo y
concentracion del contaminante quimico, son similares, pero no iguales, de lo cual se
puede realizar el muestreo en el ciclo de trabajo tipo E, en el que el tiempo de muestreo es
menor al tiempo de exposicion con el condicionante que para este tipo de muestreo (tipo E)
para que sean representativos de la exposicion diaria es necesario que durante el periodo de
tiempo no muestreado las condiciones sean similares a las del periodo muestreado.

Estas circunstancias se pueden verificar graficamente en los planos de movimientos
de las parejas de trabajadores donde se puede observar que las dos parejas de trabajadores
del taller, rotan por todos los puestos de trabajo, ademas de que como quedd explicado la
cantidad de contaminante entre los procesos C, D, E y F, son similares, es decir, no tienen
una variacion significante para obtener grandes diferencias en los valores de la
concentracion.

Por tales motivos la medicion se realizard en el proceso E, comprendido entre las

13H00 y las 15H00.
El plano del Anexo L: Diagrama de Flujo de Movimientos por Actividades y Grupos de
trabajo en el Aserradero “Santa Lucia”, se observa que la exposicion es similar para todos
los trabajadores, ya que el proceso de trabajo es rotativo, es decir, que todos los
trabajadores pasan por todas las tres méaquinas herramientas del taller: Canteadora,
cepilladora y cortadora de sierra de disco.

La estrategia de muestreo descrita se aplica en el taller del aserradero “Santa Lucia”

en base a los procesos, actividades y tareas que realizan los cuatro trabajadores.

Procedimiento de Toma de la Muestra
Momento de Muestreo: Proceso de trabajo E, de 13H00 a 15H00
NUmero de Muestras: 1
NUmero de Jornadas Muestreadas: 1
Meétodo Utilizado: NIOSH 0500
Variables a Tomar en Cuenta:
Q: Caudal m3/min
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V:Volumen m3

t: tiempo de medicidén min

donde:

Q: Caudal de la bomba de aspiracion
V: Volumen

t: Tiempo de medicion

Colocacion del Equipo de Muestreo

Para efectuar el procedimiento de medicidon de material particulado, se colocara un
equipo de muestreo que se compone de una bomba de aspiracién de aerosol (polvo de
maderas producidos de las maquinas-herramientas de aserrio), la cual debe estar sujeto en
el cinturdén del trabajador y agarrado en la solapa de su camisa de trabajo, lo mas cerca
posible de la zona de respiracion del trabajador, entendiéndose por esta:

Al espacio alrededor de la cara del trabajador del que éste toma el aire que
respira. Con fines técnicos, una definicion mas precisa es la siguiente:
Semiesfera de 0,3 m de radio que se extiende por delante de la cara del
trabajador, cuyo centro se localiza en el punto medio del segmento imaginario

que une ambos oidos y cuya base esta constituida por el plano que contiene

dicho segmento, por la parte mas alta de la cabeza y la laringe.

(INSHT, 2013: 64)

Debera aclararse que éste equipo de muestreo de aspiracion de ninguna forma
ingresara por sus vias respiratorias, nariz o boca, es decir, no penetrara dentro de su tracto
respiratorio con ningun objeto o componente parte del equipo de muestreo.

Para tener una valoracion mas exacta del riesgo, se deberd tomar la muestra en el
momento mas critico de la exposicion de su jornada laboral, entendiéndose por éste cuando
las maquinas de aserrio estén operando al mismo tiempo (dos de las tres) y que este
muestreo tiene una duracion de aprox. 2 horas.

Antes de colocar el equipo de toma de muestras en el trabajador, se tendra presente
que el peso de la bomba de muestreo es de aprox. 0.96 kg. El riesgo identificado para el
participante de esta operacion es una leve incomodidad fisica para realizar sus actividades
cotidianas. Esta bomba serad sujetada en el cinturén del trabajador, ademas la manguera
(que conecta la bomba al muestreador), no afectara a su trabajo normal, ya que aunque esté
dentro de la zona de respiracion del trabajador, no tocard su rostro. EI material de esta

manguera es de hule cuyo diametro es aprox. 1/4” (6.25 cm).
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Es requisito del Comité de Bioética de la Universidad San Francisco de Quito, la
presentacion de: Carta de solicitud, Solicitud de aprobacién, Protocolo y Formularios de
Consentimiento Informado, para cualquier proyecto de investigacion con el objetivo de
identificar y a través de medidas adecuadas, controlar los riesgos fisicos y emocionales que
puede sufrir el trabajador que decida participar en este estudio de investigacion. (Anexo E:
Aprobacién Protocolo y Formulario de Consentimiento Aprobado Comité de Bioética
USFQ).

Una vez transcurrido el tiempo para la toma de la muestra, se pedira a los
trabajadores que detengan el trabajo (paro de las méaquinas), apagando toda fuente de
alimentacion de energia para proceder a desconectar el equipo de muestreo y explicar que
el proceso de toma de muestra ha concluido.

Cuando se retire apropiadamente el equipo de muestreo del trabajador seleccionado,
se indicara que el trabajo puede ser nuevamente reiniciado de la manera que habitualmente
se lo realiza.

Durante todo el proceso de muestreo, el investigador principal estara presente en el
lugar de medicién a fin de dar solucién a cualquier inconveniente o duda que se pudiera
presentar.

La Higiene Industrial exige que los muestreos para determinar las concentraciones
ambientales deban ser de tipo personal. Esto significa que el equipo que mide o recoge
muestras debe ser portado por el trabajador y ademas que el equipo e instrumental sea
portatil y autbnomo, es decir, se debe cumplir el requisito de que el soporte de retencién, la
sonda de medicion, el sensor, etc., estén situados en la zona de respiracion de la persona.
En la practica se traduce en colocarlo en la solapa de su ropa de trabajo, lo méas cerca

posible del cuello.
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Figura 18: Procedimiento de colocacién de bomba de aspiracion en trabajadorpara toma
de muestra en aserradero “Santa Lucia”

Equipos y Materiales Utilizados.
= Bomba de aspiracion: Marca Sensideyne, Modelo Gilian 5000
= Patron de calibracion: Marca Bios, Modelo Defender 510
» Muestreador: Cassete cerrado PVC, 37 mm

= Elemento de retencion: Filtro de 5um de PVVC

Calibracion de la Bomba antes de la Toma de la Muestra.

Tal como lo indica el método de muestreo NIOSH 0500, la bomba de succion debe
estar calibrada entre un volumen minimo de 7 a 133 litros, con una caudal de aspiracién de
1a?2It./min.

Como la muestra serd tomada en el proceso de trabajo E, comprendido entre las
13H00 a las 15H00, para calcular el caudal de muestreo se procederd de la siguiente
manera:

tm= 120 min

V=133t

Q= V/tm= 133 It. / 120 min = 1.11 It/min

Donde:

tm: Tiempo de muestreo

V: Volumen de aspiracion

Q: Caudal de la bomba
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Como se puede observar, el valor de 1.11 esté dentro del rango (de 1 a 2 It./min) que
permite la aplicacion del método NIOSH 0500, para efectuar la toma de la muestra.

Una vez que se ha fijado el caudal con el cual trabajard la bomba, se procede a

calibrarlo con la ayuda de un equipo o patron de calibracion certificado.

Figura 19: Proceso de calibracion de la bomba antes de la medicion para toma de muestra
en aserradero “Santa Lucia” (seteado en 1110 cm3/min).
Comprobacion del Caudal de la Bomba después de la Toma de la Muestra.

Transcurridos los 120 minutos de la medicién, se debe comprobar que la bomba de
aspiracion conserve su caudal inicial o al menos esté dentro del rango del 5% de la medida
inicial, acorde con lo que estipula las normas UNE-EN 1232 (para bombas de caudales
hasta 5 ml/min o UNE-EN 12919 para bombas con caudales superiores a 5 ml/min).
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Figura 20: Proceso de comprobacion del caudal inicial de la bomba de aspiracion después
de la toma de muestra
Como se puede observar, el caudal inicial corresponde a un valor promedio de

1110.2 cm3/min y el valor promedio después de la toma de muestra registrado en el
calibrador es de 1105.6 cm3/min.

Del valor del caudal inicial se puede observar que la tolerancia del 5 % serian valores
comprendidos entre el intervalo de 1165.71 (+ 5%) y 1054.69 (- 5%), constatando que el
valor obtenido después de la medicion esta dentro de este rango de valores, por tal motivo
se puede concluir que la medicion esta correcta.

Caélculo del Valor de la Exposicion Diaria (ED). En base a los criterios expuestos
para tomar la medicion de acuerdo a la estrategia de muestreo tipo C indicada en la norma
UNE-EN 689: 1996, se acoge la siguiente férmula para obtener el valor de exposicidn
diaria (ED):

ED= C x texp/tpon

Donde.

ED: Exposicion diaria

C: Concentracidon obtenida por analisis gravimétrico mg/m3

texp: Tiempo de exposicion al agente quimico (polvo de madera)

tpon: Tiempo ponderado para comparacion con el VLA-ED (Valor Limite Ambiental
de Exposicion Diaria, 8 horas)

ED= 17.22 mg/m3 x 6 horas / 8 horas = 12.92 mg/m3

Anexo M: Informe Medicion Riesgo Quimico (Empresa INRISKA)

Célculo del Valor del indice de Exposicion (). Para calcular el valor del indice de

exposicion (1), se debe dividir el valor de la exposicion diaria (ED) y dividirla para el valor
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limite de exposicion ambiental de exposicion diaria ponderada para 8 horas de
exposicion. Este valor como se menciond se tomara en cuenta de 5 mg/m3 que esta
publicado en el R.D. 665 / 1997, para polvo de maderas duras como agente cancerigeno.

I= ED/VLA-ED =12.92 mg/m3 /5 mg/m3 = 2.58

Como se puede observar el indice de exposicion a este agente quimico sobrepasa la
unidad, por tal motivo se puede concluir que la exposicion es INACEPTABLE y se debe
implementar medidas correctivas inmediatas a fin de eliminar o reducir el nivel de riesgo
obtenido.

El valor limite ambiental de exposicion diaria utilizado para el calculo del indice de
exposicion es ratificado por el documento Limites de Exposicion Profesional para Agentes
Quimicos en Espafia 2014, en el apartado 8: Agentes Quimicos y Mutagenos, indica que el
polvo de maderas duras tiene una cifra de 5 mg/m3. EI mismo apartado sefiala que no tiene
valor en ppm, asi como tampoco frases H y contienen las siguientes notas que se deben

tomar en cuenta:

Fi (Fraccion inhalable): Si los polvos de maderas duras se mezclan con otros polvos,
el valor limite se aplicara a todos los polvos presentes en la mezcla (RD 349/2003, de 21

de marzo).

Md (Madera dura): Se distinguen dos tipos de maderas blandas y duras. Se trata de
una distincién boténica: las gimnospermas proporcionan maderas blandas y las
angiospermas maderas duras, sin que la densidad y la dureza fisicas de la madera tengan

correspondencia univoca con esta clasificacion.

w: Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo (BOE n° 82 de 5 de abril de 2003), por el
que se modifica el Real Decreto 665/1997, del2 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo y por el que se amplia su ambito de aplicacion a los agentes mutagenos.

(INSHT, 2014: 124-139)

Importancia del Estudio

Potencialmente este estudio podria contribuir a mejorar las condiciones laborales en

cuanto al riesgo quimico por inhalacion a polvo de maderas existente en el aserradero

“Santa Lucia” mediante la concientizacion Yy responsabilizacion del representante legal
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acerca de este factor de riesgo (exposicion a este agente quimico) al cual estan expuestos
sus trabajadores, para implementar lo antes posible un

sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional. Con este antecedente, ademas
se crearia una cultura de responsabilidad en empresarios de todo centro de trabajo de éstas
caracteristicas, para gestionar adecuadamente la seguridad y salud ocupacional de sus
trabajadores. Los beneficios y potenciales ventajas de la aplicacion de este estudio de

investigacion, se citan a continuacion:

Beneficios para los trabajadores del aserradero “Santa Lucia”.
Al finalizar este estudio los participantes seran informados y capacitados acerca del
factor de riesgo quimico (exposicion a polvo de madera) al cual estan expuestos en su

puesto de trabajo.

Se presentaran los resultados de este estudio a la administracion del aserradero para

que se proceda a la implementacion de las medidas correctivas planteadas.

Ventajas potenciales a la sociedad.
= Con la implementacion de esta propuesta en los aserraderos, se podran eliminar o
reducir enfermedades ocupacionales provocadas por este factor de riesgo quimico en
los trabajadores del sector manufacturero de la industria del aserrio de la madera.

= Divulgacion de esta informacion para prevenir enfermedades profesionales.

Resumen de sesgos del autor

En el desarrollo del estudio se observan algunos sesgos principalmente debidos a la
técnica ofertada por el mercado nacional en cuanto a los equipos de muestreo y
especificamente en los muestreadores, a los criterios para la toma de muestras, criterios
para la evaluacion del riesgo quimico y normativa técnica - legal vigente en el Ecuador.

Entre los principales errores sistematicos o sesgos se describen:

Sesgos de Seleccion. Aplicacion del Sistema de Gestion de la Prevenciéon (SGP)
del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social en la auditoria inicial y seguimiento para
evaluar el nivel de gestion en seguridad y salud en el trabajo del aserradero “Santa Lucia”,
basado en el Modelo Ecuador, ya que el mencionado sistema de gestién es mas estricto,
presenta mayores requisitos y es de cumplimiento técnico — legal en el Ecuador.
Aplicacion para la toma de la muestra de materia particulada el método NIOSH 0500 del
Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) por sus siglas en
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inglés, para la evaluacion y criterios de valoracion la norma UNE-EN 689: 1996 y limites
de exposicién profesional para agentes quimicos en Espafia, ya que los mismos constituyen
métodos y normas de reconocido prestigio internacional.

Mayor énfasis en cuanto al uso y mantenimiento del equipo de proteccion
individual (EPIr), especificamente del respirador media cara con filtros descartables.

Sesgo de Confirmacion. Para la toma de muestra de materia particulada, se utilizé
el muestreador casete de 37 (mm) de poliestireno cerrado. Para el mismo proceso existen
otros muestreadores como el Button y el IOM, los cuales ofrecen mayor fiabilidad en los
resultados, sin embargo el muestreador utilizado en este estudio cumple con las normas

para toma de muestra en la fraccion inhalable.



88
CAPITULO 5: DISCUSION

CAPITULO5
DISCUSION

Propuesta Téecnica en la Fuente de Contaminacion

Para disminuir el riesgo quimico existente en el taller del Aserradero “Santa Lucia”,
se presentan los tres disefios mecanicos de los deflectores o guardas que se deben fabricar a
partir de estos planos y ensamblarlos en las maquinas-herramientas del taller: Canteadora,
Cortadora de disco y Cepilladora.

Con estos deflectores se lograria reducir la proyeccion de materia particulada hacia
los operadores y por ende la concentracion del contaminante. Sin embargo, estos
deflectores son medidas correctivas complementarias al sistema de extraccion localizada
para lograr la reduccién del riesgo.

Para observar los planos de disefio, remitirse al Anexo N: Planos de disefio mecanico

para deflectores o guardas maquinas-herramientas aserradero “Santa Lucia”.

Propuesta Técnica en el Medio de Transmision

Como propuesta técnica en el medio de transmision para eliminar o al menos reducir
el riesgo quimico por exposicion a polvo de maderas, se disefio de acuerdo a la geometria
del taller del aserradero, una acometida por donde deben pasar la tuberia y sistema de
extraccion, los cuales deben ensamblarse segin los planos de disefio en cada maquina-
herramienta. Este sistema de extraccién localizada funciona de manera complementaria
con los deflectores mencionados en el apartado anterior.

El Anexo O, presenta los planos de disefio de la acometida y ensamblaje del sistema
de extraccion localizada en las maquinas-herramientas del taller del aserradero “Santa

Lucia”.

Propuesta en la Organizacién del Trabajo

Como se podréa observar, el resultado de la exposicion diaria (ED) y el indice de
exposicion (1) tienen valores de 12.91 mg/m3 y de 2.58, respectivamente. Como se indico
en el capitulo 4 correspondiente al analisis de resultados, el resultado de la evaluacion del

riesgo quimico por exposicion al polvo de maderas es intolerable.
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En base a este resultado y a fin de reducir el nivel de riesgo obtenido, en cuanto a la
Organizacion del Trabajo, se pueden proponer las siguientes acciones correctivas:

Disminucién de la Concentracién Ambiental. Para cumplir con este cometido, se
analiza que mientras mayor sea la cantidad de polvo de maderas, mayor serd la
concentracion de este agente quimico en el ambiente de trabajo y por ende mayor nivel de
riesgo para los trabajadores, por tal motivo para reducir la cantidad de masa producto de
las operaciones de taller (canteado, corte y cepillado), se propone que la exposicién no sea
continua durante las 6 horas de exposicion. Para lograr este objetivo, se propondré
replantear los 3 de los 4 procesos de trabajo que existen actualmente en el taller del
aserradero (ciclos de trabajo C, D, E y F), en su lugar se propondra nuevos ciclos o
actividades de trabajo las cuales aunque tengan en total el mismo tiempo de exposicion
(6.0 horas), pero la propuesta radica en que para las actividades C y D tengan una duracion
cada una de 2 horas, para el ciclo de trabajo E, la duracion de la exposicion sea de 1.5
horas y para la actividad F, con una duracion similar al proceso inicial de 0.5 horas. Se
debe indicar que esta propuesta es valida en base a que deben existir un tiempo de receso
entre cada actividad de una hora. A través de observaciones se aprecidé que una vez que
termina la exposicién, por lo menos se requiere de 1 hora para que todo el material
particulado no esté suspendido en la atmosfera de trabajo. (Anexo P: Propuesta Diagrama
de Flujo Aserradero “Santa Lucia”).

