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Resumen

Este trabajo busca determinar la eficacia de los controles en la fuente, controles
administrativos y controles sobre el trabajador para mitigar la exposicidén a polvo respirable
en trabajadores que realizan la actividad de pulido de escaleras de una estacion de metro
subterraneo.

En la realizacion de este proyecto, se hace uso del ciclo de la higiene industrial, la cual
plantea una estrategia ciclica que contribuye a la mejora continua. Los procedimientos
utilizados para llevar a cabo la aplicacién de los controles fueron los siguientes:
Anticipacion, identificacion, evaluacion y control.

El presente estudio evidencio que, para mitigar la exposicién de los trabajadores al material
particulado respirable durante la actividad de pulido de escaleras, fue necesario
implementar medidas de control en la fuente generadora del contaminante, medidas
administrativas y medidas de control sobre el trabajador, mediante el uso de la proteccion
respiratoria. Si bien se evidencid que los controles implementados en la fuente
contribuyeron de manera significativa en la disminucion de la generacién de polvo, se
concluyé que soélo se obtuvo una disminucion de la exposicion ocupacional a polvo
respirable hasta un nivel de riesgo bajo, complementando los tres tipos de controles: de

ingenieria en la fuente, administrativos y de dispositivos de proteccién individual.

Palabras clave — eficacia de controles, controles de ingenieria, controles administrativos,

dispositivos de proteccion individual.



Abstract

This work seeks to determine the effectiveness of source controls, administrative controls,
and worker controls to mitigate exposure to respirable dust in workers who perform the
activity of polishing stairs in an underground metro station.

For the development of this work, the industrial hygiene cycle is taken as a reference, which
proposes a cyclical strategy that contributes to continuous improvement. The steps followed
to implement the controls were the following: Anticipation, identification, evaluation and
control.

The present study shows that, to mitigate exposure to respirable dust in the task of polishing
stairs, it was necessary to implement source controls, administrative controls and controls
on the worker, through the use of respiratory protection. Although it is evident that the
controls implemented at the source contributed significantly to the mitigation of the
generation of particulate matter, it was concluded that only a reduction in occupational
exposure to respirable dust was obtained to a low risk level, complementing the three types

of controls: engineering at the source, administrative and personal protective equipment.

Keywords — efficacy of control measures, engineering measures, administrative measures,

individual protection devices.
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Introduccion

La construccién del primer metro subterraneo en el Peru es un hito significativo para
todo el pais y representa un gran aporte en el desarrollo de las ciudades modernas,
mejorando el transporte urbano y contribuyendo a la mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos. Sin embargo, detras de estos megaproyectos se encuentran grandes desafios
durante su construccion, tales como la gestion de los distintos agentes ocupacionales
generados durante el proceso, en especifico, la exposicién al agente quimico polvo
respirable.

En el sector de construccion, existen diversas actividades que generan la
exposicion a material particulado, la actividad de pulido de escaleras es una de ellas, la
cual conlleva amenazas a la salud de los empleados.

El material particulado respirable generado durante el pulido de escaleras
representa una amenaza a la salud de los empleados y también plantea un desafio en la
gestion de los agentes ocupacionales. La inhalacion de este polvo respirable tiene el
potencial de generar enfermedades respiratorias, como la silicosis, la cual puede ser
clasica, aguda, acelerada o complicada. Dicha exposicién a polvo respirable afecta a los
trabajadores, y representa un costo para las empresas y las entidades del Estado.

Este trabajo busca abordar la gestién de los controles para disminuir la generacion
del material particulado respirable durante el pulido de escaleras, desde un enfoque integral
de controles y mediante la participacion interdisciplinaria de diversos profesionales dentro
de la organizacion.

La estrategia implementada en este trabajo busca una reduccién eficiente de la
exposicion a polvo respirable, para lo cual no se limita a la implementacién de un solo tipo
de control, sino que integra los controles de ingenieria en la fuente, controles
administrativos y controles sobre los empleados, como los dispositivos de proteccion
respiratoria. Para la implementacién de estos controles a lo largo del trabajo se describe la

participacién de distintos actores de la organizacién, como la Higienista Industrial, el

Xi



Médico Ocupacional, Supervisor y Jefe de SST, hasta personal de Produccién, como
Ingeniero Residente, Capataz, Jefe de Grupo y trabajadores ejecutores de la actividad.
Este trabajo brinda un analisis detallado de la gestion para la implementacion
integral de controles eficientes y sostenibles, con la participacion interdisciplinaria de
profesionales y busca contribuir al campo de la Salud Ocupacional para mejorar las
circunstancias laborales, mediante la generacion de ambientes laborales seguros y

saludables.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

A nivel mundial, en el 2016, se registraron un total de 1880000 de fallecimientos y
89720000 anos de vida afectados por discapacidad (AVAD) atribuidos a factores de riesgo
ocupacional. Las enfermedades constituyeron la proporcion del 80,7 % de las muertes y
constituyeron el 70,5 % de los AVAD, y los accidentes representaron el 19,3 % de las
muertes y el 29,5% de los AVAD. Todas las condiciones de salud mencionadas son
afecciones no contagiosas. La exposicion a largas jornadas laborales fue el factor de riesgo
ocupacional que caus6 la mayoria de las muertes atribuibles (= 55 horas por semana), la
lista continia con la presencia de material particulado, gases y humos y los accidentes
ocupacionales. La mayor carga de muertes relacionadas con el trabajo fue por trastornos
pulmonares crénicos con obstruccion del flujo de aire, seguido de episodio cerebrovascular
y enfermedad cardiaca por falta de irrigacion sanguinea (Organizacion Internacional del
Trabajo y Organizacion Mundial de la Salud, 2021).

Diversos estudios han asociado un nivel de riesgo de exposicion a material
particulado respirable sobre los limites permitidos con afectacion a la salud respiratoria de

los empleados.

1.2 Descripcion del problema de investigacion

En todos los paises miembros de la Organizacion Internacional para el Trabajo, la
implementacion de la estrategia de la seguridad y salud laboral y el cumplimiento de los
requisitos legales en materia de seguridad y salud laboral son responsabilidades del
empleador. Un enfoque de gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (G-SST) en la
organizacién garantiza la seguridad, salud y bienestar de los empleados, al mismo tiempo
que se asegura la sostenibilidad del entorno laboral de los trabajadores a través de mejoras

apropiadas y oportunas (OIT, 2011).



En cualquier actividad humana, es necesario establecer un equilibrio entre los
beneficios y los costos asociados a las amenazas, para la Salud Ocupacional, el equilibrio
esta influido por diversos factores, como la dinamica evidencia cientifica y tecnolégica, la
evolucioén continua del mundo del trabajo y la economia (OIT, 2011).

La inversion en la implementacion de controles predominantemente en la fuente,
que minimice la exposicién y el desarrollo de procedimientos de trabajo es una
responsabilidad de los empleadores (OMS, 2010). Sin embargo, es necesario realizar un
analisis preliminar de los peligros relacionados con la seguridad y el bienestar de los
empleados, considerando la naturaleza de la labor, los requisitos de los roles laborales y
la salud de los trabajadores. De igual manera, se debe efectuar una valoracion similar al
seleccionar equipos y herramientas, asi como al adecuar los entornos de trabajo. (OIT,
2011; OMS, 2010).

Actualmente la ética empresarial va incorporando como necesario el establecer un
entorno laboral que no perjudique ni la salud fisica ni mental, ni la seguridad y el bienestar
de los empleados (OMS, 2010). Ademas, muchas organizaciones, principalmente
transnacionales, han ido superando los requisitos legales basicos, en el ambito conocido
como Responsabilidad Social Corporativa. De esta manera, se han publicado casos de
empresas que han creado entornos laborales seguros y saludables, asi como comunidades
sostenibles (OMS, 2010; OIT, 2019).

De acuerdo con el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional
(NIOSH, 2018), el polvo de fraccidn respirable se encuentra en particulas menores a 10um
de tamano, que es una dimension capaz de ser inhalados y retenerse en los pulmones de
los trabajadores. Se conoce que la exposicién polvo de fraccion respirable representa una
seria amenaza para la salud de los trabajadores en diferentes sectores productivos como
mineria, fundicion, canteras, construccion, agricultura entre otros. De manera
convencional, las neumoconiosis son afecciones resultantes de la exposicién a particulas
de polvo, sin embargo, otras enfermedades respiratorias conocidas por sus afecciones al

sistema respiratorio son asma, bronquitis cronica y enfisema pulmonar.



