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RESUMEN

El trabajo de tesis consistié en elaborar una propuesta de gestion técnica de seguridad y
ambiente para controlar y proteger la seguridad y salud de trabajadores expuestos a
inhalacion de material particulado, en procesos de demolicién de viviendas entre 40 y 60
afos de construccion en el sector centro norte de la ciudad de Quito, asi como establecer
medidas que minimicen el impacto ambiental ocasionado por la generacion de escombros
producto de demoliciones.

Para el desarrollo de la propuesta se inici6 por el anélisis del marco legal aplicable, vigente
para la industria de la construccion y para los aspectos técnicos de seguridad, salud,
higiene y ambiente. Posterior a esto se tom6 como referencia tres casos de estudio, es
decir, tres procesos de demolicion de viviendas, por medio de los cuales se determinaron
actividades y personal vinculado, técnicas actuales de seguridad y salud aplicadas durante
el proceso, materiales peligrosos que forman parte de la estructura a demoler, medidas
ambientales para gestion de escombros y de residuos peligrosos. Complementariamente en
los tres procesos de demolicion se realizaron muestreos referenciales, para determinar la
exposicion diaria a material particulado de uno de los puestos de trabajo maés
representativos del proceso de demolicion, como lo es la operacion de maquinaria pesada,
retroexcavadora.

Con estos recursos, la investigacion propone medidas de proteccion para trabajadores
expuestos al riesgo de inhalacion de material particulado y a su vez plantea la forma de
gestionar y disponer segura y adecuadamente los escombros y residuos peligrosos producto
de una demolicién, con el proposito de impulsar la formulacion de normas técnicas
especificas que regulen y controlen la ejecucion de estas actividades, vinculando el
desarrollo constructivo, la seguridad de los trabajadores y la proteccion al ambiente.



ABSTRACT

The thesis developed a technical proposal for safety and environmental management to
control and protect safety and health of workers exposed to inhalation of particulate matter,
in demolition processes of houses between 40 and 60 years of construction, located in the
north - central part of Quito, and establish measures to minimize the environmental impact
caused by the generation of demolition rubble products.

For develop the proposal, the researcher initiated by the analysis of the legal framework for
construction industry and technical aspects of safety, health, hygiene and environment.
Then, there were analyzed three processes of demolition and verified many aspects such
us, activities and related personnel, current techniques for health and safety standards
during the process, hazardous materials as part of structure, environmental management
measures to rubble and hazardous waste. In addition in the three demolition processes were
took samples to determine the daily exposure to particulate matter of one of the principal
activities of the demolition process.

With this information the thesis proposed protection measures for exposed workers to
prevent risk of inhalation of particulate matter, and propose how to manage rubble and
waste in a safety way. The purpose is to formulate a specific prescription that regulate and
monitor demolition activities, linking constructive development, worker safety and
environmental protection.
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1. CAPITULO I INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La industria de la construccion desarrolla una serie de actividades de valioso aporte al
desarrollo econdémico y social de un pais. Es de este sin numero de actividades de las
cuales se derivan grandes responsabilidades como la seguridad laboral y la proteccion del
ambiente.

Una de las actividades de la industria constructiva es la demolicion de estructuras, que si
bien no genera una ganancia economica per se, corresponde a una fase dentro de un
proyecto constructivo que permite alcanzar réditos econémicos a corto o largo plazo. Por
su parte desde el punto de vista de la seguridad y el ambiente, esta actividad de puntual y
corta duracién, genera riesgos sobre la salud de los trabajadores, asi como impactos al
ambiente que deben ser controlados.

Partiendo de las condiciones actuales de seguridad y ambiente en las cuales se realizan las
actividades de demolicién, y analizando la normativa actual ecuatoriana aplicable a esta
actividad “Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas”, la
presente investigacion establece un plan de gestion con medidas de proteccion para
trabajadores de obras de demolicion de viviendas, que estan expuestos a factor de riesgo de
inhalacion de material particulado, asi como en la rama ambiental se determinan medidas
aplicables para realizar una gestion adecuada y segura de escombros producto de esta
actividad.

La investigacion efectuada, emplea como referencia tres casos de estudio en los cuales se
realiza la demolicién de viviendas antiguas entre 40 y 60 afios de construccién en el sector
centro norte de la ciudad de Quito, con el propdsito de construir edificios comerciales y de

vivienda. La propuesta de gestion técnica se elabora a manera de plan, tomando como
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referencia normativa espafiola y latinoamericana, asi como material bibliografico que
establece préacticas y procedimientos adecuados para controlar riesgos laborales y proteger

el ambiente.

1.2. Justificaciéon del estudio

Las actividades de demolicion de viviendas antiguas en la ciudad de Quito se han
incrementado gracias al auge por el que atraviesa la industria de la construccion y debido a
la necesidad de la poblacion de contar con mayor nimero de unidades de vivienda en
espacios limitados como los de la ciudad.

Los riesgos a los que estan expuestos principalmente trabajadores y moradores de la obra
en el ambito de salud son diversos, al igual que los impactos que la actividad ocasiona al
ambiente. Asi por ejemplo en Londres, las actividades de construccion y demolicién y la
maquinaria utilizada para este propdsito, pueden ser las responsables de hasta el 15% de
las emisiones de contaminantes atmosféricos en la ciudad. (Giusti, Carlsen, & Watson,
2013, pag. V).

En este contexto, en la investigacién se analizan las técnicas actuales en el campo de
seguridad y ambiente aplicadas durante un proceso de demolicion, tomando como
referencia tres casos de estudio. En cada caso se evalla el factor de riesgo de exposicion a
la inhalacion de material particulado en un puesto de trabajo, el mas representativos de la
demolicion, con la finalidad de constatar si las medidas adoptadas durante la actividad son
0 no suficientes para controlar el riesgo antes mencionado.

La investigacion abre campo a otros profesionales para complementar el analisis de casos
de estudio donde se realicen demoliciones de otro tipo de infraestructuras como bodegas,

edificios u otros, al igual que permita explorar y reforzar la evaluacion de riesgo de
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exposicion a material particulado en otros puestos de trabajo de demoliciones y en la
industria de la construccién en general.

En base a la investigacion y a los resultados sobre el nivel de riesgo de exposicion, se
puede presentar a las instituciones competentes, un analisis técnico que sustente la
elaboracion de una normativa complementaria para regular y controlar los procesos de
demolicion de infraestructuras tanto para minimizar efectos en la salud de los trabajadores,

asi como para reducir el impacto ambiental de la actividad y los escombros generados.

1.3. Problema

Actualmente en la ciudad de Quito se derrocan viviendas antiguas para construir edificios
comerciales y residenciales sin aplicacion de técnicas rigurosas que controlen la dispersion
e inhalacion de material particulado proveniente de los materiales que componen estas
viviendas, ocasionando riesgo higiénico a los trabajadores y moradores del sitio derrocado.
En el aspecto ambiental, el manejo de escombros de construccion se realiza atendiendo a la
urgencia y rapidez de la industria constructiva, por lo que no se aplican técnicas o0 medidas
estrictas que reduzcan los impactos al ambiente y garanticen una gestioén adecuada en todas
sus fases de generacion, reutilizacion o reciclaje, recoleccion, transporte y/o disposicion
final.

El Ecuador en la actualidad atraviesa una fase de fortalecimiento y complementacion del
marco legal regulatorio y para el caso de actividades como la demolicion, es necesario
extender y abarcar la normativa en todas sus fases, procesos y subprocesos, de tal forma

que se cubran y entrelacen las ramas constructivas, de seguridad y ambiente.
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Durante la investigacion no se realizan andlisis estadisticos y andlisis de casos para
conocer el estado de salud de trabajadores de la construccion, asi como tampoco la
exploracion de las enfermedades profesionales mas comunes, existentes en esta industria.

En cuanto al analisis de la composicion de la particula dispersa en demoliciones, existen
limitaciones en el pais que impiden realizar este estudio, ya que no se cuenta con el
equipamiento y metodologia necesaria. Esto puede responder al problema mencionado
anteriormente, relacionado a la carencia de normativa de regulacion y control en la
industria de la construccién. Asi también desde el punto de vista investigativo, no se cuenta
con una caracterizacion del material disperso en el ambiente, que permita conocer en forma
global y general la composicion del material particulado y saber si existen ademas

contaminantes y sustancias peligrosas como el amianto, silice u otros.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta de protocolo de gestion técnica de seguridad y ambiente para
control del riesgo de exposicion a material particulado generado durante las actividades de

demolicidn de viviendas antiguas.

1.4.2. Objetivos especificos

1) Identificar los puestos de trabajo y las tareas con posible exposicion al riesgo de
inhalacion de material particulado, existentes en una demolicion.

2) Medir y evaluar el factor de riesgo de exposicion a la inhalacién de material
particulado que puede existir en una demolicion de viviendas antiguas, mediante

muestreo de particulas.
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4)

5)

6)

1)

2)

3)

21

Identificar las técnicas actuales empleadas para demolicion de viviendas, su gestion
ocupacional y ambiental en el manejo de residuos producto de esta actividad.
Determinar el grado de conocimiento de los profesionales de la construccion sobre
los riesgos de exposicion a material particulado, a los que estdn expuestos
trabajadores de actividades de demolicion.

Proponer medidas de proteccion para operarios de maquinaria y trabajadores
expuestos al riesgo de inhalacion de material particulado producto de actividades
de demolicion.

Proponer medidas ambientales para realizar una gestion y disposicion segura y

adecuada de escombros, producto de actividades demolicion.

1.4.3. Objetivos Secundarios (Colaterales)

Determinar la posible presencia de fibras de amianto en el material particulado
disperso en la demolicion mediante analisis cualitativo.

Evaluar la exposicion a fibras de amianto en el supuesto de que aparezca su
presencia en el anlisis cualitativo.

Identificar la normativa local aplicable sobre medidas para proteccion de la salud
de trabajadores expuestos al riesgo de inhalacion de material particulado en

actividades de demolicion, asi como para proteccién del ambiente.

1.5. Preguntas de investigacion

1)

¢Como y hasta qué punto los trabajadores de procesos de demolicién de viviendas

en el sector centro norte de la ciudad de Quito, estan expuestos al riesgo de
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inhalacion de material particulado, como consecuencia de las técnicas de seguridad

y ambiente empleadas actualmente para obras de demolicion?

La pregunta de investigacion tiene su respaldo mediante el andlisis de estudios de caso
referenciales donde se evalle el factor de riesgo de exposicion a material particulado
inhalado por trabajadores de uno de los puestos de trabajo mas representativos de la
demolicion. Para esto se aplica el método de “Determinacion de materia particulada en aire
— método gravimétrico MTA/MA — 014/A11” en conjunto con lo detallado en la Guia
Técnica para la Evaluacion y Prevencion de los Riesgos Relacionados con los Agentes
Quimicos presentes en los Lugares de Trabajo RD 374/2001. En cuanto a las técnicas de
seguridad y ambiente, se las identifica durante los estudios de caso a analizar, aplicando

una ficha técnica en base a la normativa vigente.

2) ¢Hasta qué punto los profesionales de la construccion conocen sobre los riesgos de
exposicion a material particulado al que estan expuestos los trabajadores de
actividades de demolicion?

Para dar respuesta a esta pregunta de investigacion, se realiza una encuesta virtual a los
profesionales de la construccidn, la cual se valida por tres personas con experiencia en

construccion, salud, seguridad y ambiente.

3) ¢Que medidas de proteccion se pueden proponer para trabajadores expuestos al
riesgo de inhalacion de material particulado producto de actividades de demolicion
y cuéles medidas ambientales para realizar una gestion y disposicion segura y

adecuada de escombros?
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A partir de los resultados de las preguntas de investigacion N° 1y 2 y en base a revision
bibliogréafica, se definen medidas de proteccion aplicables a trabajadores expuestos a riesgo
de inhalacion de material particulado, asi como medidas para gestion ambiental de

escombros.

1.6. Revision de la Literatura, Antecedentes o

Fundamentos Tedricos

Los principales aspectos de la revision bibliografica se plantean de acuerdo al marco legal
y marco teorico, dentro de este Gltimo se detallan los aspectos técnicos constructivos, de
seguridad - salud y ambiente. En el aspecto técnico uno de los principales documentos que
incluye la revision de la literatura es el “Reglamento de Seguridad y Salud para la
Construccion y Obras Publicas”.

En el marco teorico del aspecto técnico de seguridad y salud se cita para las estrategias de
muestreo la “Guia Técnica para la Evaluacion y Prevencion de los Riesgos Relacionados
con los Agentes Quimicos presentes en los Lugares de Trabajo RD 374/2001”, el método
para “Determinacion de materia particulada en aire — método gravimétrico MTA/MA —
014/A11”, la “Lista de Enfermedades Profesionales de 1a OIT”, entre otros.

Por Gltimo en cuanto al aspecto ambiental, se incluyen ordenanzas y reglamentos para
gestion de residuos solidos, desechos peligrosos y procesos de regularizacion ambiental,
asi como referencias de otros paises sobre gestion y disposicion final de escombros y

residuos peligrosos.
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1.7. Presunciones del Autor del Estudio

Uno de los principales requerimientos para desarrollar el trabajo de investigacién es contar
con los casos de estudio, es decir, con viviendas antiguas a ser demolidas en el sector
centro norte de Quito. Estas demoliciones deben efectuarse durante el periodo abril a
agosto, pero principalmente el constructor o empresa constructora responsable de realizar
la actividad debe autorizar y brindar las facilidades logisticas para realizar el muestreo de
material particulado en uno de los puestos de trabajo.

Se considera que las instituciones publicas donde se tramitan los permisos de construccion
y demolicion pueden proporcionar informacién sobre los lugares donde potencialmente se
realizara una demolicion, por lo cual se espera que brinden informacién respecto a los
tramites en curso.

Otra de las presunciones es considerar viable el realizar una caracterizacion del nimero
potencial de viviendas a ser demolidas en una parroquia especifica, tomando como base
informacion cartografica de los catastros del sitio. El planteamiento es discriminar aquellas
viviendas antiguas entre 40 y 60 afios de construccion, no declaradas como patrimonio
cultural, cuya &rea de terreno sea un espacio representativo y atractivo para la construccion
de edificaciones.

En cuanto a los puestos de trabajo a tomar como referencia en el anélisis de los estudios de
caso, se considera posible realizar el muestreo del material particulado inhalado en dos o
mas puestos durante una misma demolicion, sin embargo la corta duracion de la actividad
limita a que el muestreo se lo realice a uno solo.

Respecto al analisis de la composicion del material particulado muestreado, se presume

que se pueden analizar las muestras en un laboratorio especializado en el Ecuador, para
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determinar la presencia de amianto, silice cristalina, u otros. Sin embargo, el pais no cuenta
con metodologia actualizada para realizar un analisis méas profundo.

Por ultimo respecto al grado de conocimiento de los profesionales de la construccion sobre
los riesgos de exposicion a material particulado, se presume que los profesionales
encuestados desconocen en mayor porcentaje los riesgos de inhalacion de particulas, las
enfermedades y afectaciones a la salud de los trabajadores expuestos durante actividades

de demolicioén.

En base a la introduccién presentada, a continuacion se encuentra la revision de la

literatura que sustenta el estudio, ésta se encuentra dividida en maco legal y marco tedrico.
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2. CAPITULO II. REVISION DE LA LITERATURA O

FUNDAMENTOS TEORICOS

Los fundamentos tedricos que sustentan la investigacion se clasifican en dos aspectos
principales marco legal y marco tedrico y dentro del marco teorico se detallan los aspectos
técnicos constructivos, de seguridad - salud y ambiente.

Las principales fuentes primarias que se utilizan para fundamentar la investigacion son
apuntes realizados durante la ejecucion de casos de estudio — demoliciones, encuestas a
personal de la construccion, consultas técnicas a profesionales de seguridad y ambiente,
libros, apuntes de clase y documentos oficiales de instituciones pablicas y privadas. Por su
parte entre las fuentes secundarias se encuentran guias técnicas, manuales para uso de
equipos, méetodos de toma de muestras, material de conferencias, tesis de pregrado -

posgrado y publicaciones y revistas cientificas.

2.1. Géneros de Literatura Incluidos en la Revision

2.1.1. Fuentes

La informacion empleada para el desarrollo de la tesis se enmarca en el marco legal
nacional e internacional, aplicable a los aspectos de construccién, ambiente, seguridad,
salud e higiene del trabajo. Las fuentes se citan de acuerdo al orden juridico establecido en
la piramide de Kelsen, agrupados por cada aspecto investigado. Las principales fuentes de
las cuales proviene esta informacion es de normas publicadas en el registro oficial
ecuatoriano y difundidas por el Sistema Integrado de la Legislacion Ecuatoriana eSilec,

sistema de informacion juridica documental en plataformas informaticas LEXIS.
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Adicional en el marco teorico - técnico, las principales fuentes son libros, guias técnicas,
publicaciones y revistas cientificas provenientes de bibliotecas fisicas, virtuales y bases de
datos especializadas en salud, higiene y ambiente, tales como los recursos electronicos que
ofrecen:
e Universidad San Francisco de Quito — USFQ:
o Bibliotechnia: libros electrénicos en espafiol.

Digitalia: base de datos de documentos y revistas electronicas en espafiol

(@]

o OARE: colecciones de investigaciones en las ciencias ambientales

o EBRARY: coleccion personalizada de libros electrénicos y base de datos en
inglés

o HINARI: colecciones de literatura biomédica y de salud

e Universidad de Huelva Espafia - UHU

e Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo — INSHT

e Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional — (The National Institute
for Occupational Safety and Health — NIOSH)

e Seguro de Accidentes Sociales de Alemania (German Social Accident Insurance -
DGUV)

e Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (United States
Environmental Protection Agency — EPA)

e Acceso en Linea a Investigaciones Ambientales (Online Access to Research in the
Environment -OARE), alianza publico-privada auspiciada por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Yale University, entre otras.

e Consorcio de Bibliotecas Universitarias del Ecuador — COBUEC. Repositorios

académicos ecuatorianos e internacionales de tesis de grado.
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2.2. Pasos en el Proceso de Revision de la Literatura

La revision de la literatura se la realiza progresivamente en base a cada uno de los
objetivos planteados, considerando el sustento bibliografico y metodoldgico que se
requiere para el cumplimiento de cada uno.

Tomando en cuenta que la primera parte de los objetivos especificos se los desarrolla
durante la fase de ejecucién de los casos de estudio, la revision de la literatura en esta fase
se centra en los procesos metodoldgicos aplicables que sustentarian las actividades de
medicién y evaluacién del factor de riesgo de exposicion a la inhalacién de polvo. En este
sentido se toma la sugerencia del profesor MSc. José Garrido, de la Especialidad de
Higiene, respecto al método de Toma de Muestras y Analisis, “Determinacion de Materia
Particulada (Fracciones Inhalable, Toracica y Respirable) en Aire — Método Gravimétrico”,
MTA/MA — 014/A11, (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT))
publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Para el uso de los equipos de medicién como la Bomba de muestreo, AirCheck Sampler
(SKC Inc.) y el Monitor Portatil de Material Particulado Ambiental EPAM-5000 (SKC
Inc.), se revisan los manuales técnicos publicados en las paginas de web de los proveedores
y/o fabricantes, en funcién de los modelos y series de estos equipos.

Siguiendo con los objetivos especificos, para identificar las técnicas actuales aplicadas
durante las actividades de demolicion en los casos de estudio, se emplea una ficha general
de identificacion en campo de las medidas técnicas aplicadas para seguridad y para manejo
de residuos. La ficha se elabora en base a lo establecido en la Norma Chilena Oficial
NCh347. Of1999 sobre “Construccion — Disposiciones de Seguridad en Demolicion”, el
Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas y la Ordenanza

Metropolitana N°332 de Gestion Integral de Residuos Solidos del Distrito Metropolitano
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de Quito, publicados en el Sistema Integrado de la Legislacion Ecuatoriana eSilec —
LEXIS.

De la norma NCh347 se citan las disposiciones de seguridad para demoliciones aplicables
a viviendas, del reglamento se toma principalmente lo relacionado a obras de demolicion,
equipos de proteccion colectiva, individual, derechos del trabajador e instalaciones
provisionales. Por su parte de la Ordenanza N° 332 se toma lo indicado en las secciones de
recoleccion especial y disposicion final de escombros y recoleccion especial de residuos
solidos peligrosos.

La encuesta para determinar el grado de conocimiento de los profesionales de la
construccién sobre riesgos de exposicion a material particulado al que estdn expuestos
trabajadores de actividades de demolicion, se elabora tomando como referencia los
requerimientos establecidos en el Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccién y
Obras Publicas (Ministerio de Trabajo y Empleo, 2008), y en lo relacionado a la salud, los
datos se toman de la lista de enfermedades profesionales de la OIT, de la Resolucion C.D.
390 — Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo, y de publicaciones virtuales
realizadas por el Centro Canadiense de Seguridad y Salud Ocupacional — CCSSO
(Canadian Centre for Occupational Health and Safety, 2014) y el Instituto Nacional para la
Seguridad Ocupacional y Salud — NIOSH (Linch, y otros, 2014) (Williams, Tan-Wilhelm,
Massengale, & al, 2004), referentes a los efectos del polvo, silicosis y enfermedades de los
trabajadores de la construccion.

En cuanto a la revision de la literatura para el desarrollo de los objetivos especificos
restantes, es decir, aquellos que proponen medidas de proteccion para trabajadores
expuestos y gestion de escombros, la busqueda se realiza de acuerdo al sustento legal y
técnico que requiere el desarrollo y cumplimiento de estos objetivos. Se revisa la

normativa legal ecuatoriana publicada a través del sistema de informacion juridica
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documental en plataformas informaticas, LEXIS, asi también a través de internet se revisan
las bases de datos citadas en el numeral 2.1.1. En el marco legal se analiza la normativa
aplicable en otros paises respecto a las medidas y disposiciones de seguridad, salud y
ambiente aplicadas para actividades de demolicion, control de material particulado, polvo
de construccion, gestion de escombros y residuos peligrosos. En el marco tedrico - técnico
se revisan publicaciones e investigaciones cientificas relacionadas con enfermedades
ocupacionales de los trabajadores de la construccion, efectos de la exposicion a material
particulado, a amianto, a silice y a agentes quimicos peligrosos. Se investigan estudios
cientificos, planes y programas para control de material particulado, polvo, emisiones y
manejo, gestion y disposicion final de escombros y residuos peligrosos.

Para esta busqueda se utilizan las palabras clave de cada uno de los temas mencionados en
el parrafo anterior y de cada base de datos se seleccionan documentos relacionados a la

investigacion para pasar a una lectura mas profunda y seleccion de ideas principales.

2.3. Formato de la Revision de la Literatura

La revision de la literatura se realiza de acuerdo al marco legal y marco teérico - técnico,
dentro del marco teorico se describen los aspectos constructivos, de seguridad - salud y
ambiente. A continuacién se detalla la informacidn bibliografica revisada para el desarrollo

de la investigacion.

2.3.1. Marco Legal

2.3.1.1. Convenio N° 162 de la Organizacién
Internacional del Trabajo, Utilizacion del Asbesto

en Condiciones de Seguridad
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El N° 162 en su articulo N°1 establece el ambito de aplicacion el cual abarca a todas las
actividades en las que los trabajadores estén expuestos al asbesto en el curso de su trabajo.
El Ecuador como miembro del presente Convenio puede excluir determinadas ramas de
actividad econdmica a determinadas empresas, cuando juzgue innecesaria su aplicacion a
dichas sectores o empresas.

Entre los principios generales el Convenio menciona en el articulo N°3 que la legislacion
nacional debera prescribir las medidas que habran de adoptarse para prevenir y controlar
los riesgos para la salud debidos a la exposicion profesional al asbesto y para proteger a los
trabajadores contra tales riesgos.

En cuanto a medidas de prevencion y proteccién en los articulos N° 9, 12, 15 el convenio
establece reglas, procedimientos especiales, autorizaciones para la utilizacion del asbesto,
prohibicion respecto a la pulverizacion de todas las formas de asbesto y medidas
pertinentes para prevenir o controlar el desprendimiento de polvo de asbesto en el aire,
garantizando que se observen los limites de exposicion y reduciendo la exposicion al nivel
mas bajo.

En el articulo N° 17 el Convenio menciona que la demolicion de instalaciones o estructuras
que contengan materiales aislantes friables a base de asbesto y la eliminacién del asbesto
de los edificios o construcciones cuando hay riesgo de que el asbesto pueda entrar en
suspension en el aire, solo podran ser emprendidas por los empleadores o contratistas
reconocidos por la autoridad competente.

Asi también exige que el empleador o contratista elabore un plan de trabajo en el que se
especifiquen medidas destinadas a proporcionar la proteccion necesaria a los trabajadores,
limitar el desprendimiento de polvo de asbesto en el aire y prever la eliminacion de los

residuos que contengan asbesto.
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En los articulos N° 18 y 19 se dan pautas respecto al uso, limpieza mantenimiento de
equipos de proteccion personal, ropa de trabajo, e instalaciones para aseo, asi como
también la eliminacion de los residuos que contengan asbesto y medidas apropiadas para
que no se produzca ningun riesgo para la salud de los trabajadores y el medio ambiente.

Por ultimo en los aspectos de vigilancia de la salud e informacién, los articulos 20 y 22
establecen que el empleador deberd medir la concentracién de polvos de asbesto en
suspension en el aire en los lugares de trabajo y velar por que todos los trabajadores
expuestos sean informados de los riesgos para la salud, medidas preventivas y métodos de

trabajo correctos.

2.3.1.2. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el

Trabajo. Decision 584, 2004

Entre los aspectos mas relevantes y aplicables a la investigacion, el Instrumento Andino de
Seguridad y Salud en el Trabajo establece que los riesgos se deben combatir y controlar en
su origen, en el medio de transmision y en el trabajador, privilegiando el control colectivo
al individual. En caso de que las medidas de prevencion colectivas resulten insuficientes, el
empleador debera proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, las ropas y los equipos

de proteccion individual adecuados.

2.3.1.3. Reglamento de Seguridad para el Uso del

Amianto, 2000

El reglamento se aplica a todas las actividades en las que se utilice amianto en mezclas, por
lo que determina que todas las empresas que usen amianto, deben registrarse o ser
registradas en la Division Nacional de Riesgos del Trabajo a fin de establecer las

condiciones en que usa el amianto.



33

Al igual que en el Convenio N° 162 prohibe la pulverizacion de todas las formas de
amianto. Respecto a la medicidon y determinacion de la concentracion de las fibras de
amianto, el reglamento menciona que la autoridad competente por medio de sus areas
especializadas, procedera a la toma de muestras en los puestos de trabajo y procesos que lo
ameriten. Esta disposicion se aplica actualmente para el caso de empresas que tengan hasta
49 trabajadores, ya que a partir de este numero de trabajadores es responsabilidad de cada
empleador. Los métodos utilizados para la torna de muestras y para la determinacion de la

concentracion de la fibra, deben tener el visto bueno de la autoridad competente.

2.3.1.4. Reglamento de Seguridad y Salud para la

Construccion y Obras Publicas, 2008

Establece las condiciones de trabajo, practicas seguras, procedimientos, técnicas y
mecanismos de trabajo para actividades especificas como el caso de demoliciones segun el

elemento a utilizar, retroexcavadora, bola de impacto, zapa, entre otros.

2.3.1.5. Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 052
""Seguridad e Higiene del Trabajo para el Uso del
Amianto Crisotilo en las Actividades Laborales,

2011.