Para complementar la informacion presentada en los siguientes cuadros, remitirse al
Anexo Q: Diagrama de Flujo por Tiempo de Exposiciéon Procesos Aserradero “Santa
Lucia”. A continuacion se indica la nueva propuesta para las actividades de taller junto con

la masa de polvo de madera por proceso:
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Tabla 9 Propuesta nuevos procesos, tareas y ciclos de trabajo para
quimico por exposicion a polvo de madera en aserradero “Santa Lucia”
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1 Recepcion de A N/A 8 08H00/ 60 0 (Te)*
materia prima 09HO00 0 (Tce)**

O(Tp)***
2 Almacenamiento B’ N/A 2 09HO00/ 330 0 (Tc)
14H30 0 (Tce)
0 (Tp)

3 Transporte de C N/A 2 14H30/ 180 0 (Tc)
materia prima al 17H30 0 (Tce)
taller 0(Tp)

4 Canteado D’ Canteadoray Canteadora: 09HO00/ 120 84 (Tc)
Cepillado Cepilladora 2 11HO00 120 (Tce)

Cepilladora: 0 (Tp)
2

5 Inspeccion de E’ N/A 4 11HO00/ 60 0 (Tc)
materia prima 12H00 0 (Tce)
(visual, cantidad) 0(Tp)

6 Cepillado F Cepilladora  Cepilladora: 12H00/ 75 75 (Tce)
Corte y Sierra de 2 13H15 50 (Tp)

disco Sierra de 0 (Tc)
disco: 2

7 Almacenamiento G’ N/A 4 13H15/ 60 0 (Tc)
de producto 14H15 0 (Tce)
terminado 0 (Tp)

8 Corte H’ Sierra de Sierra de 14H15/ 135 90 (Tp)
Canteado discoy disco: 2 16H30 95 (Tc)

Canteadora Canteadora: 0 (Tce)
2

9 Recoleccidén I N/A 4 16H30/ 30 0 (Tc)

Residuos 17H00 0 (Te)
0 (Tp)

10  Almacenamiento  J N/A 4 17HO0/ 30 0 (Tc)
de producto 17H30 0 (Tce)
terminado 0 (Tp)

11 Transporte de K N/A 2 09HO00/ 510 0 (Tc)
producto 17H30 0 (Tce)
terminado a 0(Tp)
clientes

Nota:

*: Tc (Tableros canteados)
**: Tce (Tableros cepillados)
***. Tp (Tableros para puntales)
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Tabla 10 Cantidad estimada de masa de polvo de madera producido por procesos en

nueva propuesta
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Recepcion de materia prima / A’ 08HOO0 0 (Tce) (0;0/0) 0/0
09HO00 0 (Tp)
0 (Tc)
Almacenamiento / B’ 09H00 0 (Tce) (0;0/0) 0/0
14H30 0 (Tp)
0 (Tc)
Transporte de materia prima al 14H30 0 (Tce) (0;0/0) 0/0
taller / C” 17H30 0 (Tp)
0 (Tc)
Canteado Cepillado / D 09HO00 120 (Tce) (78;13.44/0) 91.44/0
11HO00 0(Tp)
84 (Tc)
Inspeccion de materia prima 11H00 0 (Tce) (0;0/0) 0/0
(visual, cantidad) / E 12H00 0(Tp)
0 (Tc)
Cepillado 12H00 75 (Tce) (48.75; 0/ 5) 48.75/5
Corte / F 13H15 50 (Tp) (53.75)
0 (Tc)
Almacenamiento de producto 13H15 0 (Tce) (0;0/0) 0/0
terminado / G’ 14H15 0(Tp)
0 (Tc)
Corte 14H15 0 (Tce) (0; 15.2/9) 15.2/9
Canteado / H’ 16H30 90 (Tp) (24.20)
95 (Tc)
Recoleccion Residuos / I” 16H30 0 (Tce) (0;0/0) 0/0
17HO00 0(Tp)
0 (Tc)
Almacenamiento de producto 17H00 0 (Tce) (0;0/0) (0;0/0)
terminado / J’ 17H30 0(Tp)
0 (Tc)
Transporte de producto terminado 09HO0O0 0 (Tce) (0;0/0) (0;0/0)
a clientes / K 17H30 0 (Tp)

0 (Tc)
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Aumentar el nimero de personas que laboran en el taller. A través de la rotacién

de trabajadores de los puestos de trabajo, es decir, involucrando a los 2 estibadores en los

procesos de taller, se aumenta de 4 a 6 el numero de trabajadores que realicen los procesos

de taller y con esta medida el tiempo total de exposicion se reducira.

Tabla 11 Calculo del numero de horas de exposicion: tres grupos de dos trabajadores

cada uno
SEMANA 1
ITEM GRUPO  DIADELA DiA DE LA DiA DE LA
DE SEMANA: SEMANA: SEMANA:
TRABAJO |  M-V-MISL-D M-V-MI-L-J-M-V MI-L-J-M-V-MI-L
TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE
EXPOSICION (H) EXPOSICION (H)  EXPOSICION (H)
1 GT-A 6 0 6
2 GT-B 6 6 0
3 GT-C 0 6 6
SEMANA 1 — SEMANA 2
4 GT-A 6 0 6
5 GT-B 6 6 0
6 GT-C 0 6 6
SEMANA 2
7 GT-A 6 0 6
8 GT-B 6 6 0
9 GT-C 0 6 6
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SEMANA 2 - SEMANA 3

10 GT-A 6 0 6
11 GT-B 6 6 0
12 GT-C 0 6 6

SEMANA 3
13 GT-A 6 0 6
14 GT-B 6 6 0
15 GT-C 0 6 6

SEMANA 4
16 GT-A 6 0 6
17 GT-B 6 6 0
18 GT-C 0 6 6

SEMANA 4
19 GT-A 6 0 6
20 GT-B 6 6 0
21 GT-C 0 6 6

ITEM GRUPO DE TOTAL TOTAL TOTAL
TRABAJO HORAS/MES HORAS/SEMANA HORAS/DIA

1 GT-A 84 21 4.2
2 GT-B 84 21 4.2
3 GT-C 84 21 4.2
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De las tablas 9 y 10 se puede mencionar que haciendo un reacomodo en los procesos
y tareas en la organizacion del trabajo, se obtiene una menor cantidad de masa de polvo de
madera, aun en el proceso mas severo que corresponde al D” (Canteado y Cepillado) con
una masa de 91.44 Kg. de polvo de madera.

En comparacion con los 180.1 Kg., que se obtuvo una concentracién de agente
quimico de 17.22 mg/m3, se observa que con un ajuste en la organizacion del trabajo, sin
afectar en una alta magnitud la cantidad de produccion, se ha logrado reducir en un 51 % la
cantidad de polvo de madera, lo que implica la reduccion de la concentracion de este
agente.

Adicionalmente con la incorporacién de los dos estibadores a los procesos del taller,
se lograria reducir el tiempo diario de exposicion de 6 horas a 4.2 horas, lo que implica que
la exposicion diaria va a reducir, en comparacion con el 2.58 que se obtuvo en la
evaluacion inicial del riesgo.

Se debe tener en cuenta que para aplicar este tipo de accion correctiva, aunque
inicialmente no tiene costo de inversion, una vez implementado la propuesta en cuanto a la
organizacion del trabajo, para verificar que la concentracion ambiental, la exposicién diaria
y el indice de exposicion estan en valores permisibles, se debe realizar nuevas mediciones
en jornadas diferentes y en un nimero de por lo menos 6, segun el criterio de la norma
UNE-EN-689:1996, para verificar y garantizar en alto porcentaje que la exposicién
ambiental estd controlada. Inclusive como muestra la tabla 10 de este apartado se puede
observar que las cantidades de masa de los procesos D", F* y H” son diferentes entre si, por
lo tanto las concentraciones seran también diferentes, por tal motivo, se debera a la hora de
aplicar la estrategia de muestreo y para que ésta sea representativa de la exposicion, se
debera aplicar la estrategia de muestreo tipo D segun la norma UNE-EN 689: 1996, para
exposiciones diferentes, lo que implica tener que realizar 3 muestras para una jornada de
trabajo a fin de obtener un valor de exposicion diaria (ED), lo méas representativo de la
realidad. Y aun suponiendo que la exposicion diaria esté controlada, se debe crear un
procedimiento de verificacion de que las condiciones de trabajo propuesta se mantengan,
verificar que las maquinas herramientas del taller no incorporen cambios y de que las
condiciones generales con las que esta establecida esta propuesta en la organizacion del

trabajo se mantengan.
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Una vez realizada la evaluacion del riesgo (con estas nuevas condiciones laborales
basadas en la organizacién del trabajo), se verificara el nivel de exposicion de acuerdo a
los criterios de la norma UNE-EN-689:1996 (Sistema de decision a partir de un pequefio

namero de jornadas muestreadas, n<6):

1. Se obtiene una concentracion media ponderada durante toda la jornada
referida a un periodo de 8 horas (ED).

2. Se calcula el indice de exposicion de la jornada 1, = ED/(VLA-ED)
dividiendo ED por el valor limite VLA-ED.

3. Se decide segun el valor del indice de exposicion de la siguiente forma:

3.1. Si I, < 0,1, la exposicion es aceptable. Puede considerarse que es
improbable que se supere el valor limite en cualquier jornada.

3.2. Si |, > 1, la exposicion es inaceptable y debe procederse a corregir la
exposicion.

3.3.Si 0,1 < I, <1, debe procederse a obtener por lo menos dos valores mas
de ED para disponer de un minimo de tres indices de exposicion (1) y
continuar el procedimiento en (4).

4. Si todos los indices de exposicion calculados I, 1,, I, .... I son < 0.25, la
exposicion es aceptable.

5.Silol,o0l,0...I > 1, laexposicion es inaceptable. Se debe corregir la
exposicion.

6.Silelelze....1 <1, perono se cumple (4), se calcula la media geométrica
de los indices

7. S1 MG < 0,5, la exposicion es aceptable con mediciones periddicas.

8. Si MG > 0,5, se llega a una indeterminacién y no es posible alcanzar una
conclusion definitiva. Puede optarse por obtener un nuevo indice y repetir
el procedimiento desde el punto 5 (solamente en el caso de que la MG no
sea mucho mayor que 0,5 y/o la GSD no exceda ligeramente de 1,5) o bien
por implantar medidas especificas de prevencion y posteriormente llevar a
cabo una nueva evaluacion. (INSHT, 2013: 94).

Si el resultado de la evaluacion del riesgo es una indeterminacion, se procedera como
indica la norma UNE-EN-689:1996, la cual menciona que se deben obtener mas datos,
aplicar medidas preventivas o planificar controles o0 mediciones periddicas.

Si se elige la alternativa de los controles periddicos, el procedimiento que plantea la norma
es:

El periodo inicial de frecuencia de muestreo se establece en 16 semanas, a

partir de este momento la frecuencia se puede variar con arreglo a los

siguientes criterios:

1. Si el resultado de una medicion es tal que ED < 0,25-VLA-ED, la siguiente

medicion se realizara al cabo de 64 semanas.

2. Si el resultado de la medicion es tal que 0,25-VLA-ED < ED <0,5-VLA-ED,
la siguiente medicion se realizara al cabo de 32 semanas.
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3. Si el resultado de la medicién es tal que 0,5-VLA-ED < ED < VLA-ED, la
siguiente medicion se realizara al cabo de 16 semanas.

4. Si varias mediciones sucesivas dan valores de ED muy inferiores al valor
limite (por ejemplo al 10 % del VLA-ED), se puede reconsiderar la
evaluacion, ya que aparentemente deberia haber sido considerada como
aceptable desde un principio.

5. Si la ED de cualquier medicion resulta superior al valor limite, se
considerara la exposicion no aceptable; determinar la causa 0 causas,
aplicar las medidas preventivas necesarias para reducir la exposicion y
volver a evaluar la exposicién ya que se da uno de los requisitos que
obligan a ello (cambio en las condiciones de trabajo). (INSHT, 2013: 101)

Criterios Generales para la Eleccion y Utilizacion de Equipos de Proteccidn

Individual frente a Agentes Quimicos

Criterios de seleccién. Para una acertada eleccion de un equipo de proteccion
individual respiratorio EPI, se debe tener en cuenta los datos obtenidos de la evaluacién de
riesgos y especialmente lo que respecta a:

= Concentracion de oxigeno suficiente durante todo el tiempo que dure el

trabajo o la exposicion, por ejemplo, que el trabajo y todas sus actividades y
tareas no sean realizados en espacios confinados, donde exista déficit de
oxigeno. (<12 %)

= Agentes quimicos peligrosos, incluyendo los asfixiantes y estado fisico del

contaminante: polvo, fibra, humo, gas, vapor, etc.

= Concentracion o toxicidad del agente quimico que se puede encontrar en el

ambiente laboral y su valor limite ambiental de exposicion profesional.

= Adaptacién del equipo de proteccion individual respiratoria al ambiente de

trabajo, al usuario y a las caracteristicas propias de las tareas.
(INSHT, 2013: 126)

Seleccion de un equipo de proteccién individual respiratoria EPI utilizando el
factor de proteccion. El rendimiento de los EPI se define como la relacion entre la
concentracion del agente quimico en el ambiente (CO) y la concentracién de este en el
interior de la pieza facial (C1), siendo ésta Ultima la concentracion que el trabajador va a
respirar.

Para calcular este rendimiento se emplean las siguientes formulas:

= Penetracion o fuga total hacia el interior: Es un indicador del ingreso del agente
quimico que el EPI no ha podido evitar.
p = C1/CO
= Eficacia: Es un indicador de la cantidad de contaminante que no ha podido ingresar

gracias a la utilizacion correcta del EPI.
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e = (CO-C1)/ CO

= Factor de proteccién: Indica el nivel de proteccion que ofrece el EPI.
FP = CO/C1

Los tres términos se pueden expresar como porcentajes multiplicando por 100 y se

pueden relacionar aplicando la siguiente formula matematica:
FP = 1/p = 1/(1-e)

Si se conoce mediante la medicion del riesgo quimico, la concentracion ambiental
(C0) y se parte de la asuncion de que la maxima concentracion permitida en el interior de
la pieza facial debe ser el VLA del agente quimico analizado (C1 = VLA), se puede
calcular el factor de proteccion requerido para ese factor de riesgo. Calculado el factor de
proteccion requerido, se seleccionaran aquellos EPI’s que tengan un factor de proteccion

igual o superior al obtenido.

Propuesta en la Proteccion Individual del Trabajador
Una vez que se ha propuesto medidas correctivas en la organizacion del trabajo, en
las fuentes de contaminacion, en el medio ambiente de trabajo, es decir medidas de
proteccion colectivas, el siguiente eslabén en seguridad, para eliminar o reducir la
exposicion a este agente quimico, es la proteccion individual al trabajador mediante el uso
adecuado de respiradores.
Para la seleccion técnica de los respiradores, se indican las siguientes observaciones
de acuerdo con el riesgo quimico evaluado:
= Lasactividades y tareas no son realizadas en espacios confinados.
= El estado fisico del agente quimico es sélido, especificamente polvo de madera.
= De la evaluacién del riesgo y su posterior andlisis por gravimetria, se obtuvo un valor de
concentracion de 17.22 mg/m3 con un valor de exposicion diaria de 12.92 mg/m3. El
valor limite ambiental de exposicién profesional del polvo de madera es de 5 mg/m3.
= Se ensayd en los trabajadores con respiradores descartables y respiradores de media
cara con cartuchos, observandose que los primeros no resisten las condiciones de
trabajo, averiandose a la media hora de colocado. Los respiradores media cara presentan

un mejor comportamiento y durabilidad para este tipo de trabajo.

Seleccion del equipo de proteccion individual respiratoria EPI utilizando el

factor de proteccion (FP). El rendimiento de los EPI se define como la relacion entre la



CAPITULO 5: DISCUSION

concentracion del agente quimico en el ambiente (C0O) y la concentracion de este en el
interior de la pieza facial (C1), siendo ésta Gltima la concentracion que el trabajador va a

respirar.

proteccion minimo necesario del riesgo por exposicion a polvo de madera analizado,

Caélculo del Factor de Proteccion (FP) o Tasa de Riesgo. Para calcular el factor de

partimos de los resultados obtenidos de la evaluacion del riesgo:
C0=12.92 (mg/m3)
C1=5 (mg/m3)

Donde:

CO: Concentracion ambiental

C1: Valor Limite Ambiental de Exposicion Diaria (VLA-ED)
FP= CO0/C1

FP=12.92 (mg/m3) / 5 (mg/m3) = 2.58

Por lo tanto se debe seleccionar un respirador cuyo factor de proteccion sea minimo

de 2.6.

En la guia para riesgos quimicos del Instituto Nacional para la Seguridad y Salud

Ocupacional (NIOSH), por sus siglas en inglés, en la tabla 4: Seleccion de respiradores

para particulas de las series N, R o P, indica:

Seleccion de Respiradores de Materia Particulada de las series: N, R o P.

1.

La seleccion de los filtros de las series N, R y P, dependen de la presencia
de particulas de aceite de la siguiente manera:

Si no hay en el lugar de trabajo particulas de aceite, usar un filtro de
cualquier serie: N, R o P.

Si particulas de aceite tales como lubricantes, fluidos de mantenimiento y
montaje, glicerina, estan presentes en el ambiente de trabajo, usar filtros de
las series: R o P.

Nota: Filtros de la serie N, no debe ser utilizado si existe presencia de
particulas de aceite en la atmosfera de trabajo.

Si particulas de aceite estan presentes en la atmosfera de trabajo y el filtro
estd para ser usado en mas de un turno de trabajo, use solo un filtro de la
serie P.