La nube de polvo que se observa cuando se realizan operaciones de corte o
desbaste de concreto, ladrillo o piedra contiene silice. La mayoria de los productos de
concreto y albanileria contienen grandes cantidades de arena comun, que contiene silice,
y grande parte de la silice cristalina se presenta en su forma de cuarzo. Las particulas de
menor diametro que se originan durante actividades de corte y de desbaste pueden
penetrar de manera profunda en los pulmones (NIOSH, 2014).

Los profesionales de higiene pueden identificar los peligros en el lugar de trabajo a
través de datos cualitativos y cuantitativos (OIT, 2011; OIT, 1998). Al conocer esta
informacion, pueden anticipar cuando y cémo pueden ocurrir los riesgos laborales,
accidentes y enfermedades, por lo tanto, puede planear e implementar controles. El
profesional de higiene puede comenzar por evaluar causas y buscar formas de mitigar y
eliminar el peligro que podria causar lesiones graves o muertes. Siguiendo el proceso de
evaluacion, se pueden implementar controles para reducir peligros en el lugar de trabajo y
proteger a los trabajadores. Entonces, es importante seguir el modelo de jerarquia de
controles propuesto por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional de EEUU.
(NIOSH, 2009)

El presente trabajo busca mostrar la eficacia de la implementacion de controles en
la fuente para mitigar la exposicion al polvo respirable durante el pulido de escaleras de
acceso de la construccion del primer metro subterraneo de la ciudad de Lima; y comparar
los resultados con la normativa con el objetivo de verificar su cumplimiento, y el grado de
exposicion de los trabajadores. Esta investigacion brindara no solo conocimiento técnico
sino ayuda a los empleadores para establecer una adecuada priorizacion sobre las

acciones a tomar.

1.3 Objetivos del estudio
1.3.1 Objetivo general
Determinar la eficacia de los controles en la fuente para mitigar la exposicion a polvo

respirable en trabajadores que realizan la actividad de pulido de escaleras.



1.3.2 Objetivos especificos
Determinar la eficacia de los controles administrativos para mitigar la exposicion a
polvo respirable en trabajadores que realizan la actividad de pulido de escaleras.
Determinar la eficacia de la proteccion respiratoria personal para mitigar la
exposicion a polvo respirable en trabajadores que realizan la actividad de pulido de

escaleras.

1.4 Antecedentes investigativos

Semple et al. (2008) publicaron un estudio titulado “Exposure to particulate matter
on an Indian stone-crushing site” con el objetivo de caracterizar la exposicion a polvo de
trabajadores de la industria de trituracién de piedras en la India. Ellos utilizaron una
combinacion de lectura directa y muestreo gravimétrico de polvo respirable, polvo inhalable
total y material particulado <2,5 mm de diametro (PM2,5) en el trabajo (n = 19), dentro del
entorno general (n = 6) y dentro del hogar (n = 7). Utilizamos la difraccion de rayos X para
cuantificar el nivel de silice cristalina en las muestras de polvo respirable. Después de
ajustar los datos por la duracién de la semana laboral, la media aritmética de la exposicion
total al polvo inhalable o media calculada en el tiempo (TWA) de 8 horas para este grupo
fue de 143 mg/m?3, la exposicion media al polvo de fraccion respirable TWA de 8 horas fue
de 39,7 mg/m? y su exposicidn sobre silice cristalina TWA de 8 horas fue de 2,29 mg/m?3.
Los datos en tiempo real mostraron picos de exposicidon bajo ciertas condiciones
ambientales y/o de trabajo. Las exposiciones ambientales generales y domésticas a PM2.5
también fueron altas. Los investigadores concluyeron que es probable que las exposiciones
a particulas experimentadas por este grupo de trabajadores y sus familias produzcan
deterioro de la funciéon pulmonar en un corto periodo de tiempo.

Escobar (2017), desarrollé la tesis titulada “Nivel de concentracion de polvos
respirables y su relacion con la salud ocupacional de los trabajadores de las compafias
mineras Taylor's y Sierra Central en las cuencas del rio Huari y rio Mantaro-Yauli 20177,

con el objetivo de determinar el nivel de concentracién de polvos respirables y su relacion

4



con la salud ocupacional de los trabajadores, de las Compafias Mineras no Metalicas
Sierra Central y Taylor's, de este modo generar un ambiente limpio y seguro para el
desarrollo pleno de las actividades rutinarias. Su investigacion desarrollé metodologias
tanto cuantitativa y cualitativa; obteniéndose muestras de polvo respirable de los procesos
de extraccion, carguio, lavado, y almacenamiento en nueve de 21 empleados de las
Companias Mineras Sierra Central y Taylor’s, de la provincia de Yauli-Junin, segun grupos
de exposicion similar (GES). Los resultados para los procesos de extraccion - carguio y
transporte fueron 3.13 mg/m?® y 3.38 mg/m® respectivamente, sobrepasando el limite
maximo permisible segun el “National Institute of Occupational and Safety Health” de los
Estados Unidos (NIOSH) y el D.S. 015-2005 S.A. Ademas, se establecio una relacion entre
la concentracion de polvos de fraccién respirable y los problemas respiratorios, esta
relacion fue confirmada mediante el coeficiente de correlacion de Pearson, que arrojé un
valor de r = 0.7910. Ademas, para respaldar la hipétesis, se llevo a cabo una prueba de T
de Student que resulté en un valor tc = 3.6567 con un margen de error del a = 0.05%. Este
hallazgo se produjo cuando la concentracion de polvos de fraccion respirable alcanzé los
2.30 mg/m?3. La investigadora concluyé que los trabajadores que laboran para los procesos
evaluados desarrollaron problemas a nivel respiratorio por la exposicion a polvo de fraccion
respirable menor a un diametro de 5.

Toro y Escudero (2017), realizaron la tesis titulada “Material Particulado y su
Incidencia en Alteraciones Respiratorias en los Trabajadores de la Construccion en
Viviendas Rurales Tipo Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)”, con el
objetivo de identificar la relacion entre la concentracion de material particulado y la
incidencia en las alteraciones respiratorias en trabajadores de la construccion de viviendas
rurales. El estudio aplicé metodologias cualitativas y cuantitativas a través de mediciones
del material particulado y la evaluacion de los riesgos. La investigacion pondero los factores
que inciden en las alteraciones respiratorias y del material particulado, para tal efecto, se
recolect6 datos de campo a través de una matriz de riesgos, encuestas a los trabajadores

sobre su salud respiratoria y mediciones de material particulado basado en la norma UNE
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—EN 689 Atmdésfera en el lugar de trabajo. Asi mismo, se valido el cuestionario ATS — 78
de la Sociedad Americana de Toérax como instrumento para reconocer sintomas
respiratorios antecedentes médicos — familiares y exposicion ocupacional a sustancias que
causan problemas a las vias respiratorias. Los resultados de los monitoreo de polvo
respirable en el sitio de la construccion de viviendas rurales tipo MIDUVI dio como resultado
que en los puestos de trabajos hormigonado, mortero, corte de hormigon, bloque,
ceramica, zarandeado, champeado existe la presencia de polvo respirable cuyas dosis
totales son mayores a las permisibles y la concentracién de material particulado estuvo
relacionado con sintomas en algunos trabajadores de los diferentes puestos de trabajo,
provocando sintomas como tos, expectoracion, exacerbacion, sibilancias, disneas, gripa y
con una notable presencia de enfermedades respiratorias. Los investigadores concluyeron
que fue necesario aplicar medidas correctivas a los diferentes niveles fuente, medio,
receptor y realizar controles peridédicos que garanticen la ausencia de material particulado.

Aynaya y Picha (2020), desarrollaron la tesis titulada “Analisis de concentracion de
material particulado en la actividad de movimiento de tierra y propuesta de medidas de
control para el proyecto de pavimentacion de vias publicas en el distrito de Cerro Colorado”,
con el objetivo de determinar la concentracién de material particulado a los que estan
expuestos los trabajadores. La metodologia que se desarroll6 fue aplicada segun métodos
estandarizados internacionales. Luego de obtener los resultados del monitoreo de polvo
respirable, se comparo con los estandares que nos da la legislaciéon vigente D.S. 015 -
2005 - SA. Los resultados encontraron que se super6 los limites maximos permisibles, por
el cual concluyeron que la actividad de movimientos de tierra tiene gran potencial de
perjudicar la salud de los trabajadores en un futuro.

Calderon (2019), en su tesis titulada “Evaluacion de particulas respirables en los
ambientes y puestos de trabajo de la empresa ferrocarril central andino”, realiza un estudio
con el fin de determinar el cumplimiento del limite maximo permisible de polvo respirable
dictado en el D.S.015-2005-SA. Este estudio se realizé en distintas zonas (Costa y Sierra)

y bases de trabajo (Chosica, Callao, Cerro de Pasco y La Oroya), tomando como
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metodologia de referencia la NIOSH 0600. Los resultados obtenidos registraron una mayor
exposicion para los trabajadores de la base Callao, ademas se evidencié que los
entoldadores registraron un grado de exposicion a particulas respirables de riesgo alto, por

lo que se recomiendan programas para la prevencion de enfermedades ocupacionales.