Establece métodos o practicas adecuadas para proteger la vida, salud y la seguridad de las
personas, en el uso o fabricacion de materiales, productos, o elementos de amianto crisotilo
y se aplica a cualquier actividad laboral en la que se utilice, procese o trabaje con este tipo

de amianto.
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Asi mismo prohibe la pulverizaciéon de productos que contengan crisotilo, excepto en los
procesos industriales y bajo la aplicacion de medidas de control del polvo.

En cuanto a mediciones de concentracion de amianto, y métodos para la toma de muestras
el reglamento establece los mismos lineamientos que el expedido en el afio 2000, acotando
que para la determinacion de la concentracion de la fibras de amianto, se debera seguir
metodologias internacionalmente aceptadas, tener el visto bueno de la autoridad
competente y ser ejecutadas por profesionales y laboratorios nacionales o internacionales
especializados, acreditados por la Division de Riesgos del Trabajo. Sobre esto se conoce
que en la actualidad no existen laboratorios especializados adicionales al de la Direccion
de Riesgos del Trabajo, el cual no realiza muestreos y andlisis desde hace varios afios, es

decir, en caso de requerirlo se deben actualizar y validar los métodos existentes.

2.3.1.6. Reglamento del Seguro General de Riesgos Del

Trabajo, Resolucion N°. C.D. 390, 2011

Mediante la aplicacion de este reglamento se protege al afiliado y al empleador con
programas de prevencion de riesgos derivados del trabajo y se establecen acciones de
reparacion de los dafios derivados de accidentes del trabajo y enfermedades profesionales u
ocupacionales.

En el articulo N° 7 se encuentra el concepto de enfermedades profesionales u
ocupacionales las cuales pueden ser informadas al IESS en las unidades del Seguro
General de Riesgos del Trabajo para el inicio de la investigacion respectiva. El articulo N°
12 detalla el concepto de factores de riesgo: quimico, fisico, biologico, ergonémico y
sicosocial.

El reglamento establece como enfermedades profesionales u ocupacionales aquellas

publicadas en la lista de la Organizacion Internacional del Trabajo, OIT, asi como las que



35

determine la Comision de Valuaciones de Incapacidades, CVI. En el primer anexo se
enlistan las enfermedades profesionales consideradas para la proteccion del seguro general
de riesgos del trabajo; segun el 6rgano o sistema afectado se encuentran:

e Neumoconiosis causadas por polvo mineral fibrogénico (silicosis, antracosilicosis,
asbestosis)

e Neumoconiosis causadas por polvo mineral no fibrogénico

e Asma causada por agentes sensibilizantes o irritantes reconocidos e inherentes al
proceso de trabajo

e Alveolitis alérgica extrinseca causada por inhalacién de polvos organicos o de
aerosoles contaminados por microbios que resulte de las actividades laborales

e Cancer profesional

e Cancer causado por Amianto o asbesto

2.3.1.7. Ordenanza Metropolitana de Gestion Integral de
Residuos Sélidos del Distrito Metropolitano de

Quito N°332, 2011

La ordenanza establece y regula el funcionamiento el Sistema de Gestién Integral de los
Residuos Solidos del Distrito Metropolitano de Quito, fijando normas, principios y
procedimientos por los que se rige el sistema.

Entre los principales articulos, se cita el N° 12, relacionado con la clasificacion de los
residuos solidos y los conceptos de “Escombros y Otros” y “Residuos Peligrosos”. El
primero corresponde a los que se generan por producto de construcciones, demoliciones y
obras civiles, (...) chatarra de todo tipo que no provenga de las industrias y el segundo
concepto comprenden los objetos, elementos o sustancias que se abandonan, botan,
desechan, descartan o rechazan y que sean patdgenos, t0Xicos, venenosos, corto punzantes,
explosivos, reactivos, radioactivos o volatiles, corrosivos e inflamables, asi como los

empaques o envases que los hayan contenido.
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La ordenanza detalla ademas lineamientos para: recoleccién especial de residuos solidos
peligrosos, recoleccion especial de escombros, disposicion final de residuos solidos

peligrosos, disposicion final de residuos solidos escombros y escombreras temporales.

2.3.1.8. Ordenanza Metropolitana N° 404, Reformatoria
de la Ordenanza Metropolitana N° 213, “Del Medio

Ambiente”, 2013

Mediante esta ordenanza se categorizan las actividades, se establecen procedimientos para
revision y aprobacion de documentos ambientales, mecanismos de licenciamiento y los
instrumentos de seguimiento y vigilancia ambiental.

La actividad de “Demolicion de Edificios y Otras Estructuras” esta calificada como
actividad de impactos minimos, por lo cual no aplica realizar ningun procedimiento, ni
obtencion de ningun permiso ambiental, sin embargo la legislacién nacional se superpone a
la local por lo cual este tipo de proyectos si requieren la obtencion de una licencia

ambiental tipo 1, aspecto detallado en el numeral 2.3.1.11.

2.3.1.9. Reglamento para la Prevencion y Control de la
Contaminacion por Sustancias Quimicas Peligrosas,
Desechos Peligrosos y Especiales. Acuerdo

Ministerial N° 161, 2011

El reglamento N°161 establece lineamientos para generacién, almacenamiento y
recoleccion de desechos peligrosos, a continuacion se citan los principales articulos
siguiendo el orden de las fases mencionadas.

Articulo N° 181.- Todo generador de desechos peligrosos y especiales es titular y
responsable del manejo de los mismos hasta su disposicion final, siendo su
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responsabilidad: d) almacenar acorde a las normas establecidas, f) identificar,
caracterizar los desechos peligrosos y/o especiales, g) realizar la entrega
unicamente gestores autorizados.

Articulo N° 187.- Dentro de la gestion, los desechos peligrosos o especiales deben
permanecer envasados, almacenados y etiquetados aplicando para el efecto las
normas técnicas pertinentes establecidas por el MAE, INEN u otras aplicables
dentro del pais. Los envases empleados en el almacenamiento deben ser utilizados
Unicamente para este fin.

Articulo N° 193.- Todo envase durante el almacenamiento debe estar debidamente
etiquetado e identificado.

Articulo N° 200.- La recolecciéon y transporte de desechos peligrosos debera
realizarse en transportes que posean la licencia ambiental respectiva.

2.3.1.10. Listados Nacionales de Sustancias Quimicas
Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales.

Acuerdo Ministerial N° 142, 2012

En el listado nacional de desechos peligrosos esté especificado como parte de la actividad

de la construccion, aquellos materiales que contienen amianto o asbesto y especificamente

para la actividad de demolicion. En articulo N° 2 menciona que son considerados desechos

peligrosos, los establecidos en el Anexo B, a continuacion se presenta el extracto de la

tabla donde se evidencia lo citado.

Tabla N° 2.3.1

LISTADO No 1: DESECHOS PELIGROSOS POR FUENTE ESPECIFICA

Cliu Descripcion de categorias CRITB | Cédigo Cddigo
Basilea
FF  Construccién
41  Construccion de edificios
Materiales de construccion que contienen amianto/asbesto T F.41.02 Y36
Actividades especializadas de construccion: demolicion y
43  preparacion del terreno, instalaciones eléctricas y acabado de

edificios.
Desechos de metales mezclados o fracciones separadas que
contienen sustancias peligrosas.

Desechos de aislamiento que contienen amianto T F.43.02 Y36

F.43.01 Y18

Tabla N° 2.3.1: Extracto del Listado de Desechos Peligrosos

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2012)
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2.3.1.11. Reforma al Titulo I y IV Del Libro VI del

TULAS. Acuerdo Ministerial N° 006, 2014

El Acuerdo Ministerial N° 006 menciona que todos los proyectos, obra o actividades a
desarrollare se en el pais, deberan regularizarse ambientalmente, conforme a la normativa
ambiental aplicable y a la categorizacion ambiental nacional. Las categorias de las
diferentes actividades, obras y proyectos estan establecidas en el Anexo I “Catalogo de
Categorizacion Ambiental Nacional” (CCAN), el cual unifica el proceso de regularizacion
ambiental en funcion de las caracteristicas particulares de cada uno, y de los impactos y

riesgos ambientales que generan al ambiente.

Tabla N° 2.3.2
Cadigo o o Categoria
Descripcion de las Actividades
CCAN (1, 1, 1L 1Y)
2.3 Construccion

2.35 Demolicién de edificaciones

2.35.2 Demolicién hidraulica, mecanica de edificaciones 1

Tabla N° 2.3.2: Extracto del Catalogo CCAN

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2014)

2.3.2. Marco Teorico

2.3.2.1. Aspecto Técnico Constructivo

La industria de la construccion - demolicion es considerada una de las mayores
productoras de desechos solidos a nivel mundial. (Marzouk & Azab, 2014). Las técnicas de
demolicion son, técnicas agresivas que pueden producir cantidades importantes de polvo
como consecuencia de la disgregacion y rotura de los materiales implicados. Si estos

materiales contienen amianto, es presumible que en la demolicion se produzca la liberacion
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de sus fibras, pudiendo afectar a los trabajadores que realizan la demolicion, asi como
contaminar el ambiente. Para evitar este riesgo se hace obligatoria la eliminacion previa del
amianto y de los materiales que lo contengan. (Ministerio de Trabajo e Inmigracion,
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag. 29)
Las variedades de amianto, solas 0 en mezclas, han sido utilizadas como materia prima en
la fabricacion de numerosos y diferentes materiales y productos a los que confiere
excelentes propiedades fisicas y quimicas (resistencia mecanica, incombustibilidad, no
biodegradables, baja conductividad térmica, resistencia al ataque quimico, etc.).
El caso mas frecuente de presencia de materiales con amianto en la construccion se trata,
normalmente de placas onduladas, con un contenido en amianto de entre el 10 y el 30 % en
peso segun su antigiiedad. EI amianto se encuentra mezclado con cemento, lo que hace a
éste material poco friable. La posible liberacion de fibras de amianto al ambiente puede
producirse por el envejecimiento de la placa debido a los agentes atmosféricos, o por la
accion mecénica sobre las mismas. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, 2010)
Los materiales con amianto son muy numerosos y de muy diversos tipos y formas de
presentacion. Las aplicaciones tradicionales donde puede encontrarse materiales con
amianto son principalmente las siguientes:

e Aislamiento térmico, eléctrico y acustico.

e Materiales de friccion en frenos y embragues de vehiculos y maquinaria.

e Procesos de filtracion y electroliticos donde se requiere resistencia al ataque

quimico.
e Materiales de fibrocemento (tejados, placas, tuberias, depositos, etc.)

(Miangolarra, 2009, pag. 110)
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e Componente de refuerzo para mejorar la resistencia a la traccion. Ha sido muy
utilizado en su mezcla con cemento y plasticos, siendo el fibrocemento, en la
fabricacion de chapa ondulada para cubiertas.

e Materiales ignifugos (estructuras metélicas, cortafuegos) (Miangolarra, 2009, pag.
110)

e Jardineras, suelos de lindleo, planchas de techos, etc.) (Miangolarra, 2009, pag.
110)

En cuanto a sectores, su uso ha estado muy extendido en construccion de edificios,
ferrocarriles, barcos y aviones y en el sector de la automocion. (Ministerio de Trabajo e
Inmigracién, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag. 59)

En Espafia desde Junio de 2002, estd prohibida la produccién, comercializacion y
utilizacion de amianto habiendo actualmente riesgo en los trabajos de demolicién,
reparacion, mantenimiento o sustitucion de los materiales o elementos que contengan
amianto (Miangolarra, 2009, pag. 110). Por esta razén solamente estan autorizadas a
manejar amianto aquellas empresas que estén inscritas en el RERA (Registro de Empresas
con riesgo de amianto), debidamente acreditadas por la Autoridad Laboral.

En Chile se ha utilizado asbesto desde el afio 1935 en la fabricacién de una gran cantidad
de productos utilizados en diversas areas, tales como la construccion, como por ejemplo en
planchas lisas (tipo internit), planchas onduladas (tipo uralita o pizarrefio), moldeados,
tuberia, pisos vinilicos (tipo flexit) y pegamento para ellos entre otros. (Garrido, 2006, pag.
1). Para tener una referencia sobre el uso de asbesto en el area de la construccion, en el
Censo Nacional del afio 2002 en Chile los resultados mostraron que en Santiago - Region
Metropolitana el 46,5% de las viviendas particulares ocupadas presentaban cubierta tipo

planchas onduladas de fibro-cemento, y en el pais un 42,2%. (Garrido, 2006, pag. 1).
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Los materiales con contenido en amianto se clasifican segun su friabilidad, que es la
caracteristica que tiene mas interés desde la perspectiva de prevencion de riesgos. Se
entiende por “friabilidad” la capacidad que tiene un material de liberar las fibras que
contiene (Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo, 2006, pag. 59).

En funcidn de esta caracteristica se establecen dos agrupaciones:

e Materiales friables, son aquellos que cuando estan secos pueden desmenuzarse,
pulverizarse o reducirse a polvo simplemente con la presion de la mano.

e Materiales no friables, son aquellos en los cuales el amianto estd firmemente
retenido y no es facil que se liberen fibras, necesita herramientas mecénicas para
ser desmoronado o reducido a polvo. Los materiales friables son susceptibles de
liberar fibras como consecuencia de choques, vibraciones o movimiento del aire.
(Ministerio de Trabajo e Inmigracién, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, 2006, pag. 59)

Los materiales friables son los que suponen un mayor nivel de riesgo. Entre los ejemplos
mas representativos de estos materiales estan: tableros aislantes, utilizados en la proteccién
contra el fuego y como aislantes en la construccién y revestimiento de calderas e interiores
de hornos, tejidos, para la confeccion de mantas, colchones, telones ignifugos, guantes,
delantales, monos de trabajo, etc. utilizados en fundiciones, laboratorios, cocinas, teatros,
cartones y productos de papel, utilizados como aislantes térmicos y eléctricos.

Por su parte entre los materiales no friables estdn fibrocemento, en forma de chapa
ondulada para cubiertas, cisternas y depdsitos, tubos de presion para redes de agua potable,
depdsitos, cisternas, bajantes, canalones, jardineras, etc. telas asfalticas (amianto mezclado
con betun) para la fabricacion de tejados semirrigidos, impermeabilizantes bajo tejas,
chapas cubrejuntas, forros de canalones, losetas termoplasticas para pavimento, utilizadas
en escuelas, hospitales y viviendas, plasticos reforzados.

Otro de los materiales usados en la industria de la construccién es el silice cristalino, el

cual puede tener varios tipos. El cuarzo, una forma de silice y el mineral mas comdn en la
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corteza terrestre, estd asociado con muchos tipos de roca. Otros tipos de silice son la
cristobalita y la tridimita. (Linch, y otros, 2014). Los productos hormigon y mamposteria
contienen arena y roca que contienen silice. Puesto que estos productos son los materiales
primarios para la construccion. Muchas actividades de la construccién pueden generar
polvo con silice cristalina: el pulido o el corte de concreto, la reparacion de estructuras de
mamposteria, el uso del martillo neumatico para romper el concreto o de equipos maviles
de excavacién por ejemplo: perforadoras, palas cargadoras, niveladoras, topadora
niveladora de hoja recta y puente gruas (Centros para el Control y la Prevencion de

Enfermedades CDC, 2009).

2.3.2.1.1. Reglamento de Seguridad y Salud para la

Construccion y Obras Publicas, 2008

El reglamento establece que antes de iniciar actividades de demolicion se requiere un
estudio previo, entre varias cosas para conocer la resistencia de los elementos a demoler, y
establecer las medidas de proteccidn a ser adoptadas.
En el aspecto técnico constructivo establece las operaciones previas que debera realizar el
profesional a cargo, tales como: supresién de instalaciones y eliminacion de elementos
poco estables, prevencion de caida de materiales, entre otros.
En cuanto a materiales y escombros menciona efectuar un trabajo organizado y manejar
adecuadamente los escombros.
El articulo N° 46 detalla las disposiciones de seguridad para efectuar una demolicion por
traccion, entre las principales se encuentran:

e Aislar los elementos a derrumbar

o Eliminar el riesgo de un hundimiento de los elementos sobre los trabajadores
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e Todos los dispositivos de traccion que lo precisen seran solidamente anclados a

unos elementos resistentes y estables, evitandose las tracciones oblicuas.

2.3.2.1.2. Seguridad Practica en la Construccion,

2009

Este libro brinda una referencia de sistemas constructivos, equipos, técnicas, materiales
que se emplean en la industria de la construccién. Entre los aspectos aplicables a la
investigacion, que no han sido mencionados en los documentos anteriores se encuentra el
orden de los trabajos de demolicién, el uso de mascarillas auto filtrantes y ejecucion de
mediciones periddicas de ruido, polvo y gases, ademas que las cabinas de la maquinaria
para la demolicién deberd contar con cristales laminados e ir protegidos por una rejilla o
malla metélica y en el caso de aparecer productos de construccion o revestimiento de
amianto deberan eliminarse en otra operacion para evitar la contaminacion de los
escombros.

Como materiales peligrosos menciona que es probable encontrar amianto en algunas
instalaciones industriales, edificios comerciales, salas publicas y en viviendas méas antiguas
donde, se utilizaba, empaquetado, rociado o por secciones, como aislamiento o proteccion

contra incendios.

2.3.2.1.3. Arquitectura de Quito una Vision

Historica, 1993

Respecto a las caracteristicas de las construcciones antiguas en la ciudad de Quito se
conoce de acuerdo a la revision bibliografica que el sector de La Mariscal Sucre, a partir de
los afios 70 se convirtio en un centro urbano de uso multiple, el municipio cre6 ordenanzas

que permitieron el derrocamiento de construcciones antiguas y la construccién de nuevos
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edificios. Para la época de los afos 70, con el “boom petrolero” se dio la posibilidad de
construir grandes conjuntos de vivienda y oficinas en edificios en altura en el sector La
Mariscal, desarrollandose la tecnologia de la construccion y los sistemas estructurales y
constructivos, especialmente a base de hormigon, hierro y ladrillo. La introduccion de
materiales como el aluminio, prefabricados de hormigén, plasticos y ceramicas, influyeron
en el mejoramiento tecnologico. En los afios 80 por su parte se dictaron ordenanzas que
legalizaron el gran proceso de renovacion que habia empezado a producirse desde los afios
70, en cuanto a altura de edificaciones y el disefio de vias y para este tiempo la actividad
de mayor porcentaje de ocupacion de predios seguia siendo la residencial. (Boada, Del

Pino, Gonzalez, & al, 1993, pags. 15-17)

2.3.2.2. Aspecto Tecnico Seguridad y Salud

Como parte del aspecto técnico de seguridad y salud se describen los principales conceptos
y detalle de los aspectos relacionados de la investigacion, tales como material particulado,
amianto, evaluacion de factores de riesgo, métodos, estrategia y tipos de muestreo,
medidas preventivas, enfermedades ocupacionales, entre otros. Para el caso de conceptos
complementarios, en el numeral N°7 de la investigacién se presenta el glosario de

términos.

El material particulado es conocido también como “PM”, es una mezcla compleja de
particulas extremadamente pequefias y gotas liquidas. Las particulas contaminadas se
componen de acidos (tales como nitratos y sulfatos), productos quimicos organicos,
metales, y particulas de suelo o polvo (United States Environmental Protection Agency,

2013).



45

Los téerminos polvo y fibras son aplicables a la materia particulada suspendida en el aire
que se produce por disgregacion de materiales sélidos (Ministerio de Trabajo e
Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag. 60).

El tamafio de una particula esta directamente relacionado a su potencial de causar
problemas de salud. Las particulas de igual o0 menor diametro que 10 micrémetros son las
que generalmente pasan a través de la garganta y nariz, entrando a los pulmones. Una vez
inhaladas estas particulas pueden afectar al corazon, pulmones y causar serios efectos
sobre la salud. (United States Environmental Protection Agency, 2013).

El término “polvo” se aplica con mas frecuencia a los contaminantes cuyas particulas en el
aire tienen forma redondeada o granular y fibras a los contaminantes, como es el caso del
amianto, que se disgregan en particulas alargadas o filamentosas. (Ministerio de Trabajo e
Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag. 60)

Los polvos son delgadas particulas sélidas divididas o suspendidas en el aire. Las
particulas son "inorganicas" u "organicas", dependiendo de la fuente del polvo. Los polvos
inorganicos pueden venir de la pulverizacion de metales o minerales tales como roca o
suelos. Ejemplos de polvos inorgénicos son la silice, asbestos y carbén (Centro Canadiense
de Seguridad y Salud Ocupacional, 2002).

Para propositos de la salud ocupacional, las particulas suspendidas estan categorizadas por
su tamafio en respirables e inhalables. (Peterson, 2014). El polvo respirable es lo
suficientemente pequefio para ingresar profundamente en los pulmones, usualmente son
identificadas como particulas de tamafio menor a 2.5 micras de didmetro (PM2.5) y pueden
ser emitidas de fuentes como incendios forestales o gases de plantas industriales,
automoviles, entre otras (EPA). Estos sélidos diminutos migran lejos en el sistema

respiratorio y superan los mecanismos naturales de limpieza del cuerpo, como las
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membranas ciliadas y las mucosas, por lo que es probable que se retengan en el cuerpo
(Peterson, 2014).

En contraste, las particulas mas largas clasificadas como inhalables se las encuentra en
lugares con polvo y cerca de industrias, éstas son comUnmente atrapadas en la nariz,
garganta y tracto respiratorio superior (Peterson, 2014) y se encuentran entre 2.5 micras y

10 micras de diametro.

En cuanto al término amianto, éste se utiliza para designar las formas fibrosas de un grupo
mineral de silicatos naturales que se han utilizado comercialmente por sus excelentes
propiedades fisicas y quimicas (resistencia mecanica, incombustibilidad, no
biodegradabilidad, baja conductividad térmica y eléctrica, resistencia al ataque quimico,
etc.) (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2009). EI amianto es un
cancerigeno de primera categoria 1A (11.16) de acuerdo con la clasificacion de la Union
Europea (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2009)
Los amiantos son silicatos en cadena que se presentan en formas y brozas. Hay dos tipos o
grupos:
e Grupo serpentina — crisotilo
o Silicato de magnesio hidratado, color blanco gris (Ministerio de Trabajo y
Recursos Humanos, 2000)
Crisotilo. También se le denomina ashesto serpentina o asbesto blanco, es el Unico
representante del grupo de las serpentinas. Es el unico tipo de asbesto que se utiliza
comercialmente en el Ecuador. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2011)
e Grupo anfiboles: hay 5 anfiboles asbestiformes:
o Crocidolita: Silicatos de hierro y sodio (asbesto azul).

o Antofilita: Silicatos de magnesio.
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o Tremolita: Silicatos de calcio y magnesio.
o Otros: Amosita actinolita (Ministerio de Trabajo y Recursos Humanos,
2000)
Las fibras de amianto respirables son aquellas cuyo didmetro sea inferior a 3 micras y su
relacién entre longitud y diametro sea superior a 3.1. (Ministerio de Trabajo y Recursos
Humanos, 2000). Estas fibras de amianto revisten especial riesgo cuando son dispersadas
en el aire e inapreciables a simple vista, (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, 2009). El polvo de asbesto designa las particulas de asbesto en suspension en el
aire o las particulas de asbesto depositadas que pueden desplazarse y permanecer en
suspension en el aire en los lugares de trabajo (Ministerio de Relaciones Exteriores, 1990)
e Evaluacion de Factores de Riesgo:

Para efectuar la evaluacion de exposicion a agentes quimicos, como uno de los objetivos
especificos a desarrollar en la investigacion, se requieren los conceptos:
Zona de respiracion: corresponde a la semiesfera de 0,30 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, la parte mas alta de la cabeza y la laringe. (Garrido Roldéan, 2014)
Exposicion Laboral: la intensidad de la exposicion viene determinada por la concentracion
(C) del agente quimico en la atmésfera de trabajo y el tiempo de exposicion y del contacto
que tenga con el trabajador, mediante una via de exposicion apropiada, en el caso de la
investigacion la via inhalable (Garrido Roldan, 2014).
Exposicion diaria: Es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion
del trabajador, calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la jornada

laboral real referida a una jornada estandar de 8 horas diarias (Garrido Roldan, 2014).
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Limites de exposicion profesional: son valores de referencia para la evaluacion y control de
los riesgos inherentes a la exposicion, principalmente por inhalacion, a los agentes
quimicos presentes en los puestos de trabajo y, por lo tanto, para proteger la salud de los
trabajadores. No constituyen una barrera definida de separacion entre situaciones seguras y
peligrosas (Aguilar, Aragén, Argemi, & Cafiedo, 2014, pag. 12)

Valores limite ambientales — VLA: son valores de referencia para las concentraciones de
los agentes quimicos en el aire, y representan condiciones a las cuales se cree, basandose
en los conocimientos actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos
dia tras dia, durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud (Aguilar,
Aragon, Argemi, & Cafiedo, 2014, pag. 19).

Valor Limite Ambiental-Exposicién Diaria (VLA-ED): corresponde al valor de referencia
para la Exposicion Diaria (ED), 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 (Aguilar, Aragén, Argemi, & Cafiedo, 2014, pag. 21)

A continuacién se citan los valores limite ambiental para el caso de material particulado y

amianto.
Tabla N° 2.3.3
I VLA-ED
Agente Quimico mg/m3

Particulas (insolubles o poco solubles) no 10
especificadas de otra forma: Fraccién inhalable
Particulas (insolubles o poco solubles) no 3
especificadas de otra forma: Fraccion respirable

Tabla 2.3.3: Valores Limite Ambientales (VLA-ED)

Fuente: (Aguilar, Aragdn, Argemi, & Cafiedo, 2014)



Tabla N° 2.3.4

Agente Quimico

VLA-ED
fibras /cm3

Amianto

0,1

Tabla 2.3.4: Lista de Cancerigenos y Mutagenos con Valor Limite Asignado

Fuente: (Aguilar, Aragdn, Argemi, & Cafiedo, 2014)

e Métodos, Estrategia y Tipos de Muestreo:
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En los dltimos afios se han desarrollado muchos procedimientos simplificados y, aunque

cada uno presenta sus peculiaridades, existe una base comun tanto en la sistematica de

evaluacion como en la informacion manejada. Las variables méas frecuentemente utilizadas

son:

o La peligrosidad del agente quimico.

o La frecuencia de exposicion.

o Lacantidad utilizada o presente.
o Lavolatilidad o la pulverulencia.

o La forma de uso.

o El tipo de medida preventiva de control (Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo (INSHT), 2013, pag. 78)

En la eleccidén sobre el método a emplear intervienen factores tales como el tipo de

actividad desarrollada, el nimero total de agentes y operaciones, el objetivo final de la

evaluacion. En cualquier caso es responsabilidad del usuario su correcta aplicacion vy el

juicio sobre la bondad de los resultados asi como la comprobacién del funcionamiento de

las instalaciones y medidas preventivas ya implantadas o a implantar. (Instituto Nacional

de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2013, pag. 79)

El método que se aplica en la investigacion es la “Determinacion de Materia Particulada

(Fracciones Inhalable, Torécica y Respirable) en Aire - Método Gravimétrico — MTA/MA-
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014/A11”. Este método describe el procedimiento a seguir y el equipo necesario para la
determinacion gravimétrica de todo tipo de materia particulada suspendida en el aire
(aerosol) (polvo de madera, polvo de silice libre, humos de soldadura, nieblas de aceites,
etc.) de los lugares de trabajo, captada mediante un elemento de retencidén apropiado

(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)).