Seleccion de la eficiencia del filtro (95%, 99% o0 99.97%), depende de
cuanta cantidad del agente quimico de fuga al interior del filtro puede ser
aceptada. Alta eficiencia del filtro, significa baja fuga al interior del filtro.
La eleccion de la pieza facial o mascara depende del nivel de proteccién
necesaria, esto es el factor de proteccion asignado necesario.

(NIOSH, 2007: 25)
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Seleccion del Respirador. Como se menciond anteriormente, el respirador
seleccionado debe poseer un factor de proteccion asignado (FPA) acorde con la exposicion
que hubiera en cada ambiente de trabajo en particular.

Para obtener la tasa de riesgo, se divide la concentracion del contaminante por

el Valor Limite Ambiental de Exposicion Ocupacional (VLA-ED). Luego se

s_elecciona un respirador con un factor de proteccion mayor o igual a la tasa de

ESSES .Concentracién del Contaminante en el Aire/VLA-ED

(3M, 2008: 1)

Para la seleccion del equipo de proteccidn individual respiratorio (EPI), se tomara en
cuenta una marca que cumpla con normas internacionales de reconocido prestigio como
Niosh P95, P100, EN 143, ademas que exista en el pais y que cuente con distribuidores
autorizados para garantizar la disponibilidad de repuestos en cuanto al recambio de filtros.

Los respiradores y factores de proteccion que la empresa 3M tiene a disposicion para
respiradores purificadores de aire, son los siguientes:

Respirador Purificador de Aire:

= Media méascara (doble cartucho), FPA: 10
= Mascara completa, FPA: 50

Estos son los respiradores que 3M recomienda para niveles de exposicion que no

excedan 10 veces (10X) el Valor Limite Ambiental de Exposicién Diaria (VLA-ED).

En algunos casos, el respirador esta precedido por una “(M)”. La Clave de
Identificacion indica a estos respiradores como “respiradores purificadores de
aire de mascara completa”. Para concentraciones que no excedan las 10 veces
(10X) el OEL, se pueden utilizar respiradores de media mascara (libres de
mantenimiento o reutilizables) con filtros equivalentes o cartuchos.

Los usuarios deberian considerar datos de exposicidn especificos y condiciones
ambientales antes de realizar la seleccion final.

(3M, 2008: 11)

Tabla 12 Planilla para seleccion de respiradores

PLANILLA PARA SELECCION DE RESPIRADORES

Nombre Concentracion IDLH VLA-ED Tasa de Respirador

Quimico en Aire (mg/m3) Riesgo Recomendado
(mg/m3)

Polvo de 12.91 N/A 5 2.58 N95*

madera

Nota: *: Media méscara, filtro para particulas N95
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En base al analisis realizado, se elegira un respirador purificador de aire media cara

con filtro para particulas, de las siguientes caracteristicas:

MARCA: 3M
MODELO: Respirador Premium Serie 7500
FILTRO: 2091, Niosh P100
Si bien es cierto el andlisis recomendado por la empresa 3M recomienda la
utilizacion de filtros N95, pero recordando lo mencionado por el NIOSH: “Si no hay en el
lugar de trabajo particulas de aceite, usar un filtro de cualquier serie: N, R o P.” (2007: 25).
Por lo tanto es aplicable también la utilizacion de filtros que cuenten con la norma
NIOSH P100, tomando en cuenta que éstos productos tienen una eficiencia de 99.97 %
frente a los N95 que cuentan con una eficiencia del 95%.
Es necesario indicar que se puede utilizar cualquier tipo de respirador media cara

disponible en el mercado, siempre que este cumpla con la norma NIOSH P100.

Mantenimiento del Respirador Seleccionado. El siguiente paso, después de
seleccionar técnicamente el respirador para el nivel de riesgo quimico evaluado, serd
implementar un programa de uso adecuado y mantenimiento del equipo de
proteccion individual respiratoria (EPI) a fin de inculcar en el trabajador que aunque
se haya seleccionado un equipo de proteccidn acorde al riesgo detectado, de nada
serviria si no lo utilizan de manera correcta, lo cual implicaria que el trabajador esté
sometido a los riesgos propios del agente quimico. Ademas es importante establecer
una cultura de preservacion del equipo, a fin de que con un acertado mantenimiento
del mismo, podra ser de mayor beneficio el equipo entregado. Dentro de este
programa de mantenimiento, también se determinara la frecuencia de cambio de los
filtros para garantizar el dptimo potencial de beneficio del equipo de proteccion
individual respiratorio (EPI).
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Instrucciones Generales de Uso.

" La efectividad de este respirador purificador de aire puede verse disminuida si no se
siguen correctamente todas las instrucciones de uso y/o no se los utiliza durante todo
el tiempo de exposicion, llegando en ciertos casos a producirse enfermedad o muerte.

" La mayoria de los contaminantes que pueden ser peligrosos para la salud de un
trabajador incluye aquellos que son tan pequefios que no pueden ser vistos ni olidos a
niveles peligrosos.

" Antes de utilizar cualquier respirador, el usuario debe ser entrenado por el empleador
en el uso apropiado del respirador segn las normas que se aplican en higiene y
seguridad.

. Las Normas de Proteccion Respiratoria de OSHA [29 CFR 1910.134(f)(1)] requieren
que el usuario de cualquier respirador de presion negativa tenga una prueba de ajuste.

. No se los debe utilizar cuando las concentraciones excedan las concentraciones

maximas de uso establecidas por los organismos reguladores.

Programa de Uso y Mantenimiento del Equipo de Proteccion Individual Respiratorio
(EPI) Seleccionado, Méscara de Media Cara Serie 7500

Uso.

Seleccion del Tamafio del Respirador. Se procede a medir con la ayuda de un
probador, el tamafio del respirador de acuerdo a la fisonomia del rostro del trabajador. De
acuerdo a la escala, el respirador puede ser: grande (marca azul), mediano (marca verde) o

pequefio (marca roja).

PROBADOR DE
TAMARNO PARA
RESPIRADOR
MEDIA CARA

Figura 21: Probador para Seleccion de Talla del Respirador
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Verificacion de Estado Fisico de los Elementos del Respirador. Una vez
seleccionado el respirador para la talla del trabajador, a continuacion se verificara que los
siguientes elementos del respirador se encuentren en condiciones fisicas adecuadas, sin
presentar dafios o roturas, en el caso de que éstas existan se deberd reemplazar la pieza

averiada:

Figura 22: Verificacion fisica de los elementos del respirador

Arnés Exterior de Cabeza.
= Arnés frontal de cabeza: Parte frontal sin roturas y ganchos laterales en buen
estado.
= Elasticos: Las fibras del mismo deben presentar resistencia adecuada y rigidez
en su elongacion.
= Vinchas de ajuste: Deben estar en buen estado fisico para un ajuste adecuado
= Arnés posterior de cabeza: Debe estar en buen estado fisico sin presentar

desgaste o roturas en cualquier parte de su seccion.
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Figura 23: Arnés exterior de Cabeza

Soporte de Filtros.

= Soporte: Verificar que su parte frontal y orejas laterales no presenten desgaste y
peor aun roturas en cualquier parte de su seccion.

= Valvulas de Inhalacion: Verificar que las valvulas de inhalacién (ubicacion
derecha e izquierda del soporte) estén en perfecto estado y verificar su
presencia.

» Valvulas de Exhalacion: Verificar que la valvula de exhalacion (ubicacion

frontal) estén en perfecto estado y verificar su existencia.

VALVULA DE
[EXHALACION]

VALVULAS LATERALES DE
INHALACION

Figura 24: Soporte de filtros (frontal y posterior)
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Silicona Facial. Verificar su buen estado fisico externo e interno, observar roturas
pequefias y grandes en su exterior e interior. Se las hubiera, se debe reemplazar por una

nueva.

Figura 25: Silicona facial

Colocacion de los Filtros en el Respirador. Una vez chequeado todos los elementos
que componen este respirador purificador de aire, se procede antes de colocarse en la
cabeza para utilizarlo, a ensamblar los filtros 2091, los cuales seran fijados en las dos alas
laterales del soporte de filtros. Para ésta operacion, se haran coincidir los tres destajes tipo
macho de los soportes laterales y se hard contacto con las ranuras de cada filtro. Esta
operacion se la debe realizar con cuidado teniendo precaucion de no dafiar los filtros y las

alas laterales del soporte. Se verificara su ajuste correcto.

FILTROS LATERALES
2091 NIOSH P 100

Figura 26: Colocacion de filtros laterales



) , 105
CAPITULO 5: DISCUSION

Colocacién del Respirador y Pruebas de Ajuste. Se procederd a continuacion a
colocarse el respirador, para lo cual se colocara el arnés exterior de cabeza en la parte
posterior de la misma ajustando las vinchas apropiadamente. Igualmente con las vinchas
inferiores se procedera a engancharlas entre si, teniendo presente que el ajuste debe ser el
necesario para garantizar un buen sello de la mascara media cara con la nariz y boca.

Antes de empezar el trabajo con exposicion a polvo de madera, se realizara dos pruebas de
ajuste para comprobar que el respirador va a funcionar eficazmente:

Prueba de Ajuste con Presidn Positiva. Para garantizar que no exista la posibilidad
de ingreso del contaminante hacia el interior de la méscara media cara, se procedera a
realizar una prueba de presion positiva, la cual consiste en tapar cuidadosamente la valvula
de exhalacion y expirar con fuerza. Haciendo esta operacion, se sentird que existe una
presion entre la silicona facial y el rostro, si existe fuga de aire, se debe volver a colocar
nuevamente la mascara teniendo presente el ajuste de la misma con el arnés exterior de

cabeza.

Figura 27: Prueba de ajuste con presién positiva

Prueba de Ajuste con Presidén Negativa. Para garantizar que no exista la posibilidad
de ingreso del contaminante hacia el interior de la mascara media cara, se procederd a
realizar una prueba de presion negativa, la cual consiste en tapar cuidadosamente las
valvulas de inhalacion e inhalar con fuerza. Haciendo esta operacion, se sentira que existe
una presion tipo succion entre la silicona facial y el rostro, si se siente aire por el rostro,
existe ingreso de aire, por lo tanto se debe volver a colocar nuevamente la mascara

teniendo presente el ajuste de la misma con el arnés exterior de cabeza.
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Figura 28: Prueba de ajuste con presidn negativa

Mantenimiento.

Desmontaje del Respirador y Filtros. Una vez que termina la exposicion al agente
quimico, para el caso del aserradero “Santa Lucia”, el trabajador debe desmontar el
respirador, operacion que sera realizada con sumo cuidado.

La vida atil del respirador y los filtros dependera de su mantenimiento, para lo cual
cada trabajador que cuente con su equipo deberd seguir el siguiente procedimiento de
utilizacion.

Desarmado de los Elementos del Respirador para Limpieza. Como se indico
anteriormente, el equipo respirador 3M modelo 7500, se compone de tres elementos: Arnés
exterior de cabeza, soporte para filtros y silicona facial. Las tres piezas estan unidas entre
si, a través de uniones macho-hembra, las cuales se ajustan entre si con presion manual.

Retiro del arnés exterior de cabeza del soporte de filtros. Para retirar el arnés
exterior de cabeza, se tomara el arnés con ambas manos colocandolas en las partes laterales
de este. A continuacién con los dos dedos pulgares se ejercera una leve presion. Se debe
tener precaucion de no ejercer mayor presion, puesto que este elemento se puede romper
justo en el centro, de ser el caso, éste elemento debera ser reemplazado por uno nuevo.

Retiro del soporte de filtros de la silicona facial. El soporte de filtros se compone de
una parte central donde se ubica la valvula de exhalacion y de dos alas laterales en las

cuales se localizan sendas valvulas de inhalacion.
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El soporte de filtros debera ser desmontado de las dos aberturas laterales de la
silicona facial teniendo cuidado de no averiar las dos valvulas de inhalacién. La parte
superior de este elemento se desmontara seguidamente teniendo especial cuidado de no
rasgar la superficie interna de la silicona facial. Si con la frecuencia de retiro del soporte,
ésta rasga y dafia la silicona facial, ésta debera ser reemplazada de forma inmediata puesto
que no asegura la fuga del agente quimico hacia adentro y por lo tanto la inhalacion directa
del trabajador del contaminante.

Limpieza. Una vez que se tienen los componentes del equipo de respiracion
individual respiratorio (EPI) separados, como muestra la figura, seguidamente se procede a
limpiarlos con agua y una sustancia jabonosa libre de alcohol para no dafiar la superficie
interna o externa de las piezas y enjuagarlos con agua. Su secado debera ser al aire libre de
forma natural y posteriormente limpiarlos con una franela limpia. Las cintas elasticas de
sujecion del arnés exterior de cabeza junto con las vinchas pueden no ser lavados con agua
frecuentemente, tnicamente limpiados con una franela.

En la limpieza del soporte de filtros, se debe tener cuidado de no dafiar las valvulas
de exhalacion e inhalacion.

La silicona facial debera ser lavada con cuidado para no romperla.

Las actividades de limpieza de todo el conjunto del respirador deber realizarse por
separado y después de cada jornada laboral, posterior a aquello se procederd a

almacenarlos correctamente para la siguiente jornada laboral.

Figura 29: Componentes del respirador 3M serie 7500 desmontados.
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Almacenamiento. A fin de garantizar el tiempo contemplado por el distribuidor en
cuanto a la vida util de los filtros y el buen estado fisico de todos los componentes del
respirador, una vez que se ha realizado el mantenimiento del respirador, es recomendable
almacenarlos en lugares seguros para garantizar que cada operador ocupe su equipo
respiratorio, ya que el mismo como su nombre lo indica es individual.

El kit del equipo de proteccién individual respiratorio (EPI) asignado a cada
trabajador, incluyendo un par de filtros, una vez limpios, se debe guardarlos en el mismo
empagque plastico con sello rapido, en el cual fue entregado, a fin de optimizar su tiempo de
vida Util tanto del respirador como de los filtros.

La siguiente figura indica la forma de almacenar el respirador y los filtros.

Nf Facepiece, Silicone, Medium

Wi-masguc on Siiicone, Moyen
Facial de Media Cara, Silicon, Medio
emifacial, Silicone, Média

Figura 30: Almacenamiento de respirador 3M, 7500 y filtros 2091, Niosh P100

Uso de Equipo de Proteccion Ocular
Para complementar la proteccion facial en los trabajadores del aserradero “Santa
Lucia”, los cuales estan expuestos al riesgo quimico (polvo de maderas), se debera utilizar
gafas con las siguientes caracteristicas:
= Cumplir con las normas ANSI Z87.1-2010 y CSA Z94.3-2007
= Lente antiempariante
= Sello de espuma contra particulas
= Recubrimiento antiempafante y antirayadura
Este tipo de lentes, brindara proteccion para los trabajos que realicen los operadores
de taller, quienes deberan mantener practicas de limpieza similares al respirador y filtros,
es decir, deberan lavar los lentes después de cada jornada laboral con agua y jabon sin

alcohol y almacenarlos en lugares apropiados.

La siguiente fotografia indica el tipo de gafas de proteccidn ocular recomendada por

la empresa 3M para trabajos con materia particulada:
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Figura 31: Gafas de proteccion
Programa de Recambio de Cartuchos 3M-2091, NIOSH P100

Para completar el programa de seleccién, uso y mantenimiento de los equipos de

proteccion respiratoria (EPI), se debe programar la frecuencia de cambio de los filtros a fin
de garantizar en todo momento una adecuada proteccion al o a los trabajadores.

El siguiente cuadro muestra el presupuesto que el empresario (propietario del
aserradero “Santa Lucia”), debera tener a disposicion para implementar esta propuesta en
el trabajador.

Tabla 13 Inversion anual en respiradores

COSTOS F1JOS / ANO

ITEM COMPONENTE CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
EPI UNITARIO (con IVA)
(sin IVA)
1 Respirador 6 $30.00 $201.60
3M media
cara serie
7500
2 Gafas de 6 $8.00 $48.00
proteccién
ocular 3M

Tabla 14 Inversion mensual en respiradores
COSTOS VARIABLES / MES

ITEM COMPONENTE  CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
EPI UNITARIO (con IVA)
(sin IVA)
1 Filtro 3M, 18 $5.00 $100.8
2091, Niosh
P100

En base a estos datos, el empresario deberd invertir por una sola vez una cantidad de
249.60 USD por la compra de 6 respiradores purificadores de aire media cara y 6 gafas de

proteccion, suponiendo que los trabajadores van a usar y mantener los EPI adecuadamente.
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También, serd importante que se tenga en bodega unos dos respiradores mas y dos gafas de
proteccion, con un costo adicional de 85 USD.

En cuanto a los costos variables, por la compra de 18 pares de filtros mensuales,
cantidad que se estima va a ser reemplazada, el empresario debe invertir 100.80 USD por

mes.

Vigilancia de la Salud de los Trabajadores Expuestos

Para detectar y diagnosticar el cancer de cavidad nasal y/o senos paranasales se
deben realizan examenes médicos al personal.

Por tal motivo serd importante, teniendo en cuenta el tiempo de trabajo en esta
actividad (afios de trabajo a los cuales han estado expuestos a polvo de madera en
aserraderos), se observe la existencia 0 no de un posible tumor cancerigeno en los
trabajadores del aserradero “Santa Lucia”. Por tanto es obligacion de la administracion del
aserradero basada en la Resolucion No. C.D. 333 Sistema de Auditoria de Riesgos del
Trabajo, 4. Procedimiento y Programas Operativos Basicos, 4.2 Vigilancia de la Salud de
los Trabajadores, realizar la vigilancia de la salud a todo el personal de este centro de
trabajo mediante la intervencion oportuna de un meédico ocupacional para practicar los

siguientes examenes médicos:

= Examen fisico y antecedentes : Examen del cuerpo para verificar los signos
generales de salud, incluso los signos de enfermedad, como masas o cualquier
otra cosa que parezca anormal. También se anotan los antecedentes de los
habitos de salud del paciente y de sus enfermedades y tratamientos anteriores.