Capitulo Il. Marco teérico y conceptual

2.1 Marco teérico
2.1.1 Polvo respirable

Las particulas respirables consisten en una mezcla compleja de compuestos de
naturaleza organica e inorganica, solida, gaseosa y liquida, con diferentes distribuciones
de granulometria (menor a 2.5 ym) y composicion quimica, ambas condicionadas por los
gases que las rodean. Asimismo, estas particulas pueden estar constituidas por metales
tales como silicio, plomo, hierro, cadmio, nitrégeno, azufre y/o carbono. A diferencia de
otros contaminantes, las particulas respirables pueden ser de origen natural o
antropogénico, por estas caracteristicas llega a ser uno de los agentes quimicos que afecta
a diversos sectores (mineria, fundicién, canteras, textil, panaderias, agricultura, transporte,
etc.), pudiendo afectar la salud de los trabajadores expuestos, especificamente a los
pulmones (Perez, 2019).

Las particulas mas pequefias son las mas peligrosas porque permanecen mas
tiempo en el aire y pueden penetrar hasta los lugares mas profundos del aparato
respiratorio. Por ello, la evaluacién ocupacional, suele medir no el total de polvo
atmosférico, sino soélo el llamado «polvo respirable». El «polvo respirable» es la fraccién de
polvo que puede penetrar hasta los alvéolos pulmonares (Instituto Nacional de Seguridad

e Higiene en el Trabajo [INSHT] e Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud [ISTAS],

2007).
TABLA1
TAMANO DE PARTICULAS Y AFECTACION AL APARATO RESPIRATORIO HUMANO
Tamaio de las particulas Capacidad de afectar el intercambio gaseoso
>0 =50 um No pueden ser inhaladas
10-50 pm Acumulacion en nariz y orofaringe
<=5pum Llegan al alveolo pulmonar

Nota. Adaptada de Diagndsticos y tratamiento en medicina laboral y ambiental, J. LaDou y R.
Harrison, 2005, Editorial El Manual Moderno.



El cemento es un material de color verde grisaceo que contiene particulas que
varian en tamafo, con un diametro que va desde 0.05 a 5.0 micrometros. Se produce
calentando roca de suelo de cemento u otros materiales que contienen piedra caliza en
una escoria fundida que luego se muele hasta convertirse en un polvo fino. Su composicion
incluye alumina, cal, silice y 6xido de fierro, en forma de tetra calcio aluminio ferrato,
aluminio tricalcico, silicato tricalcico y silicato dicalcico. La arena se agrega para la
fabricacion de concreto. Durante el procesamiento del cemento, el principal riesgo
ocupacional es la exposicion al polvo, especialmente al polvo de fraccion respirable
(Sanchez-Aguilar et al., 2017). De los compuestos referidos, llama la atencién la presencia
de la silice.

La silice, o diéxido de silicio (SiO2), es un elemento fundamental que se encuentra
en la tierra, en minerales como arena y granito, y puede manifestarse en forma cristalina o
amorfa (no cristalina). Se encuentra tanto en depdsitos naturales sedimentarios como en
productos creados artificialmente. La variedad mas comun de silice cristalina es el cuarzo,
que esta presente en la mayoria de los tipos de roca. El cuarzo, cuando se somete a altas
temperaturas, se convierte en otras formas de silice cristalina, como la tridimita a
temperaturas superiores a 800°C y la cristobalita a mas de 1400°C. Entre las formas
amorfas de silice se incluyen la tierra de diatomeas, la tierra de infusorios, la diatomita, el
opalo y el tripoli. (INSHT, 2010)

Las formas cristalinas de silice se conocen como "silice libre cristalina" y tienen
diversas aplicaciones industriales que se derivan de sus propiedades fisicas y quimicas,
como su dureza, resistencia quimica, alto punto de fusién, capacidades piezoeléctricas,

piroeléctricas y su transparencia. (INSHT, 2010)

2.1.2 Consecuencias
El conocimiento sobre la silicosis se remonta al siglo V antes de Cristo, en la época
de Hipécrates. Desde entonces y hasta mediados del siglo pasado, se sabia que los

mineros padecian una enfermedad especifica cuya causa real era desconocida. Esta
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enfermedad no afectaba a quienes trabajaban en otros oficios y se conocia como "tisis de
los mineros". Con el tiempo, se relacion6 esta enfermedad con el polvo presente en el
entorno laboral. Al analizar el contenido del polvo, se descubridé que la causa directa de
esta enfermedad era la presencia de silice libre cristalizada, lo que le dio su nombre actual
de "silicosis" (Gil, 2013).

El término "neumoconiosis" es una palabra de origen antiguo relacionada con la
mineria, derivada del griego "neumo" que significa pulmén y "konios" que significa polvo.
Fue formalmente introducida en el siglo XIX para describir enfermedades pulmonares
resultantes de la exposiciéon e inhalacion de polvos minerales. Con el tiempo, el término
evoluciond y se adoptd para indicar la naturaleza del polvo. Por ejemplo, en trabajadores
del carbon, se le llama "antracosis", y para los polvos organicos, como el polvo de algodon,

se utiliza el término "bisinosis". (Ramirez, 2012; Parker, 1995)

2.1.2.1 Patogenia. En cuanto a su origen, la silicosis es una enfermedad pulmonar
fibrosa que se desarrolla a raiz de la inhalacién de particulas de silice. Esta afeccion tiene
un curso progresivo y puede resultar en discapacidad, ya que carece de un tratamiento
especifico. Ademas, la silicosis puede reducir la expectativa de vida de las personas
afectadas por esta enfermedad. (Ramirez, 2012; OMS, 2000).

El tamano de las particulas de silice presentes en el entorno laboral puede variar
significativamente. Como vemos en la figura 1, estas particulas pueden clasificarse en
tamanos muy pequefios (1 a 3 ym), tamanos medianos (alrededor de 5 um) y tamanos
grandes (= 10 ym). Todas estas particulas tienen diferentes propiedades aerodinamicas,
concentraciones y densidades, lo que afecta la cantidad de particulas que pueden ser
inhaladas y el tiempo de exposicidn. Las particulas de mayor tamano tienden a quedar
atrapadas en las vibrisas nasales o en las cavidades nasales y nasofaringe, actuando como
un filtro natural.

Por otro lado, las particulas de tamafio mediano y pequefio logran pasar y llegan al

tracto respiratorio medio e inferior. Sin embargo, las particulas muy pequefas, que son las
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mas numerosas, pueden llegar al tracto respiratorio inferior. La enfermedad se desarrolla
en funcion de la relacion entre el flujo de entrada y el de salida (Ramirez, 2012; Parker,
1995; Mason et al., 2010). Es importante destacar que existen particulas que son mas
pequefias que 1 um y que no se retienen ni atrapan facilmente; estas particulas pueden
entrar durante la inhalacion y salir durante la exhalacién. Por esta razén, se les llama
"particulas respirables"”, aunque en ciertas circunstancias también pueden quedar

atrapadas (Ramirez, 2012; Parker, 1995; Maxim et al., 1999; Schins y Borm, 2010).

FIGURA 1
ASPECTOS AERODINAMICOS Y ACUMULACION DE SILICE
I Particulas = 1 um |
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Nota. Adaptado de Toxicology: The Basic Science of Poisoning (22 ed. New York), por L.
Cassarett y J. Doulls, 1980. Adaptaciéon por Ramirez, 2012.

Debido a la solubilidad reducida de las particulas sélidas, éstas no pueden ser
eliminadas facilmente por las células respiratorias, por lo tanto, tienden a permanecer en

el alveolo.
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Aunque el mecanismo patogénico exacto de la silicosis no ha sido determinado con
precision, se ha establecido que las particulas de silice ejercen una accion directa sobre
los macrofagos alveolares pulmonares. La silice actia como un irritante primario,
provocando que estos macrofagos liberen factores quimiotacticos y mediadores de la
inflamacién. Esto, a su vez, desencadena una respuesta celular amplificada, generando la
produccion de leucocitos polimorfonucleares, linfocitos y macréfagos adicionales.