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. Los valores de la concentracion de un agente quimico en
el aire se distribuyen siguiendo una ley de probabilidad logaritmico-normal (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2013, pag. 80).

Es favorable realizar mediciones en las condiciones mas desfavorables, ya que, si en estas
condiciones se respetan los valores limite, es posible obtener conclusiones globales con
ahorro de medios, sin embargo es necesario tener prevista de antemano la posibilidad de no
poder alcanzar una conclusion definitiva sobre la necesidad de intervenir para reducir la
exposicion. Esto se debe a que la concentracion de un agente quimico en aire es una
magnitud normalmente variable a lo largo del tiempo y, en consecuencia, es posible que no
se pueda obtener una conclusion definitiva respecto al futuro con la informacién que se
obtiene de una evaluacion de la exposicion por inhalacion durante un periodo de tiempo
limitado (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2013, pag.
81).

En este sentido para concluir sobre una evaluacion de exposicion a material particulado,
como es el caso de la investigacion, se determinan los siguientes resultados:

Exposicion aceptable: Significa que es muy improbable que la exposicion observada

supere el Valor Limite, tanto en el periodo de tiempo en que se ha realizado la evaluacion
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como en el futuro, mientras no haya cambios de la situacién que puedan modificar la
exposicion.
Exposicion inaceptable: A esta conclusion puede llegarse bien porque las mediciones
realizadas muestran que se superan los valores limites aplicables, bien porque, aunque no
se hayan obtenido resultados superiores a los valores limite, la exposicion medida es de tal
magnitud que resulta probable que se superen los valores limite en algunas ocasiones no
medidas directamente. En estas condiciones se considera la situacion como no aceptable vy,
I6gicamente, se debera proceder a su correccion.
Indeterminacion: Significa que la exposicion observada es tal que no permite alcanzar
ninguna de las dos conclusiones anteriores. Es decir, los resultados obtenidos en las
mediciones no superan los valores limite pero no permiten concluir con una fiabilidad
aceptable si se superaran o no en el futuro. En este caso se puede optar por:
a) Aumentar el nimero de mediciones, hasta tener datos suficientes que permitan
obtener alguna de las otras dos conclusiones,
b) Implantar directamente medidas de prevencién y proteccion,
c) Planificar una vigilancia periédica de la concentracion ambiental, con la
finalidad de comprobar de forma segura que la exposicién se mantiene por debajo
de los limites de forma continuada a lo largo del tiempo. (Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2013, pags. 81, 82)

Grupo Homogéneo de Exposicion (GHE): varias personas que realizan tareas similares, en
condiciones ambientales parecidas. Un minimo de 1 trabajador por cada 10 que
constituyan un GHE. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT),

2013, pag. 83)



52

Estrategia de Medicion: el nimero minimo de muestras por jornada vendra fijado por el

tiempo de duracién individual de las mediciones y la planificacion de las mediciones. El

criterio se basa en realizar un nimero de mediciones que representen, como minimo, el

25% del tiempo de exposicion (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

(INSHT), 2013, pag. 85).

Tipos de muestreo en una jornada de trabajo: la concentracion media ponderada

correspondiente a una jornada de trabajo se puede obtener midiendo durante la duracion

total de la jornada laboral o estimandola a partir de mediciones de duracion inferior. Los

resultados deben ser representativos de la exposicion, esto significa que las

concentraciones halladas deben corresponderse con las que existen en el puesto de trabajo.

Para ello se definen diferentes formas de realizar la medicién y para realizar la

investigacion se selecciona la tipo C.
“Los modelos de medicion tipo C y D suponen muestrear parte del tiempo total de
exposicion de la jornada (entre el 70% y el 80% de la jornada) suponiendo que la
concentracion media del periodo muestreado sea extrapolable a la de la totalidad de
la exposicion. El muestreo tipo C se refiere a una sola muestra (...) en el modelo C
los periodos muestreados son méas cortos que la duracién diaria de la exposicion.
Para que este tipo de muestreo sea representativo de la exposicion diaria, es
necesario que durante el periodo de tiempo no muestreado las condiciones sean
similares a las del periodo muestreado” (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSHT), 2013, pag. 85).

Medidas preventivas:

Es necesario adoptar medidas preventivas especificas en relacion al riesgo de exposicion

por inhalacion a un agente quimico peligroso:

e Para el caso del amianto, agentes sensibilizantes, cancerigenos, mutagenos o

toxicos para la reproduccion: deben tomarse siempre todas las medidas preventivas

especificas razonablemente factibles con objeto de reducir el riesgo al minimo

posible, ya que para estos agentes no existen exposiciones “seguras” (aunque exista
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un valor limite ambiental orientativo). Debe efectuarse también una vigilancia de la
salud de los trabajadores (especifica en relacion con los posibles efectos del agente
en cuestion) siempre que sea procedente.

e Para el caso del polvo, agentes cuyo valor limite ambiental ha sido establecido para
evitar irritaciones leves, molestias o cualquier otro efecto de carécter leve que, de
ocurrir, es directamente percibido por el trabajador: No es necesario tomar medidas
preventivas especificas si no se producen los citados efectos. En caso contrario,
debe revisarse la evaluacion y deben adoptarse las medidas preventivas necesarias
para evitar la repeticion de los mismos. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSHT), 2013, péag. 23)

Enfermedades:

El Environmental Working Group (EWG, siglas en inglés) estima que el mesotelioma, la
asbestosis y los canceres de pulmon y gastrointestinales relacionados al asbesto se han
llevado mas de 230.000 vidas entre 1979 y el 2001. (The Mesothelioma Center, 2013)

Un estudio realizado en una cabina cerrada de un modelo antiguo de maquinaria utilizada
en la superficie de una mina de carbén indico que el polvo respirable en la cabina era casi
13 veces mayor a los niveles de exposicion recomendados por NIOSH (Cecala et al. 2004),
citado en (Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades CDC, 2009)

Las principales fuentes de polvo en una cabina cerrada, con poco sellado hermético, son el
polvo transportado por el aire en el area de trabajo y el polvo que el propio operador
arrastra consigo. (Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades CDC, 2009)
Desde 1968, méas de 14000 empleados en los Estados Unidos han fallecido de silicosis,
enfermedad que no es curable, pero se la puede prevenir. La industria de la construccion
tienen uno de los numeros mas altos de muertes debido a la silicosis (Williams, Tan-

Wilhelm, Massengale, & al, 2004, pags. 6,7)
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Entre los trabajos en los cuales esta en riesgo de respirar polvo de silice esta la demolicion
de estructuras de hormigon y mamposteria, por lo tanto los trabajadores que se ocupan de
estas actividades de la construccion tienen riesgo de tener silicosis.

Algunos tipos de enfermedades de pulmén provocadas por inhalacion de polvo se llaman
por el término general "neumoconiosis”. Esto simplemente quiere decir "pulmén
polvoriento”. Los cambios que ocurren en los pulmones varian con los diferentes tipos de
polvo. Dado que las areas lesionadas estdn separadas entre si por tejido normal, los
pulmones no pierden completamente su elasticidad. En contraste, el tejido con cicatriz
producido luego de exposicidn al asbestos, berilio y cobalto se recubre completamente las
superficies de las vias respiratorias profundas. Los pulmones se vuelven rigidos y pierden
su elasticidad.

Si la cantidad de polvo supera los macréfagos, las particulas de polvo cubren las paredes
internas de las vias respiratorias sin provocar cicatrices, pero solo produciendo un dafio
leve, o tal vez ninguno del todo. La tabla de abajo indica algunas de las enfermedades de
pulmén mas comunes provocadas por el polvo (Centro Canadiense de Seguridad y Salud

Ocupacional, 2002).

Tabla N°2.3.5
Tipos de neumoconiosis segun la reaccion pulmonar y al polvo
Polvo inorganico Tipo de enfermedad Reaccién pulmonar
Asbestos Asbestosis Fibrosis
Silice (Cuarzo) Silicosis Fibrosis
Berilio Enfermedad de Berilio Fibrosis
Polvo orgénico
Heno mohoso, paja y granos Pulmén del granjero Fibrosis
Polvo compuesto Pulmon de Manipuladores de Sin Fibrosis
Setas
Polvo o rocio Fiebre humedecedora Sin Fibrosis
Polvo de sedimentos tratado con Enfermedad de sedimentos de o
. Sin Fibrosis
calor aguas residuales

Tabla 2.3.5: Tipos de neumoconiosis segun la reaccion pulmonar

Fuente: (Centro Canadiense de Seguridad y Salud Ocupacional, 2002)
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Silicosis: la silicosis es una enfermedad de los pulmones incapacitadora y con frecuencia
mortal causada por respirar polvo que contiene particulas muy pequefias de silice cristalina
que se encuentra en el concreto, en las obras de albafiileria, en la arenisca, en las rocas, en
las pinturas y en otros abrasivos. Cuando los trabajadores aspiran silice cristalino, el tejido
pulmonar reacciona desarrollando nodulos fibroticos y produciendo cicatrices alrededor de
las particulas de silice atrapadas. Esta condicion fibrotica del pulmén se denomina
silicosis. Si los nodulos crecen demasiado, la respiracion se hace dificil y puede producirse
la muerte. (Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades CDC, 2009)

Existen 3 tipos de silicosis:

e Cronica: se presenta después de 10 afios de contacto con niveles bajos de silice
cristalina, es el tipo mas comin y puede ser detectada durante 15 a 20 afios después
de la exposicion.

e Acelerada: resulta del contacto con niveles méas altos de silice cristalina y se
presenta 5 a 10 afios después del contacto.

e Aguda: puede presentarse después de solo semanas 0 meses de estar en contacto
con niveles muy altos de silice cristalina. La muerte ocurre a los pocos meses. Los
pulmones se ahogan en su propio fluido. (Centros para el Control y la Prevencion

de Enfermedades CDC, 2009).

Entre los sintomas principales de la silicosis se encuentra la dificultad para respirar, tos
fuerte y debilidad, adicionalmente pueden resultar infecciones pulmonares como la
tuberculosis (Williams, Tan-Wilhelm, Massengale, & al, 2004, pags. 10,11).

Las pruebas indican que el silice cristalino es un carcindgeno ocupacional potencial.
(Linch, y otros, 2014), el limite de exposicion permisible recomendado por NIOSH para el

silice cristalino respirable es de 0.05 mg/m® (50 pg/m3), tal como un TWA por hasta 10
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dias/hora durante una semana de trabajo de 40 horas (NIOSH 1974), citado en (Centros

para el Control y la Prevencion de Enfermedades CDC, 1996).

Asbestosis: La asbestosis es una enfermedad cronica, grave, y progresiva de los pulmones,
no es un cancer, es una enfermedad que restringe el funcionamiento de los pulmones
haciendo mas dificil la respiracion. La asbestosis es provocada por la inhalacion de fibras
de asbesto que irritan e inflaman los tejidos, lo cual crea cicatrizacion de los tejidos del
pulmon. Junto con la cicatrizacion del tejido pulmonar puede ocurrir cicatrizacion a lo
largo de la membrana de la pared toracica llamada pleura. El tejido cicatrizado hace dificil
el respirar y dificulta el paso de oxigeno y didxido de carbono a través de los pulmones. El
resultado final de la progresion, es la falla de los pulmones y eventualmente la falla del
corazén, debido al esfuerzo que se esta poniendo en el corazén. (Agencia para Sustancias
Toéxicas y el Registro de Enfermedades ATSDR, 2004)

Entre los principales signos y sintomas de la asbestosis se encuentran:

o falta de respiracion

e tos persistente y productiva
e rigidez del pecho

e dolor de pecho

e peérdida de apetito

e un sonido seco, crujiente de los pulmones mientras se inhala.

Asma: El asma es una enfermedad inflamatoria cronica de las vias respiratorias, siendo una
de las enfermedades mas comunes que duran toda la vida. Esta enfermedad afecta los
pulmones, ocasionando episodios recurrentes de sibilancias, dificultad para respirar,

presion en el pecho y tos. Aunque el asma no se puede curar, es posible controlarla
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eficazmente para reducir y prevenir los ataques de asma, tambien conocidos como
episodios de asma. (Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades, 2011)

La contaminacion atmosférica puede desencadenar un ataque de asma. Esta contaminacion
puede provenir de las fabricas, los automoviles y otras fuentes. (Centros para el Control y

la Prevencion de Enfermedades CDC, 2012).

Alveolitis Alérgica: La neumonitis por hipersensibilidad se denomina también como
alveolitis alérgica extrinseca. La enfermedad ocurre principalmente en los alvéolos y en los
bronquiolos terminales, en respuesta a polvos organicos asociados con profesiones
especificas. Las exposiciones recurrentes pueden producir una enfermedad cronica con
fibrosis intersticial y disnea severa. La neumonitis por hipersensibilidad es una enfermedad
pulmonar grave inducida por la respuesta del sistema inmunitario a la inhalacion repetida
de materia organica (material que organismos vivos tal como plantas, animales, bacterias u
hongos) u otros agentes sensibilizantes. Existen docenas de diferentes hongos, bacterias,
proteinas de animales, plantas y quimicos que son los causantes de la neumonitis por

hipersensibilidad (Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades, 2012).

Céancer (Vias Respiratorias): el cancer de pulmén, por ejemplo, es un resultado directo de
la exposicion al asbesto y algunos estudios sugieren que existe una asociacién entre la
exposicion al asbesto y el céncer gastrointestinal y colorrectal. De acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud aproximadamente la mitad de las muertes por cancer de
tipo ocupacional son causadas por el asbesto. El cancer de pulmon por exposicion al
asbesto es diagnosticado mas que cualquier otro tipo de enfermedad relacionada al asbesto
en Estados Unidos. The Environmental Working Group estima que entre 5.000 y 10.000

muertes relacionadas a esta enfermedad se han registrado cada afio durante las ultimas dos
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décadas. A diferencia del mesotelioma, el riesgo del cancer de pulmén es mayor entre
aquellos fumadores expuestos al asbesto. El efecto sinérgico del humo y el asbesto
despierta drasticamente a los pulmones y hace que aquellos fumadores expuestos al
mineral tengan mas probabilidad de desarrollar un cancer de pulmon. (The Mesothelioma

Center, 2013)

Mesotelioma: El cancer de mesotelioma es la Unica enfermedad relacionada a la exposicion
al asbesto causada unicamente por el asbesto. EI mesotelioma se puede desarrollar después
de que alguien inhala o ingiere una gran cantidad de asbesto por mucho tiempo.

La inflamacidn y el dafio causado en el ADN pueden resultar por la exposicién al asbesto y
eventualmente puede convertirse en la formacion de un tumor en el recubrimiento de los
pulmones (pleura) o en la cavidad abdominal (peritoneo). (The Mesothelioma Center,

2013).

Mesotelioma Pleural: ElI mesotelioma pleural es uno de los cuatro tipos de mesotelioma y
es responsable por el 75 por ciento de los diagnosticos de las enfermedades relacionadas a
la exposicién al asbesto. La enfermedad se desarrolla en la pleura, la membrana protectora
de los pulmones que puede ser atribuida directamente a una fuerte o consecuente
exposicion ocupacional o inhalacion de fibras de asbesto. Una vez que estas fibras son
inhaladas, migran directamente a la membrana pleural, en donde se alojan y van irritando
la pleural y como consecuencia pueden llegar a causar mesotelioma pleural. En el caso de
este tipo de cancer, el ashbesto penetra directamente en las células pleurales. Si estas celulas
son cancerigenas, se multiplican de manera incontrolable y se forman tumores.

La expectativa de vida de un paciente que padece de esta enfermedad es entre 4 a 18 meses

y el 80 por ciento de las personas que contraen mesotelioma pleural son hombres de la
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tercera edad que han tenido exposicion al asbesto en sus trabajos y con un cierto periodo de
tiempo en el que la enfermedad tardd en aparecer. Los primeros sintomas que presenta un
paciente son tos y respiracion corta. Esto es causado principalmente por la capacidad
reducida de los pulmones y la retencién de liquido a los lados de la pleura.

Los sintomas del mesotelioma pleural salen a relucir mucho después de que la primera
exposicion tomo lugar y puede llegar a confundirse con una enfermedad mucho menos
severa como influenza o neumonia. Todo esto se une a que es bastante dificil para los
expertos definir la diferencia entre este tipo de cancer y el adenocarcinoma, un tipo comun

de cancer de pulmén. (The Mesothelioma Center, 2013)

Histoplasmosis: Un riesgo menos conocido, pero asociado con polvo en el aire producto de
la deconstruccion de las estructuras mas antiguas es la histoplasmosis, una enfermedad
infecciosa causada por inhalacion de esporas de hongos que se encuentran comdnmente en
los excrementos de pajaros y murciélagos. Cuando se liberan por demoliciones o trabajos
de excavacion, el hongo afecta principalmente a los pulmones, aunque sus sintomas son
muy variables.

La enfermedad puede aparecer como una enfermedad respiratoria leve similar a la gripe, a
menudo con una combinacion de sintomas que pueden incluir malestar general , fiebre,
dolor en el pecho, tos, dolor de cabeza, pérdida de apetito, dificultad para respirar, dolores
articulares y musculares, escalofrios y ronquera . La histoplasmosis, enfermedad pulmonar
cronica, se parece a la tuberculosis y puede empeorar durante meses o afios y en algunos
pacientes es mortal si no se trata, incluso cuando se recibe tratamiento médico. La mayoria
de los adultos infectados no presentan efectos nocivos a largo plazo, o presentan sintomas
tan leves que no buscan atencién meédica y puede que ni siquiera se den cuenta de que la

histoplasmosis fue la causa (Peterson, 2014)
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2.3.2.3. Aspecto Técnico Ambiente

Bajo la denominacién de residuos de construccion y demolicién se incluye una variada
cantidad de materiales, podrian dividirse en dos grandes grupos, los de origen pétreo
(hormigones, cerdmicos y mamposteria), que pueden estar en un amplio margen entre el
50% y el 90% segun la tipologia de la edificacion, y los no pétreos. Los no peligrosos
forman un gran cajon de sastre que abarca desde los metalicos férricos o no férricos, hasta
los ligeros (maderas, plasticos, moquetas, etc.) (Voladuras y Demoliciones, 2004). Segln
un estudio de composicion de este tipo de materiales llevado a cabo por la Comunidad
Auténoma de Madrid, los que van a los vertederos, contienen:

e Escombros: 75 %

e Ladrillos, azulejos y otros ceramicos: 54%
e Hormigon: 12 %

e Piedra: 5%

e Arena, grava y otros aridos: 4 %
e Madera: 4 %

e Vidrio: 0,5%

e Pléastico: 1,5 %

e Metales: 2,5 %

e Asfalto: 5%

e Yeso:0,2%

e Papel: 0,3 %

e Basura: 7%

e Otros: 4%

Los residuos producto de obras de demolicion también son de tipo toxico o peligroso,
como aquellos materiales que contienen amianto, por esta razon se debe tener presente que

si se mezclan los escombros de la demolicidn (no peligrosos) con restos de materiales que
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contengan amianto, los escombros se consideran como material contaminado,
requiriendose procedimientos y autorizaciones especiales para eliminacion de estos
residuos.

Las estimaciones de generacion de residuos de construccion y demolicion en la Unidn
Europea varian desde los 720 kilogramos/hab/afio en Alemania y Holanda, a los 170 de
Irlanda y Grecia y la media de la Unién Europea es de 480 kilogramos/hab/afio.
Actualmente la media comunitaria sitia el reciclaje de residuos de construccion y
demolicion entre el 25-30 % de la produccidn, terminando el 70-75 % en un vertedero o
escombrera (Secretaria General de Medio Ambiente, 2001).

En el afio 2003 en Madrid el costo de eliminacion de residuos inertes en vertedero o
escombrera subié un 1.200 %. Es decir, existe una tendencia a penalizar econémicamente
el vertido o depdsito de residuos, que es generalizada en otros paises europeos (Voladuras
y Demoliciones, 2004). Estas rapidas y elevadas subidas de los costos de vertido suponen,
en ciertas zonas, que este concepto alcance el 50 % del presupuesto total de la obra de
demolicién, que incluye la propia ejecucién material de la demolicion, la carga, el
transporte y el pago de los escombros vertidos (Voladuras y Demoliciones, 2004).

Para lograr un adecuado manejo de residuos un proyecto de derribo de infraestructura,
debe ir acompafiado de una "Memoria ambiental o "Estudio de Gestion de Residuos de
Demolicion", en el cual se especifique:

e Relacion de residuos previstos y volumen (estimacién de la cantidad)

e Separacion selectiva

e Destino final de los residuos

e Gestion de los residuos peligrosos (operaciones de reutilizacién, eliminacion,
separacion en obra)

¢ Incidencia de polvo y ruido en el entorno

e Ruta mas adecuada para el retiro de los residuos.
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e Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y separacion.

e Valoracion del coste.

e Inventario de los residuos peligrosos y prevision de su retirada selectiva
(Miangolarra, 2009)

La ordenanza Metropolitana de Gestion de Residuos Sélidos en el Distrito Metropolitano
de Quito especifica que la recoleccion especial de residuos sélidos peligrosos requiere un
manejo diferenciado entre los que son peligrosos y los que no. La recoleccion especial de
escombros es de responsabilidad del productor desde su recoleccion hasta la disposicion
final en sitios autorizados ya que es obligacion del productor y constructor velar por el
manejo Yy disposicion final del escombro, sin afectar el ornato de la zona por lo que debe
contratar un servicio de recoleccion especial (Concejo Metropolitano de Quito, 2011).

En cuanto al traslado de escombros cada transportista deberd contar con un permiso de
movilizacién, expedido por el Municipio ya que es el Unico documento que autoriza la
circulacién de este tipo de residuos. La licencia de construccion debe indicar el punto de
disposicion de todos los productos procedentes de obras de construccion, vaciado, derribo
y el volumen estimado de residuos a generar.

En cuanto a la disposicion final, el Acuerdo Ministerial N° 161, sobre Residuos Peligrosos,
exige una correcta disposicion final mediante gestores ambientales calificados. En el
Ecuador la empresa “GYPAM?” brinda servicio de recoleccion y transporte de residuos que
contienen amianto en todo el pais, por su parte la empresa “HAZWAT” es la unica que
mediante celdas de seguridad brinda servicio de disposicion final de este tipo de residuos.
Hasta la fecha el Ministerio de Ambiente no ha autorizado a ningun gestor para realizar
tratamiento de residuos peligrosos con amianto. Por ultimo los residuos sélidos no

peligrosos (escombros) se colocan en sitios autorizados por el municipio, entidad que
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establece los sitios temporales con las debidas precauciones de manejo ambiental.

(Concejo Metropolitano de Quito, 2011)

Regularizacion Ambiental: Las actividades de demolicion hidraulica y/o mecéanica de
edificaciones estan categorizadas como categoria Il, por lo cual de acuerdo a lo indicado en
el Acuerdo Ministerial N° 006 deben regularizarse y obtener la licencia ambiental
mediante el registro ambiental y aprobacion de una ficha ambiental y plan de manejo ante
la autoridad ambiental.

La Secretaria de Ambiente regula las actividades que se ejecutan en el Distrito
Metropolitano de Quito, desde la expedicion del Acuerdo Ministerial N° 068, el 31 de
Julio 2013 que posteriormente fue reformado por el Acuerdo Ministerial N° 006. Cabe
recalcar que tras la consulta efectuada en la Secretaria de Ambiente no se ha tramitado
ningln permiso ambiental para demolicién de edificaciones durante el tiempo que esta

vigente el acuerdo N° 068, es decir, hace més de un afio.

Control Ambiental: EI control ambiental, o muestreo del ambiente en los puestos de
trabajo, tiene por objeto evaluar la exposicién a la inhalacién de las sustancias quimicas en
dichos puestos, midiendo la concentracion de los contaminantes en el aire. Los TLV’s se

utilizan como valor de referencia o Criterios de Valoracion.
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3. CAPITULO IIl. METODOLOGIA Y DISENO DE LA

INVESTIGACION

Las metodologias de investigacion cientifica empleadas para el desarrollo de la tesis

conjugan tres tipos de estudios, cualitativo (estudio de casos), descriptivo y teorico

(Montero & Leon, 2002, pag. 3) los cuales fueron aplicados de acuerdo a los objetivos

especificos planteados para la investigacion.

Estudio Cualitativo: estudios descriptivos no estructurados que se refiere a una
Unica unidad muestral (Montero & Ledn, 2002, pag. 3), esta metodologia refiere al
grupo de obras de demolicién que se llevaron a cabo durante el periodo de
investigacion de campo. Este estudio de casos es de tipo intrinseco, es decir que el
investigador no elige la muestra (Montero & Ledn, 2002, pag. 3) esto debido a que
las demoliciones se caracterizan por ser obras puntuales, rapidas y esporadicas, lo
que limita la seleccion de las obras a estudiar, Unicamente se sesga a viviendas
antiguas entre 40 y 60 afios de construccidon en el sector centro norte de Quito.

El estudio de casos refiere a un grupo de procesos de demolicion de viviendas que
se realizaron por diferentes profesionales de la construccion en el transcurso de
ejecucion de la tesis. En estas demoliciones se realiz6 el muestreo del material
particulado disperso durante el proceso, con la finalidad de medir y evaluar el
factor de riesgo de exposicion a la inhalacién de polvo de uno de los puestos de
trabajo identificados como principales.

Descriptivo: utiliza observacidn sistematica, natural o estructurada, incluye estudios
donde se han utilizado encuestas con un objetivo descriptivo (Montero & Leon,

2002, pag. 3). Con la aplicacién de esta metodologia se elabor6 el flujo grama de
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identificacion de puestos de trabajo y tareas efectuadas para procesos de
demolicion de viviendas.

Se detallaron las técnicas de seguridad y ambiente aplicadas durante la demolicién
de viviendas, las cuales fueron observadas de forma directa durante los estudios de
caso disponibles. Complementariamente se realizaron encuestas virtuales a
profesionales de la construccion para determinar su grado de conocimiento sobre
los riesgos de inhalacion de material particulado de los trabajadores expuestos en
procesos de demoliciones.

- Tedrico: el estudio teorico incluye todo trabajo de revision en el que no se aporten
datos empiricos (Montero & Ledn, 2002, pag. 3). Con la aplicacion de esta
metodologia de investigacion se recopild informacion bibliografica para analizar
técnicas de demolicion, plantear medidas para proteccion de los trabajadores
expuestos y determinar medidas ambientales para gestionar adecuadamente los
escombros producto de demoliciones y actividades constructivas aplicadas en otros

paises.

3.1. Justificacién de la Metodologia Seleccionada

La seleccion de las tres metodologias investigativas cualitativa, descriptiva y teorica
permitié responder complementariamente a las preguntas de investigacion. Por una parte,
a través del estudio de casos se obtuvo una referencia de la exposicion de trabajadores a la
inhalacion de material particulado existente en un proceso de demolicion, a través de la
medicion y evaluacion del factor de riesgo en las condiciones de trabajo habituales del

personal que realiza la actividad.
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Por otro lado, aplicando la metodologia descriptiva se constataron y evidenciaron las
técnicas empleadas para realizar una demolicion desde el punto de vista de seguridad como
de proteccion al ambiente. La observacion directa en los estudios de caso analizados,
favorecio al investigador a conocer con certeza las practicas comunes, habituales, técnicas
y anti-técnicas que aplican los trabajadores durante el proceso de demolicién, asi como la
supervision y el control que ejercen los profesionales de la construccion para garantizar la
seguridad de sus trabajadores y reducir el impacto al ambiente.