= Examen fisico de la nariz y cara: Examen en el que el médico observa el
interior de la nariz con un espejo pequefio con mango largo para verificar si
hay areas anormales y observa la cara para verificar si hay masas o ganglios
linfaticos hinchados.

= Nasoscopia : Procedimiento para observar el interior de la nariz y determinar si
hay areas anormales. Se introduce un nasoscopio en la nariz. Se puede usar una
herramienta especial del nasoscopio para extraer muestras de tejido. Un
patélogo observa estas muestras de tejido al microscopio para determinar si
hay signos de cancer.

= Radiografias de la cabeza: Un rayo X es un tipo de haz de energia que puede
atravesar el cuerpo y plasmarse en una pelicula que muestra una imagen de
areas del interior del cuerpo.

= |IRM (imagenes por resonancia magnética): Procedimiento para el que se usa
un iméan, ondas de radio y una computadora para crear imagenes detalladas de
areas internas del cuerpo. Este procedimiento también se llama imagenes por
resonancia magnética nuclear (IRMN).


http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=270871&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=689078&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=44636&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=45762&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=45762&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=322861&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=322869&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=45944&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=45788&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=651209&version=Patient&language=Spanish
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= Biopsia : Extraccion de células o tejidos para que un pat6logo las pueda
observar al microscopio y verificar si hay signos de cancer. (National Cancer

Institute, 2014: parr.1)

Como se puede observar en la tabla 15, tanto para la propuesta de los examenes
médicos iniciales como para los periodicos anuales, se establece una secuencia de
inspeccion en los trabajadores, sera por lo tanto criterio técnico del médico ocupacional
avanzar con los examenes especificados a fin de diagnosticar el estado de salud de los
trabajadores.

Con relacion a la propuesta de los examenes médicos periodicos anuales, se establece
tres exdmenes basicos, pero sera también criterio del médico ocupacional realizar mas

examenes como se detalla en los iniciales, dependiendo del caso.

Tabla 15 Propuesta de secuencia para examenes médicos iniciales y periddicos para
trabajadores de aserrio de madera

ITEM PROPUESTA PARA EXAMENES PROPUESTA PARA EXAMENES
MEDICOS INICIALES MEDICOS PERIODICOS ANUALES

1 Examen fisico y antecedentes Examen fisico y antecedentes

2 Examen fisico de la nariz y cara Examen fisico de la nariz y cara

3 Nasoscopia Nasoscopia

4 Radiografias de la cabeza

5 IRM (imé&genes por resonancia
magnética)

6 Biopsia

Auditoria de Cumplimiento del Modelo Ecuador

Auditoria Inicial. A fin de diagnosticar la gestion de seguridad industrial y salud
ocupacional existente en el aserradero “Santa Lucia”, se ejecutd el Sistema de Gestion de
la Prevencion, en la plataforma de la pagina web del Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS) y se obtuvo como resultado 0% de cumplimiento, en cuanto a los elementos
del Sistema de Auditoria de Riesgos del Trabajo que son aplicables a este centro de
trabajo.

El formato de la auditoria inicial realizada se encuentra en el Anexo R.


http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=45164&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=46244&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=638184&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=270871&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=689078&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=322861&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=322861&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=45944&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=45788&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=45164&version=Patient&language=Spanish
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Auditoria de Seguimiento. Con el fin de verificar la gestion de seguridad industrial
y salud ocupacional realizada después de terminar el proyecto, se ejecutd nuevamente el
programa del Sistema de Gestion de la Prevencion del Seguro General de Riesgos del
Trabajo (SGRT) del IESS, obteniéndose un cumplimiento del 32%.
El formato de la auditoria de seguimiento realizada se encuentra en el Anexo S.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

Respuesta(s) a la(s) pregunta(s) de investigacion

1. ¢Como y hasta qué punto se pueden determinar los factores de riesgos que

afectarian a la salud de los trabajadores en el aserradero “Santa Lucia?
A traves de la observacion detallada de todos los procesos que se desarrollan en el
aserradero “Santa Lucia” y de la aplicacion de métodos de reconocido prestigio
como los que propone el INSHT (Evaluacion de Riesgos Laborales), se identificaron
y estimaron los factores de riesgos laborales (mecanicos, fisicos, quimicos,
bioldgicos, ergonémicos, psicosociales y accidentes mayores) que existen en el
aserradero.

2. ¢Como y hasta qué punto se puede obtener el nivel de riesgo quimico causado

por la exposicién a polvo de madera (agente cancerigeno) en los trabajadores
del taller del aserradero “Santa Lucia”?
Por medio del método cuali cuantitativo del Instituto Nacional de Investigacion de
Seguridad francés INRS (especifico para riesgos quimicos) y aplicado al presente
proyecto, se obtuvo del mismo una cuantificacion mediante criterios cualitativos del
riesgo quimico por exposicién a polvo de madera existente, cuya valoracién
resultante implicd proceder con una evaluacion detallada.

3. ¢Como y hasta qué punto se puede evaluar el riesgo quimico por exposicion a
polvo de madera, que afectaria la salud de los trabajadores del taller en el
aserradero “Santa Lucia”?

El factor de riesgo quimico por exposicion a polvo de madera (agente cancerigeno),
fue evaluado especificamente mediante la aplicacion de la norma UNE-EN 689:
1996. El resultado de la evaluacion del riesgo indico que el nivel del mismo en
inaceptable, criterio que fue utilizado para proponer acciones correctivas técnicas
basadas en la organizacion del trabajo, fuente de peligro, medio de transmision y

proteccion individual de los trabajadores.
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4. ¢Cémo y hasta qué punto se pueden proponer controles colectivos y/o
individuales sobre el riesgo higiénico analizado, que afectaria la salud de los

trabajadores del taller en el aserradero objeto de este estudio?

A partir del resultado de la evaluacion del riesgo quimico por exposicion a polvo de
madera en el taller de aserrio (riesgo inaceptable), se proponen dos opciones con

acciones correctivas urgentes que se deben aplicar de la siguiente manera:
Opcion 1.

=  Realizacion de exdmenes médicos iniciales segin la propuesta de vigilancia de la

salud, a todos los trabajadores del aserradero “Santa Lucia”.

. Implementar el uso y mantenimiento del equipo de proteccidén respiratoria
seleccionado de manera inmediata hasta que en el menor tiempo posible se fabriquen

y coloquen los deflectores o guardas disefiados en las tres maquinas-herramientas.

= Colocacion del equipo de extraccion localizada, segin el disefio mecanico de su
acometida propuesta, el mismo que funciona de manera complementaria con los

deflectores propuestos para cada maquina-herramienta.
Opcion 2.

=  Realizacion de exdmenes médicos iniciales segun la propuesta de vigilancia de la

salud a todos los trabajadores del aserradero “Santa Lucia”.

" Implementar el uso y mantenimiento del equipo de proteccidén respiratoria

seleccionado de manera inmediata.

= Implementar la propuesta en la organizacion del trabajo, es decir aumentando de
cuatro a seis trabajadores que operarian en el taller de aserrio e intercalar las
actividades del taller con otras tareas fuera del mismo, a fin de reducir el tiempo de
exposicion y la concentracién o dosis del agente quimico. Consiguientemente el
nivel de riesgo se reducira. Si esta opcion es la seleccionada, el empresario debera
realizar segin esta propuesta basada en la organizacion del trabajo, una vigilancia
ambiental segun los criterios técnicos establecidos en la norma UNE-EN 689: 1996,
para comprobar que el indice de exposicion esta dentro de los limites maximos

permisibles.
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5. La aplicacion de la herramienta electrénica disponible a cualquier tipo de empresa
(micro empresa, pequefia, mediana y gran empresa) del Sistema de Gestion de la
Prevencién (SGP) publicada por el SGRT del IESS, basado en el modelo Ecuador, es
de gran ayuda para evaluar cuantitativamente el nivel de gestion de seguridad y salud
en el trabajo obtenido para este centro de trabajo, que al principio del proyecto fue
del 0 % vy al final del mismo se obtuvo un nivel del 32%. EI empresario debera
alcanzar un nivel del 80% para que su sistema de gestion sea 6ptimo, el mismo que

debe ser implementado.

6. La autoridad competente debera realizar una auditoria del sistema de gestion de
seguridad de salud del trabajo no sé6lo a este centro de trabajo, sino a muchos de
caracteristicas similares para responsabilizar a los empresario de la seguridad y salud
de sus trabajadores mediante la aplicacion inmediata de acciones correctivas
propuestas no solo para el riesgo analizado, sino también para otros tipos de riesgos
identificados y los cuales tienen niveles de riesgos moderados, importantes e
intolerables., como por ejemplo los riesgos ergondémicos y accidentes mayores

(incendio) por la alta carga térmica existente.

Limitaciones del estudio

La metodologia empleada en este estudio para la evaluacién del riesgo quimico por
exposicion a polvo de maderas, puede ser aplicada en otros aserraderos con caracteristicas
similares, es decir, se podra aplicar los métodos de identificacion y estimacion de riesgos
como también la aplicacion de la norma UNE-EN 689:1996 para la evaluacion. Sin
embargo, para la aplicacion de la norma citada en otros centros de trabajo de caracteristicas
similares a las del aserradero “Santa Lucia”, variardn en cuanto a los procesos, materia
prima utilizada, frecuencia de exposicion, niumero de trabajadores en el taller de aserrio,
tecnologia y cantidad de maquinas-herramientas, proteccion colectiva e individual
utilizadas, en definitiva de las condiciones de trabajo, es decir, las realidades de cada
aserradero difieren entre si, pero en términos generales por observacion y percepcion se
puede decir que existe la presencia de riesgo quimico en niveles intolerables, pero para
definir técnicamente las medidas correctivas, dependera de un estudio detallado y
especifico de las caracteristicas de cada aserradero para definir una estrategia de muestreo
correcta, determinacién de que si el grupo de trabajadores pertenece 0 no a un grupo
homogéneo de exposicion (GHE), entre otras variables para aplicar correctamente los



116
CAPITULO 6: CONCLUSIONES

criterios de la norma UNE-EN 689:1996 y proponer medidas correctivas acordes a la
evaluacion del riesgo obtenida.

La limitante de caracter técnico es la no utilizacion de muestreadores de tipo Button
y OIM, las cuales ofrecen mejor eficiencia en la toma de la muestra, puesto que en el Pais
no existe todavia este tipo de equipos para realizar una medicién higiénica, se la realizo
con un muestreador de casete de 37 mm de poliestireno, la cual también cumple con la
norma UNE-EN 481 pero tecnologicamente la mejor o mejores opciones son los

muestreadores antes indicados.

Recomendaciones para futuros estudios
1. Existen otros tipos de riesgos laborales en el aserradero, con niveles moderados e
importantes como mecanicos, ergondémicos, fisicos y de accidentes mayores, los cuales
estan mapeados, identificados y estimados en la matriz general que figura en el Anexo
H: Matriz de Identificacion y Estimacion de Riesgos Laborales Aserradero “Santa
Lucia” de este proyecto, los cuales deben tener una evaluacion especifica de cada uno
puesto que los mismos no tienen controles y se presume de que sus niveles de riesgos
son intolerables y estan actualmente perjudicando la seguridad y salud de los
trabajadores, por tal motivo se recomienda la presencia de auditores de riesgos
laborales de los entes de control en este tipo de centros de trabajo y en general en las
empresas Pymes para la exigencia de la implementacion del SART cuya
cumplimentacion técnica legal es obligatoria por parte de los empresarios y por lo tanto

constituye ley en el estado ecuatoriano.

2. Es recomendable tomar en cuenta que en la realizacién de la auto auditoria del Sistema
de Gestion de la Prevencion (SGP) para empresas Pymes, no solo se deberia cumplir
con los 64 elementos planteados sino también incluir doce elementos de la gestion
técnica que radican en la identificacion, medicion y evaluacion, puesto que incluso las
Pymes tienen niveles de riesgos que exigen de una medicion y evaluacion de los
mismos a fin de gestionar y controlar los que son moderados, importantes e
intolerables con propuestas técnicas basadas no solo en la identificacion y estimacion

del riesgo sino en la evaluacion de los mismos.

3. La utilizacion del equipo de proteccion individual respiratorio seleccionado (mascara

media cara con filtros), durante seis horas de exposicion (o0 cuatro horas en caso de
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adoptar la propuesta en la organizacién del trabajo), implica la sensacién de falta de
aire e incomodidad. Por lo tanto se recomienda realizar pausas activas de cinco minutos
cada hora de exposicion, tiempo en el cual los trabajadores deberan abandonar el taller
de aserrio hacia un lugar con aire fresco y retirarse los respiradores tomando muy en

cuenta que antes de salir deberan desenergizar todas las maquinas-herramientas.

Seréd necesario también, una vez adquiridos los equipos de proteccion individual, la
realizacion de capacitaciones e inspecciones periddicas en cuanto al uso (pruebas de
ajuste), mantenimiento y almacenamiento apropiado de estos implementos.

4. Debido al nivel de exposicién, resultante de la evaluacion del riesgo y cuyo criterio es
riesgo intolerable, se recomienda implementar de manera urgente el sistema de
extraccion localizado, previa a aquella medida correctiva y de proteccién colectiva
basada en la fuente y medio de transmision propuesto en este estudio, los trabajadores
deben usar el respirador seleccionado y mantener adecuadamente los equipos de
proteccion individual respiratorio dotado segun el programa de mantenimiento
propuesto. La adopcion de esta propuesta en la fuente y medio de transmision (sistema
de extraccion localizada) es la opcidn que técnicamente reduciria el riesgo evaluado,
puesto que implica no depender del comportamiento del trabajador en cuanto al uso del
respirador seleccionado y tampoco de los diferentes arreglos en cuanto a la
organizacion del trabajo como incluir a dos trabadores mas o reducir los tiempos de

exposicion o intercalar actividades dentro y fuera del taller de aserrio.

5. En caso aplicar la propuesta en la organizacion del trabajo de incrementar el nimero de
trabajadores de cuatro a seis (lo cual contempla un tiempo individual de exposicion
diario de 4.2 horas, por lo tanto cada trabajador estara expuesto un total de 84 horas por
mes), para la reposicion de los filtros de los respiradores se dotaran de 3 pares de
filtros 2091 P100 a cada trabajador durante el mes, es decir, se realizara el cambio de
filtros aprox. cada 28 a 30 horas de uso o cada 7 dias de jornadas laborales dentro del

taller.

6. Si se acoge la propuesta en la organizacion del trabajo por parte de la Administracion
del aserradero, aquello también implica que las dos personas que ingresen a realizar las
operaciones de taller, sean capacitadas y adiestradas convenientemente para no causar
con esta propuesta la aparicién de nuevos riesgos para los dos trabajadores que no
tienen la practica de los cuatro antiguos. Por tal motivo este proceso debe ser gradual y
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debe tomarse un tiempo prudencial hasta que alcancen la experticia requerida para
operar las maquinas- herramientas: Canteadora, cortadora de disco de sierra y

cepilladora.

Resumen general

Los resultados obtenidos de los procesos de toma de muestra de materia particulada,
analisis por gravimetria y andlisis de datos, cuya conclusion es riesgo intolerable, obliga a
plantear urgentemente la aplicacion inmediata de medidas correctivas en la organizacion
del trabajo a fin de reducir la exposicion diaria y por ende el indice de exposicion para lo
cual se propuso al respecto incluir de cuatro a seis trabajadores a fin de reducir el tiempo
de exposicion de 6 a 4.2 horas. Esta medida va acompafiada por realizar intercaladamente
las tareas de taller con la inclusion en la jornada laboral de actividades fuera del mismo a
fin de reducir la concentracion del agente quimico (polvo de madera), ademés de la
vigilancia ambiental de la atmdésfera de trabajo para comprobar que la exposicion diaria y
el indice de exposicién estan bajo los valores limite ambientales de exposicién profesional.

Las siguientes propuestas radican en reducir la concentracion ambiental tanto en la
fuente de peligro como en el medio de transmision. Para la primera condicion se debera
colocar deflectores o guardas que se deben disefiar segun los planos de los anexos adjuntos
y montarlos sobre las tres maquinas — herramientas (canteadora, cortadora y cepilladora).
Estos deflectores no sélo funcionarian como medida para reducir o eliminar el riesgo
quimico evaluado (polvo de madera), sino también para reducir o eliminar los riesgos
mecanicos (cortes, mutilaciones de miembros superiores). Para el segundo eslabon en la
prevencion de riesgos (medio de transmision), se deberd segun el disefio de la acometida
propuesto en este estudio, realizar el montaje de un sistema de extraccion localizada. Tanto
las propuestas en la fuente y medio de transmisién funcionan paralelamente
constituyéndose medios complementarios de proteccion colectiva.

Como medida correctiva temporal hasta que se implemente las anteriores propuestas
0 soluciones técnicas, se debera entregar equipos de proteccion respiratoria (EPI),
especificamente el respirador media cara con filtros descartables y se debera aplicar el
programa de uso y mantenimiento propuesto en este estudio a fin de reducir la exposicion
al polvo de madera.