Ademas, la silice estimula la liberacién de factores fibroblasticos, lo que resulta en
la produccion de sustancia hialina y el consiguiente depédsito de colageno en el tejido
pulmonar. El resultado final de este proceso es la formacidon de un nédulo hialino
caracteristico de la silicosis, conocido como 'nédulo silicético'. Se ha observado que estos
macréfagos disfuncionales también aumentan la susceptibilidad a ciertos agentes
infecciosos, como el Mycobacterium tuberculosis, el bacilo causante de la tuberculosis
(Ramirez, 2012; Parker, 1995; OMS, 2020; Mason et al., 2010; Maxim et al., 1999; Schins
y Borm, 2010).

Adicionalmente, la superficie cortante de los cristales de silice recién fracturada
puede danar directamente las membranas celulares, penetrandolas. A través de esta via o
por via paracelular, las particulas de silice viajan hacia los ganglios hiliares, moviéndose
de manera centripeta a lo largo de los canales linfaticos periarteriales y centrifuga a lo largo
de los linfaticos perivenosos (subpleurales). La silice recién fracturada se considera mas
téxica que la silice antigua, ya que presenta bordes muy afilados y radicales mas reactivos
en su superficie de corte, lo que explica la rapida progresién de la enfermedad en
ocupaciones con una alta exposicion a este tipo de silice, como los arenadores, limpiadores
de superficies metalicas con chorros de arena y perforistas mineros. Este mecanismo
también es similar en trabajadores que pulen escaleras (LaDou, 2005; Ramirez, 2012;

Maxim et al., 1999).

2.1.2.2 Clinica. Tal como vemos en la Tabla 2, desde el punto de vista clinico, la

silicosis se clasifica en varias formas que incluyen clasica, aguda, acelerada y complicada.
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2.1.2.2.1 Silicosis clasica. Conocida como silicosis crénica, a menudo, se presenta
de manera asintomatica en sus primeras etapas y, por lo general, se inicia como una
anormalidad radiografica. Esto se evidencia por la presencia de pequefas opacidades
redondeadas, con un tamafo que oscila entre 0,5 y 5 mm. Estas opacidades tienden a
predominar en los lI6bu

los superiores del pulmon en trabajadores que residen en areas de menor altitud.

En el caso de trabajadores que laboran en regiones de gran altitud, estas
opacidades tienden a distribuirse de manera mas uniforme en ambos campos pulmonares,
aunque muestran cierta preferencia por las areas exteriores de las bases y los tercios
medios de los pulmones debido a la mayor capacidad vital pulmonar en estas zonas.

El periodo que transcurre entre el inicio de la exposicion a la silice y el inicio de los
sintomas de la enfermedad varia, generalmente, de 15 anos o mas. Sin embargo, en ciertos
entornos laborales, como la mineria subterranea, se ha observado que este periodo puede
ser mas corto, oscilando entre 8 y 10 afios. En la mineria a tajo abierto, el promedio de
tiempo hasta el desarrollo de la enfermedad suele ser de alrededor de 15 afios (Ramirez,

2012; Parker, 1995; OMS, 2020; Becklake, 1994).

2.1.2.2.2 Silicosis complicada. puede manifestarse con sintomas iniciales como
tos productiva y dificultad para respirar en aumento. A menudo, esta forma complicada de
silicosis puede derivar de una silicosis clasica previa. La radiografia de térax, cuando se
correlaciona con los sintomas clinicos, suele revelar una marcada distorsion del arbol
bronquial. Ademas, puede complicarse con infecciones bacterianas recurrentes, que se
asemejan a las observadas en pacientes con bronquiectasias.

En cuanto a las lesiones pulmonares predominantes, en la silicosis complicada, se
caracterizan por opacidades nodulares grandes, con un tamafo aproximado de 10 mm
(Ramirez, 2012; Parker, 1995; Becklake, 1994). Esta forma avanzada de la enfermedad

suele presentar un mayor deterioro en la funcidon pulmonar y puede ser incapacitante.
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2.1.2.2.3 Silicosis acelerada. La silicosis acelerada se manifiesta después de
aproximadamente cuatro a seis afos de exposicion intensa en entornos altamente
contaminados o con una proteccion colectiva o personal deficiente. Los sintomas clinicos
en esta forma de silicosis son similares a los de la silicosis clasica, pero el cuadro clinico
tiende a ser mas grave. Hasta un 25% de los afectados pueden desarrollar infecciones
pulmonares secundarias, lo que agrava aun mas su salud.

Un factor agravante adicional es la asociacion de la silicosis acelerada con
enfermedades autoinmunes, como la artritis reumatoide (conocida como el "sindrome de
Caplan Collinete") o la esclerodermia. Estas condiciones pueden empeorar aun mas la
salud de las personas afectadas (Ramirez, 2012; Parker, 1995; OIT, 1998). La silicosis
acelerada representa una forma grave de la enfermedad y destaca la importancia de la

prevencion y la proteccién en entornos laborales con alta exposicion a la silice.

2.1.2.2.4 Silicosis aguda. se caracteriza por un desarrollo rapido y agresivo que
ocurre en un periodo de seis meses a dos afios. Este desarrollo acelerado esta
directamente relacionado con una exposicién masiva a particulas de silice. Esta forma de
silicosis es mas frecuente en trabajadores que realizan tareas con chorros de arena u otras
actividades con una alta liberacion de silice en el ambiente laboral.

Desde el punto de vista clinico, los afectados por la silicosis aguda experimentan
una dificultad para respirar intensa, y esta afeccion progresa rapidamente hacia la
insuficiencia respiratoria. La silicosis aguda representa una forma severa y peligrosa de la
enfermedad que requiere una atencion médica urgente y destaca la importancia de la
prevencion y la proteccidn en entornos laborales con exposicion masiva a la silice

(Ramirez, 2012; Parker, 1995; OIT, 1998).
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TABLA 2
COMPARACION DE LOS TIPOS CLINICOS DE SILICOSIS

Tipo Aparicion Sintomas iniciales Complicacion
. Asintomatico o dificultad para 20 a 30 % deriva a silicosis
Clasica Lenta . L .
respirar minima complicada

Infeccion bacteriana,

. Tos productiva o dificultad para micobacterias. Neumotorax.
Complicada Lenta . . . ; e
respirar minima Termina en insuficiencia
respiratoria.
Lo . Sobre infeccién o asociacion a
Acelerada Brusca Dificultad para respirar X
enfermedad autoinmune.
. o A Nédulos silicoticos
Aguda Violenta Dificultad para respirar intensa

extrapulmonares

Nota. Adaptado de “Silicosis”, por A. Ramirez, 2013

2.1.3 Otras enfermedades respiratorias.

2.1.3.1 Bronquitis créonica o EPOC. es una afeccién caracterizada por la
inflamacién cronica del arbol bronquial. Se manifiesta con tos persistente que produce
esputo durante al menos tres meses al afio y durante dos afios consecutivos. La inhalacion
de polvo, humos y gases irritantes produce una bronquitis simple crénica; es decir,
produccion de esputo sin obstruccién al flujo de aire. El hecho que los trabajadores con
bronquitis simple crénica estén en riesgo de desarrollar obstruccion crénica al flujo de aire
estd aun en debate. La presencia de una afeccion pulmonar crénica duradera puede estar
influenciada por diversos elementos, tales como la sensibilidad aumentada e inespecifica
de las vias respiratorias o la exposicion al humo de tabaco, incluyendo el habito de fumar.
Segun la Sociedad Americana de Toérax, el riesgo atribuible de los factores laborales como
etiologia de EPOC es del 15% (LaDou, 2006). Los sintomas de la bronquitis crénica no
difieren de los que se presentan en la bronquitis cronica debida al habito de fumar. Ambas
condiciones se caracterizan por la produccién excesiva de moco. En la bronquitis industrial
se observa obstruccién de las vias respiratorias, lo mismo que en la bronquitis provocada

por el tabaquismo (Organizacion Panamericana de la Salud [OPS], 1986).
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2.2 Marco conceptual
2.2.1 Pulido de escaleras

En la construccion de escaleras, se emplean una amplia gama de materiales, lo
que permite la creacion de sistemas de escaleras elaboradas con madera, estructuras de
acero y concreto armado (Amer y Altamirano, 2017).

El concreto es el resultado de combinar varios componentes para formar un material
que se asemeja a una roca artificial. Los ingredientes clave utilizados en la mezcla de
concreto son la grava, el cemento, la arena y el agua. La grava y la arena conforman la
estructura basica del concreto, mientras que el agua y el cemento reaccionan
quimicamente para crear una fuerza de unién entre todos los demas materiales presentes
en la mezcla, formando asi una masa sélida (Morales, 2010).