En este sentido y bajo la misma metodologia se realizaron encuestas a traves de las cuales
se determind el grado de conocimiento del profesional de la construccidn, en relacién a los
riesgos de exposicion a material particulado de los trabajadores durante un proceso de
demolicion. La encuesta aplicada fue de caracter andnima considerando que el objetivo a
alcanzar indaga respecto al conocimiento del profesional principalmente en la rama de
seguridad, a la vez que alerta y/o concientiza sobre las responsabilidades que tiene como
constructor en este tipo de procesos.

Tras alcanzar respuestas a las preguntas de investigacion, se empled la metodologia tedrica
para establecer un plan de gestion en seguridad y ambiente enfocado en reducir los riesgos
de exposicion a material particulado y minimizar los impactos al ambiente producidos por

actividades de demolicion.

3.2. Herramienta de Investigacion Utilizada

A continuacion se presenta el detalle de las herramientas de investigacion utilizadas para el

desarrollo y cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos y secundarios.
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3.2.1. Objetivos Especificos

3.2.1.1. Objetivo especifico N° 1: Identificacion de

puestos de trabajo y tareas

Aplicando la metodologia descriptiva se evidencio en los estudios de caso las tareas y
actividades que componen la demolicién, se elaboré un flujo grama del proceso,
identificando sub-actividades, elementos de entrada al proceso como personal, materiales y
equipos y elementos de salida como residuos.

Tomando esta referencia e informacion bibliografica sobre construcciones y demoliciones,
se reviso el flujo grama con un profesional de la construccion con experiencia en procesos

de demolicion y se ajustaron detalles sobre la informacion planteada.

3.2.1.2. Objetivo especifico N° 2: Medir y evaluar el

factor de riesgo

Para alcanzar el objetivo planteado se aplicaron varias herramientas investigativas que se
detallan a continuacion siguiendo el orden en el que fueron aplicadas.

En cuanto a la determinacion de los casos de estudio, es decir, la seleccion de los procesos
de demolicion, se aplicaron diferentes estrategias para encontrar el sitio. Como primera
gestion se solicitdé a las instituciones publicas donde se tramitan los permisos de
construccion y demolicion, informacion sobre los lugares donde potencialmente se
realizaria una demolicion en funcion a los trdmites en curso. Debido a la etapa de
transicion del gobierno local municipal y a otros factores, no fue posible contar con esta
informacion. (Ver anexo N°1)

Como siguiente estrategia se solicitd a los colegios profesionales como Colegio de

Ingenieros Civiles de Pichincha - CICP, Colegio de Arquitectos del Ecuador — CAE y



68

Céamara de la Industria de la Construccion — CAMICON, difundir en los boletines
virtuales, el requerimiento de una obra de demolicion donde se pueda realizar la fase de
campo de la tesis de maestria. La solicitud no tuvo mayor respuesta, se tuvieron dos
voluntarios cuyas instalaciones a demoler no cumplian con el alcance de la investigacion,
se trataban de edificaciones comerciales. (Ver Anexo N°2)

Las dos estrategias exitosas fueron la observacion de campo, es decir, recorridos continuos
por zonas residenciales en el centro norte de la ciudad, donde se visualicen viviendas
cercadas, en proceso de desmantelamiento, o anuncios de futuras edificaciones. Y la
segunda estrategia exitosa fue realizar acercamiento telefonico con las empresas que
alquilan magquinaria pesada para construccion y solicitar informacién sobre futuros
contratos en los que incluyan demolicion de viviendas antiguas. Una vez proporcionada la
informacidn, se tomo contacto con la empresa constructora o constructor individual para
solicitar formalmente la autorizacion y realizar el monitoreo de material particulado

durante la demolicion.

Para la medicién y evaluacion del factor de riesgo de exposicion a la inhalacion de material
particulado se aplicé el Método de Toma de Muestras y Andlisis, “Determinacion de
Materia Particulada (Fracciones Inhalable, Toracica y Respirable) en Aire — Método
Gravimétrico”, MTA/MA — 014/A11 del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.
Los principales aparatos y materiales empleados fueron:

1. Bomba de muestreo, AirCheck Sampler Model 224-PCXR4 - SKC

2. Elemento de retencion, SKC Omega Speciality Instrument

3. Balanza analitica, Symmetry Cole Parmer PA120



Fotografia N° 3.2.1

Fotografia N° 3.2.1: Bomba de muestreo, AirCheck Sampler

Fuente: Autora, 2014

Fotografia N° 3.2.2

Fotografia N° 3.2.2: Elemento de retencion

Fuente: Autora, 2014
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Fotografia N° 3.2.3

Fotografia N° 3.2.3; Balanza analitica

Fuente: Autora, 2014

Complementariamente a la bomba de muestreo, se utilizd el monitor portatil de material
particulado ambiental EPAM-5000, que aunque no es forma parte del método MTA/MA —
014/A11, se lo empleo para evaluar la exposicion a la inhalacion de las sustancias quimicas
en los puestos de trabajo, midiendo la concentracién de los contaminantes en el aire
(Garrido Roldan, 2014, pag. 35), del puesto de trabajo “operador de maquinaria”.

Los equipos bomba de muestreo, monitor de material particulado y balanza analitica
cuentan con certificados de calibracion, los cuales se verificaron previo a ser utilizados.

El uso de estos equipos durante los estudios de caso, fue efectuado directamente por el
investigador, quien empled como guia y referencia las instrucciones del director de la
investigacion y el detalle de los manuales de uso de los equipos antes mencionados.

Para determinar el tipo de muestreo se aplicd la Guia Técnica para la Evaluacion y
Prevencién de los Riesgos Relacionados con los Agentes Quimicos presentes en los
Lugares de Trabajo RD 374/2001, muestreo tipo C durante el 70 — 80% de la jornada

mediante una sola muestra (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
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(INSHT), 2013, pag. 87). Se empled este tipo de muestreo considerando que las
demoliciones de viviendas son actividades no rutinarias que se efectian puntualmente en
ocasiones especificas, es decir, el tiempo de duracion de la jornada laboral no siempre es
de 8 horas, esto depende de las caracteristicas, dimensiones, localizacion de la vivienda, asi
como de la programacion del trabajo a efectuarse, ya que requiere coordinacion con la fase
de retiro de escombros que esta sujeta a la disponibilidad y frecuencia de las empresas que
brindan este servicio.

En los tres estudios de caso se muestred el 70 — 80% de la jornada, de acuerdo a lo citado
anteriormente, la bomba de muestreo personal se coloco en la zona de respiracion de los
operadores de maquinaria (retroexcavadora), (Canadian Centre for Occupational Health
and Safety, 2014) especificamente en la solapa de la vestimenta superior de los tres
trabajadores expuestos. Previo al inicio del muestreo se ajusto el caudal de funcionamiento

de la bomba a 2,5 litros /minuto.

Fotografia N° 3.2.4

Fotografia N° 3.2.4: Uso de bomba de muestreo personal

Fuente: Autora, 2014
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Para cada uno de los casos de estudios se utilizaron elementos de retencién sellados, filtros
de PVC de 37 mm de poro que fueron pesados horas antes de iniciar el muestreo durante la
demolicién. Se coloco uno en la bomba de muestreo, mas tres filtros blancos ubicados al

interior de la retroexcavadora, frente al operador.

Fotografia N° 3.2.5

Fotografia N° 3.2.5: Elemento “blanco” de retencion colocado al interior de la méaquina

Fuente: Autora, 2014

Las protecciones del muestreador (tapas de seguridad de los filtros) fueron retiradas para
iniciar el muestreo y colocadas una vez terminado el tiempo de exposicion. Los filtros se
guardaron en fundas con cierre hermético, diferenciados los blancos de los usados en la
bomba con la rotulacién respectiva. Al final del muestreo se registraron los datos del
caudal de la bomba, el tiempo de exposicion transcurrido, la hora de finalizacion, entre
otras observaciones.

El analisis de las muestras se realizé al dia siguiente de cada estudio de caso, para lo cual
se verificaron las condiciones que determina el método, como limpieza, condiciones
ambientales, calibracién de equipos, entre otras. Para pesar el elemento de retencion, se

utiliz6 una balanza analitica de 5 digitos, lo establecido por el método es una balanza
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analitica capaz de pesar con una resolucion de 6 o 5 cifras (Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo (INSHT), pag. 4). No se utiliz6 una de 6 digitos debido a que en el
medio no se utilizan balanzas con esta precision. Se registraron los valores obtenidos en la
balanza, después de pesar tres veces cada uno de los filtros utilizados, se sell6 cada
elemento de retencion y se los guardo en la misma funda de sello hermético. (Ver anexo

N°3 fotografias de los muestreos en los casos de estudio).

Fotografia N° 3.2.6

5% e

0413164
O

Fotografia N° 3.2.6: Balanza analitica con elemento de retencion

Fuente: Autora, 2014

Este procedimiento, se basa en las probabilidades de superar el valor limite asumiendo un
determinado error a favor de una filosofia preventiva, no asegura cuél es el valor de la
concentracion media ponderada ambiental mas probable, sino que se limita a establecer,
con un grado de fiabilidad elevado, si se superara o no el valor VLA-ED. Se supone que

cada indice de exposicion debe proceder de una jornada diferente de muestreo y que el
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proceso es repetitivo, esto es, que las condiciones de trabajo no varian sustancialmente de

una jornada a otra. (Garrido Roldan, 2014, pag. 89)

Para el monitoreo de la calidad de aire ambiente se us6 el monitor portatil de material
particulado ambiental EPAM-5000, en base a lo especificado en el manual de uso. Se
encendié el equipo, se configurd el intervalo de toma de muestra cada 10 segundos, el tipo
de particula a monitorear PM 2.5 y PM 10 y se coloco el porta - filtro con el elemento
correspondiente segun la particula a muestrear primero. Sobre el tiempo planificado para
demolicion de cada vivienda, se tomd como periodo de muestreo aproximadamente la
mitad de la jornada para medicion de PMA 2.5 y la otra mitad para PM 10. EI monitor
portatil se lo coloco dentro de la cabina de la retroexcavadora, en la parte posterior al

asiento del operador.

Fotografia N° 3.2.7

Fotografia N° 3.2.7: Monitor portatil de calidad de aire ambiente

Fuente: Autora, 2014
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3.2.1.3. Objetivo especifico N°3: Identificar las técnicas
actuales empleadas para actividades de demolicion

de viviendas.

La identificacion de técnicas empleadas para procesos de demolicion se efectud en base a
la metodologia descriptiva. Como herramienta de investigacion especifica se utilizé una
ficha general de identificacion en campo de las medidas técnicas aplicadas para seguridad
y ambiente. La ficha se elabor6 en base a la Norma Chilena Oficial NCh347. Of1999 sobre
“Construccion — Disposiciones de Seguridad en Demolicién”, elaborada por la Division de
Normas del Instituto de Normalizacion, estas medidas se complementaron con lo
establecido en el Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas
y con lo estipulado en la Ordenanza Metropolitana N°332 de Gestion Integral de Residuos
Solidos del Distrito Metropolitano de Quito. En la ficha se realizaron las anotaciones
correspondientes a los estudios de caso de las tres demoliciones presenciadas. (Ver Anexo
N°4).
3.2.1.4. Objetivo especifico N°4: Determinar el grado de

conocimiento de los profesionales de la

construccion.

Para determinar el grado de conocimiento de los profesionales de la construccién sobre los
riesgos de exposicion a material particulado a los que estdn expuestos trabajadores de
procesos de demolicion, se aplico la metodologia descriptiva y se formulé una encuesta de
respuestas cerradas la cual fue validada por tres profesionales con grado de maestria,

especializados en las ramas de Seguridad, Salud, Construccion y Ambiente, ver anexo N°5.
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Una vez formulada la encuesta se revisé en primera instancia con un profesional Ingeniero
Civil, con la finalidad de adaptar los términos y lenguaje de la encuesta, y facilitar la
comprension de los profesionales de la construccion que darian respuesta a la misma.
Partiendo de esta revision se inicio la fase de validacion con los tres profesionales antes
mencionados. El documento se envid por correo electronico para en lo posterior revisar
con cada uno las sugerencias y cambios propuestos. Una vez incluidos los criterios de cada
profesional, se envid por segunda ocasion el documento corregido. De esta version
surgieron nuevas propuestas de mejora, las cuales se acogieron en la version final de la
encuesta, misma que se envio por correo electronico para sustento y aceptacion definitiva
de cada uno.

Para la ejecucion de la encuesta se decidié solicitar el apoyo del Colegio de Ingenieros
Civiles de Pichincha — CICP, para difundir el enlace virtual de la encuesta mediante correo
electronico como parte de los boletines que envian habitualmente con caracter informativo
a los socios activos registrados, la difusion se la efectudé una vez por semana, durante 3
semanas consecutivas (Ver anexo N°6). Los resultados de la encuesta se recopilaron en la
pagina web www.e-encuesta.com, herramienta seleccionada para alcanzar este objetivo.

En el numeral 3.3 “Descripcion de Participantes” se detallan las caracteristicas de la
poblacion seleccionada, asi como el alcance y gestidn que realiza el Colegio de Ingenieros

Civiles de Pichincha.

3.2.1.5. Objetivo especifico N° 5y 6: Medidas de
protecciéon para operarios de maquinariay
trabajadores expuestos y medidas ambientales para

gestionar escombros producto de la demolicion.
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La metodologia tedrica empleada para alcanzar los objetivos 5 y 6, se la desarrollo
aplicando la herramienta de investigacion basada en documentos e informacion
bibliografica recopilada durante la fase de revision de literatura, especialmente respecto a
normativa extranjera y estudios de caso en otros paises en los cuales establecen medidas
preventivas, correctivas de caracter técnico para proteccion del trabajador de la
construccion y del ambiente.

La herramienta de investigacion basada en documentos fue mejor orientada y eficiente,
luego de aplicar la metodologia descriptiva mediante la cual se evidenciaron las técnicas
actuales de seguridad y ambiente en procesos de demoliciéon, ya que al conocer
previamente las condiciones de trabajo, se establecieron las debilidades en las practicas
constructivas y por lo tanto la recopilacion de informacion documental fue orientada a

fortalecer esas debilidades.

3.2.2. Objetivos Secundarios (Colaterales)

3.2.2.1. Objetivo secundario N° 1: Determinar posible

presencia de fibras de amianto

Para alcanzar el primer objetivo secundario, se realizé un “screening” en los tres casos de
estudio, en base a la metodologia descriptiva establecida en el Apéndice 5 de la Guia
Técnica 396 “Identificacion de Materiales con Amianto” (Ministerio de Trabajo e
Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006).

La identificacion de materiales con amianto requiere, por una parte, que Ssu
finalidad y las acciones posteriores consecuentes se establezcan previamente, y por
otra, que se evallen los riesgos que conlleva, que se aplique una metodologia
apropiada y que se realice por personal con conocimientos y experiencia para
garantizar resultados fiables. En la mayor parte de los casos serd necesario un plan
de trabajo. Cuando se trate de demoliciones, la retirada de materiales con amianto
sera obligatoria.
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La prueba de que un posible material con amianto — pMCA, no contiene amianto se
basard en el conocimiento de su composicion. La forma mas simple y
recomendable de obtener este dato es a través de la documentacion del producto
proporcionada por el fabricante o suministrador y especialmente a través de la
informacidn contenida en la etiqueta y la ficha de datos de seguridad. Cuando se
trate de materiales antiguos y de los que no sea posible conseguir ninguna
informacion, sera necesario realizar la identificacion mediante el analisis de
muestras. La conveniencia de confirmar la presencia/ ausencia de amianto en un
material, frente a la presuncion de que lo contiene, dependera de distintos factores
entre los que se pueden destacar los econémico-préacticos y los preventivos.

En una demolicion no habra restricciones de acceso para localizar todos los
materiales que pueden contener amianto, los cuales serdn necesario retirar
previamente. Para acceder a lugares dificiles y en prevision de que cuando se
retiren otros materiales en los cuales puedan aparecer materiales ocultos no
identificados previamente, es recomendable que se establezca una coordinacion con
la empresa de demolicién y con la que realice la retirada de los materiales con
amianto. (Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, 2006, pag. 85)

Procedimiento:
Las etapas basicas que se recomiendan en un estudio de identificacion de materiales
con amianto son:

e Estudio documental.

e Visita (s) del lugar o elemento objeto del estudio.

e Toma de muestras y anélisis (si son necesarias).

e Informe de resultados.

Estudio documental: El estudio documental es la primera etapa a abordar. En ella
se realiza la recopilacion y examen de toda la informacién de interés sobre el
edificio, elemento o instalacion de que se trate, que normalmente se recabara del
propietario. Datos importantes a obtener del estudio de la documentacion son las
fechas y cronologia de la construccion asi como de las posibles obras de
mantenimiento, rehabilitacion o remodelacién que hubiera habido, en las que se
hayan podido sustituir los materiales originales por otros distintos. La memoria del
proyecto y los datos de los materiales empleados permitirdn en gran parte
identificar los materiales con amianto instalados o descartar su presencia.

Visitas de reconocimiento: Son necesarias para confirmar los datos obtenidos en
el estudio documental. Con ayuda de planos, se hara un recorrido del lugar
sefialandose los puntos donde se conozca o prevea la localizacion de los materiales
y donde se realizaran, en su caso, las tomas de muestras.

Toma de muestras y analisis: La toma de muestras y el andlisis de un material
tiene como finalidad determinar cualitativamente su contenido en amianto. Se
recomienda esta medida solamente cuando se hayan agotado las posibilidades de
identificacion por otros medios. Debe evitarse la rotura o deterioro de materiales
que se encuentren en buen estado (salvo en caso de demoliciones, como ya se ha
indicado) con el Unico objeto de tomar una muestra para analizar.
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Informe de resultados:
Los resultados del estudio se recogeran en un informe detallado en el que se
indiquen todos los datos relevantes como: datos del solicitante y empresa u
organismo al que pertenece, finalidad del estudio y datos del lugar al que
corresponde con sus caracteristicas de interés a efectos de la identificacion, las
zonas o elementos que no han sido accesibles, el método seguido, los materiales
encontrados, diferenciando friables de no friables y estimando su cantidad o
extension, su localizacion la clasificacion asignada y la variedad o variedades de
amianto presentes.
(Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, 2006, pags. 86,87)
En base a la metodologia descrita se realiza la fase de campo en los tres casos de estudio,
consultando a los responsables de la obra con enfoque principal en los techos o cubiertas

de ashesto-cemento.

3.2.2.2. Objetivo secundario N° 2: Evaluar la exposicion

a fibras de amianto

Para el cumplimiento de este objetivo es necesario analizar la composicién de material
particulado retenido en los filtros que se utilizaron para muestrear en los tres casos de
estudio, sin embargo Unicamente la Direccién de Riesgos del Trabajo del IESS cuenta con
equipos y un método para conteo de fibras de amianto, lo cual en la actualidad no se esta
realizando, por lo que requiere actualizacion y validacion para su uso.

Por este motivo, para cumplimiento de este objetivo se realiza Unicamente revision
bibliografica y se cita como referencia las concentraciones de fibras de amianto en
actividades de desmontaje, Tabla A-2.1., Apéndice N°2 de la Guia Técnica N° 396.
(Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo, 2006).
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3.2.2.3. Objetivo secundario N° 3: Identificar normativa
aplicable para proteccion de trabajadores y del

ambiente

La herramienta investigativa se basé en revision y analisis documental de la normativa
publicada en el Sistema Integrado de la Legislacion Ecuatoriana eSilec — LEXIS
herramienta de informacion juridica documental en plataformas informaticas, mediante
la cual se identifico el marco legal aplicable a los aspectos de seguridad - salud y
ambiente. Asi también se efectuaron acercamientos y consultas a personal técnico de
varias instituciones relacionadas a la investigacion:
e Direccion de Riesgos del Trabajo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
- IESS,
e Unidad de Productos y Desechos Peligrosos y No Peligrosos del Ministerio de
Ambiente - MAE,
e Direccion Metropolitana de Gestion de la Calidad Ambiental de la Secretaria
de Ambiente,
e Colegio de Ingenieros Civiles de Pichincha - CICP y

e (Camara de la Industria de la Construccion - CAMICON.

3.3. Descripcion de Participantes

A continuacion se describen las caracteristicas de los participantes que intervinieron en el
desarrollo de la investigacion, especificamente en el cumplimiento de los objetivos

especificos N° 2 y 4.
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e Objetivo especifico N° 2: Medir y evaluar el factor de riesgo
La mediciéon y evaluacion del factor de riesgo exposicion a material particulado en
procesos de demolicion de viviendas involucrd la participacion de tres trabajadores,
especificamente de operadores de maquinaria (retroexcavadora).
Los tres participantes son de género masculino, de edad promedio entre 38 afios, son
trabajadores que cuentan con licencia profesional para operar maquinaria pesada, con un
nivel socioeconémico de clase media — baja.
Su participacion en la investigacion se centrd6 en mantener la bomba de aspiracion
correctamente sostenida en la zona de respiracion durante el periodo de exposicion, asi
como permitir que el monitor portatil de material particulado ambiental — EPAM-5000 se
situé en la cabina de la retroexcavadora para monitorear la calidad de aire del ambiente de
trabajo.

e Objetivo especifico N°4: Determinar el grado de conocimiento de los

profesionales de la construccion.

A través de la encuesta virtual enviada a los socios activos del Colegio de Ingenieros
Civiles de Pichincha, se planted determinar el grado de conocimiento de los profesionales
respecto a los riesgos de exposicion a material particulado de trabajadores en
demoliciones.
El Colegio de Ingenieros Civiles de Pichincha es un gremio profesional que ha trabajado
por conseguir la defensa profesional y el mejoramiento de la calidad de vida de los
ecuatorianos, su mision es representar, defender y servir a sus asociados, contribuyendo en
su desarrollo profesional y humano. Es un gremio lider en el Ecuador, generador de
desarrollo productivo en el &ambito de la ingenieria civil (Colegio de Ingenieros Civiles de

Pichincha, 2010).
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La poblacion objeto de estudio corresponde a profesionales constructores, graduados de
sus estudios universitarios como Ingenieros Civiles, que se encuentran registrados como
socios activos en el colegio de profesionales “Colegio de Ingenieros Civiles de Pichincha -
CICP”. Los socios activos son aquellos que han realizado los pagos correspondientes a la
afiliacion al colegio y cuentan con correo electrénico para recibir informacion virtual, el
numero de personas que recibid la encuesta fue 2500.

La seleccion de la poblacion se hizo en funcion a la afinidad profesional y laboral de los
ingenieros civiles en procesos de demolicion. Se excluyd a profesionales arquitectos
considerando que el uso posterior del predio de la vivienda demolida, en su mayoria es
para construccion de edificios, con lo cual la responsabilidad profesional para efectuar los
calculos estructurales de la nueva edificacion es de los ingenieros civiles, quienes
acomparian el proceso constructivo desde la fase de derrocamiento.

Se aplicé muestreo probabilistico de tipo aleatorio por conglomerados debido a que la
poblacion esta integrada en un grupo especifico y el andlisis se lo realiza a partir de
aquellos elementos seleccionados (Torres, Paz, & Salazar, 2013, pag. 6). Para seleccionar
la muestra se aplicé la formula para el calculo del tamafio de la muestra, conociendo el
tamafio de la poblacidn, referencia publicada en el Boletin Electronico N° 2 de la Facultad
de Ingenieria — Universidad Rafael Landivar “Tamafio de una Muestra para una
Investigacion de Mercado” (Torres, Paz, & Salazar, 2013, pag. 11).

n= N*Z?*p*q
d** (N-1)+Z°*p*q
A continuacion se presenta la tabla N°3.3.1 en la que se incluyen los datos y valores

utilizados para el muestreo y desarrollo de la encuesta.



Tabla N°3.3.1
Variable Descripcion Dato | Valor

N tamario de la poblacion 2500 | 2500

Z nivel de confianza 90% | 1.65

P probabilidad de éxito o proporcion 05 05
esperada ' '

Q probabilidad de fracaso 0.5 0.5
precision (error maximo admisible 0

d en términos de proporcion) S% 0.05

n tamaiio de la muestra 246 246

Tabla N°3.3.1: Detalle de los datos para muestreo de la encuesta

Fuente: Autora, 2014
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4. CAPITULO IV. ANALISIS DE DATOS

4.1. Detalles del Analisis

Los datos obtenidos en el desarrollo de la investigacion fueron procesados y analizados por
la autora y revisados por el director de la tesis. Para el caso especifico del objetivo N°2
relativo a la medicion y evaluacion del factor de riesgo, una vez obtenidos los datos, se
consultd al profesor de Maestria de la Especialidad de Higiene, MSc. José Garrido, para

proceder con la interpretacion de los mismos.

4.2. Importancia del Estudio

La investigacion realizada podria contribuir a fortalecer la normativa legal aplicable para la
construccidn en las ramas de seguridad — salud y ambiente, con la finalidad de mejorar las
practicas habituales durante demoliciones, minimizar la exposicion de trabajadores a la
inhalacion de material particulado y gestionar adecuadamente los escombros.

Asi también la investigacion contribuird principalmente a la Direccion de Riesgos del
Trabajo del IESS, Ministerio de Trabajo, Secretaria de Ambiente y Ministerio del
Ambiente a mejorar el proceso de evaluacion, manejo y control de agentes quimicos y
desechos peligrosos como el asbesto - polvo de asbesto, potencialmente presente en
viviendas antiguas de la ciudad de Quito.

La percepcidn respecto a la ejecucion de procesos de demolicion como una actividad
puntual y rapida, lleva a despreocuparse de los riesgos que la actividad genera, sin
embargo, luego de la investigacion la opinion varia, ya que para los trabajadores expuestos

en la actualidad es mas frecuente debido al auge de la industria de la construccion.
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4.3. Resultados

A continuacion se presenta el detalle de los resultados obtenidos durante la investigacion
en funcién de cada objetivo planteado para su desarrollo, tanto especificos, como

colaterales.

4.3.1. Objetivos Especificos

4.3.1.1. Objetivo especifico N° 1: Identificacion de

puestos de trabajo y tareas

En base a lo observado durante los procesos de demolicién en los estudios de caso
empleados para esta investigacion y datos en encontrados en textos sobre construccion y
demoliciones, se elaboré el flujo grama del proceso, en el cual se identificaron sub
actividades, elementos de entrada como personal (puestos de trabajo), materiales y equipos
y elementos de salida. A continuacion se presenta la figura N°4.3.1.

Luego de identificados los puestos de trabajo se seleccion6 el correspondiente a “Operador
de Maquinaria” para realizar la medicion y evaluacion del factor de riesgo de exposicién a
la inhalacion de material particulado, considerando que este puesto de trabajo es el menos
variable, es decir, es aquel que se realiza en una demolicion de viviendas, independiente de
las instalaciones existentes, el material constructivo, las estructuras presentes y/o los

componentes que deben ser previamente desmantelados.
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Figura N°4.3.1:

Puestos de Trabajo
ateriales, Equipos,

* Equipo especializado: martillo neumético, moladora, taladros

Figura N°4.3.1: Flujo grama del proceso de demolicién e identificacion de puestos de trabajo

Fuente: Autora, 2014

En el flujo grama se encuentran las cinco actividades principales identificadas en un

proceso de demolicién. En la figura N° 4.3.1 se detallan los puestos de trabajo, materiales,
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equipos e insumos que representan los elementos de entrada al proceso de demolicion, y

los elementos de salida. Las actividades y los elementos son:

1)

2)

3)

4)

5)

Suspensién, corte y retiro de instalaciones (eléctricas, mecanicas, sanitarias,
hidraulicas, telefonicas, gas). En esta actividad puede participar personal como:
electricistas, gasfiteros, plomeros, cerrajeros, maestro mayor, cuyo insumo
principal se utilizan herramientas manuales y entre los elementos de salida
identificados estan basura y material reutilizable.