Finalmente el empresario debe, basado en este estudio realizar la vigilancia de la
salud a sus trabajadores a fin de verificar su estado de salud.
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GLOSARIO
Agente cancerigeno: Sustancia capaz de producir una alteracion en el ADN celular,
que puede desencadenar el proceso de la carcinogénesis en una célula y causar un
cancer.
Aerosol: Suspension de particulas sélidas o liquidas en el aire
Céancer: Multiplicacién acelerada y descontrolada de un grupo de células de una parte
del organismo. Las células cancerigenas, al proliferar sin freno, forman un tumor que
acaba invadiendo y desplazando otros tejidos sanos del cuerpo, llegando a causar la
muerte si no se trata con prontitud.
Cancer de cavidad nasal: El cancer de seno paranasal y cavidad nasal es una
enfermedad por la que se forman células malignas (cancerosas) en los tejidos de los
senos paranasales y la cavidad nasal.
Cancer de senos paranasales: "Paranasal" significa cerca de la nariz. Los senos
paranasales son espacios huecos llenos de aire en los huesos que rodean la nariz. Los
senos estan revestidos con células que elaboran moco; este impide que el interior de la
nariz se seque mientras se respira. Los senos paranasales son: frontales, etmoideos,
maxilares, esfenoideos.
Elemento de retencion: Elemento que se integra en el muestreador y que retiene la
fraccion de interés del aerosol para su posterior analisis. Generalmente son filtros o
espumas de diferentes caracteristicas. NOTA: En algunos muestreadores se considera
el conjunto filtro + portafiltro como elemento de retencion.
Enfermedad ocupacional: Son las afecciones agudas o crénicas, causadas de una
manera directa por el ejercicio de la profesion o trabajo que realiza el asegurado y que
producen incapacidad
Exposicion: Cuando este término se emplea sin calificativos hace siempre referencia a
la via respiratoria, es decir, a la exposicion por inhalacion. Se define como la presencia
de un agente quimico en el aire de la zona de respiracién del trabajador. Se cuantifica
en términos de la concentracion del agente obtenida de las mediciones de exposicion,
referida al mismo periodo de referencia que el utilizado para el valor limite aplicable.
Exposicion diaria (ED): Es la concentracién 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 8 horas

diarias.


http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=518299&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=518299&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=46476&version=Patient&language=Spanish
http://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=46274&version=Patient&language=Spanish
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Fraccion inhalable: Fraccion de la masa de las particulas del aerosol que se inhala a
través de la nariz y la boca.

Muestreador: Dispositivo que permite separar las particulas del aerosol del aire y
recogerlas en un elemento retencion.

Peligro: aquella fuente o situacion con capacidad de producir dafio en términos de
lesiones, dafios a la propiedad, dafios al medio ambiente 0 a una combinacion de ellos
Riesgo: la combinacién de la frecuencia y la probabilidad y de sus consecuencias que
podrian derivarse de la materializacion de un peligro

Sistema de muestreo: Conjunto de componentes cuya mision es separar la fraccion
del aerosol de interés (inhalable, toracica o respirable) y recogerla en un determinado
elemento de retencion. La bomba de muestreo, el muestreador y el elemento de
retencion forman parte del sistema de muestreo.

Valor Limite Ambiental-Exposicion Diaria (VLA-ED): Es el valor de referencia
para la Exposicion Diaria (ED). De esta manera los VLA-ED representan condiciones
a las cuales se cree, basandose en los conocimientos actuales, que la mayoria de los
trabajadores pueden estar expuestos 8 horas diarias y 40 horas semanales durante toda
su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud.

Zona de respiracion del trabajador: El espacio alrededor de la cara del trabajador
del que éste toma el aire que respira. Con fines técnicos, una definicién mas precisa es
la siguiente: semiesfera de 0,3 m de radio que se extiende por delante de la cara del
trabajador, cuyo centro se localiza en el punto medio del segmento imaginario que une
ambos oidos y cuya base esta constituida por el plano que contiene dicho segmento,

por la parte mas alta de la cabeza y la laringe.
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ANEXO A

Estadisticas de Enfermedades Ocupacionales SGRT-IESS



Accidentes de trabajo calificados en el periodo 2006-2014

Ano AT. Calificados
2006 3.495
2007 6.304
2008 8.028
2009 3.693
20140 7.904
2011 0.338
2012 13.021
2013 16.457
oct-2014 13.725
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Enfermedades profesionales aceptadas en el periodo 2009-2014

Enfarmadadas

Ano |profasionalas
2009 106
2014 124
2011 177
2012 206
2013 207
Oct-2014 15

Enfermedades profesionales aceptadas por tipo de incapacidad en el an

Rama de Actividad Numero
TEMPORAL T4
PERMANEMNTE PARCIAL 111
PERMANENTE TOTAL 1
PERMAMENTE ASSOLUTA 1

SlW INFORMATION 20

Total 207

Fuanta: Unidadas Provinclales
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INSTITUTO ECUATORIANG DE SEGURIDAD SOCIAL
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NSTITUTO ECUATORIANG DE SEGURIDAD SOCIAL
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ANEXO B

World Development Indicators: Labor force structure
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2014 | 2.2 World Development Indicators:

People Labor force structure
Labor force participation rate Labor force (ages 15 and older) Labor force growth
(%)
Male Female Tatal Female
% ages 15 and older % ages 15 and older milions % of labor force
2000 2012 2000 2012 2000 2012 2012 200212
Afghanistan 81 80 13 16 5.0 75 16.3 34
Albania 73 65 51 45 13 1.2 411 -0.9
Algeria 75 72 12 15 9.1 12.2 17.0 2.4
American Samoa
Angola ! L 77 68 63 5.2 7.6 46.0 32
Antigua-and Barbuda % » = & B 2 4 .
Argentina 74 75 43 47 15.4 18.9 40.3 1.7
Amenia 3 7 58 52 15 15 411 0.1
Australia i 72 72 55 59 96 12.0 455 1.8
Austria 89 68 48 55 39 44 46.3 1.0
Azerbaijan 72 69 57 63 36 47 49,0 2.4
Bahamas, The 75 79 6 69 0.1 0.2 48.3 3.1
Bahrain 86 87 35 39 03 0.7 19.5 7.9
Bangladesh 86 84 54 57 59.0 76.0 40.1 2.0
Barbados 76 77 64 0.1 0.2 46.6 1.1
Belarus 65 63 53 4.8 45 48.3 05
Belgium 61 58 44 47 44 49 454 1.1
Belize 84 82 40 49 0.1 0.1 37.7 33
Benin 81 78 64 68 2.7 42 47.0 35
Bhutan 79 77 53 66 02 0.4 415 40
Boivia 82 81 60 64 36 48 44.8 26
m;;"': ; 58 57 3 34 14 15 389 0.4
Botswana 80 82 70 72 0.8 1.0 46.7 17
Brazil 82 81 55 80 83.8 104.7 437 1.8
Brunei Darussalam 80 76 56 53 0.2 0.2 40.8 1.8
Bulgaria 56 59 44 48 34 34 466 0.2
Burkina Faso 90 S0 77 77 5.1 75 47.4 3.4
Burundi 84 82 85 83 29 45 51.4 39
Cabo Verde 84 84 46 51 0.2 0.2 384 2.7
Cambodia 81 87 76 79 57 84 50.1 34
Cameroon 77 77 61 64 6.0 8.7 456 3.1
Canada 72 7 59 62 16.2 193 47.1 1.3
Cayman Islands
::;'J’:i'cm“" 86 85 7 73 16 21 472 23
Chad 30 79 64 64 3.0 46 449 34
Channel Islands W W a 5 o o
Chile 75 75 3% 49 6.1 85 405 34
China 83 78 7 64 7243 787.6 436 0.6
m Kong SAR, 73 68 49 52 33 a7 47.4 07
Macao SAR, China 76 78 56 66 0.2 0.3 48.4 43
Colombia 82 80 49 56 173 231 42.7 2.0
Comoros 79 80 31 35 0.2 0.2 304 29
Congo, Dem. Rep. 4 73 7 7 18.2 259 49.3 3.0
Congo, Rep. 72 3 85 68 1.2 18 486 3.0
Costa Rica 82 79 37 46 1.6 23 36.4 26
Cote divoire 82 82 48 52 6.2 7.8 376 19
Croatia 63 59 45 45 2.0 1.9 45.7 0.4
Cuba 70 70 38 43 47 53 38.2 12
Cyprus 72 71 50 56 0.4 06 43.1 2
Czech Republic 70 68 52 50 5.2 53 436 0.3
Denmark 72 88 60 59 28 28 47.4 0.1
Djibouti 6 67 31 36 0.2 03 349 2.9
Dominican Republic 80 79 45 51 36 46 387 2.1
Ecuador B84 83 50 54 55 74 40.1 2.0
Egypt, Arab Rep. 73 75 19 24 19.7 27.2 242 30
€ Salvador 79 79 45 48 22 2.7 4.6 1.9
Equatorial Guinea 93 92 80 81 0.3 04 44.8 34
Eritrea 91 90 75 80 1 3.0 48.1 4.2
Estonia 67 €9 52 56 07 07 49.4 0.5

014 Worid Development Indicators Last updated date:04/09/2014
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People Labor force structure
Labor force participation rate Labor force (ages 15 and older) Labor force growth
(%)
Male Female Total Female
% ages 15 and older % ages 15 and older milions % of labor force
2000 2012 2000 2012 2000 2012 2012 2002-12

Ethiopia 90 a9 73 78 288 436 47.0 3.4
Faeroe Islands W u g - s . - &
Fi 76 72 39 38 0.3 0.3 33.6 1.0
Finland 67 64 57 56 26 27 478 0.3
France 83 62 48 51 273 30.1 47.4 0.8
French Polynesia 89 64 48 47 0.1 0.1 41.2 1.7
Gabon 66 65 55 56 0.4 0.6 46.1 2.8
Gambia; The 84 83 71 72 05 0.8 47.8 3.2
Georgig 74 75 55 56 22 2.4 47.0 0.8
Germany 68 66 43 54 40.3 41.8 45.9 0.3
Ghana 7 7 73 67 8.2 10.8 50.0 24
Greece 65 63 40 44 48 5.0 424 03

Greenland
Grenada o - - - - . = -
Guam 74 70 56 56 0.1 0.1 44.1 0.8
Guatemala 86 88 42 43 4.0 6.0 38.2 37
Guinea 78 78 63 66 35 4.7 45.7 2.8
Guinea-Bissau 78 79 83 68 0.5 0.7 47.0 i
Guyana 81 81 38 42 03 0.3 348 0.6
Haiti 69 71 57 61 3.2 4.3 47.5 2.4
Honduras 88 83 44 43 2.4 3.2 34.4 3.0
Hungary 58 50 4 45 42 4.4 459 0.5
lceland 82 7 72 d 0.2 0.2 476 41
India 83 81 34 29 405.2 484.3 25.3 1.2
Indonesia 85 84 50 51 97.6 118.4 378 1.6
Iran, Islamic Rep. 74 73 14 16 1.0 26.1 18.3 21
fraq o 70 70 13 15 56 8.2 17.4 3.1
freland - K 68 47 53 1.8 22 44.5 1.6
Israel &1 70 48 58 25 3.7 48.7 3.6
ltaly 61 59 35 38 233 251 41.7 0.6
Jamaica 78 71 59 56 1.2 1.2 45.5 0.4
" Japan 76 70 49 48 67.6 65.3 422 03
Jordan 69 66 13 1§ 12 1.7 18.1 3.0
Kazakhstan 76 78 65 68 7.5 8.0 48,5 16
Kenya 73 72 83 62 1.9 16.7 46.6 2.3
Korea, Dem. Rep. 88 84 75 72 13.7 15.1 47.9 0.8
Korea, Rep. 73 72 49 50 22.7 258 41.8 1.0
Kosovo - - . - o . - &
Kuwait 82 33 44 43 1.0 1.7 23.8 4.7
Kyrgyz Republic 74 75 56 56 2.1 2.6 42.7 241
LaoPDR 81 79 79 76 2.4 3.3 50.1 2.7
Latvia + 85 67 49 55 1.1 1.0 50.0 -0.8
Lebanon K 7 19 23 1.0 1.6 236 3.7
Lesotho 80 73 68 59 0.8 08 45.9 0.7
Liberia 62 65 58 58 1.0 15 475 33
Libya 74 7% 27 30 18 2.3 283 1.8
Liechtenstein 3 - e - w .. e -
Lithuania 86 66 55 56 1.7 15 50.5 -0.6
L 86 65 41 51 0.2 0.3 44.5 26
Macedonia, FYR 66 67 41 43 0.9 1.0 39.1 1.0
Madagascar 90 91 84 87 74 1.3 49.4 3.6
Malawi 81 81 77 85 48 7.2 51.3 33
Malaysia 81 75 45 44 9.8 12.7 38.6 2.1
Maldives 1 77 38 56 0.1 0.2 42.1 4.7
Mak . 66 81 37 51 2.8 5.2 38.5 5.5
Malta 72 67 30 38 0.2 0.2 36.6 1.4
Mauritania 78 79 23 28 0.8 1.2 26.6 3.6
Mauritius 80 74 41 44 0.5 0.6 37.8 1.1
Mexico 82 80 39 45 40.8 52.8 38.5 2.3
Micronesia, Fed. Sts. ~ ~ o - . 5 5 i
Moldova 64 43 56 37 1.7 1.2 49.3 -3.1
Mongolia 66 69 56 56 0.8 13 45,7 24
Montenegro 80 57 43 43 0.2 0.3 44.0 0.1
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2014 | 2.2 World Development Indicators:

People Labor force structure
Labor force participation rate Labor force (ages 15 and older) Labor force growth
(%)
Male Fenale Total Female
% ages 15 and older % ages 15 and older milions % of laber force
2000 2012 2000 2012 2000 2012 2012 200212
Morocco 79 76 29 26 104 118 26.9 1.6
Mazambique 83 83 88 8 8.8 116 53.0 2.3
Myanmar 80 82 73 7 25.7 31.0 49.8 1.5
Namiia 65 63 49 54 06 0.8 48.7 2.0
Nepal 90 87 82 80 118 14.8 50.8 1.8
Netherands 73 71 53 59 8.2 9.0 46.1 0.6
New Caledonia - 67 48 46 0.1 0.1 40.0 1.8
New Zealand 73 74 57 62 1.9 24 471 17
Nicaragua 83 80 38 47 1.8 25 382 2.7
Niger 89 S0 38 40 36 56 311 36
Nigeria 87 64 45 48 389 52.6 42.5 2.6
Northem Mariana
Islands
Norway 72 70 60 62 24 2.7 47.2 1.1
Oman 78 82 23 29 0.8 16 15.5 7.0
Pakistan 84 83 16 24 423 638 220 34
Panama 82 82 45 48 1.3 1.8 37.2 25
Papua New Guinea 74 74 7 7 23 3.2 483 26
Paraguay 87 85 51 55 23 32 393 2.6
Peru . 83 84 58 68 12.0 16.2 44.9 2.4
Philippines 82 80 49 51 311 413 395 2.4
Poland 64 65 48 49 17.3 185 45.2 0.7
Portugal 70 67 53 55 53 55 47.2 0.1
Puerto Rico 60 52 35 34 14 1.2 42.5 -1.2
Qatar 92 9% 38 51 03 15 1.6 14.9
Romania 72 65 59 49 118 96 446 0.8
Russian Federation 58 7 54 57 728 769 49.2 0.6
Rwanda 85 36 36 87 3.8 5.6 52.4 3.0
Samoa 74 58 » ES) 23 01 0.0 27.5 -1.3
San Marino 7 = % & % i B o
Sao Tome and Principe 73 78 39 45 0.0 0.1 38.0 3.7
Saudi Arabia 74 76 16 18 6.0 10.4 14.2 43
Senegal 88 88 54 66 4.4 59 45.0 3.4
Serbia 85 61 45 44 33 3.4 43.7 05
Seychelles = ¥ o b « =
Sierra Leone 62 69 66 66 15 2.3 49.4 35
Singapore 8 78 53 59 2.1 3.0 442 35
Sint Maarten (Dutch
part)
Stovak Republic 68 69 53 51 26 27 444 0.4
Slovenia 64 64 51 52 1.0 1.0 45.8 0.5
Solomon Islands 7 79 53 53 0.2 0.2 40.2 2.6
Somakia 77 76 36 37 22 3.0 33.7 26
South Africa 65 60 50 44 168 19.1 446 08
Spain 66 67 41 53 18.2 236 454 22
SriLanka 77 76 37 35 79 84 32.9 0.6
St, Kitts and Nevis e = i = i 7l
St. Lucia 7 76 62 63 0.1 0.1 465 2.0
St. Martin (French
part)
Z:;{:‘:;’::“d the 80 78 50 s6 0.0 01 414 10
Sudan 75 76 29 31 8.1 11.6 293 3.0
Suriname 66 69 36 40 0.2 0.2 37.3 1.9
Swaziland 72 7 43 44 0.3 0.4 394 24
Swieden . 88 68 58 60 4.6 5.1 474 1.0
Switzerland 78 75 58 61 4.0 46 45.9 13
Syrian Arab Republic 81 73 20 13 4.9 6.3 15.1 2.2
Tajikistan 75 77 58 59 23 35 436 33
Tanzania 91 90 87 88 16.7 235 49.7 2.9
Thailand 81 81 65 64 34.4 39.4 45.8 1.6
Timor-Leste 74 51 38 25 0.2 0.2 320 0.7
Togo 82 81 76 81 2.4 31 51.1 3.1
Tonga 73 75 49 54 0.0 0.0 42.6 1.0
Trinidad and Tobago 76 76 47 53 06 0.7 42,0 1.3
Tunisia 72 7 24 25 32 39 269 1.7
Turkey k& o7 26 29 214 274 0.7 20
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2014 | 2.2 World Development Indicators:

People | Labor force structure
Labor force participation rate Labor force (ages 15 and older) Labor force growth
(%)
Male Female Total Female
% ages 15 and older % ages 15 and older milions % of labor force
2000 2012 2000 2012 2000 2012 2012 200212

Turkmenistan 74 77 43 47 13 23 38.2 22
Turks and Caicos
Islands
Uganda 83 79 81 76 10.1 145 49.0 3.0
Ukraine - 85 67 52 53 235 231 48.1 0.0
United Arab Emirates 2 91 34 41 1.7 62 15.5 12.1
United Kingdom i) 69 54 56 295 26 453 0.8
United States 74 69 59 57 147.1 158.7 46.3 0.6
Uruguay 7% 77 52 56 16 1.7 444 0.8
Uzbekistan 72 75 47 48 9.2 13.0 38.6 28
Vanuatu 84 80 70 62 0.1 0.1 43.4 2.3
Venezuela, RB 82 8 49 51 10.6 13.8 39.3 1.8
Vietnam 83 82 73 73 413 52.9 48.4 2.0
Virgin Islands (U.S.) 17 73 53 54 0.1 0.1 45.9 0.0
West Bank and Gaza 65 66 1 15 0.6 1.0 18.3 46
Yemen, Rep. 7 72 22 25 4.2 6.9 26.0 4.1
Zambia 85 86 75 il 4.4 6.0 46.3 26
Zimbabwe 81 90 89 83 5.4 71 49.4 1.7
W s R R e e
Low income 83 83 67 89 2775 380.6 486.0 2.6
Middle income 81 78 50 47 1,906.5 2,256.8 37.3 13

Lower middle income 81 79 39 37 808.4 1,005.9 31.5 1.7

Upper middle income 81 77 60 56 1,008.1 1,250.9 42.0 1.0
‘L""c";.:e'“i“" 81 79 52 50 21838 26374 386 15

East Asia & Pacific 83 9 67 63 990.3 1,115.6 434 0.8

Europe & Central Asia 69 69 46 46 108.0 118.2 423 1.0

l&:i’;:;:z"m & 81 80 49 54 2178 2788 418 20
'A"?i?: EactaNorth 74 73 18 20 80.7 108.6 21.4 25

South Asia 83 81 35 32 532.2 655.3 27.2 1.5

Sub-Saharan Africa 77 76 62 63 254.7 357.8 45.8 2.8
High income 71 69 51 53 582.5 642.7 448 0.9

Euro area 65 64 45 50 146.1 160.7 45.4 08

B
Most Recent Value (MRV) if data for the specified year or full period are not available; or growth rate is calculated for less than the full
period.