El proceso de pulido de escaleras evaluado seguira los siguientes pasos:

2.2.1.1 Desbaste. En la parte superior de las escaleras de concreto se utilizan
equipos de pulido diamantado equipado con discos de aleacion diamantada de grado
abrasivo 30/40 para desbastar la superficie que va a recibir el tratamiento a fin de permitir
exponer todos los defectos a reparar. Realizado el desbaste se procede a sopletear la
superficie eliminando las particulas pequenas producto de la operacién. Tanto el desbaste
como el sopleteo generaran polvo.

2.2.1.2 Resanado. Para el resanado se prepara una mezcla de mortero Quick
Patch, resinas Acryl Binder y pigmentos adecuados, cuya dosificacion se determina en
funcion del tono de la zona a reparar. Esta mezcla se aplica para resanar todo tipo de
quifies, fisuras y oquedades.

2.2.1.3 Suavizado. Usando equipos de pulido diamantado equipado con discos de
aleacién diamantada de grado 60/80 y 120/140 en pasadas sucesivas se pule la superficie
a fin alisar la losa y emparejar el aspecto. Realizado el pulido se procede a limpiar

profundamente la superficie eliminando las particulas pequefas producto de la operacion.
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2.2.1.5 Pulido Primario. Se realiza el pulido usando equipos de pulido diamantado
equipado con discos de resina diamantada de grado 50, 100 y 200, en pasadas sucesivas
sobre la superficie, a fin de alisar la losa y emparejar el aspecto. Realizado el pulido se
procede a limpiar profundamente la superficie eliminando las particulas pequenas producto
de la operacion.

2.2.1.6 Aplicacion de Endurecedor de Densificaciéon. Luego, con un aspersor
de baja presion se aplica el endurecedor de densificacién Duro Nox LS a razon de 15 m?/l.
La superficie debe estar completamente limpia y seca. Luego de aplicarlo, con la ayuda de
un pano de microfibora se expande el producto sobre la losa de manera uniforme
asegurandose de no dejar acumulaciones ni charcos.

2.2.1.7 Pulido de Acabado. Segun el tipo de acabado deseado, se usan equipos
de pulido con discos de resina diamantada de grado 400, 800, 1500 y 3000. Realizado el
pulido, se limpia profundamente la superficie, eliminando las particulas pequefas producto
de la operacion.

2.2.1.8 Aplicacion de Sellador y Abrillantador. Utilizando un aspersor de baja
presion, se aplica un sellador y abrillantador a razén de 10 m2/1. La superficie debe estar
completamente limpia y seca. Luego de la aplicacién, con la ayuda de un pafo de microfibra
se expande el producto sobre la losa de manera uniforme asegurandose de no dejar
acumulaciones ni charcos.

2.2.1.9 Abrillantado. Se procede usando equipos de lustrado de alta velocidad
equipado con discos de fibras naturales y diamantadas en pasadas sucesivas.
2.2.2 Controles

Segun ISO 45001 las organizaciones deben instalar nuevos procedimientos y
esquemas de trabajo para prevenir, evitar y/o controlar la existencia de mortalidad laboral,
esto con la ayuda y liderazgo de los gerentes generales, encargados de la aprobacion,
comunicacion y verificacion de su cumplimiento obligatorio. Con la identificaciéon de los
peligros y sus riesgos, la accidén preventiva seguira un orden de accion decreciente de
acuerdo con su efectividad: (Organizacion Internacional de Normalizacion [ISO], 2018;
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Escuela de Administracion de Negocios para Graduados [ESAN], 2016; Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST],2003; NIOSH, 2023)

2.2.2.1 Eliminacién del peligro. Cuando se identifica la posibilidad de eliminar un
riesgo, se debe considerar seriamente su eliminacion, ya que, de lo contrario, la tecnologia
o el proceso en cuestion podrian considerarse obsoletos. Sin embargo, es fundamental
abordar la eliminacion de riesgos desde las etapas iniciales de disefio de la instalacion, el
proceso o la operacion. El objetivo principal debe ser garantizar que el entorno sea lo mas
seguro posible (ESAN, 2016).

2.2.2.2 Sustitucion del peligro. Cuando se identifica un riesgo concreto y existen
capacidades técnicas para hacerlo, se lleva a cabo la sustitucion, que implica reemplazar
el material, la sustancia o el procedimiento peligroso por una alternativa menos riesgosa
(ESAN, 2016).

2.2.2.3 Reduccioén del peligro. Después de agotar los intentos de eliminar o
reemplazar el riesgo sin éxito, se avanza hacia la reduccion de las caracteristicas
peligrosas (ESAN, 2016).

2.2.2.3.1 Controles de ingenieria. Estas implican la reconfiguracion del equipo, el
proceso o la estructura organizativa del trabajo. Se aprovechan dispositivos derivados de
avances tecnoldgicos que contribuyen a contener o aislar de manera mas efectiva los
riesgos, como el aislamiento, la proteccion de maquinaria y sistemas de ventilacién (ISO,
2018; ESAN, 2016).

2.2.2.3.2 Controles administrativos. Se llevan a cabo mediante la implementacion
de medidas como la capacitacion, la definicion de procedimientos, entre otras. Estos
controles representan un refuerzo a las medidas previamente establecidas. Ademas, se
fortalecen los controles aplicados a riesgos de menor gravedad. Cuando no es factible
implementar controles de ingenieria para contener un riesgo, la aplicacion de controles de
gestion crea conciencia y brinda orientacion a los trabajadores sobre riesgos especificos y

las acciones necesarias para reducirlos. Esto incluye practicas como la rotacién de turnos
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y la administracion de programas anuales de supervision de la salud para los empleados
identificados en situaciones de riesgo (ESAN, 2016).

2.2.2.3.3 Elementos de Proteccion a las Personas (EPP). Se recurre al empleo
de EPP adecuados cuando no es viable la implementacién de otros controles. A pesar de
la diversidad de dispositivos disponibles para resguardar a los trabajadores en su totalidad,
es esencial garantizar que puedan desempenfar sus tareas sin restricciones (sin embargo,
mantener la movilidad y la comodidad es crucial). Se debe brindar los EPPs, adecuados
para la actividad o tipo de exposicion, y las instrucciones para su uso, limpieza y correcto
mantenimiento (ISO, 2018; ESAN, 2016).
2.2.3 Gestion de higiene industrial

Para la gestion de la implementacion de los controles, nos apoyamos en el concepto
de la Higiene Industrial, donde nos indican el ciclo de esta ciencia como: “la anticipacion,
la identificacion, la evaluacién y el control de los riesgos que se originan en el lugar de
trabajo o en relacion con él y que pueden poner en peligro la salud y el bienestar de los
trabajadores, teniendo también en cuenta su posible repercusién en las comunidades
vecinas y en el medio ambiente en general” (Herrick, 1998, p.30.3).

FIGURA 2
CICLO DE GESTION DE LA HIGIENE INDUSTRIAL

Identificacion

Higiene
Industrial

Nota. Modificado de “Capitulo 30: Higiene Industrial” en Enciclopedia de salud y seguridad

en el trabajo. por R. Herrick, 1998. Chantal Dufresne, BA.
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También, consideramos la evaluacion de la exposicion, planteada por la
“Asociacion Americana de Higienistas Industriales” (AIHA, 2010). Esta sostiene que la
estrategia es ciclica y debe contribuir a la mejora continua. Consta de siete pasos
principales, empezando desde una recolecciéon de datos inicial, la cual va a permitir
priorizar esfuerzos y dar un adecuado seguimiento a los controles. Uno de los objetivos de
la aplicacién de esta estrategia es enfocar el uso de los recursos en las exposiciones con
mayor riesgo de exposicién, ya que mientras se tenga un mejor conocimiento y
entendimiento de las exposiciones, se tendra la certeza que se esta controlando y

priorizando lo realmente importante.

Las etapas que se siguieron fueron las siguientes:

2.2.3.1 Inicio. Se establecid la estrategia de evaluacion de la exposicién para la
actividad de pulido de escaleras.

2.2.3.2 Caracterizacion basica. Fue la etapa donde se recopild la siguiente
informacion: los agentes de riesgo, la fuerza laboral y el lugar de trabajo.

2.2.3.3 Evaluacién de la Exposicién. Se realizd la evaluacion de exposicion en
funcién de la informacion obtenida en la etapa anterior, la cual incluyé la generacion de los
GES vy los perfiles de exposicion.; con el fin de definir una acciéon a tomar en base a la
aceptacion de cada perfil de exposicion.

2.2.3.4 Busqueda de informacién adicional. Para aquellas exposiciones con
datos inciertos del nivel de riesgo en términos de aceptabilidad, fue necesario implementar
mecanismos de medicion para determinar si era necesario la implementacién de un control
o determinar la periodicidad de evaluacién, a fin de tener una mayor confiabilidad en la
decision a tomar.