Desmantelamiento de puertas, verjas, ventanas, cubiertas e instalaciones: en esta
actividad participa el maestro mayor y peones que emplean principalmente
herramientas manuales. Los elementos de salida son material reutilizable,
escombros, basura y pueden existir residuos peligrosos como planchas de asbesto-
cemento o recubrimientos que contengan asbesto.

Corte de estructuras: para el desarrollo de la actividad participan peones,
soldadores, cerrajeros y/o operadores de equipo especializado como martillo
neumatico, moladora, taladro. Entre los equipos mas utilizados se encuentran de
tipo: electromecanicos, hidroneumaticos, suelda, y como insumos, herramientas
manuales y agua. Por Gltimo sobre los elementos de salida identificados estan
material reutilizable, escombros, basura, material particulado, escorias de aceria.
Derrocamiento: para efectuar esta actividad que es la principal dentro del proceso
de demolicion, el puesto de trabajo identificado es del operador de maquinaria,
quien utiliza retroexcavadora. Como elementos de salida existen materiales
reutilizables, escombros y material particulado.

Retiro de escombros: en esta actividad participa el conductor de la volqueta y
operador de la retroexcavadora, se emplea agua como principal insumo y en los

elementos de salida se identificaron escombros, basura y material particulado.
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En total en el proceso de demolicion existen aproximadamente diez puestos de trabajo
diferentes, lo que puede variar de acuerdo a las caracteristicas de la vivienda a demoler,
tales como la superficie de construcciéon y del terreno, su antigiedad, altura, tipo de

materiales constructivos y uso de la misma, mixto o solo vivienda.

4.3.1.2. Objetivo especifico N° 2: Medir y evaluar el

factor de riesgo

Los resultados obtenidos en la medicion y evaluacién del factor de riesgo se presentan de
acuerdo al orden en que fueron realizados.
e Determinacion de los casos de estudio:

Para el desarrollo de la investigacion se cuenta con tres casos de estudio, es decir, tres
viviendas antiguas a ser demolidas, estas se localizan en el sector centro — norte de la
ciudad de Quito. La actividad de demolicion se realiza durante el tiempo de ejecucion de la
tesis, entre los meses de abril — agosto 2014. Dos de los tres sitios fueron determinados
mediante observacién en campo y uno gracias a informacion proporcionada por los duefios
de maquinaria pesada, como se menciona en la metodologia capitulo I11, numeral 4.3.1. En
el anexo N° 7 se adjunta un mapa de localizacion de las viviendas demolidas.

A continuacion se presentan cuadros resumen de los casos de estudio.

Tabla N° 4.3.1
N | Localizacion de la . N° Afios de . .
o . Parroquia . -, Material constructivo
vivienda pisos | construccion
Estructura de hormigon armado y
Calle Polonia paredes de bloque
1 R niay Ifiaquito Dos 48 Cubierta mixta: Madera con teja,
umania .
Fibrocemento y
losa
2 CaIIe_Vozandle:s y Rumipamba Tres 60 Estructura de hormlgor_] armado y
Avenida América paredes de ladrillo
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Domingo Brieva

N | Localizacion de la . N° Afios de . .
o S Parroquia . - Material constructivo
vivienda pisos | construccion
Cubierta mixta: Madera con planchas
fibrocemento y parte de
losa en el entrepiso
Avenida Hormigdn Armado y paredes de
3 Villalengua y Rumipamba Tres 42 bloque

Cubierta mixta: Losa y fibrocemento

Tabla N°4.3.1: Detalle de los casos de estudio

Fuente: Autora, 2014

Fotografia N° 4.3.1

Fotografia N° 4.3.1: Vivienda N° 1

Fuente: Autora, 2014

Fotografia N° 4.3.2

Fotografia N° 4.3.2: Vivienda N° 2

Fuente: Autora, 2014
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Fotografia N° 4.3.3

Fotografia N° 4.3.3: Vivienda N° 3

Fuente: Autora, 2014

Tabla N° 4.3.2
Duracion de las fases en el proceso de demolicion (dias) Duracién total del
Vivienda 1 L X proceso de
N° - Supresion, corte, . 3.Retiro demolicién
desmantelamiento, corte de | 2. Derrocamiento .
escombros (dias)
estructuras
1 3 1 1
2 6 20 1
3 4 2 2 8

Tabla N°4.3.2: Duracion del proceso de demolicion y actividad de derrocamiento

Fuente: Autora, 2014

A partir de las fases del proceso de demolicion citadas en la figura N° 4.3.1 se detallan los
dias de duracion de las actividades, asociadas segun su ejecucién. Se agrupan en una sola
las tres primeras actividades: a) supresién, corte, retiro de instalaciones, b)
desmantelamiento y c¢) corte de estructuras, considerando que éstas por lo general se

desarrollan de forma simultanea. En el caso N° 1y 2 la duracién de la actividad “retiro de

! La demolicién de esta vivienda se realizé en dos fases, en fechas diferentes, iniciando con la parte posterior
de la vivienda, fase en la cual se realizd el monitoreo.
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escombros” es el mismo gracias a que en el predio de la vivienda existe espacio suficiente
para efectuar el retiro de escombros conforme se derroca la infraestructura, por el contrario
en el predio N° 3 no existe espacio libre por lo cual el retiro de escombros duré un dia mas.
De acuerdo a los dias que tarda el proceso de demolicion, se constatd que existe

proporcionalidad entre el tamafio de la vivienda y la duracién total de la demolicion.

e Medicion y evaluacion del factor de riesgo de exposicion a la inhalacion de
material particulado:
A continuacion se detalla cada uno de los componentes que forman parte de la estrategia
de muestreo para evaluacion de la exposicion a la inhalacion de material particulado
(Garrido Roldan, 2014, pag. 51).
e Agente Quimico: material particulado o particulas (insolubles o poco solubles) no
especificadas de otra forma: Fraccion inhalable de acuerdo al documento “Limites
de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos en Espafia - 2014”.
e Vias de entrada: por inhalacion
e Limites de exposicion profesional: la comparacion de los resultados de los
muestreos se realiza con los datos de la tabla N°1 “Valores Limite Ambientales
(VLA) del documento “Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos
en Espafia - 2014”. Para exposicion diaria VLA-ED, no existe un valor limite

ambiental de corta duracion VLA-EC.
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Tabla N° 4.3.3
- VLA-ED
Agente Quimico mg/m3 Notas

Particulas (insolubles o poco solubles) no

i ) L 10
especificadas de otra forma: Fraccion inhalable 2 3 4 5

a : ct,o0,de

Particulas (insolubles o poco solubles) no

o ) ) . 3
especificadas de otra forma: Fraccion respirable

Tabla N°4.3.3: Valores Limite Ambiental de Exposicion Diaria (VLA-ED)

Fuente: (Aguilar, Aragén, Argemi, & Cafiedo, 2014)

e Tiene indice Bioldgico: el agente quimico no tiene un indice bioldgico definido.

e Definicion del ciclo de trabajo: el proceso de demolicion o ciclo de trabajo de la
investigacion, se describe en el numeral 4.3.1.1. capitulo IV. En todas las
actividades mencionadas en el diagrama de flujo del proceso, se genera material
particulado, sin embargo durante la actividad de derrocamiento de infraestructura,
se genera mayor cantidad de material particulado.

e Identificacion de las fuentes de emision: en base a lo mencionado anteriormente, se
identifico como la principal fuente de emision de material particulado, la actividad
de derrocamiento de infraestructura especificamente de viviendas que tienen entre
40 y 60 afos de construccion. La actividad es puntual y de corta duracion.

e Método de muestreo: el método aplicado para el andlisis de las muestras fue

MTA/MA - 014/A11, como se indica en el numeral 3.2.1.2, capitulo 11I.

2 C: Los términos “soluble” e “insoluble” se entienden con referencia al agua.

® O: Materia particulada para la que no existe evidencia toxicolégica sobre la que basar un VLA. No obstante,
se recomienda mantenerlas exposiciones por debajo del valor limite genérico indicado.

Dicho valor limite s6lo es aplicable a las materias contaminantes particuladas que cumplan los siguientes
requisitos: Que no tengan un VLA especifico. Que sean insolubles o poco solubles en agua (o,
preferiblemente, en el fluido pulmonar acuoso, si se dispone de esa informacion). Que tengan una toxicidad
baja, es decir, que no sean citotoxicos, ni genotoxicos, ni reaccionen quimicamente, de cualquier otra forma,
con el tejido pulmonar, ni emitan radiaciones ionizantes, ni causen sensibilizacion, ni ningun otro efecto
toxico distinto del que pueda derivarse de la mera acumulacion en el pulmon.

* D: Véase UNE EN 481: Atmosferas en los puestos de trabajo. Definicién de las fracciones por el tamafio de
las particulas para la medicién de aerosoles

> E: Este valor es para la materia particulada que no contenga amianto y menos de un 1% de silice cristalina
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Procedimiento de medicion: Para determinar el tipo de muestreo se aplicéd la Guia
Técnica para la Evaluacion y Prevencion de los Riesgos Relacionados con los
Agentes Quimicos presentes en los Lugares de Trabajo RD 374/2001, muestreo
tipo C durante el 70 — 80% de la jornada mediante una sola muestra, tal como se
detalla en el capitulo 111 numeral 3.2.1.2.

Tiempo y condiciones de muestreo: a continuacion se detalla el tiempo de muestreo
de cada estudio de caso y las condiciones de muestreo del dia en el que se realizo el
derrocamiento de la vivienda. En las tablas N° 4.3.5 — 4.3.7 sobre los resultados de

los muestreos se detalla a su vez el tiempo de muestreo de cada caso de estudio.

Tabla N° 4.3.4

Par.ame”O / Vivienda N° 1 Vivienda N° 2 Vivienda N° 3
Vivienda
Tiempo de muestreo 6°40°00"" 6°30°00" 7930°00"

(horas)

Fecha 5 mayo 14 12 junio 14 25 agosto 14
Temperatura 19,25 10,18 16,79
promedio (°C)

Velocidad del
Viento (m/s) 2,03 2,32 1,92
Humedad relativa
(%) 48,77 38,5 46,75
Radiacion Solar
(W/mz) 645,21 523,72 382,77
Precipitacion (mm) 13,8 0 0

Tabla N°4.3.4: Condiciones de Muestreo Casos de Estudio

Fuente: Reportes Calidad del Aire y Meteorologia Estacion Belisario - Red Metropolitana Ambiental —
Secretaria de Ambiente, 2014

Tiempos de exposicion: el tiempo de exposicion diaria en una jornada laboral es de
8 horas. En promedio durante todo el proceso de demolicion los trabajadores se
exponen 7 dias a diferentes concentraciones de material particulado. La sub-
actividad de derrocamiento dura en promedio 1 o 2 dias, esto de acuerdo a los casos
de estudios analizados en la investigacion, tabla N°4.3.2. En base a lo indicado, el

tiempo de exposicion mensual de los trabajadores que realizan 1 proceso de
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demolicion al mes es de 56 horas en diferentes concentraciones, debido a las sub
actividades que abarca el proceso de demolicion como tal, ver figura N° 4.3.1.
Namero de trabajadores expuestos y numero de trabajadores a muestrear: de
acuerdo a la identificacion de puestos de trabajo y tareas, numeral 4.3.1.1. se
determina que para efectuar un proceso de demolicion se requieren en promedio
diez personas, en este grupo esta contabilizado un solo conductor de volquetas que
realiza el desalojo de escombros, sin embargo, en los casos de estudio analizados se
evidencia que simultaneamente existen en promedio tres conductores. Adicional a
los trabajadores, en la ejecucién de la demolicidn esta presente como minimo un
profesional supervisor encargado de vigilar su desarrollo, a pesar que el tiempo de
permanencia en el sitio de trabajo sea inferior al de los trabajadores.

En total existen en promedio 13 trabajadores expuestos a material particulado
durante el proceso de demolicién. EI grupo de trabajadores se considera como un
Grupo Homogéneo de Exposicion — GHE ya que realizan tareas similares, en
condiciones ambientales parecidas, la norma UNE-EN-689 recomienda elegir un
minimo de 1 trabajador por cada 10 que constituyan un GHE (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2013, pag. 83), por lo cual se
selecciona al operador de maquinaria (retroexcavadora) como un trabajador
representativo del proceso de demolicion, ya que es quien efectla el derrocamiento,
actividad de mayor exposicion y quien realiza una misma actividad en los
diferentes procesos de demolicion, independiente de los componentes de la
infraestructura a desmantelar.

Contraste con los valores limite ambiental de exposicion diaria: la comparacion de
los resultados obtenidos con los valores limite ambientales, para exposiciones

diarias (VLA-ED), permite llegar a conclusiones sobre la exposicion, lo que
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conducird a decisiones sobre la actividad preventiva a desarrollar en el futuro
inmediato (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2013,
pag. 81). Los resultados obtenidos en los tres casos de estudio en los cuales se mide
y evalUa el factor de riesgo de exposicion a la inhalacion de material particulado y
la comparacion con los valores limite ambiental de exposicion diaria, se presentan a

continuacion en las tablas N° 4.3.5 — 4.3.7.

Tabla N°4.3.5
MNTanﬁ/'I’ZI '\833201 1 Datos Resultado

Vivienda N° 1
Fecha 5-May-14
Hora de Inicio 8h50
Hora de Fin 15h41
Tiempo muestreo real (min) 400
Tiempo real muestreo 6°40°00”
Caudal de bomba inicio (I/min) 25
Caudal de bomba final (I/min) 2.625
Peso Inicial Filtro P1 (mg) 400.98667
Peso Medio Filtro P2 (mg) 420.40000
Peso Medio Blanco #1 (mg) 408.25000
Peso Medio Blanco #2 (mg) 408.41000
Peso Medio Blanco #3 (mg) 407.93000

8.1 Cantidad MP retenida P=P2-P1 (mg) 19.41333

8.2 Corr_eccién de la inestabilidad de la pesada 791
mediante el uso de blancos (mg)

8.2 P corregida méx. (mg) 26.62333

8.2 P corregida min (mg) 12.20333

8.3 Volumen aire muestreado m? 1.02500

8.4 Concentracién MP en aire max. (mg/m°) 25.97398

8.4 Concentracién MP en aire min (mg/m?) 11.90569
VLA-’Epl Particulas noaespecificadas 10
fraccmn inhalable mg/m
Indice max. = ED/ (VLA-EDy) 2.59740
indice min = ED/ (VLA-ED,) 1.19057
VLA_—EDZ Pa_rticulas no eg,pecificadas 3
fraccu’)n respirable mg/m
Indice max. = ED/ (VLA-ED,) 8.657993
indice min = ED/ (VLA-ED,) 3.968563

Tabla N°4.3.5: Resultados muestreo vivienda N° 1 — Polonia y Rumania

Fuente: Autora, 2014



Tabla N°4.3.6:

Numeral Método

MTA/MA - 014/A11 Datos Resultado
Vivienda N° 2
Fecha 12-Jun-14
Hora de Inicio 10h30
Hora de Fin 17h41
Tiempo muestreo real (min) 390
Tiempo real muestreo 6°30°00""
Caudal de bomba inicio (I/min) 25
Caudal de bomba final (I/min) 255
Peso Inicial Filtro P1 (mg) 400.98333
Peso Medio Filtro P2 (mg) 410.38667
Peso Medio Blanco #1 (mg) 413.41333
Peso Medio Blanco #2 (mg) 397.62333
Peso Medio Blanco #3 (mg) 405.00000
8.1 Cantidad MP retenida P=P2-P1 (mg) 9.40333
8.2 Corrgccién de la inestabilidad de la pesada
mediante el uso de blancos (mg) 4.36222
8.2 P corregida max. (mg) 13.76556
8.2 P corregida min (mg) 5.04111
8.3 Volumen aire muestreado m* 0.98475
8.4 Concentracién MP en aire max. (mg/m°) 13.97873
8.4 Concentracion MP en aire min (mg/m3) 5.11918
VLA_\-,El?l Particulas noaespecificadas 10
fracuon inhalable mg/m
Indice max. = ED/ (VLA-ED,) 1.39787
indice min = ED/ (VLA-ED,) 0.51192
VLA_—EDZ Pa_rticulas no e§pecificadas 3
fracmén respirable mg/m
Indice max. = ED/ (VLA-ED,) 4.659576
indice min = ED/ (VLA-ED,) 1.706366

Tabla N°4.3.6: Resultados muestreo vivienda N° 2 — VVozandes y América

Fuente: Autora, 2014
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Tabla N°4.3.7:

Numeral Método

MTA/MA - 014/A11 Datos Resultado
Vivienda N° 3
Fecha 25/8/2014
Hora de Inicio 8h00
Hora de Fin 16h00
Tiempo muestreo real (min) 450
Tiempo real muestreo 7°30°00""
Caudal de bomba inicio (I/min) 25
Caudal de bomba final (I/min) 2.600
Peso Inicial Filtro P1 (mg) 416.41000
Peso Medio Filtro P2 (mg) 426.17000
Peso Medio Blanco #1 (mg) 424.66000
Peso Medio Blanco #2 (mg) 413.03667
Peso Medio Blanco #3 (mg) 418.38000
8.1 Cantidad MP retenida P=P2-P1 (mg) 9.76000
8.2 Corrgccién de la inestabilidad de la pesada 334
mediante el uso de blancos (mg)
8.2 P corregida max. (mg) 13.09556
8.2 P corregida min (mg) 6.42444
8.3 Volumen aire muestreado m? 1.14750
8.4 Concentracién MP en aire max. (mg/m°) 11.41225
8.4 Concentracién MP en aire min (mg/m?) 5.59864
VLA_\-,El?l Particulas noaespecificadas 10
fraccion inhalable mg/m
Indice méx. = ED/ (VLA-EDy) 1.14122
indice min = ED/ (VLA-EDy) 055986
VLA-ED, Particulas no especificadas
fraccion respirable mg/m’ 3
Indice max. = ED/ (VLA-ED,) 3.80408
indice min = ED/ (VLA-ED,) 1.866213

Tabla N°4.3.7: Resultados muestreo vivienda N° 3 — Villalengua y D. Brieva

Fuente: Autora, 2014
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Figura N° 4.3.2

Concentracion de Material Particulado
30 M Concentracion max N°1
(mg/m3)
25 B Concentracidon min N° 1
(mg/m3)
20 M Concentracion max N°2
(mg/m3)
15 .. ) R
Concentracion min N° 2
(mg/m3)
10
Concentracion max N°3
mg/m3
< (mg/m3)
W Concentracion min N° 3
0 (mg/m3)
Casos de Estudio

Figura N° 4.3.2: Concentracion de Material Particulado registrado en los 3 casos de estudio

Fuente: Autora, 2014

Las conclusiones sobre el riesgo de exposicion a la inhalacién de material particulado se
pueden agrupar en tres categorias, exposicion aceptable, exposicién inaceptable e
indeterminacion, como se detalla en el capitulo Il, numeral 2.3.3. (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2013, pag. 81). Analizando la concentracion
de “particulas no especificadas — fraccion inhalable”, para el caso de la vivienda N°1 la
exposicion es inaceptable ya que las mediciones realizadas muestran que superan los
valores limite ambientales de exposicién diaria (VLA-ED) vy el indice de exposicién es
mayor a 1, | > 1, por lo que se debera proceder a su correccién. Los tres casos de estudio
presentan exposiciones inaceptables de acuerdo a su indice maximo, sin embargo en los
casos de estudio de las viviendas N° 2 y 3 el indice minimo de exposicion cumple la
condicion: Si 0,1 <11 < 1, por lo que la exposicion a material particulado corresponde a

una indeterminacion y por tanto, se deben planificar medidas preventivas o proceder con la
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obtencion de por lo menos dos valores mas de exposicion diaria — ED, para disponer de un
minimo de tres indices de exposicion (1) y continuar el procedimiento y determinar si es 0
no aceptable la exposicion (Garrido Roldan, 2014, pag. 86). Considerando las
caracteristicas de un proceso de demolicion, en relacion a la duracion de la actividad de
derrocamiento que en los dos casos fue de 2 dias, no fue posible obtener dos valores mas
de exposicion diaria, ya que durante el primer dia se realizo el muestreo y al dia siguiente

se procedio a pesar el material filtrante.

En el caso de la concentracion de “particulas no especificadas — fraccion respirable” los
tres casos de estudio superan el valor limite ambiental de exposicion diaria, por lo tanto
tienen un indice mayor a 1, con lo cual la exposicion es inaceptable y se deben aplicar
correctivos.
e Monitoreo de la calidad de aire ambiente:

Los valores PEL (Permissible Exposure Limits) propuestos por la OSHA (Occupational
Safety and Health Administration) son los Gnicos que tienen validez desde el punto de vista
legal. Los valores REL (Recommended Exposure Limits) propuestos por NIOSH (National
Institute for Occupational Health and Safety) y los de la ACGIH (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists), que corresponden a las siglas TLV (Threshold Limit
Values), solo tienen carécter de recomendacion. (Bartual & Guardino, 1989)

Los resultados obtenidos del monitor portatil EPAM-5000 de material particulado
ambiental se referenciaron segun los datos recomendados por la ACGIH, detallados en el
apéndice B, el cual menciona que “incluso particulas inertes, insolubles, pobremente
solubles, pueden tener efectos adversos y recomienda que concentraciones suspendidas en
el aire deben mantenerse por debajo de 3mg/m? para particulas respirables y 10 mg/m? para

particulas inhalables” (American Conference of Governmental Industrial Hygienists -
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ACGIH, 2012, pag. 76). A continuacion se presentan las tablas de los resultados obtenidos
en los muestreos, de los casos de estudio N°1 y 2. En el proceso de demolicion N°3 no se
pudo muestrear material particulado ambiental debido a la investigadora no tuvo acceso al

equipo EPAM-5000 en el dia en el que se efectuo la demolicion.

Tabla N°4.3.8:
Datos | Resultado
PM 10

Vivienda N° 1
Fecha 5/5/2014
Hora inicio 8h50
Hora fin 11h17
Duracién muestra 2h27 min
Concentracion maximo
mg/m® 2.008
Concentracion minima
mg/m° 0.00
TWA mg/m® 0.332
STEL mg/m® 0.965
Limite TLV mg/m® 10.000

Tabla N°4.3.8: Resultados material particulado ambiental - PM 10 - vivienda N° 1

Fuente: Autora, 2014

Fotografia N° 4.3.4

Environmental Particle Air Moni
nit
Model EPAM-5000 (s

Environmental Devices Corporation
USA

Fotografia N° 4.3.4: Dato de TLV-TWA registrado en el muestreo — Vivienda N°1

Fuente: Autora, 2014



Tabla N°4.3.9:

Tabla N°4.3.9: Resultados material particulado ambiental - PM 2.5 - vivienda N° 1

Fuente: Autora, 2014

Fotografia N° 4.3.5;

Fuente: Autora, 2014

Datos | Resultado
PM 2.5

Vivienda N° 1
Fecha: 5/5/2014
Hora inicio: 13h00
Hora fin: 15h30
Duracién muestra 2h30 min
Concentracién maxima
mg/m® 2.432
Concentracion minima
mg/m’ 0.00
TWA mg/m® 0.162
STEL mg/m® 0.396
Limite TLV mg/m® 3.000

Fotografia N° 4.3.5: Dato de TLV - STEL A registrado en el muestreo — Vivienda N°1

101



Tabla N°4.3.10:

Tabla N°4.3.10: Resultados material particulado ambiental - PM 10 - vivienda N° 2

Fuente: Autora, 2014

Fotografia N° 4.3.6:

Fotografia N° 4.3.6: Dato de TLV-STEL registrado en el muestreo — Vivienda N°2

Fuente: Autora, 2014

Datos Resultado
PM 10

Vivienda N° 2
Fecha 12-Jun-14
Hora inicio 14h30
Hora fin 17h02
Duracién muestra 2°32°00"
Concentracién maxima
mg/m® 3.146
Concentracion minima
mg/m® 0.002
TWA mg/m® 0.496
STEL mg/m® 0.980
Limite TLV mg/m® 10.000

102
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Tabla N°4.3.11:

Datos Resultado
PM 2.5

Vivienda N° 2
Fecha 12-Jun-14
Hora inicio 10h45
Hora fin 13h24
Duracién muestra 2°39°00"
Concentracion maximo
mg/m® 3.415
Concentracion minima
mg/m® 0.00
TWA mg/m® 0.240
STEL mg/m® 0.794
Limite TLV mg/m® 3.000

Tabla N°4.3.11: Resultados material particulado ambiental - PM 2.5 - vivienda N° 2

Fuente: Autora, 2014

Fotografia N° 4.3.7:

>
"
@

H AZ D\
En Vironmentay Particle

Model Epap.50ps Monitor

X

Fotografia N° 4.3.7: Dato de TLV-TWA registrado en el muestreo — Vivienda N°2

Fuente: Autora, 2014

En los dos casos de estudio, viviendas N°1 y 2, los datos de material particulado ambiental

obtenidos del monitor portatil EPAM-5000, no sobrepasan los limites recomendados por la
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ACGIH para material particulado PM 2.5 fraccion respirable y para PM10 fraccion

inhalable.

4.3.1.3. Objetivo especifico N°3: Identificar las técnicas
actuales empleadas para actividades de demolicion

de viviendas.

La ficha de identificacion de técnicas empleadas para procesos de demolicion de viviendas
se compone de 63 parametros verificables, agrupados en 1) requisitos generales, 2)
procedimiento general de trabajo, 3) utilizacién de maquinaria, 4) remocion de escombros
y gestion de residuos y 5) equipos de proteccion, ademas de una seccién especifica para
incluir observaciones de los aspectos verificados en campo. Estos parametros se
verificaron en los tres estudios de caso utilizados en la investigacion, ver anexo N° 4. A
continuacion se presentan los resultados de los tres casos de estudio.

Demolicion N°1: Vivienda ubicada en la Calle Polonia y Rumania: De los 63 pardmetros
de la ficha de campo, 59 fueron aplicables y se los verificd en la demolicién. El 50,8%
cumple con estos parametros y el 49,15% no cumple las disposiciones de seguridad

establecidas para actividades de demolicion.
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Figura N° 4.3.3

Vivienda N° 1

Figura N°4.3.3: Porcentaje de cumplimiento de los parametros de la ficha de campo — vivienda N°1.

Fuente: Autora, 2014

Demolicion N°2: Vivienda ubicada en la Calle Vozandes y América: De los 63 parametros
verificables de la ficha de campo, 49 fueron aplicables para este caso de estudio. El
69,38% cumplio los parametros y el 30,61% no cumplid con las disposiciones de seguridad

establecidas para actividades de demolicion.

Figura N° 4.3.4

Vivienda N° 2

Figura N°4.3.4: Porcentaje de cumplimiento de los parametros de la ficha de campo — vivienda N°2.

Fuente: Autora, 2014
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Demolicion N°3: Vivienda ubicada en la Calle Villalengua y Domingo Brieva: De los 63
parametros que evalGa la ficha de campo, 52 fueron aplicables y verificados en esta
demolicion. EI 50% cumple con estos parametros y el 50% no cumple las disposiciones de

seguridad establecidas para actividades de demolicion.