About the Data

¥

Labor force participation rate, male (% of male population ages 15+) (modeled ILO estimate)

Long definition

Labor force participation rate is the propertion of the population ages 15 and older that is economically active: all people who supply labor for the production of goods and services
during a specified period.

Source
International Labour Organization, Key Indicators of the Labour Market database.

Labor force, total

Long definition

Total labor force comprises people ages 15 and older who meet the International Labour Organization definition of the economically active population: all people who supply labor
for the production of goods and services during a specified period. It includes both the employed and the unemployed. While national practices vary in the treatment of such group:
as the armed forces and seasonal or part-time workers, in general the labor force includes the armed forces, the unemployed, and first-time job-seekers, but excludes
homemakers and other unpaid caregivers and workers in the informal sector.

Source
International Labour Organization, using World Bank population estimates.

Please see the online table at http:/wdi.worldbank.ora/table/2.2 for observation-level metadata, which can be downloaded in Excel.

2014 World Development indicators Last updated date:04/09/2014
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ANEXO C

Planos: Canteadora, Cortadora de Sierra de Disco y Cepilladora



146

Canteadora

oFT

By ElF

T L8k

FoFE
5 bu=t
i
I I
&
8 |
¥ — E
| N s
_— i
? A%
™~ n ._.._._.M_,. (1] _ 3 e
== | NV i
)l !
& :



Cortadora de Sierra de Disco

0ET

T

350

ot

0gs

00%
e[ e
. |
W0
=
T
08E
i
[
=
// N\
— || o
e, o “1 ﬂ
W
0S¥



Cepilladora
0¥\ e\
ik ST |7
Ll
ar
i)
A
=
s
| 0
= | -
'.-'J -
-
| B
r ]
W0
—
|
(-]
i
W
u
e
e

148



149

ANEXO D

Bombas de Muestreo



Materia particulada &n aire MTA/MA - H4 A4

ANEXO D
Bombas d e musstreo

Este anewo contiens informacion sabre las caracteristioss que deben reunir les bombes que s= utilizan para la toma de
muestras de aemosoles. Inchuye un procedimiento recomendade pam o pjuste de las mismas al coudal regueridio & infor-
macian it par la seleccidn, verificacion y mantenimienta de les bombas de musstres y de los medidores de caudal

0.1 Carscteristioas d e las bormnbas

La noerna UME-EM 1232 “Atmdasferas en & egar d= trabajo. Bombas para & muestreo pesonal de agentes quimicos.
Requisitos y méodos de ensayo”, gue se aplica a las bombas. ouyo caudal wolumétnion estd comprendido en = imber-
valo de &5 mibfmin a 5 U'min, clasfica las bombas segun su wtiizacicn prevista =n bombas de Tipe G (bajo caudal) y de
Tipo P [aito coudal), siendo estas dlimas las indicadas pam el muestreo personal de matena particulada o caudales
entrez 1 limin y 5 V'min y pérdidas de carga entre 0,1 kPa y 8,28 kPa.

La rearma UME - EN 12912 se aplica a bombas con axudales superiores a & Fmin. Esta norma requien: gue o cawsdal debe
mantensrse constants dentro de + 5 %, psro no especfica ningun inb=rvalo de pérdida de carga.

Estas normas espeoifican los reguisitos de funcionamiento de las bomibas asi como lios métodos de= ensayo a los gus 5=
haan de scmeter pam verifioar su confonmidad con la norma.

0.1.1 Selecoion de la bomba a utilizar en la tomade muestra

La sedeccion de la bomiba se llsvard a cabo considerando una sere de faciores:

- La bomba debe curmplir lo establscido en ks comespondientss normas UNE-EN 1232 o UNE-EN 12914,

- La bomba ha de cuber o intenalo del cawdal volumétrico requenida por cada muestrsador (véase el anexo B).

- H fabricante debe propormicnar los valores de la pérdida de canga, para los distintos cawdales, que la bomba pueds
socportar sin que = caudal inicial vane mas dal & %,

- Crces. factorss rdacionados con las prestaciones talss como: la facilidad de la puesta en marcha de la bomba y del
ajuste del candal de muestreo, la sutonomia de funcionamismio, &l intervalo de temperatura y humedad en fos cuales =
caudal permanece esiable, e tiempo de carga de las baterias, el peso de la bomba y of nuido que emite, eto.

- Gi los muestreos han de realirarse en lugarss en los gue existe rissgo de explosion, la bomba de muesireo debem
cusmiplir lcs requisiios. de la norma UKE 21814 (EN 5001 4).

.12 Programa d e verfficacidn y mantenimiento de las bombas

L carncteristioss de funcionamiento de las bombas de muesinsa pueden variar o lo lango de s vida Ofil y, por tato, ==
recomendable comprobar gue dichas caracteristioss se mantiens=n en o Gempo.

La bomba utiizada conjuntamende con los slsmentos. de retencion pueds vense afectada por las sevadas pérdicas de
carga que mitan, con el usc, tantc e intervalo de cperacian coma su autonomia de funcionamiente. Por ella, == con-
venients establecer un progmma de verificacion de las caracteristicas de fundonamienio de las bombas, que permita
tener un conocimiento continuado del estade de las mismas y posibiliie, pam cada muestrec, la seleccion de la bomba
mids adecuada. Estos ensayos pueden ser llevados a cabo por el propio esusario, guisn sstablecera la penodicidad de los
mismas teniende &n cuenta la frecusncia de uso de cada bomba y los resultados de verficacicrss anteniores.

En este sentide, los ensaycs para comprobar la estabilidad del caudal con o ausmenta de la pérdida de carga, autancmia

de funcionamisnto, internapcion ded flujo del aire, dependencia de |la tempesmatura, eto., puedsn rsalzase siguendo las
recomeandaciones recogidas en el documento CR-01/2006€ del INSHT [10.17.).

Otro elemenio importante dentro de un programa de mantenimisnto de les bombas son las batenas y el fiko incorporado
eni la propia bomba que impids que les particulas dafen sumescanismo internc. El programa de mandenimiento = deberia
estableoer siguiendo las insbnuccionss detalladas por o fabricante sobre las camctensticas de las baterias (pemmanecer
cargadas o descargadas), sobre ol tiempo estimado para el cambic del fikro interno, #tc., a=i como sobre cualguier otro
factor gue pusda afsctar al funcionamiento de las bomibas.
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Asimismo, es recomendabls disponer de una hoja de venficacion y mantenimisnto donde s= indique: b fecha de adiquisicon,
los m=uitados de las vernficecones, kb informacicn sobee los oclos de canga y descamga, asi come las homs de fundonamien-
ta y condicionss an ke que se han wtiiends. Induir e fechas de cambio de la batena y del filtro pueds sar de wtilidad.

D.2 Calibracion de la bomba

El procedimientn de calbracion consisie bésicaments sn un ajusts y medicion del caudal ames. de la toma de muestra y
wna nueva medicion de éste tras. haber realizado e muesireo.

Es aconssjabie que o ajuste del caudal se realice en el lugar de trabajo en el que == van o tomar las musstms para gue
no exisin diferencia entre las condicionss ambientales de la calibmcion y del muestreo. Mo cbstanie, si se ha verificado
que la bomba mantisne &l coudal constante con la temperatura, la calbracicn puede levarss a caba en wun ugar distinto

al d= trabajo.
0.2.1 Procedimiznto recomend ad o para la calibracicn

La calibracidn == nsaliza conectando en sefe un calbrador jmedidor de volumen o de caudal), un muestrsador ocon el
elemznto de retencicn incorpomda y una bomba de musstreo.

Con & fin de evitar posibles contaminaciones, la calibracicn de la bomba se llsva a cabo con un “muestreador de
calibracicn” utilzade especficamente para ello, que incluia un slemento de retencidn dzl misma lote que o utilizado
en el muestreo.

El calibradar debes s un medidor de wolumen o d= caudal calibrado cuye int=nmlo da medida inchuya o coudal o mres-
trear. Ex recomendable utilizar un medidor primaria ya que sus lechuras son indspendisntes d= la presicn y la temperahs-
ra. H medidar de burbuja de jabon =s uno de los madidores primances mas wtilizados en la calibraoion.

D.2.1.1 Ajuste y madicidn del caudal previo a la toma de muestra

- S compresha que la batena de la bomba esta completament e cargada.

- S oonesota en savie el calibrdor (medidor de wolismen o de cawdal), un muestreador con & slemento de retencion in-
corparado y una bomba de muestreo.

- Ze pone =n marcha la bomiba y se esperan aprocimadamentes 5 minutos pam su estabikracion.

- Se ojustn e caudal de la bomba a un valor ko mas priximo posible al cawdal que rscomienda e fabricante ded muestrea-
daory == mide &l casdal. Se repite &l proceso hasta alcarear & valor requendo.

- Se realiran, ol menas, tres medicicres del caudal y se toma como caudal inidial da muestreo la media artmética de las
medicionas.

0.2.1.2 Medicicn ded caudal posterior a la toma d= musstra

- Se conecta de nuevo & “muestreador de calibracidn™ al calbrador y a la bomba en la forma desorita =n la calibracion
previa.

- Ze realzan, ol menos, tres mediciones del cawdal. Se toma como caudal final la media antmetica.
[.3 Medid ores de solumen o caud al

Los medidores de wolumen o caudal son equipos imprescindibles. para la calbmcion de las bombas y se seleccionaran
de forma que su intervale de medida sea sdecundo ol cawsdal que == va & medic

Entre kos medidores primarios mas wilzados estan los denominados “himedos™, como los de burbuja de jabon. En
estos medidores, &l cawdal se detesmina midiznda el tismpo que tarda una burbuja de jabén en atrevesar un volumen
conoaido.

Los medidores sscundarncs son menos exsctos gue ko primarios. Los rotémetros pertenscen a sste grupo de medidonss
y 52 deben calbrar fremte @ un medidor primario bajo las mismas condiciones de presicn y temperatura =n las que = van
o utilizar. 5i s= calibran &n condiciones difersntes, pusde s=r necesano realizar una corecoidn matsmatica del caudal.
Por ella, es acomssjobls que sdlo s= uiicen como indicadorss de cawdal.
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El fundicnamienta comecin de los medidares de cawdal es un factor onitico parn garantizar la finbilidad de la detsmina-
cign del volurnen de aire musstreado. Por sllo, es importante establscsr para estos equipos programas de mantsnimisio
y calibracion adscuados. La calibracion pueds realizaria = usuaric o un servicio de calibradicn externo.

Zi la calibracian ka realim & usuanic, éste debera disponer al mences de un medidor calbrade por un crganismo acnedi-

tado, gue |2 siva como patrdn de referencin para calibrar ef resto de medidores. El patrén de refersncia se almacsnara
sizmpre en las mismas condiciones de tempembura y bumedad.
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ANEXO E

Aprobacién Protocolo y Formulario de Consentimiento Aprobado
Comité de Bioética USFQ



Aprobacidn Protocolo 2014-116T
Crctubre 3, 2014

Thee Institutional Review Board of the LISEG

Aprobac ks 8P, Ok fao. 59508 10051101 90 kgypd, 1001

Comité de Bioética. Universidad San Francisco de
El Comité de Revisidn Institucianal de la USEQ
e

Quit, 03 de Octubwe de 2014

Sefiir

Marco Xavier Medina Pilataxi
Imvvestigador Frincipal

UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
Ciudad

D mi mejor consideracion;

Por medio de la presente, el Comité de Bioética de la Universidad San Francisco de Quito se
complace en informarle que su estudio de investigaciin “Elaboracién de un Programa de Gestidn
de Seguridad Industrial, Salud Ocupacional y Medio Ambiental para aserraderos que pertenecen
a estructuras organizacionales tipo pymes, como modele de gestidn para sugerir su
implementacién”, ha sido aprobado el dia de hoy, incluyendo las versiones 52 an espanal de
Crctubre 3 de 2014 de los siguientes documentos:

=  Protocodo de estudio, 10 paginas;
*  Formulario de consentimiento informado, 3 paginas;

Esta aprobacidn tiene una duracidn de un afo (365 dias), transcurrido el cual se deberd solicitar una
extension si fuere necesario. En toda correspondenda con el Comité de Bioética favor referirse al
siguiente codigo de aprobacion: 2004-116T. El Comité estard dispuesto a lo larga de la
implementacion del estudio a responder cualguier inguietud que pudiers surgir tanto de los
partscipantes coma de los investigadores.

Favor tomar nota de los sigulentes puntos relacionades a la responsabilidad de Este Comité:

1. El Comité no se responsabiliza por los efectos de eventos adverses que pudieran ser
consecuencia de su estudio, los cuales son de entera responsabilidad del investigador
principal. Sin embargo, es requisito informar a eqte Comité sohre cualquier novedad,
Especialmente eventos adversas, dentro de las siguientes 24 horas, explicanda las medidas
52 tamaran para enfrentar y/o manejar el menclonade evento adverso,

2, El Comité no se responsabiliza por los datos que hayan sido recolectades antes de la fecha
de esta carta; los datos recolectados antes de la fecha de esta carta no podrdn ser
publicadeos o incluidos en los resultadas.

Caslly Fostal 17-13-841, Quiio. Dowador
e b bt g g
PN (395-2) 257-1700 cxt 1149

154



Aprobacidn Protocolo 2014-116T
Octubre 3, 2014

3. El Comilé de Bicética ha otorgado la presente aprobacidn en base a la Informasian
entrégada por los soficitantes, quienes al presentarla asumen la veracidad, correceidn v
autoria de los documentas entregados.

4. De igual forma, los solicitantes de la aprobacian son los responsables por la ejecucidn
cofrecta y ética de b investigacidn, respetando los documentos v condiclones aprobadas
por el Comitd, asi como la legislacidn vigente aplicable v los estindares nacionales e
internacionales en la materia.

Desedndole los mejores éxitos en su investigacidn, se soficita a las investigadores que notifiquen al
Comité la fecha de terminacian del estudio.