2.2.3.5 Control de los riesgos a la salud. Para aquella exposicién con

exposiciones inaceptables, fue necesario priorizar la implementacion de controles.
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2.2.3.6 Reevaluacion. Para aquellas exposiciones admisibles, se establecié una
periodicidad de evaluacion, a fin de verificar que las exposiciones admisibles se mantienen
en ese nivel.

2.2.3.7 Comunicacion y Documentaciéon. Cada etapa fue documentada y
comunicada a las partes del empleador interesadas, o que tenian participacién dentro de
la estrategia. Este paso es fundamental para asegurar que el proceso sea sostenible.

FIGURA 3
ESTRATEGIA DE LA EVALUACION DE LA EXPOSICION OCUPACIONAL - AIHA.
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Nota. Asociacion Americana de Higienistas Industriales (2010) La Estrategia para la
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2.3 Marco legal
2.3.1 Ley 26842: “Ley General de Salud”, 15 de julio de 1997

La Ley General de Salud indica que la salud es una condicion indispensable del
desarrollo humano y es un medio fundamental para alcanzar el bienestar individual y
colectivo.

En el Titulo Segundo: De los deberes, restricciones y responsabilidades en
consideracion a la salud de los terceros, en el capitulo VII: De la higiene y seguridad en los
ambientes de trabajo se indica que quienes conduzcan o administren actividades de
extraccion, produccion, transporte y comercio de bienes o servicios estan obligados a
implementar las medidas necesarias a fin de garantizar la protecciéon de la salud vy
seguridad de los trabajadores y de cualquier tercera persona en los ambientes de trabajo.
Ademas, las condiciones de higiene y seguridad con las que debe contar todo lugar de
trabajo, los equipos, maquinarias, instalaciones, materiales y todo elemento que pueda ser
utilizado para el desarrollo del trabajo deben ser uniformes, acordes con la naturaleza de

la actividad y cumplir con las disposiciones de la autoridad competente (Ley 26842, 1997).

2.3.2 Ley 29783: “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”, modificada por la
Ley 30222-2014-TR, 26 de julio del 2011

La Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo tiene como finalidad fomentar una cultura
de prevencién de riesgos laborales en todo el territorio peruano. Esta legislacién contempla
las obligaciones de prevencion por parte de los empleadores, el papel de supervision y
control del Estado, y la participacién de los trabajadores y sus sindicatos. Todos estos
actores, mediante una colaboracion conjunta, estdan encargados de garantizar la
promocion, difusion y cumplimiento de las regulaciones con relacion a la seguridad y la
salud en el ambito laboral.

La aplicacién de esta ley abarca a todos los sectores econdmicos y de servicios del
pais y es valida para los trabajadores en el sector privado, el sector publico, las Fuerzas

Armadas, la Policia Nacional del Peru y los trabajadores independientes.
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La Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo establece las normas minimas
necesarias para prevenir los riesgos laborales, aunque permite a empleadores vy
trabajadores establecer niveles de proteccion superiores a los establecidos en dicha
norma. Esta ley se basa en nueve principios fundamentales: el principio de prevencion, el
principio de responsabilidad, el principio de cooperacién, el principio de informacion vy
capacitacion, el principio de gestion integral, el principio de atencion integral de la salud, el
principio de consulta y participacion, el principio de primacia de la realidad y el principio de

proteccion (Ley 29783, 2011; Ley 30222, 2014).

2.3.3 Decreto Supremo 005-2012-TR “Reglamento de la Ley 29783 Seguridad y Salud
en el Trabajo”, modificada por el D.S. 006-2014-TR, 24 de abril del 2012

Esta norma reglamentaria, se crea con el propdsito de permitir una adecuada
aplicacion de la Ley 29783. Su propdsito principal es fomentar una mentalidad preventiva
en cuanto a los riesgos laborales en toda la nacion. Esto involucra la responsabilidad de
los empleadores en la prevencion, la funcidon de supervision y control del gobierno, asi
como la participacidon de los trabajadores y sus organizaciones sindicales.

Este reglamento es valido para todos los sectores econdmicos y servicios en el
pais. Su alcance abarca a trabajadores en el sector publico, privado e independiente, asi
como a individuos en programas de formacion, e incluye a todas las personas presentes
en el lugar de trabajo, aunque no estén prestando servicios.

Los empleadores y trabajadores tienen la libertad de implementar medidas de
prevencion mas rigurosas que las estipuladas en la Ley 29783. En situaciones no
contempladas por la legislacion nacional, los empleadores pueden optar por seguir
estandares internacionales de seguridad y salud en el trabajo.

El reglamento en cuestion se compone de siete titulos, quince capitulos, ciento
veintitrés articulos, una disposicion complementaria final, catorce disposiciones
complementarias transitorias, un glosario y dos anexos (Decreto Supremo N° 005-2012-
TR, 2012).
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2.3.4 D.S. N° 015-2005-SA: Reglamento sobre Valores Limite permisibles para
Agentes Quimicos en el Ambiente de trabajo, 04 de julio del 2005

El presente reglamento se crea como actualizacion del D.S. 0258-75-SA, en
respuesta al aumento en el uso de sustancias quimicas en el pais. Como parte de sus
obligaciones, el Ministerio de Salud, establece las medidas necesarias para salvaguardar
la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion a sustancias
quimicas en sus entornos laborales. Incluso en concentraciones cercanas o por debajo de
los limites permitidos, estas sustancias quimicas pueden tener efectos perjudiciales para
la salud de los trabajadores a corto y medio plazo.

El reglamento tiene como objetivo definir valores limite permitidos que protejan la
salud de los trabajadores y su progenie a través de una evaluacion cuantitativa, con el fin
de gestionar los riesgos asociados a la exposicion a agentes quimicos en el lugar de
trabajo, principalmente por inhalacion.

Esta normativa es de alcance nacional y se aplica en todos los entornos laborales
donde se emplean sustancias quimicas con el potencial de causar dafios a la salud y
seguridad de los trabajadores. La aplicacion de estos valores debe ser realizada por
profesionales con experiencia en Salud e Higiene Ocupacional.

Es importante destacar que los valores limite permitidos establecidos en esta norma
son de caracter referencial y no representan una linea clara que delimite situaciones
seguras de peligrosas. Estos valores son aplicables en el contexto ocupacional y para la
practica de la higiene ocupacional, y no deben ser utilizados para evaluar la contaminacién
ambiental de una poblacion, del agua o de alimentos, ni para estimar indices de toxicidad
relativos.

El documento se estructura en tres capitulos, incluye ocho articulos, cuatro
disposiciones complementarias, tanto transitorias como finales, y cuatro anexos que

detallan los valores limite permitidos (Decreto Supremo N°015-2005-SA, 2005).

24



2.3.5 Norma G050: “Seguridad durante la Construcciéon”. Reglamento Nacional de
Edificaciones, 08 de mayo del 2009

El Reglamento Nacional de Edificaciones, en adelante RNE, es un instrumento
técnico y normativo que rige a nivel nacional. La presente norma, es una de las sesenta y
seis normas técnicas que conforman el RNE, las cuales fueron aprobadas mediante el D.S.
011-2006-VIVIENDA.

La norma técnica G050, fue modificada y aprobada mediante el D.S. 010-2009-
VIVIENDA, en conjunto con otras siete normas técnicas mas.

El sector de la construccion es una de las principales actividades econémicas que
genera numerosos empleos y actividades. Sin embargo, debido a la variedad de tareas
involucradas, a menudo se producen accidentes y enfermedades tanto en los trabajadores

como en los visitantes de las obras.

En este contexto, la norma G50 tiene como propdsito establecer los requisitos
técnicos minimos necesarios para garantizar que las actividades de construccion se
desarrollen sin dar lugar a enfermedades ni accidentes laborales.

Esta norma se aplica en todo el territorio nacional y es de cumplimiento obligatorio
tanto para empleadores como para trabajadores, tanto en el sector publico como en el
privado. Se aplica a todas las actividades de construccion que se detallan en su Anexo A,
siguiendo la Clasificacion Internacional Uniforme de todas las actividades econdémicas. Las
obras de ingenieria civil que no estén contempladas en esta norma seguiran las
regulaciones de seguridad y salud en el trabajo correspondientes a los sectores en los que

se desarrollen (Norma G050, 2009).
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Capitulo lll. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1 Gestion de la evaluacién ocupacional

El ciclo de la gestion de la evaluacién ocupacional inicié con la comunicacion del
area de Produccion al area de Salud Ocupacional sobre una nueva actividad conocida
como “pulido de las escaleras”.