Figura N° 4.3.5

Vivienda N° 3

Figura N°4.3.5: Porcentaje de cumplimiento de los pardmetros de la ficha de campo — vivienda N°3.

Fuente: Autora, 2014

La ficha de identificacion de técnicas empleadas para actividades de demolicién de
viviendas incluye parametros técnicos constructivos (19), de seguridad (48) y de ambiente
(11). Sin embargo éstos son a su vez aplicables a mas de un solo campo, asi por ejemplo
existen 5 parametros que son verificables tanto desde el aspecto técnico constructivo, como
desde el campo de seguridad. Por su parte 7 son aplicables desde los puntos de vista de

seguridad y de ambiente, y 1 abarca los tres campos. En el anexo N°8 se presentan las
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fotografias de aquellas disposiciones de seguridad y ambiente que se evidenciaron en los

casos de estudio.

Figura N° 4.3.6

i Aspectos

Seguridad Ambiente Constructivo

Figura N°4.3.6: Aspectos de Seguridad, Ambiente y Técnico Constructivo de la Ficha de Campo.

Fuente: Autora, 2014

Se comparo el cumplimiento y ejecucion de las disposiciones de seguridad para demolicion
en los 3 casos de estudio y se constatd que de los 63 parametros que incluye la ficha,
existen 11 que en comun no cumplen las tres demoliciones, los cuales se presentan en la
tabla N° 4.3.12. En cuanto a los aspectos en los cuales se agrupan los parametros
verificables de la ficha de campo, en aquel que se registrO mayor numero de
incumplimientos es en 5) equipos de proteccion, seguido en igual nimero por 1) requisitos

generales y 3) utilizacion de maquinaria.
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Tabla N° 4.3.12
Parametro PARAMETRO
N°
1.2 Se realiza desratizacién y desinfeccion del lugar
1.3 Se capacita en riesgos, métodos de trabajo y elementos de proteccién a los trabajadores
1.10 Cuenta con un examen de resistencia de los elementos constructivos
2.4 Los materiales y escombros de cada piso demolido se acopia en un sitio determinado
3.6 Se establece zona de seguridad alrededor de la maquina retroexcavadora de 3 metros el
radio de giro del brazo
3.8 Se cuenta con un sefialero que dirija los desplazamientos de la maquinaria mediante
banderas o paletas de colores
3.9 La cabina de la maquinaria permanece cerrada durante la demolicion (cierre hermético)
4.5 Los residuos peligrosos (cubiertas de fibrocemento) se entregan a un gestor autorizado
55 Los trabajadores, operadores de la maquinaria (retroexcavadora) usan:
55.2 casco
55.3 guantes
5.8 En el sitio de trabajo existe botiquin de primeros auxilios y extintor

Tabla N°4.3.12: Incumplimientos comunes en los tres casos de estudio

Fuente: Autora, 2014

Por su parte se verifico que 14 de los 63 pardmetros de la ficha de disposiciones de

seguridad para demoliciones son comunes de incumplimiento para dos de los tres casos de

estudio,

entre los principales se encuentran:

Tabla N° 4.3.13

N° PARAMETRO

1.6 | Cuenta con un plan minimo de prevencién de riesgos

1.7 | Existe un delegado seguridad

2.6 | Se humedecen los escombros previo a su evacuacion

47 Se mfantienen limpios de escombros y materiales los pasillos y vias de circulacién para uso de
' trabajadores

5 Uso de equipos de proteccion en los diferentes trabajadores del proceso de demolicion.

Tabla N°4.3.13: Incumplimientos comunes en los tres casos de estudio

Fuente: Autora, 2014
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A continuacién en la figura N° 4.3.6 se presenta un grafico comparativo del nimero de
cumplimientos, incumplimientos y no aplicaciones que se verificaron en los tres casos de

las viviendas demolidas.

Figura N° 4.3.7

70
60
50
40
30
20
10

Vivienda 1 Vivienda 2 Vivienda 3

W Cumple ™ Nocumple ™ No aplica

Figura N°4.3.7: Numero de cumplimientos detectados en los tres casos de estudio

Fuente: Autora, 2014

4.3.1.4. Objetivo especifico N°4: Determinar el grado de
conocimiento de los profesionales de la

construccion.

Con la finalidad de determinar el grado de conocimiento de los profesionales de la
construccion respecto a los riesgos de exposicion a material particulado de trabajadores en
demoliciones, se efectud una encuesta virtual en base a la metodologia detallada en el
numeral 3.2.1 y 3.3 de este documento.

El tamafio de la muestra “n”, corresponde a 246 personas de una poblacién total de 2500,

tomando esta referencia, de los 252 socios activos del Colegio de Ingenieros Civiles de
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Pichincha que completaron la encuesta en la plataforma virtual, a continuacion se presenta

el detalle de los resultados.

Pregunta N° 1 - ¢Durante su vida profesional ha participado en la planificacion y/o

ejecucion de una demolicion?

Figura N° 4.3.8

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Sl NO

M Porcentaje

Figura N° 4.3.8: Porcentaje de profesionales que han participado en la planificacion y/o ejecucion de una
demolicién.

Fuente: Autora, 2014

El 65.5% de los profesionales han participado en la planificacion y/o ejecucion de una
demolicidn, lo que refleja que los profesionales de la construccién tienen experiencia en el

proceso técnico y en la percepcién de los riesgos de exposicion a material particulado.

Pregunta N° 2 - De entre los siguientes métodos de demolicion, ¢Cudl en su opinion y
criterio es el méas utilizado para derribar viviendas en la ciudad de Quito? (Marque un

solo método)



Figura N° 4.3.9
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Demolicion mediante traccion por cable

Demolicion con bola de impacto

Demolicion por martillos hidraulicos
(empuje mecanico)
Demolicion por zapa

(demolicion manual por ataque en
la base de la construccion)

Demolicion por traccién (retroexcavadora)

Demolicion manual

M Porcentaje

' ),6%
' ),6%
'1,2%
- -

19,3%

Figura N° 4.3.9: Método de demolicion de viviendas mas utilizado en Quito

Fuente: Autora, 2014

El método maés utilizado para derribo de viviendas en la ciudad de Quito es la demolicién

por traccion (retroexcavadora) con un 63.9%. Los métodos manual y por martillo

hidraulico registraron un porcentaje similar de respuestas entre si, 19.3% y 14.5%

respectivamente, sin embargo muy por debajo del método por traccion. De lo observado en

los casos de estudio, se presume que el uso de la retroexcavadora es mas frecuente debido

a la facilidad de uso y rapidez con la que

se efectla el derribo de viviendas.

Pregunta N° 3 - Antes de efectuar una demolicion ¢Qué nivel de importancia asignaria

usted a la fase de desmantelamiento?
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Figura N° 4.3.10
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Figura N° 4.3.10: Importancia de la fase de desmantelamiento

Fuente: Autora, 2014

El 89% de los encuestados considera que la fase de desmantelamiento es importante
porque facilita la ejecucion de la demolicion, lo que quiere decir que en su mayoria separan
los componentes de la vivienda como verjas, puertas, ventanas, cubiertas, instalaciones,
previa demolicion. Esta fase permite por lo tanto la separacion de estructuras que pueden
contener agentes o materiales peligrosos, como cubiertas y/o revestimientos con amianto,
asi también facilita el reciclaje, recuperacién y reuso de elementos o materiales como

acero, varillas, concreto, plastico, entre otros.

Pregunta N° 4 - ;Conoce usted que antes de iniciar un trabajo de demolicion, se debe
realizar un ESTUDIO PREVIO que establezca entre otras cosas las medidas de proteccion

que deben ser adoptadas para reducir riesgos a los trabajadores y al ambiente?
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Figura N° 4.3.11
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Figura N° 4.3.11: Porcentaje de conocimiento de ejecucion de estudio previo para obras de demolicion

Fuente: Autora, 2014

El 89 % de los profesionales encuestados conoce que para realizar una demolicion se debe
efectuar un “Estudio Previo” para establecer medidas de proteccion con la finalidad de
reducir riesgos a los trabajadores y al ambiente, sin embargo no existe una correlacion
directa entre conocer sobre su ejecucion y que el estudio sea efectivamente realizado antes

de la demolicion.

Pregunta N°5 - ¢Conoce usted que el Reglamento de Seguridad y Salud para la
Construccién y Obras Publicas vigente desde 2008 en Ecuador, determina que se debe

realizar el estudio previo antes mencionado?
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Figura N° 4.3.12
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Figura N° 4.3.12: Porcentaje de conocimiento de ejecucion de estudio previo, segin el Reglamento de
Seguridad y Salud para la Construccidon y Obras Publicas

Fuente: Autora, 2014

El 57% de los encuestados no conoce que el cuerpo legal que determina la ejecucion de un
estudio previo es el Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras
Publicas, con lo que se presume que los profesionales de la construccién no conocen el

alcance de dicho estudio y los detalles que cita el reglamento para obras de demolicion.

Pregunta N° 6 - ¢ Considera importante que el constructor aplique un "Plan de gestién de
residuos producto de la Demolicion", para estimar volumenes a generar, identificar
aquellos que son peligrosos, establecer medidas para separacion, gestion y disposicion

final de los mismos?
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Figura N° 4.3.13
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Figura N° 4.3.13: Importancia de plan de gestion de residuos producto de la Demolicién

Fuente: Autora, 2014

El 92% de los encuestados considera importante aplicar un plan de gestioén de residuos
producto de la demolicién, lo que permite estimar volimenes de residuos a generar,
identificar aquellos peligrosos y establecer las mejores medidas de gestion y disposicion
final, en general le permite al constructor mejorar la gestién integral de residuos en obras

de demolicién.

Pregunta N° 7 - ¢Qué costo adicional estaria dispuesto a asumir por la ejecucién de un
"estudio de gestion de residuos por demolicion™? Selecciones uno de entre los siguientes

rangos de precios.
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Figura N° 4.3.14
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Figura N° 4.3.14: Costo asignado para realizar estudio de gestion de residuos por demolicion

Fuente: Autora, 2014

De los profesionales de la construccion el 54% esté dispuesto a asumir entre el 1y 2% del
costo de la demolicion para ejecutar un estudio de gestion de residuos por demolicion vy el
40% esté dispuesto a asumir menos del 1% del costo de la demolicion, esto refleja que no
existe resistencia de los constructores a mejorar la gestion de residuos de una demolicion, a

pesar de incrementar el costo constructivo.

Pregunta N°8 - ;/Qué medidas de control basicas implementaria usted en el caso de

realizar una demolicion por traccion (retroexcavadora)?
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Figura N° 4.3.15
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Figura N° 4.3.15: Medidas bésicas de control para realizar demoliciones por traccion

Fuente: Autora, 2014

Las opciones establecidas para esta pregunta son complementarias entre si, por lo que el
encuestado podia seleccionar mas de una que considere ser una medida basica para control
en demoliciones. En su mayoria todos los profesionales encuestados implementarian algin
tipo de control para realizar una demolicién. Como primera opcion el 86% ocuparia
equipos de proteccion personal, seguido de sefializacién preventiva, prohibitiva e
informativa y cerramiento en el recinto de la obra en un 79% y 77% respectivamente. Con
el menor porcentaje, pero no muy lejano a los anteriores, los profesionales ocuparian

sistema de riego para impedir la formacion de polvo en un 71%.
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Pregunta N°9 - ¢Conoce usted que en las viviendas antiguas de Quito pueden existir
materiales peligrosos como amianto-asbesto, principalmente en los tejados o

revestimientos?

Figura N° 4.3.16
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Figura N° 4.3.16: Porcentaje de conocimiento sobre la existencia de materiales peligrosos en viviendas
antiguas

Fuente: Autora, 2014

El porcentaje de encuestados que conoce respecto a la existencia de materiales como
amianto — asbesto es del 77%, lo que refleja que la mayoria esta consciente de la presencia

de materiales peligrosos, principalmente tejados y/o revestimientos.

Pregunta N°10 - ¢ Conoce usted que el asbesto o amianto al disgregarse e inhalarse como
material particulado, puede afectar a la salud de los trabajadores y moradores por sus

efectos cancerigenos?
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Figura N° 4.3.17
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Figura N° 4.3.17: Porcentaje de conocimiento sobre la afectacion a la salud por inhalacién de material
particulado de asbesto o amianto disgregado

Fuente: Autora, 2014

El 88% de los encuestados conoce que el amianto o asbesto al disgregarse e inhalarse
puede afectar a la salud de los trabajadores y moradores, lo que refuerza la respuesta de la
pregunta N°9, ya que relaciona la presencia de materiales peligrosos existentes en

viviendas antiguas, su via de absorcién, y su condicién como cancerigeno.

Pregunta N° 11 - En caso de identificar elementos que forman parte de la construccion,
que contengan asbesto o amianto (revestimientos, techos) en una vivienda. ¢Estaria de
acuerdo que éstos se manejen mediante una empresa especializada en desechos peligrosos

(gestor ambiental calificado) y no mezclarlos o asumirlos como escombros?
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Figura N° 4.3.18

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%

20,0%

0,0%

De acuerdo En desacuerdo

M porcentaje

Figura N° 4.3.18: Manejo de desechos peligrosos a través de una empresa especializada

Fuente: Autora, 2014

El 88% de los encuestados esta de acuerdo en que el manejo de desechos peligrosos debe
efectuarse con una empresa especializada, un gestor ambiental, de tal manera que no se los

mezcle con los escombros.

Pregunta N° 12 - ¢ Conoce usted que el material particulado que inhalan los trabajadores

producto de una demolicidn, puede ocasionar enfermedades ocupacionales?
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Figura N° 4.3.19
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Figura N° 4.3.19: Porcentaje de conocimiento sobre enfermedades ocupacionales de trabajadores expuestos a
material particulado

Fuente: Autora, 2014

El 90% de los profesionales de la construccion encuestados conocen que la inhalacion de
material particulado de una demolicién puede ocasionar enfermedades ocupacionales, en
base a este conocimiento se puede trabajar para implementar medidas de prevencion y

proteccion para trabajadores en obras de demolicidn.

Pregunta N° 13 - Si respondi6 negativamente a la pregunta anterior, por favor dirijase y
continGe en la N°14. De las siguientes opciones seleccione una o méas enfermedades
ocupacionales que usted considere pueden afectar a la salud del trabajador expuesto a la

inhalacion de material particulado en una demolicién.
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Figura N° 4.3.20
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Figura N° 4.3.20: Enfermedades ocupacionales que pueden afectar a la salud de trabajadores expuestos a la
inhalacion de material particulado en demolicién.

Fuente: Autora, 2014

Los encuestados consideran que las dos enfermedades ocupacionales principales que
pueden afectar a la salud del trabajador son: enfermedades de la piel y el céncer (vias
respiratorias) con un 60% cada una, seguido del asma en un 50%. Esto refleja que los
profesionales de la construccion conocen acerca de enfermedades ocupacionales y su
relacion en obras de demolicion. A pesar del conocimiento respecto a la presencia de
materiales peligrosos como ashbesto — amianto, los encuestados no consideran como

principal enfermedad ocupacional la asbestosis.

Pregunta N° 14 - ;Qué actores sociales considera usted pueden ser afectados por la

exposicion a material particulado en una demolicion? Seleccione una 0 mas opciones.
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Figura N° 4.3.21
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Figura N° 4.3.21: Actores sociales expuestos a material particulado en una demolicion

Fuente: Autora, 2014

Los profesionales encuestados consideran que el principal afectado por la exposicién a
material particulado en una demolicién son los trabajadores de la obra en un 92%, lo que
refleja la concepcion de una relacion directa de la actividad laboral con la afectacion.

En un segundo plano, el 83% considera que los moradores aledafios pueden ser afectados,
el 47% ha sefialado el pablico en general y apenas un 24% cree que los familiares del

nucleo cercano de los trabajadores pueden ser afectados.

Pregunta N° 15 - De las siguientes opciones seleccione una o mas enfermedades
ocupacionales que usted considere pueden afectar a los actores sociales antes

identificados, expuestos a material particulado en una demolicion.
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Figura N° 4.3.22
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Figura N° 4.3.22: Porcentaje de conocimiento sobre enfermedades ocupacionales de trabajadores expuestos a
material particulado

Fuente: Autora, 2014

Los encuestados consideran que la principal enfermedad ocupacional que puede afectar a
los actores sociales identificados en la pregunta N° 14, es las enfermedades de la piel en un
60% Yy seguido sefialan conjuntamente el cancer (vias respiratorias) y el asma con un 50%
cada una. En un porcentaje cercano se encuentra la broncopatia crdnica, en igual
proporcion que lo sefialado en la pregunta 13 de enfermedades ocupacionales a los
trabajadores.

4.3.1.5. Objetivo especifico N° 5: medidas de proteccion
para operarios de maquinaria y trabajadores
expuestos al riesgo de inhalacion de material

particulado producto de actividades de demolicién.
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La descripcion de las medidas de proteccion para trabajadores expuestos al riesgo de
inhalacion de material particulado en actividades de demolicion partié de los resultados
referenciales obtenidos durante los muestreos, objetivo especifico N°2 y de las técnicas

actuales de demolicion verificadas en campo, objetivo especifico N°3.

El detalle de las medidas se plante6 de acuerdo a la priorizacién establecida en el articulo
N° 3 del Reglamento de Seguridad y Salud para Construccion y Obras Publicas, numeral c)
“Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmision y en el
trabajador, privilegiando el control colectivo al individual” (Ministerio de Trabajo y
Empleo, 2008, pag. 9). Adicional a lo mencionado, se establecieron medidas generales y
preliminares a considerar previo inicio de actividades de demolicidn, asi también acciones

para vigilancia de la salud y medidas especificas para el caso de estructuras con amianto.

Medidas Generales / Preliminares:

e Elaborar un plan de trabajo que incluya aspectos de salud, seguridad y ambiente
especificos para el sitio y un plan minimo de prevencién de riesgos que incluya
controles técnicos, equipos de proteccion personal y practicas de trabajo. (Centros
para el Control y la Prevencion de Enfermedades CDC, 2009)

e Para efectuar el proceso de demolicién se debe limitar el nimero de trabajadores y
contar con el personal minimo requerido, principalmente en la actividad de
derrocamiento. Se procurara reemplazar sus tareas puntuales aplicando técnicas
automatizadas de control de polvo.

o Capacitar a trabajadores, operadores de maquinaria (retroexcavadoras) en el uso de
controles y procedimientos o practicas de trabajo, riesgos y efectos sobre la salud,
medidas de prevencion, control, uso y cuidado de equipos de proteccion y uso de

equipos especializados.
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El personal debe conocer que el empleador no puede obligarlo a laborar en
ambientes insalubres por efecto de polvo, gases o sustancias toxicas; salvo que
previamente se adopten las medidas preventivas necesarias para la defensa de la
salud. (Ministerio de Trabajo y Recursos Humanos, 1998)

e Colocar sefializacion preventiva de seguridad, informativa, restrictiva y delimitar el
area de trabajo colocando mallas en el perimetro de la obra en toda la altura de la
infraestructura a demoler.

e Antes de iniciar los trabajos de demolicion la propiedad debe desratizarse y
desinfectarse. Esta labor debe realizarse a través de un organismo competente.
(Division de Normas del Instituto Nacional de Normalizacién INN - Chile, 1999,
pag. 3)

e Establecer una zona de seguridad alrededor de la maquina retroexcavadora superior
en 3 metros el radio de giro del brazo, en la cual estd prohibido el transito de
personas. (Division de Normas del Instituto Nacional de Normalizacion INN -
Chile, 1999, pag. 10)

e Contar con un sefialero que dirija los desplazamientos de la maquinaria mediante
banderas o paletas de colores para advertir de cualquier posible riesgo (Division de
Normas del Instituto Nacional de Normalizacién INN - Chile, 1999, pag. 10)

Medidas de Control en la Fuente u Origen:

e Previa demolicidn las estructuras deben estar himedas para reducir la cantidad de
polvo que pueda generarse.

e Previa demolicion retirar elementos no estructurales como muebles, puertas,
ventanas, vidrios, planchas, cubierta, accesorios y todo material que pueda

reutilizarse o reciclarse.
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Medidas de Control en el Medio de Transmision:

Para control de material particulado que se dispersa en el medio de transmision, se pueden

aplicar las siguientes técnicas:

Instalar un sistema de mangueras explosivas que se instalan alrededor de la
infraestructura y se activan inmediatamente después de iniciada la fase de
derrocamiento de la infraestructura. Las mangueras deben estar llenas de agua que
se pulveriza en forma de gotas diminutas y puede retener particulas finas de polvo
generadas por la actividad, utilizando menos agua que los métodos tradicionales de
control de polvo. (CORDIS - Comision Europea, 2008).

Incorporar técnicas de pulverizacion atomizada basada en el principio de la
creacion de pequefias gotas de agua, pero en contraste con sistemas de
nebulizacion, que son lanzados desde un potente ventilador de moderada a gran
velocidad, lo que facilita una colision con particulas de polvo suspendidas en el aire
para conducirlos a la tierra. (Peterson, 2014)

Emplear un sistema de control de espray atomizador de gotas para atrapar
particulas de polvo. El tamafio de gota méas eficiente para atrapar es de
aproximadamente 50-200 micras ya que existe mejor atraccion entre las particulas
de polvo y las gotas cuando tienen el mismo tamafio. (Peterson, 2014)

Para viviendas de mayor tamafio de 3 0 mas pisos, se puede emplear un sistema de
supresion de polvo que se encuentra montado en el brazo de la retroexcavadora o
pluma, o bien un sistema portatil para colocarlo en la maquinaria, los cuales
permiten ampliar el alcance y la eficacia en aplicaciones de mayor altura. (Peterson,

2014)
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Medidas de Control para Maquinaria:

Mantener las puertas y ventanas de las cabinas cerradas para mantener la cabina
con una presurizacion positiva. El operador debe permanecer en la cabina cerrada
todo el tiempo que dura la demolicion (Centros para el Control y la Prevencion de
Enfermedades CDC, 2009).

Controlar y restringir el paso de trabajadores por el costado del vehiculo de carga al
lado contrario al cual se estd realizando la carga de escombros. (Division de
Normas del Instituto Nacional de Normalizacién INN - Chile, 1999, pag. 10)
Realizar limpieza interior de la cabina de la maquinaria, utilizando métodos
hdimedos, (Ministerio de Trabajo y Recursos Humanos, 1998, pag. 22) de tal
manera que no se utilice aire comprimido o cualquier forma que levante polvo. Se
puede emplear una aspiradora equipada con filtro de alta eficiencia. (Centros para
el Control y la Prevencién de Enfermedades CDC, 2009).

Instalar sistemas de extraccion localizada mediante aspiracion en la cabina de la
maquinaria, creando una corriente de aire con la intencion de captar los
contaminantes (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT),
2013), o usar un sistema de filtracion de aire eficiente (filtros de alta eficiencia para
la entrada y recirculacién), para capturar el polvo. (Centros para el Control y la
Prevencién de Enfermedades CDC, 2009).

Acondicionar las cabinas utilizando doble vidrio en caso que fuere necesario para
evitar ambientes con excesiva concentracion de humos, gases o polvos. (Ministerio
de Trabajo y Recursos Humanos, 1998, pag. 64).

Contar con un programa de mantenimiento de la maquinaria, que garantice que los

agujeros y las rajaduras de la cabina estén reparados, que las puertas estén selladas
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y que las juntas se reemplacen cuando sea necesario. (Centros para el Control y la

Prevencién de Enfermedades CDC, 2009).

Medidas de Control para el Trabajador:

Medidas de Control Colectivo:

Contar con duchas en el sitio de trabajo para facilitar la limpieza del trabajador y
recambio de ropa de trabajo.

Contar con una aspiradora con filtro de alta eficiencia para quitar el polvo de la
ropa al finalizar la jornada de trabajo. (Centros para el Control y la Prevencién de
Enfermedades CDC, 2009).

Medidas de Control Individual:

Los trabajadores que utilizan martillos rompedores deben utilizar protectores
auditivos, gafas, cinturones de seguridad tipo arnés amarrado a una estructura
soportante (Division de Normas del Instituto Nacional de Normalizacion INN -
Chile, 1999, pég. 11).

Los trabajadores que efectian picado manual de elementos deben utilizar gafas de
proteccién, guantes (Divisién de Normas del Instituto Nacional de Normalizacion
INN - Chile, 1999, pag. 11) y mascarilla.

Los trabajadores que utilizan cortadoras, moladoras deben utilizar guantes, méascara
facial y chaleco (Division de Normas del Instituto Nacional de Normalizacion INN

- Chile, 1999, pag. 11).

Los trabajadores en actividades de demolicion deben utilizar:

Proteccion respiratoria certificada.
Equipos filtrantes de particulas que se codifican segin la norma europea, con el

color blanco y con el simbolo P. Se clasifican como P1, P2 y P3, segun sean de
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eficacia baja, media o alta. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT), 2013, pag. 125).

Proteccion ocular de montura integral indicada para particulas gruesas de polvo, asi
como para gases Yy particulas finas de polvo, simbolo 4 y 5 respectivamente.
(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2013, pag. 132).
Guantes, de acuerdo a las pautas de seleccion de la Guia Técnica RD.374, de
preferencia tipo 5. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT), 2013).

Botas para golpes o caidas.

Vigilancia Médica:

Realizar exdmenes ocupacionales a los trabajadores e incluir al menos lo siguiente:

Historial médico y ocupacional para recopilar datos sobre exposicion a material
particulado, a silice cristalino y signos y sintomas de enfermedades respiratorias.
Radiografia del térax clasificada de acuerdo con la clase de radiografia de
Neumoconiosis.

Pruebas de la funcién pulmonar (espirometria).

Evaluacién anual de la situacion de tuberculosis del trabajador.

Medidas de Control de Estructuras con Amianto:

Adicionalmente de forma independiente a lo anterior, se plantearon medidas especificas de

actuacioén en procesos de demolicion, donde existan materiales con amianto, siguiendo la

misma clasificacion del articulo N° 3 del Reglamento de Seguridad y Salud para

Construccion y Obras Pablicas, numeral c).
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Medidas Generales — Preliminares:

Cuando no se pueda determinar de manera definitiva que los materiales de
aislamiento y revestimiento carecen de amianto, se deberan tomar muestras por
personal preparado para su analisis en el laboratorio y compararlos con los valores
limite establecidos en normativa local o internacional referencial, de manera que se
determine la naturaleza y el grado de exposicion de los trabajadores (Ministerio de
Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
2006, pag. 15).

Debido a que en el pais actualmente no se realizan analisis de muestras que
determinen la presencia de fibras de amianto, al sospechar su presencia no se debe
realizar ningln trabajo sobre el elemento o material constructivo, que pueda
producir polvo. Debe restringirse su manipulacion corte, disgregacion o rotura, ain
mas por parte de personal no calificado, capacitado o experimentado.

La autoridad competente en el Ecuador por medio de sus areas especializadas,
procedera a la toma de muestras y posteriormente a determinar la concentracion de
la fibra de crisotilo en todos los puestos de trabajo y procesos que lo ameriten. Esta
medicion sera considera como evaluacion inicial y punto de referencia para medir
la efectividad del programa de control ambiental (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2011).

Solamente podran manejar amianto empresas que cuenten con una autorizacion
especifica de la Division de Riesgos del Trabajo.

El nimero de trabajadores expuestos sera el minimo.