Atentamente,

William F. Waters, PhD
Fresidents
Comité de Biadtica USFO

cc. Archiva general
Archivo protocolo

Casila Froatal 17-12-841, Quito, ECuades
Db g tie
PN (59335 2001700 axt 1149
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ANEXO F

Certificado de Acreditacion de Calidad Analytics Corporation
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ANEXO G

Diagrama de Procesos y Flujo de Procesos Aserradero “Santa Lucia”



DIAGRAMA DE FLUJO PROCESOS ASERRADERD “SANTA LUCIA"
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ANEXO H

Matriz de Identificacion y Estimacion de Riesgos Laborales

Aserradero “Santa Lucia”
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ANEXO |

Diagrama de Movimientos y Numero de Factores de Riesgo por Proceso

Aserradero “Santa Lucia”
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ANEXO J

Diagrama de Flujo por Tiempo de Exposicion Aserradero “Santa Lucia”
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ANEXO K

Distribucion Taller y Maguinas-Herramientas del

Aserradero “Santa Lucia”
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ANEXO L

Diagrama de Flujo de Movimientos por Actividades y Grupos de trabajo

en el Aserradero “Santa Lucia”
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S ALMACENAMENTS DE PRODUCTD TERMINADC
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08 DLAGRAMA FLUUO MOVIMIENTOS ACTIMIDADES ¥ GRUPOS DE TREAJD ASERRADERD
"SANTA LUCIA
DIBUJADO
POR: IMG. MARCO MEDIMA P. 23022015 |UMIVERSIDAD SAM 1:120
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ANEXO M

Informe Medicidén Riesgo Quimico (Empresa INRISKA)



Reporte de Evaluaciones de
Higiene Industrial

Aserradero Santa Lucia

Quito, Octubre del 2014

ba Weofana Turey HAS-314 5 Proyw Mearoca Jofre el 3 251F 1 Jado - Touadr

s decorame mafes noraaie gus & corldersanl ¢ oroplaces de Ansreoss Saris Ll 5 8 (nosmsTs pare o gee d desrsches Sas Lucs. Hngurs aars o8

St AL poads B ST epedasids o derbocs e de daeracar Do Los Br previs semreselin sor moe e dssTececs Sare Lods

172



a9 e
sesewe
inriszka
a8 88
. N N N
Datos Generales
Tiea be EsTubio Estudio da Higiene industrial
Razdn SO0AL DE LA EMPRESA ASERRADERD SANTA LUCIA
UBicaodn DE LA EMPRESA
Upicaodn GEDGRAFICA: Ciudad de Quito
DiRE Ay, Weracruz entre MMU y Manosca
REPRESENTAMNTES )
Ing. karco Meding
INRISEA Cia. Ltda.
FESPOMSABLE: Calle Mariano Turrey M45-216 v Fray Marcos lofre
Quito, Ecuador
ComposiOodn DE EQuero TECKICOC
® Ing. Emesto Soria
Especialista en OHES.
* Ing. Angel Rugel
Especialista en OHES.
FECHA DE FINALZAOON DEL ESTUDIO Octubre, 2014

C ek P

CFE SOOSTEIS SonEEs ITGTEGET g &8 confanan | ¢ o iEE o8 ARETEEST TaEN Lk p 8 ONSRTET i & Sk 38 AaEracies GAE LUSE . Mngund s o8
S LTI posds B OOTORTOE | W duckds o derbacs foe de dasracen St Loce sr previs somrbeckin por mote db AssTecers Sanis Lods

ey BAS-E L y

o Jolre Vel T EEAE ¥ Oulo - Bouador

=w Mer
a-rozll edminishveckondinrlbo com

173



{ T

L L
un

2%

DESCRIPCION DEL ESTUDID DE HIGIEME INDUSTRIAL

1. POLVD

Generalidadas:

El polvo esta compuesto por particulas secas producidas por procesos mecanicos tales como
roturas, friccion y pulverizacion. En el caso particular del aserradero el polvo de madera se
produce en los procesos de canteado, cepillado, v corte, ademas de las actividades propias de
produccion de productos de maders. Estas particulas por su tamanho vy area superfical
espaciica alta, pueden mejorar su habilidad para permanecer en el ambiente en suspension,
su habilidad para ser inhaladas y penetrar en el tracto respiratario, su toxicidad y razon de
solubilidad son elementos que se consideran en la evaluacion de riesgo a su exposicion. Las
particulas de pobeo tienen un rango de tamano desde < a 1 pm como es &l caso del talco a
tamanos de 1 mm como en el caso de alzunos fertilizantes, o la caliza.

El polvo puede afectar la piel v los ojos, pero la inhalacion es la principal causa de
preccupacion en salud ocupacional y por lo tanto de gran interés en la higiene industrial. Para
una situacion de exposicion dada, la cantidad de polvo inhalado se deposita en diferentes
partes del tracto respiratorio v la velocdad de deposicion del material depende de varios
factores. Estos factores incluyen la naturaleza fisica y quimica del polwo (Ej.: Distribucion del
tamano de particula, que tan higroscopica es la particula, solubilidad en agua o lipidos,
reactividad qguimica), Las condiciones de exposicion [E].: concentracion en el aire, velocidad dal
aire, demandas fisioldgicas del trabajo) v las caracteristicas del individuo (E].: genero, tamalio
del cuerpo, edad, condicion general de salud, practicas de trabajo, condicion de fumadar).

Durante la respiracion, un wolurmen de asire a5 halado hadia la nariz y boca desde la region
cercana a la cara, generalments conccida como la zona de respiracion, zona en la gue
normamente s colocan los muestreadores personales. Estudios  experimentales han
mostrado que unicamente la mitad de todas las particulas mayores a SOpm en su didmetro
aercdinamico son inhaladas por el aire en condicion estable. Particulas mayores a 10
tienen dificultad para atravesar la los pasajes nasales y se depositan por impacto en las
mucosas nasales [region nasofaringea (MF)L

Las particulas no capturadas en la region nasofaringsa ingresan a la region tracto bronguial
[T2} que consiste de la tragquea y |as vias hacia los bronguios v brongquiclos en esta region
acceden particulas de tamanos menores a 10 pm. Las vias hada los bronguios v brongquiolos
son responsables de la distribudion uniforme hacia las pordones mas profundas de los
pulrmones.

Las particulas no capturadas en la region tracto bronguial penetran a la region pulmonar (P)
gue contiens los brongquiolos respiratorios, ductos alveolares y sacos alveolares, a traves de los
cuales el intercambic de gases se lleva @ cabo. Estas particulas s conocen como fraccion
respirable. En esta region dependiendo del tamano de particula, ya sea por sedimentacion o
difusion que es & mecanismo de dominante de deposicion en la region pulmonar. Particulas
con tamanos < 0.1 pm tienen un mecanismo de difusion predominante v pueden depositarse
en gran numero en los tejidos delicados de los pulmones. Aunque represente una pequena
fraccidn de de la masa total pueden causar efectos graves y morales en los trabajadores
debido a sus propiedades quimicas.
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Figura Mo.1: Fraccionss de Polve y depositos en el Sistema Respiratorio
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ASPECTOS LEGALES
SISTERMA DE ADMINSITRACION DE LA SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAID
5.3.3 Medicon

g] Factores de riesgos: fisicos, quimicos v bioldgicos: se aplicara & concepto de dosis
para medicones ambientales.

* Aparatos de lectura directa activos: sonometro, luxometro, equipo para estres
térmico, bombas de muestres integrado, detector de COMPUSStos qUIMICOS,
anemometro, medicion de niveles de luminacion, medidor de radiaciones no
bonizantes e ionizantes, entre otros; y pasivos: basadas en el principio de
absorcon/adsarcion.

* Msedicion de gabinete o labomatorio:

Pruehas analiticas de musstras ambientales y fluidos o tejidos biologicos.

5.3.4, Evaluacion ambiental, biolagica y psicologica

Una vez medidos los factores de riesgos identificados, deberan ser comparados con
estandares nacionales, v en susenca de estos con estandares intemnacionales,
estableciendo los indices ambientales, bioldgicos, sicométricos y sicoldgicos con |a
finalidad de establecer su grado de peligrosidad, los factores de riesgos a ser
evaluados son los siguentas:

a) Factores de riesgos quimicos: gases y vapores, aercsoles solidos y liquidos.
Aspectos tecnicos de las evaluadiones de polvo total

Durante las evaluaciones de polvo total al empleado se le solicito llevar una bomba personal
de muestreo de aire, durante sus actividades de trabajo donde estan expuestos a polvo. El
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equipo fue colocado de tal forma que no interfiera con [as actividades normales del trabajo
egjerutado. Todas las mediciones fueron llevadas a cabo durante condiciones mormales de
trabajo.

Una muesira y un blanco de campo fueron tomadas en el puesto de trabajo donde hay |3
exposicion a polvo, estas muestras fueron enviadas para el analisis de laboratorio en Estados
Unidos.

Mo, Area Posicion trabajo Mombre del empleado
AL-FT-01 Plants Efano de ampo T
AL-PT-02 Plantn Ajuiante MEJUINg cantesoo, Participante &
cepillsdoy sierra cnculsr

Tabla No 1. Puestos de trabajo evaluados Polvo total

Metodo Empleado

Para la realizacion de las mediciones v analisis de las musstras se emples en método NIOSH
560 para polvo total.

Equipo usado en la toma de muestras

Todas las mediciones se [evaron a cabo con 2l mismo tipe de bomba personal, Gilian 000,
estas bombas estan provistas de indicador de tiempo v wolumen muestrezdo asi como
tambien indicador de fallas durante el muestreo. Las bombas que fueron calibradas por un
calibrador BIOS 510 M antes v despues de cada medicion.

5a tomo una msestra adiconal coma blanco de campo.

Certificados de calibracion del calibrador y bombas en Anexo No_3

Analisis de las musstras

Todas las muestras de campo fueron enviadas 3 AnalyTics en Estados Unidos para ser pesadas
con una micro balanza de precision con una precision de 0.001 mg. Todas las muestras fueron
identificados de manera unica v se lleno el formato de cadena de custodia de las mismas

provisto por Analytics.

analytics esta calificado y acreditado por la AIHA para llevar a cabo estas prusbas de tal forma
que los resultados son confiables y trazables con estandares internacionales.

Resultados de las Evaluaciones

Un resumen de los resultados es presentado en la tabla No.3. En el Anexo Mo.2 los reportes
del laboratoro.
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M. Area Facha Volumen | Analisis ] Concentracian
musstra &n s muesir
OSHA BCGIH
Litros mg/m"
AL-Pt-01 Elaco che camipo 91014 - 15
PT/GRV
AFTOZ | Froducdin | 9T | 136 R

Tabla No2. Resultados de exposicion a polvo total
valores menores al limite de accion
valores mayores al limite de accion y menores al TLY, PEL o TWA

B valores superiores 2l TLY, PEL o TWA.

Uso de Equipo de proteccion Personal y otras medidas para prevenir la exposicion

En las areas y puestos evaluados los empleados utilizan los siguientes tipos de proteccion
respiratora:

Mascarilla desachable sin especificacion

Condiciones de proceso y anormalidades durante las mediciones

Las condiciones de proceso durante |as evaluadones de polvo total fueron normales
Conclusion de los resultados de la medicion

Laos rﬂ:ulladus’de las mediciones de polvo total muestra que &l nivel de exposicion esta fuera
o del imite maximo permisible establecido por O5HA y ACGIH.

Recomendacionss:

1. Mantener las siguientes accones:

1.1. Mantener la discipling operativa en &l uso del equipo de proteccion personal provisto

por |z empresa que tenga especificacionses NS5 durante las operacionas gue al
personal estd expussto a material partioulado

1.2. mantener una rutina de revision de las mascarillas antes y despues de cada uso de tal
forma que estos elementos sean cambizdos de manera oporbuna.

Cals Eorkans Torsy H43-114 y Proy Sarcca kobes il & 330416 Ceifs - Bosoados
e rres | od randeros o niiba com
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13. Implementar un programa de proteccion respirstoria que tenga en consideracion los
siguientes aspectos:

1.4, vigilancia epidemiologica para &l personal que wsa equipos de proteccion respiratoria
a traves de |as evaluadionss de espirometria en los examenss pericdicos.

Establecer instrucciones de trabajo para:

15. Prusha de ajuste de las mascarillas y/'o respiradoras ;

1.6. Lacorrecta utilizacion da los respiradores en situaciones de amergencia de nutina y
razonablemsante previsibles;

1.7. Horarios de limpieza, desinfeccion, almacenamiento, inspeccion, reparacicn,
rencwacion, ¥ del mantenimiento de los respiradores;

1.8. Evaluar perindicamente |a eficacia del programa

15, Ccuando el uso dal respirador no es necesano

Formacion de los empleados en:
1100 Los peligros de las vias respiratorias a las que estan potencialments expusstos
durante |3 rutina y las situaciones de emergenciz;
111 El uso adecuado de los respiradores, incluyendo colocacion v retirg de ellas,
todas as limitaciones de su usoy sU mantenimiento.

En base a los resultados de esta evaluacion de polvo total == sugiere hacer evaluaciones de
pobio respirable.

Implementar sistemas de captura de polvo en cada una de las maguinas.

Cabs Eorkans Tarsy B43-174d ¢ oy Sorcca bkobes il & 33041F] Cailfa - Boassdar
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AANALYTICS

ANALYTICS CORPORATION
10329 Stony Run Lane

Group No. S286-020
Account No. 89019000
Report Date: 10/15/14

GUSTAVO ROJAS RUIZ
INRISKA CIA LTDA
STREET N45-216Y TUREY
MARIANO MARCOS JOFRE
QUITO ECUADOR FRAY,

Ashland, Virginia 23005
804-365-3000 Phane
800-888-8061 Phone

B804-365-3002 Fax
www.analyticscorp.com

*k#%%x% FTNAL REPORT ***%*
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Date Received: 10/13/14

Sample Type: 2 - Air Sample(s)

Project: AL INS 01 ASERRADERO PO Number: CCARD
Bnalvtical Results

Lab Parameter Volume Amount LOQ Concentration Analysis
-001 AL-PT-01 Samp Date: 10/0%/14 BLANK Matched Weight PFVC

- Total Dust 0 < 0.10 mg .1 mg -- 10/14/14
-002 AL-PT-02 Samp Date: 10/09/14 Matched Weight PVC

- Total Dust 136 2.34 mg .1 mg 17.22 mg/M3 10/14/14

Cassette contained locose

Abbreviations:

L =

ppb = parts per billion,
ug/wp =

NTG = No Time Given, LOQ

ug = micrograms, mg = milligrams, mg/M3 =
cubic meter of air, g = grams, ug/M3 =
liters, all Volumes given in liters, ppm =

particles. Results may be biased low.

milligrams per
micrograms per cubic meter of air,
parts per million,

Areas given in square feet; ND = Not Detected;

ug/wipe; NVG = No Volume Given. NAG = No Area Given,

= Limit of Quantitation.
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Groug Ho. S2A&-020
Account Ko, §9015000
Report Date: 10/15/14

GUSTAVD ROJAS RUIZ
INRISEA CIA LTDA
STREET H45-218Y TUREY
MARIANG MARCOS JOFRE
QUITO ECURDCE FRAY,

Final Report
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AMNALYTICS CORPORATION
10320 Slory Fun Lang
Aghland, Vinginia 23005
BO4-385-3000 Phane
BO0-588-3061 Phone
B04-365-2002 Fax
wireanalylicaconp.com

Summary of Analytical Methods

Compaound Name

Analytical Method

Abbreviation

Total Dust

MNotes

HIOSH 0500

Resulta provided in cthis report relate only to the items tested.

Attached are the results we cbtained on the analysis of your
samples, Any Chains-of-Custody associated with this sample
Air concentraticns are calculated

ag a convenlence to the glient and the overall accuracy of
this result depends on both the accuracy of the air volume and

group are also enclosed.

the amount found by analyela.
paseive monitors are calculated using the sampling time

Thecretical Air volumes for

gubmitted and the manufacturer's listed sampling rate for sach

compound.

For blanks and non-detects the results indicaked with a "<' value

represente the reporting limit for that analysis.
noted results are not corrected for blank walues.

Unless obherwise

Unless the signature of the appropriate manager{s) appears on the
final page of this report, this report should be considered
FRELIMINARY and is subject to change.

We appreciate your confidence in allowing Apmalytics to be your
testing laboratory. Any guestions regarding this report can

ke addressed by calling cur client services department

(B00=886-8061) .

Technical Director {or designes)

End of Report
Pagqe 2
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Mesalabs L‘?\ﬂ'v“@m

Calibration Certificate

Certificate No. 320312

Product Defender $10 Medium low

Sertal No. Lisnas

Cal. Date 2122014

Sakey Date 332014 Cafidraron inferval commescey on sale dare.

All zalitrations ws perfarmed in accerdance with 150 £ 725 at Mesa Laboralonies, Inc., 10 Park Ploge. Buller. NJ, 07405, B0-563-4997, an 150
1025 2005 « accrosied Wboratory through NVLAR  Tha repeet shall nat be reprodoced scompl in full withoot the writlen sppraval of e
labaratery. Results anly relate to the iHems caliteated. This report mast not be used to claim product certification, apgrowl, or endersemint by
NVLAF, NIST, or any dgancy of the Fasers Coverrmant

A urits Lesled in pccardancn With sur tes! et PR17-13 gsrg Sigh-purity niregen or fltered lshoratory ak

Calibration Data
Lab. Fressure 63 mmHg
Technician Zenaida Ortiz Lao Temperatura 228°C
Instrussent Reading Lab Stamlard Devintion Allowable As
Reading Deviation Shipped
10043 eem I00.§I5 om 04 % 1.00% _In Tolerange ‘
1,005.5 cem 10079 cem 016% 1005 In Tolerance
50259 cam SO03 3 eem 0.45°% | O0Ay In Tolerance
Mesa Laboratories Standards Used
Description Standand Serul Number Cabbratan Date Cakbrution Due Dute
ML S00-24 11374 AR2N13 432014
Calibeation Notes

Mesa is an 150 17025 accredited motrdlagy Lboratary, Facs Ras Drylal grimary gas How standard i eynammically verifies by comparag o 1o ane
of gur lakoratery stardards, whch & 3 Prevon DryCal@ Technalogy welumetnic aton geower of much ighar acogracy 1 25 % or beiter] bt of
Srrilir apersting grintiplas. For this purpose. o flow generstar ¢l +010 % or iz<s stalviity is used. Our Laboeatory sioadards dre qualilid by srec|
measerement of thair dimensans {Saenater, lengts wad lime) uning NIST-tracasdle preceden gauges and instruments, sech os geplh micromelecs
ond laser micrameters. Calibration Cartificates for thase 2auges and Issiruments are dnailible upon reguest. Rigoraus snatyss of our labsratory
SIdands uscerlaintus have bews perfarmed, i accordance with The Gudn ts 1he Capression of Uncertainty in Maaserement [ihe UM, assaring
Ihair racoablo 3ccwracy.

DN

Owid W ¥iison, Chiel Metrologest

Mesa Laboratories Inc. 10 Park Place Butier, NJ 07405 USA
(973) 492-8400 FAX (973) 492-8270 wyww mesalabs com Symbol "MLAB on the NASDAQ
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técnicamente a MICROEMPRESA, con actividades de RIESGO MODERADO.