A continuacion, se detalla las etapas o fases que se ejecutaron para la
implementacion de los controles finales.

e Anticipacion

e Identificacion

e Evaluacién

e Control

Estos pasos se repiten de forma ciclica, de modo que se continde con un proceso

que garantice una mejora continua.

3.2 Anticipacioén

El procedimiento de pulido de escaleras fue entregado para su revision al personal
del area de Salud Ocupacional, a fin de examinar las medidas de control desde la etapa de
planificacion de la actividad.

Esta etapa fue fundamental debido a que permite anticipar las posibles
exposiciones, incluso antes de iniciar las actividades, permitiendo la adquisicion de las
herramientas adecuadas para la actividad y evitando retrasos de la actividad, con lo que
se evita incurrir en gastos innecesarios.

La comunicacion dinamica entre el area de Seguridad y Salud Ocupacional con el
area de Produccion fue importante, porque la retroalimentacion por ambas partes es lo que
va a permitir el disefo y/o adquisicion, y la futura implementacién de controles reales, a

medida y sostenibles durante toda la ejecucion de las actividades.
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FIGURA 4
PROCESO DE REVISION DE PROCEDIMIENTO

Seguridad y Seguridad y
Produccion ’ Salud en el ’ Produccion Salud en el ’ Produccion
Trabajo Trabajo

\VAVAVAWV

Revision y visto

Envio de ., .,
.. Recomendacion Evaluacion de bueno de
procedimiento o
.. de controles viabilidad controles
inicial X .
incluidos

Nota. Elaboracién propia

3.3 Identificacion

El departamento de Salud Ocupacional supervisa distintas tareas en el proyecto, lo
cual incluye la supervision de las condiciones labores y el asesoramiento vy
acompanamiento en la introduccion de medidas de control destinada a reducir posibles
exposiciones ocupacionales con potencial afectacién a la salud de los trabajadores. Esto
es particularmente importante en actividades que conllevan la exposicion a particulas
sélidas en suspension en el aire.

Tal fue el caso de la actividad de amolado de buzones, donde se registraron
concentraciones de material particulado respirable que superaron los limites maximos
permisibles, para lo cual fue necesario la implementaciéon de amoladoras con aspiradoras
para mitigar la exposicién a polvo.

Con esta experiencia y en base a los datos recopilados e informacion reunida en
actividades similares realizadas en otros frentes del proyecto, se identificd que la actividad
de pulido de escaleras generaria una exposicion a concentraciones de material particulado
que superan los limites permitidos, lo que implica la necesidad de implementar medidas de

control.
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Por lo expuesto, desde el area de Salud en el Trabajo, se recomendd la
implementacién de una amoladora con guarda conectada a una aspiradora, para la
absorcion del polvo en la fuente generadora del contaminante.

3.4 Evaluacion inicial

Se realizé una prueba inicial con una herramienta con el sistema de absorcion de
polvo en la fuente, para cuantificar la eficacia del control en el pulido de escaleras. Para
ello, se realizé una simulacién de la actividad en una zona similar a donde se desarrollaran
los futuros trabajos.

Para la medicién se utiliz6 un equipo de lectura directa, ya que se priorizd la
celeridad de la obtencién de resultados, con el objetivo de poder tomar decisiones
oportunas y seleccionar los equipos idoneos antes del inicio de las actividades.

3.4.1 Equipos utilizados

Para estas mediciones se utilizé6 un medidor de condiciones ambientales de lectura
directa marca TSI, modelo EVM7, el cual tuvo su respectivo certificado de calibracion
vigente durante la realizacion de las mediciones.

3.4.2 Metodologia de medicidén

Se realizaron mediciones con el sistema de absorcion de polvo adosado a la
amoladora y sin el sistema de absorcion, a fin de comparar ambas situaciones.

Se coloco el medidor de condiciones ambientales sobre un tripode, cerca de la zona
respiratoria del operador que realiza la actividad. Las mediciones se realizaron durante
todo el tiempo que duraron las simulaciones de la actividad.

Para el uso del equipo se consideran los pasos descritos en el instructivo para
monitoreo de agentes quimicos de lectura directa. Para mayor detalle, ver Anexo 01:
Metodologia de monitoreo para la medicion de material particulado.

3.4.3 Resultados de medicion
Luego de las mediciones, se evidencié una reduccién en la generacién de polvo

respirable de hasta aproximadamente 130 veces (de 48.03 a 0.37 mg/m?). Por lo que se
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comprueba que la aspiradora conectada mediante una manguera a la guarda de la

amoladora es eficaz en la reduccion de polvo

Durante las pruebas, se uso la amoladora Marca Makita, Modelo GA4540C con la

guarda y la aspiradora Marca Makita, Modelo VC3210L.

Durante las pruebas, participaron los responsables del area de Produccion y del

area de Seguridad y Salud Ocupacional del frente de obra. De esta manera, participo el

Ingeniero Residente del frente, el capataz, el jefe de grupo, los operadores que realizarian

la actividad, el Jefe de Seguridad y Salud en el Trabajo”, el Supervisor de SST y la

Higienista Industrial.

Cada uno de los actores que participaron en esta prueba fue fundamental, para

garantizar la sostenibilidad del control a implementar a futuro:

TABLA 3

ACTORES DE LA EMPRESA EN LA GESTION DE LA EXPOSICION OCUPACIONAL

Puesto de

Funcién/ Rol dentro de la

Beneficios para la implementacion

Trabajo Area gestion de ST del control

Encargado de generar el

requerimiento del equipo que se va

a adquirir, acorde a presupuestos, Asegura la adquisicion de la
Ingeniero . y tiempos de entrega. Es quien herramienta con el control en la fuente
Residente Produccion decide la herramienta y/o equipos y asegura la sostenibilidad del control

a utilizar y quien justifica la durante toda la actividad.

necesidad de este a la gerencia del

area de produccion.

Encargado de supervisar la Aporta su experiencia para la

actividad en campo, de hacer seleccion de la herramienta mas
Capataz Produccion cumplir los tiempos y acabados adecuada, y se evitan posibles

acorde a las especificaciones de cambios o retrasos cuando se

calidad y produccion.

ejecuten las actividades.
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Puesto de

Funcién/ Rol dentro de la

Beneficios para la implementacion

. Area »
Trabajo gestion de ST del control
Aporta de su experiencia adquirida
durante la realizaciéon de pruebas en
Responsable de una cuadrilla de las metodologias de trabajo de las
. trabajadores (4 a 6 trabajadores) cuadrillas, y a futuro supervisara que
Jefe de grupo  Produccion . . o
que realizan una actividad se cumplan con las especificaciones
especifica. del proveedor, que se cuenten con los
equipos en buen estado y con todos
los accesorios.
Su participacion e involucramiento en
las pruebas, garantiza la aceptacién
) . de la herramienta y accesorios
Ejecutores de la actividad de .
» . ) seleccionados para los futuros
Operador Produccion pulido y quienes van a usar la ) .
. : trabajos. También, comparte su
herramienta que se adquiera. o y
conocimiento en la eleccion de la
herramienta mas apropiada para la
actividad.
Los controles que se implementen en
) este frente los puede replicar en las
Encargado de liderar el proceso de
demas areas de sus frentes de
Jefe de SST SST SST en todas las areas del frente ) ) o
. trabajo, y supervisar su cumplimiento,
de trabajo. .
a través de los Supervisores de SST a
su cargo.
i Su participacion asegura el
. Encargado de liderar el proceso de o
Supervisor de ) . cumplimiento de los controles
SST SST y supervisar las actividades L
SST ; i acordados durante la realizacion de
en su area de trabajo .
las tareas y actividades.
Asesora en la seleccion de controles
Responsable de encabezar la mas adecuados y eficaces para la
S gestion de los factores mitigacion de la exposicion a los
Higienista . . ) .
Industrial SST ocupacionales y brindar agentes ocupacionales. Cuantifica la
ndustria
asesoramiento en las medidas de eficacia de los controles y facilita el
control correspondientes. trabajo colaborativo entre produccion
y SST.
. Comunicacion de resultados
o Encargado de supervisar el estado )
Médico obtenidos a los Gerentes de frentes
) SST de salud de los empleados en la L
Ocupacional involucrados, para la estandarizaciéon

empresa.

de los procesos.

Nota. Elaboracion propia
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3.5 Controles iniciales

En base a las pruebas realizadas con el proveedor, y a las experiencias previas en
otras actividades de amolado se implement6 el uso de las amoladoras con guardas
conectadas a las aspiradoras mediante mangueras.