El empresario debera garantizar una formacién e informacion apropiada para todos
los trabajadores que estén o puedan estar expuestos a polvo que contenga amianto,

sobre protocolos de trabajo, la importancia de aplicarlos correctamente, riesgos
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para la salud por manipulacion de amianto, usos y limpieza de equipos de
proteccion, enfermedades profesionales, entre otros.

Debera impartirse capacitacion antes de que inicien sus actividades u operaciones
con amianto y cuando se produzcan cambios en las funciones que desempefien o se
introduzcan nuevas tecnologias o cambios en los equipos de trabajo, repitiéndose,
en todo caso, a intervalos regulares. ElI contenido de la formacién debera ser
facilmente comprensible. Debera permitirles adquirir los conocimientos y
competencias necesarios en materia de prevencién y de seguridad. (Ministerio de
Trabajo e Inmigracién, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
2006, pag. 39).

El empresario debera informar a los trabajadores y a sus representantes sobre el
resultado de las evaluaciones ambientales que se han realizado en las distintas
operaciones durante el proceso de manipulacion de materiales que contienen
amianto. (Ministerio de Trabajo e Inmigracidn, Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, 2006, pag. 41)

La empresa autorizada debe elaborar un plan de trabajo y plan de seguridad que
detalle: descripcion del trabajo, metodologia, procedimientos, tipo de material,
condicion o estado del material a intervenir, ubicacion del lugar, fecha de inicio,
duracion, numero trabajadores, categorias profesionales u oficios, formacion,
experiencia de los trabajadores, método y medidas preventivas, equipos de
proteccién personal, equipos para descontaminacién, forma de eliminacion de los
residuos.

El plan de trabajo debe contemplar la totalidad de las operaciones a efectuar y
deberd estar basado en una evaluacion previa de los riesgos de exposicion al

amianto, sin perjuicio de los riesgos de otra naturaleza que el empresario también
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tendra obligacion de identificar, evaluar y controlar. (Ministerio de Trabajo e
Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag.
29). Un plan de trabajo de retirada de amianto para una demolicién debe basarse en
datos fiables sobre los materiales con amianto existentes. Por ello, es recomendable
que este tipo de plan, se acompafie del informe del estudio de identificacion de los
materiales que pueden contener amianto. En la metodologia descrita para el
objetivo colateral N° 2 se detalla el procedimiento de identificacion de materiales
con amianto (Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo, 2006, pag. 29).

Los procedimientos de trabajo deberan concebirse de tal forma que no produzcan
fibras de amianto o, si ello resultara imposible, que no haya dispersion de fibras de
amianto en el aire. (Ministerio de Trabajo e Inmigracidn, Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006).

Siempre que sea razonablemente posible, deberd eliminarse el amianto de las
estructuras antes de su demolicion, los materiales se retirardn enteros e intactos
siempre que esto sea posible, mediante operaciones inversas a las de su montaje.

Se emplearan herramientas manuales o de baja velocidad que no produzcan fuertes
vibraciones.

La zona donde se encuentre amianto debera ser aislada y se colocaran signos de
aviso y prohibicion para marcar los limites de la zona de trabajo restringido a la
empresa autorizada. Las sefiales deberian advertir a los trabajadores acerca del
peligro y especificar cualquier equipo de proteccion requerido.

Una vez que exista la infraestructura y equipos necesarios para determinacion y

analisis de fibras de amianto, se realizaran mediciones periodicas de amianto en el
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aire y una medicién final después de terminado el trabajo y limpieza de la
instalacion.

Todas las medidas preventivas que se adopten para control de amianto tendran que
ser verificadas y sometidas a un programa de mantenimiento adecuado para
garantizar su eficacia. Se recomienda el registro de estas operaciones (por ejemplo,
la sustitucion de filtros en los equipos de aspiracion, la vigilancia del
funcionamiento correcto de las unidades de extraccion, etc.) para demostrar y
controlar su realizacion. (Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006)

La correcta aplicacion de los procedimientos de trabajo y de las medidas
preventivas previstas debera supervisarse por una persona que cuente con los
conocimientos, la cualificacidn y la experiencia necesarios en estas actividades y
con la formacién preventiva correspondiente como minimo a las funciones del
nivel basico. (Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad

e Higiene en el Trabajo, 2006, pag. 28)

Medidas de Control en la Fuente u Origen:

Las fibras de amianto producidas se eliminaran, en las proximidades del foco
emisor, preferentemente mediante su captacion por sistemas de extraccion
localizada mediante captacion por sistemas de extraccion (filtros de alta eficacia
para particulas), mediante el cual se crea una corriente de aire con la intencién de
captar los contaminantes, en condiciones que no supongan un riesgo para la salud
publica y el medio ambiente. (Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006).
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No realizar operaciones de soplado, proyecciones o maniobras bruscas que
provoquen movimientos y perturbaciones que puedan favorecer la dispersion de
fibras de amianto en el aire. (Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006)

En el caso de que en la evaluacion preliminar de las estructuras y materiales
constructivos de la vivienda a demoler se presuma la existencia de recubrimientos
con amianto y/o cubiertas, el amianto sera manejado, mezclado, aplicado, removido
y cortado en un estado lo suficientemente himedo para prevenir la emisién en
exceso de la fibra al ambiente.

Las placas o cubiertas de fibrocemento que estdn muy envejecidas 0 se rompan
durante el desmontaje, deben impregnarse con una solucién acuosa conteniendo un
liquido encapsulante para evitar la emision de fibras de amianto debido al
movimiento o rotura accidental de las mismas. La aplicacién se lleva a cabo
mediante equipos de pulverizacién a baja presion ejemplo: bomba manual de
espalda, evitandose que la accion mecanica del agua sobre las placas disperse las
fibras de amianto al ambiente (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, 2010). Las placas se depositan en un saco de residuos, debidamente
etiquetado. Es necesario limpiar, con aspirador dotado de filtro absoluto, la zona
afectada por la rotura de la placa. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, 2010).

La solucion jabonosa o solucion acuosa de liquido encapsulante es una disolucion
de agua y latex vinilico al 20% (Garrido, 2006, pag. 2).

Luego de ser retirados los materiales de asbesto-cemento como techos y paredes,
las estructuras donde se encontraban afianzadas deben ser limpiadas

cuidadosamente con pafios hiumedos o aspiradoras con filtros HEPA de manera de
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que no quede fibra de asbesto. Tanto los pafios como los filtros HEPA deben ser
eliminados como residuos en bolsas etiquetadas de igual forma que el resto de los
residuos de materiales con asbesto. (Garrido, 2006, pag. 3)

Las placas de fibrocemento que se retiran deben ser depositadas con cuidado sobre
un pallet, se embalan con pléstico de suficiente resistencia mecéanica para evitar su

rotura y se sefializan con el simbolo del amianto.

Medidas de Control para el Trabajador

No se deben consumir alimentos en horas ni sitios de trabajo, al momento de la
comida dispondran de tiempo previo y posterior para su aseo personal.

Contar con una aspiradora con filtro de alta eficiencia para quitar el polvo de la
ropa al finalizar la jornada de trabajo.

La ropa de trabajo y equipo de proteccién es de uso obligatorio. Deben existir
instalaciones sanitarias adecuadas y lugares para guardar de manera separada la
ropa de calle, la ropa de trabajo y los equipos de proteccién luego de su limpieza.

El equipamiento minimo recomendado de las instalaciones sanitarias donde se
manipule amianto por empresas especializadas es (Ministerio de Trabajo e
Inmigracién, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag.
25):

o Aspirador con filtro de alta eficacia

o Contenedor residuos para equipos de proteccion desechables

o Contenedor para equipos de proteccion a descontaminar

o Duchas agua caliente y fria y sistema de tratamiento para evitar el vertido

de fibras de amianto

(@]

Material fungible para la descontaminacion de los trabajadores: gel de

ducha, cepillos de ufias, articulos de aseo, etc.
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o Toallas limpias

o Contenedor para toallas usadas

o Armarios para equipos de proteccion y para ropa de calle
o Espejo

o Cinta adhesiva

Deberd existir una unidad de descontaminacion la cual constard como minimo de
tres compartimentos o moédulos que pueden ampliarse hasta cinco. Los
compartimentos garantizaran la separacion y aislamiento entre la zona contaminada
(zona sucia) y la zona libre de amianto (zona limpia) a través de una zona
intermedia (donde estan localizadas las duchas). La unidad estara disefiada para que
el flujo de aire circule desde la zona limpia a la zona contaminada y no en sentido
contrario. Se recomienda un caudal de aire entre 0,2 m/s y 0,5 m/s. Las puertas que
comunican la unidad con el exterior seran rigidas y los compartimentos podran
separarse bien por puertas rigidas o mediante cortinas flexibles. La unidad de
descontaminacidn se instalara antes de comenzar los trabajos, y no serd desmontada
hasta que finalicen los trabajos y se tenga la seguridad de que no existen riesgos en
el lugar de trabajo. El trabajador accederd desde el exterior al primer
compartimento (zona limpia) en el que se encuentra el vestuario donde se quitara
toda su ropa de calle, se colocard todos los equipos de proteccion individual
necesarios para su trabajo (proteccion respiratoria, ropa, guantes, calzado, etc.).
Una vez equipado, comprobara que todos los equipos estan correctamente
colocados y se dirigira hacia la zona de trabajo, avanzando a través de los demas
compartimentos. Para salir de la zona de trabajo se recorrera la unidad de
descontaminacion en sentido inverso. El trabajador saldrd de la zona de trabajo a

través del ultimo compartimento (zona sucia). El protocolo de descontaminacion
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que debe proporcionarle el empresario, contemplard de forma secuencial todas las
etapas a realizar a partir de ahi. Esta secuencia debe incluir como primer paso una
aspiracion dotado de un filtro de alta eficacia seguida de una primera ducha de
descontaminacion del trabajador con todos los equipos de proteccion individual
puestos. El trabajador no se quitard la proteccion respiratoria hasta después de
haber pasado por la ducha corporal con agua y jabon. Los equipos desechables y
reutilizables se almacenaran segun indique el protocolo para su eliminacion como
residuo de amianto o tratamiento posterior, segun proceda. En el dltimo
compartimento (zona limpia) el trabajador se vestirdA con su ropa de calle.
(Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, 2006, pag. 25).

El empleador debe proporcionar areas de descontaminacion de la ropa de trabajo
mediante sistemas de ventilacion por aspiracion (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2011) o responsabilizarse por el lavado y descontaminacion a
través de empresas especializadas. (Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag. 24). Cuando el
trabajador debe desplazarse a otros sitios de la empresa, debe previamente, aspirar
su ropa de trabajo con estos sistemas (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2011).

La ropa contaminada sera colocada en recipientes cerrados y etiquetados con la
leyenda: “esta ropa puede contener fibras de crisotilo, mojela para manipularla”.
Debe proporcionarse a los trabajadores expuestos mascarillas auto-filtrantes FFP3 o
mascarillas dotadas con filtros contra particulas (P3), y monos de trabajo
desechables provistos de capucha. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo, 2010).
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Dotar a los trabajadores de un adaptador facial (mascarilla 0 méascara) mas filtros
contra particulas P3, para trabajos en los que no es esperable que la concentracion
ambiental supere el VLA. (Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag. 23)

Dotar de ropa de proteccion adecuada, traje de tipo 5, hermético a particulas
solidas. Las botas estancas (clasificacion Il) son las mas recomendables, dado que
las superficies lisas y de materiales impermeables facilitan la limpieza, los guantes
de proteccion impermeables son los mas recomendables por sus prestaciones de
resistencia mecanica ya que las manos son las que estan mas expuestas a cortes,
rasgados, (Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, 2006, pag. 26).

La utilizacidon de los equipos de proteccion individual de las vias respiratorias no
podra ser permanente y su tiempo de utilizacién, para cada trabajador, debera
limitarse al minimo estrictamente necesario sin que en ningun caso puedan
superarse las 4 horas diarias. Durante los trabajos realizados con un equipo de
proteccion individual de las vias respiratorias se deberan prever las pausas
pertinentes en funcion de la carga fisica y condiciones climatoldgicas. (Ministerio
de Trabajo e Inmigracién, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
2006, pag. 23)

Instalar paneles de advertencia para indicar que es posible sobrepasar el valor
limite, a pesar de las medidas de proteccion adoptadas. (Ministerio de Trabajo e
Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag.

26)



140

Vigilancia de la Salud:

Realizar vigilancia del aire para medir las exposiciones de los trabajadores y
asegurar que los controles que se estdn proporcionando para proteccion son
adecuados.

El personal que maneje amianto de forma regular, debe estar sometido a un control
médico continuado durante toda su vida (laboral y extra laboral), mediante un
protocolo de vigilancia sanitaria especifico.

La vigilancia de la salud la llevard a cabo personal sanitario con competencia
técnica, formacion y capacidad acreditada segin determinen las autoridades
sanitarias en las pautas y protocolos elaborados (Ministerio de Trabajo e
Inmigracién, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag.
43).

Todo trabajador con historia médico-laboral de exposicion al amianto sera separado
del trabajo con riesgo y remitido a estudio a centros de atencion especializada.
Periodicamente, todo trabajador que esté o haya estado expuesto a amianto en la
empresa, se someterd a reconocimientos médicos, a intervalos regulares segun
normativa especifica o a criterio del médico responsable. (Ministerio de Trabajo e
Inmigracién, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag.
44).

Todo trabajador con antecedentes de exposicion al amianto que cese en la relacion
de trabajo en la empresa en que se produjo la situaciéon de exposicidn, ya sea por
jubilacion, cambio de empresa o cualquier otra causa, seguira sometido a control
médico preventivo, mediante reconocimientos periddicos realizados, a través del
Sistema Nacional de Salud, en servicios de neumologia que dispongan de medios

adecuados de exploracion funcional respiratoria u otros servicios relacionados con
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la patologia por amianto. (Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional

de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag. 45)

4.3.1.6. Objetivo especifico N° 6: medidas ambientales
para realizar una gestion y disposicion seguray
adecuada de escombros, producto de actividades

demolicién.

A continuacion se presentan las medidas ambientales a considerar para una gestion

adecuada y disposicion segura de escombros no peligrosos y aquellos con contenidos de

amianto o sustancias peligrosas.

Gestion de Escombros no Peligrosos:

Humedecer los escombros previo a su evacuacion.

Los materiales y escombros producto de la demolicion se debe acopiar en un sitio
determinado, evitando su acumulacion en las superficies de trabajo.

Propender a la elaboracion de una normativa especifica para la gestion de los
residuos de la construccion y demolicion basada en los principios de jerarquia, es
decir, prevenir en la medida de lo posible, reutilizar lo que se pueda, reciclar lo que
no se pueda reutilizar, mediante la recuperacién selectiva en origen con vistas a su
posterior tratamiento tanto de los materiales reciclables mixtos como de materiales
destinados a plantas de tratamiento, y valorizar energéticamente todo lo que no se
pueda reutilizar o reciclar. El depdsito final en vertedero es la Ultima opcion
(Secretaria General de Medio Ambiente, 2001).

Ligar las licencias o permisos de trabajo para demoliciones a la correcta gestion de

los residuos de la construccion y demolicion y exigir que estos sean clasificados y
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descontaminados, en la medida de lo posible en las obras mismas, para facilitar su
posterior gestion.

Aplicar el principio de quien contamina paga para reducir la cantidad de escombros
a eliminar, aplicando tasas que desincentiven el uso de escombreras, e imponer
tasas minimas para vertido de escombros.

Se puede considerar la prohibicion de botar en escombreras, los residuos de
construccién y demolicion que puedan ser reutilizados, aquellos que no hayan sido
sometidos a alguna operacion de tratamiento previo (trituracion por ejemplo) y
establecer sistemas de tarifas que desincentiven su deposito cuando los residuos
puedan ser valorados-reusados o cuando los escombros hayan sido Unicamente
clasificados (Ministerio de la Presidencia, 2008).

Elaborar programas de formacion de personal especializado y sensibilizacion tanto
para subcontratistas como a los encargados y demés personal de la obra sobre los
problemas derivados de la produccion de residuos.

Ejecucion de programas de divulgacion y concienciacion ciudadana tendientes a la
reduccién de escombros, gestion y disposicion segura.

Adaptar los vertederos o “escombreras” actuales a condiciones técnicas apropiadas
para control y gestion adecuada de los materiales a ser dispuestos.

Identificar areas degradadas (canteras, minas, etc.) susceptibles de ser restauradas
mediante residuos de la construccion y demolicion, y determinacion de las
condiciones técnicas y ecoldgicas aceptables para su uso. (Secretaria General de
Medio Ambiente, 2001)

Reutilizar los materiales de la construccion en funcion de su fase constructiva. De
la estructura pueden ser reutilizados los elementos prefabricados por su facil

obtencion. De las particiones, se pueden aprovechar todo tipo de tabiquerias
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moviles, mamparas y piezas transltcidas. En cuanto a los acabados se puede reusar
todo tipo de carpinterias exteriores e interiores, pavimentos y alicatados. De las
cubiertas (que no contienen amianto), se aprovecharan las piezas faciles de separar
como tejas, paneles aislantes, tragaluces, etc. En cuanto a las instalaciones, toda la
maquinaria que se encuentre en buen estado como los elevadores, equipos de aire
acondicionado y calefaccion y los mobiliarios fijos de bafios y cocinas. (Zaragoza
Bernal, 2000)

¢ Realizar una adecuada separacion de los materiales heterogéneos que componen los
escombros, materiales pétreos (hormigdn, ladrillo, mamposteria y ceramica) de los
no pétreos (metales, madera, plasticos, etc.) (Garcia Alonso & Garcia del Val,
2003).

e Los residuos de construccién y demolicion que son aprovechables deben ser
reciclados en obra, mediante plantas de tratamiento movil de trituracion y reciclado
que permiten obtener un arido reciclado apto para un nuevo aprovechamiento; o
deben ser entregados y gestionados por recicladores especializados. (Voladuras y
Demoliciones, 2004).

Los materiales pétreos se reciclan para la produccién de aridos artificiales para su
reincorporacién al ciclo constructivo (Voladuras y Demoliciones, 2004).
Habitualmente se produce una zahorra® artificial o "todo uno", con granulometrias
de 0-40 mm, que se emplea para bases, sub-bases, rellenos y aplicaciones similares
(Garcia Alonso & Garcia del Val, 2003). El vidrio es 100% reciclable, los
materiales metalicos se recuperan en las fundiciones, o la madera se emplea para la

fabricacion de aglomerados (Voladuras y Demoliciones, 2004).

® zahorra: material formado por éridos no triturados, suelos granulares, o una mezcla de ambos, cuya
granulometria es de tipo continuo. Los materiales usados para su elaboracion son &ridos no triturados
procedentes de graveras o dep6sitos naturales, o bien suelos granulares, o una mezcla de ambos
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Construccion de plantas de tratamiento de residuos de construccion y demolicion,
aptas para el tratamiento de todo tipo de residuo de construccion y demolicion con
separacion manual y mecanica de productos mixtos de construccion.

Plantas de tratamiento con capacidad de reciclar hasta 100.000 t/afio, se estima un
costo medio de USD 1°555.130,84. Para reciclaje de 200.000 t/afio, el costo medio

se estima en USD 2"332696,26. (Secretaria General de Medio Ambiente, 2001).

Fotografia N° 4.3.8

Fotografia N° 4.3.8: Planta de tratamiento y trituracién movil de escombros.

Fuente: (Garcia Alonso & Garcia del Val, 2003)

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable
efectuar separacion en origen de los escombros o residuos de la demolicion, el
responsable de la obra podra encomendar la separacion de fracciones a un gestor de
residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccién y
demolicion externa a la obra. En este Gltimo caso, el responsable debera obtener del
gestor la documentacion que evidencie la entrega y gestién de los residuos y
escombros.

Utilizar residuos inertes procedentes de actividades de construccion o demolicion

en la restauracion de un espacio ambientalmente degradado, en obras de
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acondicionamiento o relleno, como una operacion de valorizacién, y no una
operacion de eliminacion de residuos en vertedero, cuando la autoridad ambiental
declare el lugar como apto para disposicion de escombros, antes del inicio de las
operaciones y cuando la operacion la realice un gestor o empresa con autorizacion

de valorizacion de residuos. (Ministerio de la Presidencia, 2008)

Medidas de Control de Estructuras con Amianto: Adicionalmente se plantearon de

forma independiente medidas especificas para gestion y disposicion final de residuos en

actividades de demolicidn, donde existan materiales con amianto.

Realizar planes de gestion integral de residuos de las obras de demolicion,
incluyendo los materiales peligrosos, no peligrosos e inertes identificados,
inventariados y cuantificados antes de comenzar los trabajos de demolicion
(Voladuras y Demoliciones, 2004).

Se hara una estimacion de la cantidad de residuo que se generard, las caracteristicas
de los materiales residuales, materiales con amianto y otros, y el método
establecido para su recogida y almacenamiento temporal en la obra, las operaciones
de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los residuos que se
generen, el destino previsto para los residuos, asi como una valoracion de los costes
derivados de su gestion que deberan formar parte del presupuesto del proyecto.
(Ministerio de la Presidencia, 2008).

Todo residuo o escombro que haya tenido contacto con restos de amianto debera
gestionarse como residuo peligroso.

Colocar recubrimientos en el suelo o superficie de trabajo y a la altura conveniente
en el caso de trabajos de cubiertas, de material plastico para recoger y facilitar el
retiro de los residuos peligrosos. (Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pags. 18,71).
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El amianto o los materiales de los que se desprendan fibras de amianto o que
contengan amianto deberan ser almacenados y transportados en embalajes cerrados
apropiados y con etiquetas reglamentarias que indiquen que contienen amianto
(Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, 2006, pag. 19) y deben ser transportados por un gestor ambiental
calificado en camion autorizado para este fin, para su posterior disposicion final en
celdas de seguridad por parte de gestores autorizados y calificados por el Ministerio
de Ambiente de Ecuador.

Actualmente existe un gestor ambiental autorizado para transportar materiales
peligrosos con amianto, la empresa “GYPAM?” que brinda servicio en todo el pais,
por su parte para la disposicion final en celdas de seguridad existe un gestor
autorizado, la empresa “HAZWAT”. El Ministerio de Ambiente no ha autorizado a
ningun gestor para realizar tratamiento de residuos peligrosos con amianto.

Se deben registrar y evidenciar las entregas de residuos peligrosos realizadas al
gestor autorizado (Ministerio del Ambiente, 2011).

Las mascarillas auto filtrantes contra particulas FFP3 no son reutilizables, por lo
que una vez utilizadas deben tratarse como un residuo de amianto. (Ministerio de
Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
2006).

El adaptador facial con filtro contra particulas P3, los equipos filtrantes con
ventilacién asistida y los equipos aislantes de aire comprimido son reutilizables, por
lo que necesitan descontaminacion después de su uso. No se almacenaran los filtros
usados, estos deberdn n tratarse como un residuo de amianto. (Ministerio de
Trabajo e Inmigracién, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,

2006, pag. 22)
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e EI material retirado como cubiertas de fibrocemento pueden ser reutilizadas
Unicamente si el material se encuentra en buenas condiciones y no existen

resquebraduras, roturas, o el material es susceptible de rotura.

4.3.2. Objetivos Secundarios (Colaterales)

4.3.2.1. Objetivo secundario N° 1: Determinar posible

presencia de materiales con amianto.

Siguiendo el procedimiento del Apéndice N° 5 de la Guia Técnica 396 “ldentificacion de
Materiales con Amianto” detallado en el numeral 3.2.2.1, a continuacion se presentan los
resultados de cada fase del procedimiento.

e Estudio documental:
Para la recopilacion de la informacion documental se realizé acercamiento con los
propietarios de cada demolicion, sin embargo solo en la segunda vivienda (Vozandes y
Ameérica) el propietario era el mismo que realizaba la obra de demolicion, quien conocia
con mayor detalle las caracteristicas de la vivienda.
En los casos de estudio N° 1y 3 se consultd a los propietarios que adquirieron la vivienda
para derrocarla y construir una nueva edificacion, pero no conocian a detalle los materiales
constructivos de la vivienda.

e Visita (s) del lugar o elemento objeto del estudio:
Del estudio documental de la vivienda N°2 se conocié que la vivienda contenia como
unico material peligroso, cubierta de fibrocemento, la cual contiene amianto. Por su parte
en los casos de estudio N° 1 y 3 al no contar con datos del propietario, se evidencié a

través de las visitas de reconocimiento, que en las viviendas existian materiales con
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amianto, especificamente por la presencia de cubiertas o techo de asbesto-cemento
(amianto).
Las visitas se realizaron en conjunto con trabajadores de la obra de demolicion, maestro
mayor encargado y profesional de la construccion.

e Toma de muestras y analisis (si son necesarias):
El tercer paso en el procedimiento de identificacion de materiales con amianto no se lo
efectu6 ya que unicamente la Direccion de Riesgos del Trabajo del IESS cuenta con
laboratorio y método para determinar presencia de fibras de amianto, pero actualmente no
se efectdan estos anélisis.

e Informe de resultados:
La finalidad de aplicar el procedimiento de identificacién de materiales con amianto fue
conocer aquellas viviendas o casos de estudio para demolicién, que potencialmente
contienen elementos peligrosos. A partir de esta informacion, se pudo conocer las medidas
actuales de prevencion que se aplican previa demolicion de una vivienda, en cuanto al
manejo y retiro de materiales con amianto, para posteriormente establecer directrices que
mejoren el manejo, retiro y disposicion de este tipo de materiales.
En las 3 viviendas analizadas en el centro norte de Quito se encontraron materiales con
amianto, especificamente cubiertas con planchas de asbesto - cemento, estos sitios tienen
en promedio 50 afios de construccién. En la vivienda N° 2, el propietario confirmé que el
techo o cubierta era de fibrocemento, por su parte en los casos N° 1 y 3 se confirmo su
presencia a través de las visitas de campo y gracias a la experiencia de los profesionales de
la construccién que acompafiaron el recorrido en los dos lugares.
En la vivienda N° 1 se retiraron alrededor de 20 planchas de asbesto-cemento de 1,50 x
0,90 metros. En la vivienda N°2 se retiraron aproximadamente 130 planchas de 3,00 x 0,90

metros y en el Ultimo caso existieron 15 planchas de asbesto-cemento de 3,00 x 0,90
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metros que fueron retiradas previa demolicion. En los 3 casos las planchas fueron retiradas

por el personal de la obra y agrupadas en un sitio especifico.

Fotografia N° 4.3.9

Fotografia N° 4.3.9: Planchas de asbesto — cemento retiradas de la vivienda a demoler

Fuente: Autora, 2014

Para los casos de las viviendas N° 1 y 2 se reutilizaron las planchas en el mismo terreno
para construccion de una bodega y area de ventas del nuevo proyecto constructivo y en el
caso de la N°3, las planchas fueron retiradas por recicladores informales para su
reutilizacion.

El fibrocemento es un material no friable, es decir, no es facil que se liberen fibras ya que
necesita herramientas mecanicas para ser desmoronado o reducido a polvo (Ministerio de
Trabajo e Inmigracion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2006, pag.
59), sin embargo el estado de conservacion de las cubiertas del techo de asbesto-cemento
presentan algin grado de desgaste debido a la influencia de los factores climaticos,
produciéndose su envejecimiento, lo que hace que estos materiales al ser manipulados se

rompan facilmente (Garrido, 2006, pag. 1).
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4.3.2.2. Objetivo secundario N° 2: Evaluar la exposicion

a fibras de amianto

En el desarrollo de la investigacion no se cumplio con la evaluacion de exposicion a fibras
de amianto en obras de demolicion, debido a que en la actualidad en el pais no se efecttian
estos analisis. Por lo tanto se realizd una revision bibliografica respecto a concentraciones
promedio de operaciones que pueden contener fibras de amianto, en calidad de datos

orientativos. En la tabla N°4.3.14 se presentan los datos referenciales.