Tabla de competencias v cualificaclones

No. RIESGO pcnm arvm
TRABAJAD.  RIESGO LEVE \ WODERADS RIESGOALTOJ

Microempresa 1.9 Codigo: Codigo: Codigo:
o | B1 | B2 | M
Pequena 10 - 49 Codigo: ‘ Cédigo: Codigo: |
empresa | A%C1 | A4;BYC2 |
Mediana 50.- 99 Codigo: Codigo: |  Cédigo ‘
_ompresa AS; B4;C3 B5;C4C5 | D1,D2 |
Codigo: ; Cédigo: Codigo: |
G ; : ;
ranempresa | 1000Mas | o3 b4, s;E1, E2| E3, E4; F1,F2 | ES FRERTE

4

NOTA: L& ublcacin del cotigo en la labla indica qua ef profesional esfé acradiads tacaicamente para ese casier y ks
casaros wfenoras,  G* acedilads para fodss fns casiVeros & mas de (as competancias especificas de & famaciin

11/09/4942

Quito, 21 de septiambre de 2011 FNERAL B
2%
{of AR V2
[ Taetd H el
' » .'| :‘ 0 $‘|1
Ing. Ricardo Verdezoto Vi
Director de Seguridad v Salud en el Trabajo ~ ~<_



185

ANEXO N

Planos de Disefio Mecéanico para deflectores o guardas maquinas-

herramientas Aserradero “Santa Lucia”
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ANEXO O

Planos de Disefio Mecanico de Acometida y Ensamblaje Sistema de

Extraccion Localizada en Aserradero “Santa Lucia”
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ANEXO P

Propuesta Diagrama de Flujo Aserradero “Santa Lucia”



PROPUESTA DIAGRAMA DE FLUJO ASERRADERD "SANTALUCIA"

NO. OPERACION AREADE TRABAJOPROCESO PUESTO DE TRABAJOIACTIVIDAD DESCRIPCION ACTNIDADES: TAREAS 0 A
Resspeidn de materia
prima
1
Recencion de matera (5
prima
11 |
Reczpeion de matera
prima
11
Recepeion de materia
pima
13
Recepeion de matera d
prima
14
. ! DE TALLER GTA, Los esthadores y operadores de taller proceden 3
Almacenamiento 318, GTC) | TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA tarka mlefa pima 2 bodega respec
3 (A LAS BODEGAS DE ALMACENAMENTO 4 :
ESTIBADOR Y OPERADCR DE TALLER (GTA, |Los estadores y operadores de taler pocedena
Amacenamiento BODEGA/ALMACENAMENTO (T8, GTC) | TRANSPORTE DE MATERIAPRINA - |cargar, ransportar y descargarla materia prima ala
) ALAS BODEGAS DE ALMACENAMENTD  |bodega respeciia,
ESTIBADOR Y OPERADOR DE TALLER (5TA,  {Los estbaores ylos operadores de faller proceden
Almacenamiento BODEGA/ALMACENAMIENTD (G378, GTC) | TRANSPORTE DE MATERIAFRIMA |a almacenary ordenarla matenia prima en 3
2 ALAS BODEGAS DE ALMACENAMENTD  |bodega respeciia,
Los estbadores y los operadores de taller proceden
. ESTIBADOR ' OPERADOR DE TALLER/ i
T@Eﬁgm BODEGATRANEPORTE TRANSPORTE 02 NATERIA PRINA DE LAS ﬁi’“’smﬁ::&ﬁﬂﬁ;ﬁﬂl
3 o BODEGAS AL TALLER DE PRODUCCION .. boceges
produccion.
Los esthadores y los operadores de taller proceden
T demaleia ESTIBADOR Y OPERADOR DE TALLER/ T e
pima BODEGATRANSPORTE TRANSPORTE DE NATERIAFRINADE LAS \ooci o bodeqas de amacenamieno altallr de
BODEGAS AL TALLER DS PRODUCCIGN =
KAl produccion.
Los operadores de taller y esfibadores proceden a /J
Nivelacion paralela de CPERADOR DE TALLER Y ESTIBADOR./ nivelar las anstas de los tablones de maderaconla |\
aristas: Canteadora TALLERIOPERACION NIVELACION PARALELA DE ARKTAS canizadora.
Dismunician de espesor OPERADOR DE TALLER Y ESTIBADOR/ Los operadores de taller y esfibadores proceden a
del tabldn: Cepilladora DISMUNICION DE ESPESOR DELTABLON  |rebajar espesorde los ablones conla
i ceplladora.
Los operadores de taller y esfibadores proceden a
Niglacion paraela de (OPERADOR DE TALLER Y ESTIBADOR/ colocar sobre la mesa de [a canteadora y a empuiar
anstas: Canteadora TALLERIOPERACION NIVELACION PARALELA DE ARISTAS el tablon de madera a procesar.
Dismunicion de espesor del (OPERADOR DE TALLER Y ESTIBADOR/ Los operadores de taller y esfibadores proceden 3
tatldn: Gepiladora DISMUNICION DE ESPESOR DELTABLON  {colocar sohve os rodills de 3 cepiladomy a
empujar e tablon de madera 3 procesar,

41

Los operadores de taller y esfibadores proceden a
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N (P —— |
Los operadores de taller y estibadores proceden a
Nivelacién paralela de OPERADOR DE TALLER Y ESTIBADOR | nivelar las aristas de los tablones de madera con a
aristas: Canteadora TALLER/OPERACION NIVELACION PARALELA DE ARISTAS canteadora.
Dismunicidn de espesor del OPERADOR DE TALLER Y ESTIBADCR / Los operadorzs de taller y estibadores procaden a
tablén: Ceplladora DISMUNICION DE ESPESOR DEL TABLON rebajar el espesor de los tablones con la
42
OPERADOR EADOR Los operadores de taller y estibadores proceden a .
Verfficacion de medidas  |TALLER/INSPEGCION mmﬁ@ﬁg&“ . verificar las medidas de los tablones canteados y
43 |ceplados
OPERADOR DE TALLER ¥ ESTIBADOR | gm’m‘:‘“m“‘ "
Transierenciaprocsso | TALLERITRANSPORTE |ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE TABLONES um’ Srin m"‘::';::ﬂ:‘:"‘"
» CANTEADCS Y CEFILLADOS eipink m"““ df;“lm e
Lnsupemdoles polivalentes proceden a
" . OPERADOR POLIVALENTE (ESTIEADORES,
Inspeccién ": "‘:‘E’ PATIO DESEMBARQUE/INSPECCION OPERADORES DE TALLER) INSPECCION DE w' = d“:d:':’mmm’ﬁf:“m::g;iﬂ Y
primaf visual cantidad) MATERIA PRIMA: CANTIDAD, CALIDAD prima para
Los operadores polivalentes proceden a !
, ) OPERADOR POLIVALENTE (ESTEADORES,
"“:(’:‘.““:f ”“lt::’ PATIO DESEMBARGUENSPECCION OPERADORES DE TALLER) INSPECCION DE mm:'”m’ﬁs‘mm:ﬁim Y
o primal wsulcan MATERIA PRIMA: CANTIDAD, GALIDAD canti‘ad de Miatenia prima para oroenaria
I Los operadores de taller y estibadores proceden 3 d
DI de
dj':ﬂgf’gmum?' OPERADOR DE TALLER Y ESTBADOR / rebsjar & espesor e los tablones con la
Corte del tabién seqin |[TALLERIOPERACION DISMUNICION DE ESFESOR DEL TABLON
e o taba 51 OPERADOR DE TALLER Y ESTIBADOR | CORTE [operadores de taller y estbadores proceden a cortar
n de trabajo: Sierra DEL TABLON SEGUN ORDENDE TRABAJD  [los tsblones cepillados con |a siema de disco, para
. de disco 12 entrega al cliente.
. . Los operadores de taller y estibadores proceden a ->
2;1,‘:.",;“'“';;3;;“’”*‘ OPERADOR DE TALLER ¥ ESTIBADOR | colocar sobre los rodillos de 13 cepiladom y a
Corte o ;t“m. } e T DISMUNICION DE ESPESOR DEL TABLON lempujar el tabkn de madera a procesar.
wm“;:"m‘;?:r"ﬁde OPERADOR DE TALLER Y ESTIRADOR:/ CORTE |Los operadares de taller y estibadores proceden 2
diseo ! DEL TABLOMN SEGUN ORDEN DE TRABAJD colocar sobre la mesa de |a siema de disco y
lempujar & tablén de madera 3 procesar.
8.1
. " Los operadores de taller y estibadores proceden a
g’;’;‘(“‘_"“:ce':':‘::;:ﬁw*‘ OPERADOR DE TALLER Y ESTIEADOR | rebajar el espesor de los tablones con la
i ! " DISMUNICION DE ESPESOR DEL TABLON cepiladora. Los
z’;‘mﬂ“ﬂ“‘;‘?"" - TALLERICPERACION OPERADOR DE TALLER Y ESTIBADOR/ CORTE defallery Emonm e
dis;' e s DEL TABLON SEGUN ORDENDE TRABAJD  los tablones cepillados con la siem de disco, para
la entrega al cliente.
62
Los operadores de taller y estibadores proceden a
_— ) OPERADOR DE TALLER ¥ ESTIBADOR | : : L
\Verficacion de medidas  [TALLER/INSPECCION besrct et verifiear las medidas de los tablones cepillados y
83 cortades
OPERADOR DE TALLER ¥ ESTIRADOR/ [T mE e |
Transferencia proceso | TALLER/TRANSPORTE |ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE TABLONES hk““’;";‘""“""" pordr ""; 4
CEPILLADOS ¥ CORTADOS biones czpilados y cortados para
B4 .
™
Almacenamiento de
producto terminado

Almacenamiento de
producto terminago

Corts del tablon segun
ordan de frabajo: Slerra

[OPERADOR DETALLER Y ESTIBADOR / CORTE
[DEL TABLON Eﬂ:ﬂ MDEN DE TRABA.IO

Los operadores de taller y estibadores proceden a
cortar los tabiones cepilados con 1 slema de disco,
para |a entrega al cients.

de disco [TALLER/CPERACION Loz =5 -
taller y procedan
Hivelacion paralela de mEux:mmmLa.AnEms nivelar ias arlstas de los tablones de madera con la
aristas: Cantsadora =
8
[ p—— oeaLLER Y 1 corTE mmmﬂuymwa @
::en e tratalo: Slerma o [DEL TABLON SEGUN ORDEN DE TRABAJO mmummmam
0 [TALLER/CPERACION DE RY 1 e taller y proceden a
Ciin paracia de NIVELACION PARALELA DE ARISTAS mmummumyamm
anstas: Canteadora 51 tabion de maderm 3
E1 |
(Cone del tablen .segm DETALLER Y r procegen 3 Q
orden de trabajo: Slema e [DEL TABLON SEGUN ORDEN DE TRABAJO mmmmmhmmm
disco [TALLER/CPERACION DETALLER Y 1
MIvelacion paraisla de mummnmm mmcmla
.2 arstas: Canteadora [NIVELACION PARALELA DE ARISTAS =
DETALLER Y r Los de taller y proceden 3
Verficacion de medidas  [TALLERINSPECCION e M i st eriicar (35 medioss g 108 taiones cortadas y
53 canteados
DETALLER Y I Los de taller y a
Transferencia proceso |TALLER/TRANSPORTE AL DE ¥ &l mismo
[CORTADOS ¥ CANTEADOS |tailer. 1os productos procesatas. !
B4 /
A Los operadores de taller y estibadores procegen a :
Recoleccion de reslduce  [TALLER/CPERACION g:goLEDgDDS;:L;EE;;UEDs;ImDDRJ redirar los desechos generados del area de iradajo
s al lugar sestinado para aimacenar los mismos.
Los operadores de taller y estibadores procegen a é
|OPERADOR DE TALLER Y ESTIBADOR /
de residucs  [TALLERIOPERACION RECOLECCION DE RESIDUOS redirar los desechos generados del area de iradajo L
. al lugar sestinado para aimacenar los mismos. .
-
Aimacenamiento de \/
[producto tarminado

Almacenamiento de
producto terminago

Transports de producto
terminade a clientss

Transporte de producto
terminado a cllentes

193
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ANEXO Q

Diagrama de Flujo por Tiempo de Exposicion Procesos Aserradero

“Santa Lucia”



195

. |.I
e e et pop | wpage OVELES A BOOYTIED BTV
o oo . | 2 e s » e ek 3] WHCKITLL O IRNINT Loty o wamm
jpil.-lusu HOVELLTY & ETL 0N
e R AR PHICIIN 30 AR
e [T SCRLLIONT e L ] woasdmwTT s e
3000 e = UOCWELLTE & UITIL 30 HD0E0
e
L U T TR B T vl g e
— oo o s | 3owEmo L T30 203803 e ooy
L o LN 30 VRO 2k | UOIVELTY & U O N HOTRIIGORITI e e
e | T — | o w0 0saes 30 woeevea gt o
i i gt | UOIVELTE & HITIL 30 SO0V vt 52 s
e e v S W e
T T A A arvl| |
— o X pa varpee A v | 0 RO NS ML T 200 wore ot
e oo ] e 30 o] = ] UOCWELLTE & UITIL 3000w WOBeoTT e e e )
T [P eomw o o o s i mepee | PRI T ST 3 HOERR ncp gt e
e e—— UCKIFELTY A T 30 ST i 2 R
s | i o p
e W s W T
vl o
Pt
. - 0K L T30 2L s v op e
e JUOUPPRLLSE & UL B s HOsaRTTv  Be uore  |
" up metwers e wrmpea| MRV 30 04T 30 HORRNSD opewen o
= -
F = UDVELLTE & HITHL 30 S00vemin |
o e ma o DT CTVCLLD VPR RN | e e reran] e s s
D [T k| WKy [e————————— =] e T s ] e R ———
e e e | SRS AR MY
wrm e mpd s monan| RS LT SR ocnaimenoeanesa] emetmma rad
P ey S s e | RS A 20 SRR zve] e o ey
oo e e | OO .
w0 ovwml et e o e | ooyTieE L BOOVILRYD ERDTEL
L oo e e 4 T e e = ] WL O IRWNINT| B e
e L | e UOTRELTE A UITINL 30 0N
By e
w30 DYICIIN 30 WY
o ol e oL s e E NI TR RS B L e
o o e o e wopd | HOrIRYL T OIS 0 ORI PR -
s —_— | VT i b bciatat] USIPALTI 4 BITL 30 G o| e
300 A L] e L LY 3R YT R s e ©
PR VTS RS 0 R P HOIVELLTY & HTL 0N = e oy
ancegad g =
e R 5 TR e AR )
in!ﬂi.iiil!»xhlllnlh WUV T ST 1 MR ) - |
ey b b TV — —1 LT S IR Y T Rt e
&
e o o i moa o Pty
4
o, nopRde] SEORm e
aees ap mmang)
wrmoana] o ST O
P unyt S
soge o
L [T W B LTSTNTIIN s e mocivums |
amm v
LUIMNTITN o vy mmenimy [
o L W i [T N R |
R
o oo s | e A |
L
vecx|
Rt
| wasa|
o e faER E | ITNL X [
e 1o faen Y | T bty 3
. vy P
i |
oeT -1 (ST s | T aa i
-
=) s
| e A (S | ki) = ey 30 - e———
e
wuad|
L 3 e remen e |
. T TR
_ﬂ._”.q W IEe] v Lok e ey . . . ]
wmrvi | wmon oom| woomcoa 1| wod soawrvevw|  wsonueod  oemveoun|  soovuowsrosg - i e o AT o L YL SEYALLOY Mo ROV, 30 Cine | oRIDCuSOrATNL B0 ] [
V1 TG Wech| YD TG WK Tl e ey prracee| - FYTGYA SoaEl
Bl W FOFITOU HQIDIE0INT 3 W3IL H0d OFM W




196




197

ANEXO R

Auto Auditoria Inicial SGP para Aserradero “Santa Lucia”
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ANEXO S

Auto Auditoria Seguimiento SGP Aserradero “Santa Lucia”
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Planes de emergencla en respuesta a factores de riesgo de accldentes graves

\dentificacidn y tipificacidn de
emergencias gue considere |as
variables hasta llegar a la emergencia;
Puntaje :0.028(0.11%,)

Esguemas organizativos
Puntaje :0.028(0.11%)

Modelos y pautas de accidn
Puntaje 0.028{0.11%)

Se dispone que |os trabajadores en
caso de riesgo grave e inminente,
previamente definido, puadan
Interrumplr su actividad y sl es
necesario abandonar de Inmedizto el
lugar de trabajo
Puntaje 0.167(0.67%)

Se dispone gue ante una situacidn de
peligro, sl los trabajadores no pueden
comunicarse can su superior, puedan
adoptar las medidas necesarias para
evitar las consecuencias de dicho
peligro;
Puntaje :0.167(0.673%)

Se reallzan simulacros periddicos (al
menos uno &l afio) para comprobar |2
eficacla del plan de emergencla;
Puntaje 0.167(0.67%)

Se designa personal suficlente y con la
competencia adecuada; y,
Puntaje :0.167(0.67%)

Se coordinan las acclones necesarias
con los serviclos externos: primeros
aunllios, esistencla médica, bomberas,
policlz, entre otros, para garantizar su
respuesta
Puntaje :0.167(0.67%)

Gestidn documental
Puntaje :0.2{0.8%)

Ficha para el ssguimiento del uso de
EFlls) y ropa de trabajo
Puntaje :0.1670.67%)

Formulario de registro de Inddenclas
Puntaje :0.2{0.8%)

0,028 NO
0,028 NO
0,028 NO
0,167 NO
0,167 NO
0,167 NO
0,167 NO
0,167 NO
Plan de Contingencia
Auditorlas Internas
Inspecciones de seguridad y salud
02 NO
Equipos de proteccldn individual y ropa de trabajo
0,167 NO
Mantenimienta predictivo, preventivo y correctivo
02 NO
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