Tabla N° 4.3.14

CONCENTRACION
fibras/cm3
OPERACION Mue_streo Muestreo
ambiental personal

Seccionar elementos de fibrocemento (con sierra eléctrica sin 1,27 a2,07 0,66 a 1,57
aspiracion)
Seccionar elementos de fibrocemento (con sierra de calar y 0,07 0,08a0,44
aspiracion)
Taladrado de elementos en fibrocemento (con taladro) - 0,42a0,75

Tabla N° 4.3.14: Concentraciones de Fibras de Amianto Medidas en Distintas Intervenciones
(Mantenimiento, Desmontaje, Reparaciones, Etc.

Fuente: Apéndice 2, Tabla A-2.1. (Ministerio de Trabajo e Inmigracién, Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, 2006, p4g. 68)

A partir de la revision bibliografica se determind que actividades en las cuales se seccionan
elementos de fibrocemento principalmente aquellas que no cuentan con aspiracién, superan
el valor limite ambiental (VLA-ED) de 0,1 fibrasicm® de exposicién al amianto,
establecido en los “Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos en Espafa”
(Aguilar, Aragon, Argemi, Cafiedo, & al, 2014). En estas operaciones el indice de
exposicion a fibras de amianto fluctda entre:

I= C/VLA-ED
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Donde,
I= indice de exposicion
C= concentracion (fibras/cm®)

VLA-ED= valor limite ambiental de exposicion diaria

Imin=0,66 /0,1 = 6,6 fibras / cm®

Imax = 1,57 /0,1 = 15.7 fibras / cm®

En una actividad u operacién sin aspiracion, el indice de exposicién a fibras de amianto
supera la unidad, I » 1, por lo cual se deben tomar medidas correctivas inmediatas, sobre
todo prevenir la dispersion de fibras en este tipo de trabajos y mantener muestreos

periddicos.

Por su parte, en operaciones que se seccionan elementos de fibrocemento con aspiracién, el
indice de exposicion a fibras de amianto va desde:

I= C/VLA-ED

Imin =0,08/0,1 = 0,8 fibras / cm®

Imax = 0,44 /0,1 = 4,4 fibras / cm®

Es decir, en esta operaciéon existe la posibilidad de que la concentracion de fibras de
amianto alcance y supere el valor limite ambiental, por lo que se deberdn tomar medidas

preventivas y correctivas.
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4.3.2.3. Objetivo secundario N° 3: Identificar normativa
aplicable para proteccion de trabajadores y del

ambiente

El desarrollo y cumplimiento de este objetivo se lo efectud a través de la identificacion del
marco legal aplicable para los aspectos técnico constructivo, de seguridad y ambiente

detallados en el capitulo 11, revision de literatura.

4.4, Discusion — Analisis de los Resultados

Respecto a los datos presentados en el numeral 4.3.1.3, objetivo especifico N°2 vy
considerando las caracteristicas del tipo de actividad sobre la cual se realiz6 la
investigacion, es complejo determinar si dentro del proceso de demolicion, la actividad de
derrocamiento corresponde a una actividad repetitiva que permita aplicar la metodologia
establecida en el Anexo C de la Norma UNE-EN-689, la cual propone dos sistemas de
toma de decisiones segun el numero de jornadas para los que se dispone de valores de
concentracion ponderada, en este caso, a partir de un pequefio nimero de muestras
(Garrido Roldan, 2014, pag. 84). Entre sus condicionantes estan que la exposicion sea
repetitiva y que el indice de exposicién calculado debe proceder de una jornada diferente
de muestreo.

Partiendo del concepto de exposiciones repetitivas, “aquellas en las que ciertos factores de
riesgo no varian ostensiblemente de una jornada a otra pudiéndose hablar de una
concentracion media acotable en el puesto de trabajo y que puede compararse con los
valores limite de referencia”. (Garrido Roldan, 2014, pag. 137), la discusion del
investigador surge al considerar que se puede plantear como exposicion repetitiva al

conjunto de procesos de demolicion de viviendas que se realicen en un tiempo determinado
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en el sector centro — norte de Quito. De esta manera se agruparian varias viviendas para
analizar la concentracion media ponderada de material particulado para la actividad de
derrocamiento en si, independiente del sitio especifico donde ésta se desarrolle.

Bajo este mismo criterio, y en base a (Garrido Roldan, 2014, pag. 148) sobre el riesgo
incierto cuando existen dudas acerca de la magnitud de la exposicion, conforme a los
resultados obtenidos para concentracion de “particulas no especificadas — fraccion
inhalable” en las viviendas N° 2 y 3, se considera que se debe establecer un programa de
muestreos periddicos que permitan acotar mejor los resultados de la evaluacion. Esto se
puede lograr, como se menciond anteriormente, agrupando en un solo analisis varios
procesos de demolicion donde exista exposicion a material particulado, de tal manera que
se obtenga una conclusion general de la exposicion en procesos de demolicion, y se

establezcan medidas y controles para reducir el riesgo en este tipo de actividades.

En base a los resultados de riesgo incierto obtenidos del muestreo de los casos de estudio
N° 2y 3y en relacion a la metodologia de evaluacion de la norma UNE-EN-689, para el
caso de actividades repetitivas se deberian aplicar acciones correctivas para medir
nuevamente la concentracion. Considerando que el proceso de demolicion es puntual y de
corta duracién, no es posible aplicar medidas correctivas para repetir las mediciones; por lo
tanto se propone que en los procesos de demolicion las medidas aplicadas sean
principalmente preventivas, basadas en el diagndstico inicial realizado en la presente

investigacion y profundizado en futuros muestreos con un mayor nimero de viviendas.

Respecto al objetivo especifico N° 4.3.1.3 sobre las técnicas actuales aplicadas en procesos
de demolicion, la principal debilidad evidenciada en los tres casos de estudio, fue la falta

de uso de equipos de proteccion por parte de los trabajadores.
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En cuanto al mantenimiento de maquinaria y su uso, las cabinas para los operadores de la
retroexcavadora en la industria de la construccion, estan hechas para proteger a los
operadores del ruido y el polvo excesivos. Cuando el equipo es nuevo, los controles en la
cabina pueden por lo general reducir la exposicion al polvo a un nivel aceptable. Sin
embargo, a medida que el equipo se va poniendo viejo, muchos componentes del sistema
de control se deterioran (por ejemplo el cierre hermético), lo que puede causar que el
operador quede expuesto a niveles peligrosos de polvo. (Centros para el Control y la

Prevencién de Enfermedades CDC, 2009).

De los resultados obtenidos tras la encuesta efectuada para el cumplimiento del objetivo
especifico N° 4.3.1.4, se evidencié que en un alto porcentaje los profesionales de la
construccién conocen los riesgos y enfermedades que pueden afectar a la salud de los
trabajadores y moradores expuestos a material particulado proveniente de un proceso de
demolicion. Asi también expresaron su apertura para mejorar el desarrollo de una
demolicidn, iniciando desde la ejecucion del estudio previo para establecer medidas de
proteccion para trabajadores y minimizar impactos al ambiente, asi como la disponibilidad
de asumir costos para un estudio de gestion de residuos.

Por lo tanto el conocimiento que tienen los profesionales de la construccion debe ser
reforzado con la aplicacion y préctica de medidas técnicas orientadas a reducir los riesgos
y prevenir enfermedades que puedan afectar a la salud de los trabajadores y moradores
expuestos a material particulado. Una de las formas en la que se puede reforzar este
conocimiento y llevarlo a la préctica es realizando autocontroles durante las obras y/o
actividades constructivas, empleando fichas técnicas o “check list” para verificar las

medidas de seguridad en ejecucion y/o del cuidado del ambiente.
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El Ecuador a diferencia de méas de 100 paises que han firmado el Convenio de Roterdam,
no ha prohibido el uso del amianto crisotilo, sino que a traveés de normas técnicas ha
establecido meétodos o practicas adecuadas para proteccion en el uso o fabricacién de
materiales, productos, o elementos de este tipo de amianto. Esto genera una discusion
considerando que el riesgo de exposicion a inhalacion de fibras de amianto, se extiende
méas alld de los trabajadores que fabrican materiales con amianto, esto trasciende a
trabajadores de la construccion y comunidad en general que se ve afectada por la
manipulacion de estos materiales en un proceso de demolicidén por ejemplo, donde las

medidas preventivas para dispersion de particulas o fibras de amianto son deébiles.
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5. CAPITULO V CONCLUSIONES

De las tareas y puestos de trabajo identificados se evidencio que para lograr el
desmantelamiento de la vivienda, intervienen simultineamente trabajadores con
diferentes responsabilidades de acuerdo a su experiencia y capacitacion, sin
embargo la demolicion de una vivienda se puede lograr Unicamente ejecutando la
fase de derrocamiento de la estructura usando una retroexcavadora, por lo cual se
concluye que este puesto de trabajo es el méas representativo, ademas de que en éste
se desprende mayor cantidad de polvo.

Pese a que se determind como incierto el resultado de los muestreos de particulas
inhalables en los procesos de demolicion de las viviendas N° 2 y 3, se considera
que los profesionales de la construccion deben reforzar las medidas actuales de
proteccién a trabajadores y aplicar nuevas técnicas que propendan a la reduccion
del riesgo de exposicion a material particulado inhalable desde la fuente generadora
hasta el trabajador, incluida la vigilancia de la salud.

De las disposiciones de seguridad establecidas en la ficha de campo y verificadas
en los procesos de demolicion de los 3 casos de estudio, el promedio del porcentaje
de cumplimiento de las disposiciones de seguridad fue 56,6%, lo cual representa un
bajo cumplimiento considerando la prioridad que debe existir sobre la seguridad y
salud de cualquier trabajador, y ain mas en la industria de la construccion que se
encuentra en auge y presenta altos indices de accidentes laborales.

Al ser un alto porcentaje de profesionales de la construccion que tienen experiencia
en el proceso técnico de una demolicion y el 89% quienes consideran prioritaria la
fase de desmantelamiento de viviendas previa demolicion, es importante que se

promueva y regule la ejecucion de esta actividad para separar materiales peligrosos
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como planchas de asbesto-cemento presentes en las viviendas antiguas de entre 40-
60 afios de construccion, con lo cual se aprovecharia ain mas el desmantelamiento
de la vivienda, previniendo la dispersion de material particulado y fibras de
amianto, asi como una adecuada gestion de los residuos peligrosos.

A pesar de gue actualmente no se apliquen la mayor parte de las disposiciones de
seguridad y ambiente para procesos de demolicion, al registrar el 92% de
profesionales de la construccion que consideran importante aplicar un plan de
gestion de residuos, se concluye que ellos estarian dispuestos a cumplir nuevas
disposiciones o requisitos legales que faciliten y agiliten los procesos constructivos
como la demolicion, lo cual beneficia a la seguridad y salud del trabajador, asi
como a la reduccion de impactos al ambiente generada por escombros y residuos
peligrosos.

El 40 % y el 54 % de los encuestados estan dispuestos a asumir menos del 1% y
entre el 1 — 2% respectivamente, del costo de la demolicion para ejecutar un estudio
de gestion de residuos, lo que en conjunto refleja que el 94% de profesionales
considera importante invertir parte del costo constructivo en gestionar
adecuadamente los residuos, lo que permitiria cubrir costos de separacion
especializada de materiales peligrosos y entrega a gestores calificados. Asi también
esta apertura da paso a que el constructor asuma también el costo necesario para
fortalecer el cumplimiento de las disposiciones de seguridad y salud.

El 88% de los encuestados conoce que el amianto o asbesto al disgregarse e
inhalarse puede afectar a la salud de los trabajadores y moradores, el 90% conoce
que la inhalacion de material particulado de una demolicion puede ocasionar
enfermedades ocupacionales, por lo cual se concluye que no es la falta de

conocimiento la que lleva al profesional a emprender procesos de demolicion sin la
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aplicacion de medidas técnicas de proteccion a la seguridad y salud de trabajadores,
sino mas bien que la débil exigencia y falta de regulacion de las autoridades, para
procesos cortos y puntuales como la demolicion, abren paso a que el profesional
ejecute los trabajos sin aplicar medidas rigurosas y eficientes orientadas al control
del riesgo de inhalacién de material particulado y exposicion de agentes quimicos
como el amianto.

Producto de la revision bibliografica para el desarrollo del objetivo especifico N° 5,
se evidencid que existen un sinnimero de medidas de proteccion para trabajadores
expuestos al riesgo de inhalacion de material particulado, que son factibles de
aplicar por los constructores, ain mas considerando que en su mayoria éstos
conocen los riesgos presentes en una demolicion.

En cuanto al objetivo especifico N°6 se concluye que la aplicacion de las medidas
ambientales para realizar una gestion y disposicion adecuada de escombros, esta
ligada a un mejor control y regulacion por parte del municipio de la ciudad, para
que primero existan sitios técnicamente acondicionados para recibir, reciclar y
disponer escombros diferenciados y asi lograr un mejor aprovechamiento de los
materiales y del espacio disponible en una escombrera.

Tomando como referencia que la mayor parte de los encuestados estan dispuestos a
asumir entre el 1 y 2% del costo de la demolicion para ejecutar un estudio de
gestion de residuos, se concluye que las medidas ambientales planteadas para
realizar una gestion adecuada de escombros son factibles de ejecutar e incluso
pueden generar ganancia al constructor si los materiales de la vivienda son
diferenciados, reciclados y reutilizados apropiadamente.

La metodologia de identificacion de materiales con amianto, Apéndice N° 5 de la

Guia Técnica 396 “Identificacion de Materiales con Amianto” permite realizar un
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reconocimiento eficiente de la posible presencia de planchas de asbesto cemento de
viviendas antiguas, pese a que no se pueda realizar un muestreo que determine la
presencia de fibras de amianto, por lo cual es importante considerar que en caso de
existir sospecha de su presencia, se deben aplicar medidas técnicas preventivas para
desmontaje y correcta disposicion de las planchas o cubierta, en procesos de
demolicion de viviendas entre 40 - 60 afios de construccion, controlando la
afectacion potencial a trabajadores e impactos al ambiente.

En base a los datos referidos de concentracion de fibras de amianto en operaciones
de seccionamiento de elementos de fibrocemento, apéndice N°2, Tabla A-2.1, se
evidencia que para cualquier forma de trabajo, con aspiracion o sin ella, se deberan
aplicar medidas de prevencion y control para efectuar estas actividades, de tal
manera que minimice la exposicion del trabajador y se precautele su salud.
Tomando en cuenta que en el Ecuador no esta prohibido el uso de amianto crisotilo
para fabricacion de planchas o cubiertas de asbesto-cemento, se concluye que las
medidas de prevencién y control del riesgo de inhalacion de material particulado
con fibras de amianto deberd extenderse aun mas a procesos de demolicion de
viviendas y cualquier edificacién antigua y nueva que contenga cubiertas de estas
caracteristicas.

Existe debilidad en el marco legal ecuatoriano en cuanto a la especificidad de
normas técnicas vinculantes que regulen y controlen procesos de demolicion en los
aspectos constructivos, de ambiente y seguridad, lo que da paso a que profesionales
de la construccion realicen procesos de demolicion sin la aplicacion de medidas
técnicas que garanticen la seguridad, salud de los trabajadores y minimicen los

impactos al ambiente.
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e Al referir la investigacion a una actividad especifica de la construccion y evidenciar
que de ella se abren multiples ramas que en conjunto complementan el estudio, se
concluye que la industria de la construccion puede reforzar su desarrollo,
profundizando con investigaciones que complementen los aspectos de seguridad,

salud y ambiente al sinnimero de actividades que esta industria abarca.

5.1. Respuestas a las Preguntas de Investigacion

1. ¢Como y hasta qué punto los trabajadores de procesos de demolicion de viviendas en el
sector centro norte de la ciudad de Quito, estan expuestos al riesgo de inhalacion de
material particulado, como consecuencia de las técnicas de seguridad y ambiente
empleadas actualmente para obras de demolicion?

Los trabajadores de procesos de demolicion estan expuestos al riesgo de inhalacion de

material particulado, debido a la falta de aplicacion de medidas técnicas rigurosas que

controlen y reduzcan el riesgo de exposicion, tanto en la fuente, el medio de transmision,
como en el trabajador. A su vez al determinar incierto el muestreo de material particulado

(particulas inhalables) en 2/3 de los casos de estudio y como inaceptable al 1/3 restante, se

evidencia que los trabajadores estan expuestos y tienen riesgo de afectacion a la salud a

corto y/o largo plazo.

2. ¢Hasta qué punto los profesionales de la construccién conocen sobre los riesgos de
exposicion a material particulado al que estan expuestos los trabajadores de actividades
de demolicion?

En funcion a la encuesta realizada a los profesionales de la construccion, se dio respuesta a

la pregunta de investigacion determinando que alrededor del 90% de los encuestados
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conocen los riesgos y enfermedades ocupacionales producto de la exposicion a material

particulado en actividades de demolicion.

3. ¢Que medidas de proteccion se pueden proponer para trabajadores expuestos al riesgo
de inhalacion de material particulado producto de actividades de demolicidn y cuéles
medidas ambientales para realizar una gestion y disposicion segura y adecuada de
escombros?

Las medidas de proteccion para trabajadores expuestos se plantearon en el capitulo N° 4

Anadlisis de Datos, numeral 4.3.1.5 y 4.3.1.6, de acuerdo a la priorizacion establecida en el

Reglamento de Seguridad y Salud para Construccion y Obras Publicas, es decir medidas

orientadas para controlar riesgos en el origen, medio de transmisién y trabajador. Estas

medidas se determinaron en funcion a los resultados obtenidos en los muestreos, en la
encuesta y en la identificacion de las técnicas aplicadas actualmente en actividades de

demolicion y se basan principalmente en experiencias de otros paises.

3.1. Limitaciones del Estudio

e La identificacion de los puestos de trabajo y las tareas con posible exposicién al
riesgo de inhalacion de material particulado en una demolicién, se la realiz6 por
observacién directa en cada uno de los casos de estudio, ya que no se precisa de
informacidn descriptiva especifica para actividades de demolicion que respalde los
datos levantados en campo.

e Realizar muestreos de dispersion de material particulado en procesos de demolicion
estd limitado a contar con el caso de estudio y la apertura del profesional de la
construccion que permita tomar los datos necesarios durante el trabajo. En este

contexto el acceso a casos de estudio a traves de informacion proporcionada por
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instituciones publicas que tramitan los permisos de construccion y demolicion de
lugares donde potencialmente se realizaran demoliciones, no facilita la ejecucion
del estudio, ya que no se sabe si las instituciones carecen de una base de datos que
proporcione esta informacion, o si la dificultad para proporcionarla es por la
variacion en los trdmites de permisos debido al cambio de autoridades en la
administracion del Municipio de Quito.

La ejecucion del estudio estuvo limitado en cuanto a conocer estadisticamente el
namero de viviendas que se derrocan en un tiempo determinado en el sector centro-
norte de Quito. No existe a nivel institucional una caracterizacion del namero de
viviendas antiguas por sectores, que permita discriminar aquellas que
potencialmente podrian ser demolidas en una parroquia especifica. El
planteamiento inicial del estudio era discriminar aquellas viviendas antiguas entre
40 y 60 afios de construccion en determinados sectores, empleando herramientas
cartogréficas de analisis territorial de los catastros de la zona centro — norte de la
ciudad.

Las caracteristicas de un proceso de demolicion limitan a que el muestreo de
material particulado se lo realice durante 1 sola jornada o maximo en 2 dias
consecutivos. Considerando la duracion especifica de la actividad de derrocamiento
que en los 2 casos de estudio fue de 2 dias, no fue posible obtener 2 valores mas de
exposicion diaria para continuar con el procedimiento UNE-EN-689 y comprobar
la incertidumbre de los resultados, ya que durante el primer dia se realiz6 el
muestreo y al dia siguiente se procedié a pesar el material filtrante.

La identificacion de las técnicas actuales empleadas en las actividades de
demolicion, se vio limitada debido al recelo manifestado por parte de los

constructores para brindar detalles informativos de la actividad, por cuanto la
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responsabilidad que tienen sobre una correcta ejecucion de la demolicién y las
repercusiones que creen tener por sus incumplimientos.

La ejecucion de la encuesta para determinar el grado de conocimiento de los
profesionales de la construccion, se limit6 al nimero de socios activos del Colegio
de Ingenieros Civiles de Pichincha que efectuaron la encuesta en la plataforma
virtual, y de este segmento se debia limitar a aquellos que han participado en la
planificacion y/o ejecucion de una demolicion, para que sean quienes brinden datos
en base a su experiencia real.

La principal limitacion presentada para plantear medidas de proteccién para
trabajadores expuestos al riesgo de inhalacion de material particulado y medidas
ambientales para una gestion y disposicion segura y adecuada de escombros, fue
que en el pais no se han desarrollado otras investigaciones en este ambito, por lo
cual, para el desarrollo de los objetivos especificos N° 5 y 6, no se tomaron
referencias y/o sugerencias de otros casos de estudio basados en experiencias mas
cercanas a la realidad de la ciudad de Quito y/o del pais.

En cuanto a la determinacion de la presencia de fibras de amianto, el estudio se
limita por la carencia de facilidades técnicas de laboratorios para este tipo de
analisis. Solamente en la Direccion de Riesgos del Trabajo del IESS se cuenta con
un método de conteo de fibras de amianto, mismo que para su uso debera ser

actualizado y validado porgue no se lo ha aplicado desde hace varios afios.

3.2. Recomendaciones para Futuros Estudios

La identificacion de puestos de trabajo realizada para actividades de demolicion,

puede ser revisada y validada por un grupo de profesionales de la construccion de
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forma que para estudios futuros, se cuente con una referencia aplicable que permita
ahondar en la evaluacion del riesgo de inhalacion de material particulado.

Para futuros estudios se recomienda efectuar una caracterizacion general del
material particulado disperso en el ambiente de trabajo de procesos de demolicion,
para conocer la composicion de la particula y saber si existen agentes peligrosos
como amianto, silice u otros.

La ficha de identificacion de las técnicas actuales aplicadas en actividades de
demolicion puede ser empleada por los profesionales de la construccién como un
mecanismo de autoevaluacion y control de los requerimientos de seguridad y
ambiente, asi también puede ser empleada por autoridades u organismos de control
de la industria de la construccion, direcciones de riesgos del trabajo y autoridades
ambientales, previa revision y validacion de profesionales multidisciplinarios.

En base a que el 90% de los profesionales de la construccion conoce respecto a las
enfermedades ocupacionales que puede ocasionar la inhalaciéon de material
particulado, se puede trabajar para implementar o reforzar las medidas de
prevencion y proteccidn para trabajadores en obras de demolicion.

Para contar con referencias adicionales a las obtenidas en la encuesta de los
profesionales socios del Colegio de Ingenieros Civiles de Pichincha, se recomienda
profundizar el analisis del grado de conocimiento y comparar datos, aplicando la
encuesta en otro segmento de constructores, sea en la rama de arquitectura o bien
en otra ciudad del pais.

Se recomienda que en el trdmite de permiso de demolicion se vinculen los aspectos
de seguridad y ambiente para mejorar las condiciones de trabajo y que se exija la

elaboracion y cumplimiento del plan de trabajo, mismo que debe ser revisado y
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aprobado por una institucion que cuente con profesionales con experiencia en las
tres perspectivas, técnica, seguridad y ambiente.

Se recomienda que el Gobierno local establezca politicas de gestion orientadas a
promover la reutilizacion, reciclado, valorizacion y adecuado tratamiento de
escombros de construccion y demolicién, asi como mejore las condiciones de los
sitios de disposicion de escombros y sus précticas de trabajo.

Se recomienda desde el aspecto ambiental que se fomente y promueva la
calificacion de méas gestores ambientales que puedan retirar infraestructura con
amianto, transportar y disponer adecuadamente residuos peligrosos con amianto.
Para ampliar los muestreos de material particulado en otros puestos de trabajo, en
mayor numero de viviendas, u otro tipo de infraestructura donde pueda existir
amianto, se recomienda gestionar la actualizacion y validacién del método
desarrollado por la Direccion de Riesgos de Trabajo del IESS, de tal forma que en
el Ecuador sea posible determinar cuantitativamente la presencia de fibras de
amianto, asi como evaluar la exposicién que puede presentarse en actividades de
demolicion.

Se recomienda que como parte del fortalecimiento que actualmente se realiza al
marco legal ecuatoriano, se planteen normas especificas para procesos de
demolicion que vinculen los aspectos técnicos, de seguridad y ambiente y se
establezcan los requisitos y controles para una adecuada ejecucion de trabajos
puntuales y de corta duracion que actualmente se realizan con mucha frecuencia en
la zona centro-norte de Quito.

En la industria de la construccion existen un sinnimero de actividades que
ocasionan riesgo a los trabajadores, asi también estas actividades generan diversos

impactos al ambiente. Al ser una industria tan amplia y de suma importancia para el
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desarrollo del pais, se recomienda que ésta refuerce su control, aplicacion y
regulacion de forma particularizada, de tal manera que englobe el mayor nimero de

actividades y aspectos técnicos que la componen.
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5. GLOSARIO

Actividad con agentes quimicos: todo trabajo en el que se utilicen agentes quimicos, o esté
previsto utilizarlos, en cualquier proceso, incluidos la produccion, la manipulacion, el
almacenamiento, el transporte o la evacuacion y el tratamiento, o en que se produzcan
como resultado de dicho trabajo. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT), 2013, pag. 14)

Agente Quimico: Todo elemento o compuesto quimico, por si solo o mezclado, tal como se
presenta en estado natural o es producido, utilizado o vertido, incluido el vertido como
residuo, en una actividad laboral, se haya elaborado o no de modo intencional y se haya
comercializado o no. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT),
2013, pag. 12)

Agente quimico peligroso: agente quimico que puede representar un riesgo para la
seguridad y salud de los trabajadores debido a sus propiedades fisicoquimicas, quimicas o
toxicoldgicas y a la forma en que se utiliza o se halla presente en el lugar de trabajo.
(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2013, pag. 13)

Factor o agente de riesgo: Es el elemento agresor o contaminante sujeto a valoracion, que
actuando sobre el trabajador o los medios de produccion hace posible la presencia del
riesgo. Sobre este elemento es que debemos incidir para prevenir los riesgos. (Ministerio
de Trabajo y Recursos Humanos, 2000)

Higiene laboral o del trabajo: Sistema de principios y reglas orientadas al control de
contaminantes del area laboral con la finalidad de evitar la generacion de enfermedades
profesionales y relacionadas con el trabajo (Ministerio de Trabajo y Recursos Humanos,

2000).
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Quimicos: Originados por la presencia de polvos minerales, vegetales, polvos y humos
metalicos, aerosoles, nieblas, gases, vapores y liquidos utilizados en los procesos laborales
(Ministerio de Trabajo y Recursos Humanos, 2000).

Valor Limite Bioldgico: el limite de la concentracion, en el medio biolégico adecuado, del
agente quimico o de uno de sus metabolitos o de otro indicador biologico directa o
indirectamente relacionado con los efectos de la exposicion del trabajador al agente en
cuestion. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2013, pég.

14)
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