Adicionalmente, se suministraron dispositivos de proteccion respiratoria a todos los
empleados que participan en el proceso de pulido de escaleras. Asimismo, se proporcioné
capacitacion al personal involucrado en estas labores para garantizar el manejo apropiado
de las herramientas, y en el uso de la proteccion respiratoria. Luego, se programo el

monitoreo de verificacion de la eficacia de los controles implementados.

TABLA 4
CONTROLES INICIALES

Jerarquia Controles implementados

) o Amoladoras con guardas conectadas a las aspiradoras mediante
Control de ingenieria
mangueras.

Capacitacion al personal que participa en las actividades en el manejo
Control administrativo apropiado de las herramientas, y en el uso de los dispositivos de

proteccion respiratoria.

Epp Respiradores de media cara con filiros adecuados para material
particulado.

Nota. Elaboracion propia

3.6 Evaluacidn, con los controles implementados

Se realizé el monitoreo ocupacional para evaluar la exposicion al material
particulado respirable, con el fin de verificar la eficacia de los controles implementados
durante las actividades.

Se utilizé la metodologia NIOSH 0600 como base técnica para llevar a cabo la

evaluacion del polvo respirable.
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3.6.1 Equipos e insumos utilizados
Para estas mediciones se utilizaran los siguientes equipos e insumos:
o Cassettes de 3 cuerpos, con portafiltros.
o Filtros de Policloruro de Vinilo (PVC) de 37 mm de diametro y 5 um de porosidad.
o Mangueras de tygon (DI: 6.35mm y DE: 9.53 mm).
o Ciclon de nylon.
o Bomba de muestreo de aire personal, ajustada a un caudal de 1.7 L/min = 5% (ciclén
de nylon).
o Calibrador de flujo.
3.6.2 Metodologia de medicion

3.6.2.1 Pre-Verificacion de calibracion de campo. Los filtros y cassettes se
prepararon en un laboratorio acreditado, luego se realizaron las pre-verificaciones de
campo, y se ajusto la bomba de muestreo de aire personal a un caudal de 1.7 I/min, con el
tren de muestreo personal armado, el cual incluyo: la bomba de muestreo de aire personal,
la manguera tygon, el cassette con el porta-filtro, filtro de PVC y ciclén de nylon.

Se tomaron tres lecturas del calibrador de flujo, y se registroé el valor promedio como
flujo inicial, asegurando una variacion menor al £ 5%. Las verificaciones de calibracion de
campo se realizaron antes de cada medicion.

3.6.2.2 Medicién. La bomba de muestreo personal fue colocada al trabajador
seleccionado, asegurando que el medio de muestreo se ubique en la zona de respiracion
(a mitad de distancia entre el hombro y la nariz, de forma perpendicular al plano del
hombro). El equipo se aseguré para un correcto funcionamiento durante toda la medicion.

Durante la medicion, se realizé el cambio de filtros, respetando el volumen minimo
de 20 litros y volumen maximo de 400 litros, y segun las condiciones ambientales que se
evidenciaron, asegurando que el filtro no se sature, segun lo indicado en la NIOSH 0600.
Cada grupo de filtros se incluy6 un filtro de control o también conocido como blanco. Este
filtro se sometié a las mismas condiciones de transporte y exposicién que los demas, con

la Unica diferencia que no capté volumenes de aire por medio mecanico.

32



Las mediciones se realizaron durante el 70% de la jornada o mas, segun lo
permitieron las actividades, de modo que, se garantizé la obtencion de muestras
representativas de la presencia de polvo durante los procesos de pulido de escaleras.
También, se realiz6 el seguimiento y registro de las actividades realizadas, verificandose
el correcto funcionamiento de la bomba de muestreo, asi como el buen estado de los filtros.

Después de finalizar el periodo de muestreo, se interrumpié el funcionamiento de
la bomba y se anotaron los datos pertinentes en los registros de campo.

3.6.2.3 Post-Verificacion de calibraciéon de campo y transporte de las muestras
a laboratorio. Se ejecuto la post - verificacion del error arrojado del sistema de muestreo,
donde se verifico que la variacion fue menor al £ 5%. Luego se retiré el cassette de las
bombas, se cerraron y colocaron de forma que el “inlet” del cassette quedd hacia arriba, de
forma que las paredes del filtro permanecieran en todo momento en posicion horizontal.

Se registraron todos los datos de la medicion en los registros de custodia, las
muestras se colocaron en los recipientes proporcionados por el laboratorio y se
transportaron en esa disposicion para su posterior andlisis en el laboratorio
correspondiente.

3.6.2.4 Calculo de la Exposiciéon. Después de recopilar los datos en el campo, se
ingresaron a la base de datos en formato digital y posteriormente se determind la
concentracién de polvo respirable de cada filtro mediante la aplicacion de la siguiente
férmula.

(W, — Wy) — (B, — By) mg
C= X103 (—
V (m3)

A continuacién, se detalla el significado de cada variable:

C: Cantidad de Polvo de Fraccion Inhalable o Respirable

W1: Masa del filtro antes del inicio muestreo (mg)

W2: Masa final del filtro al final del muestreo, después de la recoleccion de la
muestra (mg)

B1: Masa del filtro de control o blanco antes del inicio muestreo (mg)
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B2: Masa del filtro de control o blanco al final del muestreo, después de la
exposicion (mg)

V: Cantidad de aire recogido por la bomba de muestreo de aire personal (L)

La concentracion total diaria para cada elemento de polvo respirable se calculd

segun la siguiente formula:

YCiTi
YTi

Concentracion de la Jornada =

Dénde:
> : Suma del conjunto
Ci: La concentracioén correspondiente a cada valor i
Ti: La duracion de la exposicion, en horas, relacionada con cada valor de
concentracion Ci.
Se tomé como criterio de comparacion los limites maximos permisibles encontrados

en el D.S. 015-2005-SA, en relacion respecto a los niveles permitidos de polvo de fraccion

respirable.
TABLA 5
LIMITES PERMISIBLES
. Limites de Exposicion Ocupacional
N° Agentes Quimicos
(LMP -TWA)
1 Polvo Respirable 3 mg/m?3

Nota. Adaptada de Decreto Supremo que aprueba el Reglamento sobre Valores Limite Permisible
para Agentes Quimicos en el Ambiente de Trabajo (D.S 015-2005- SA), por Peru, 2005.
TABLA 6

NIVELES DE RIESGO DE POLVO RESPIRABLE

Nivel de Riesgo Intervalo de Valoracion
Por debajo del nivel de accion = 1.5 mg/m?
Nivel Bajo
(50% de Limite Maximo Permisible)
Por encima del Nivel de Accion 1.5 mg/m?3
Nivel Medio (50% de Limite Maximo Permisible) y debajo del
Limite Maximo Permisible = 3 mg/m?
Por encima del Limite Maximo Permisible = 3
Nivel Alto

mg/m3

Nota. Modificada de Decreto Supremo que aprueba el Reglamento sobre Valores Limite Permisible
para Agentes Quimicos en el Ambiente de Trabajo (D.S 015-2005- SA), por Peru, 2005.
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3.7 Evaluacion de Resultados

El monitoreo cuantitativo de material particulado respirable se realiz6 segun lo
programado, cuando iniciaron las actividades de pulido, en acompafiamiento con el
personal que estuvo involucrado en las pruebas para la determinacion de controles durante
esta actividad.

Sin embargo, durante el inicio de actividades, se volvieron a hacer pruebas en la
zona de trabajo con la cuadrilla de obreros, y en coordinacién con el equipo de trabajo se
determinaron controles adicionales en la fuente para reducir mas la exposicion a material
particulado respirable, controles tales como:

- El humedecimiento de la superficie a pulir, con ayuda de una brocha.

- El incremento en la cantidad de veces que se realiza la limpieza de los filtros
de la aspiradora, pasando de 2 a 3 veces durante la jornada, la cual se habia
planteado de forma inicial el realizarla una sola vez al finalizar la jornada. Con
el fin de evitar que los filtros de la aspiradora se saturen y que contintue
absorbiendo el polvo de manera eficiente.

- El aumento en la frecuencia de barrido del area después del pulido de cada
grada, para disminuir el polvo residual acumulado en las escaleras.

Como resultados de la medicion se registré una concentracion de 5.13 mg/m?®
durante la actividad de pulido de escaleras. Esta concentracion supera el limite maximo
permisible de 3 mg/m? para polvo fraccion respirable, durante una jornada tipica de 8 horas.
Es decir, continuaba un nivel de riesgo alto.

Sin embargo, complementando todos los controles en la fuente antes descritos, con
controles administrativos como la rotacion de actividades, se logra reducir esta exposicion
hasta 2.8 mg/m?, la cual representa un nivel de riesgo medio.

Adicional, considerando el uso adecuado de la proteccion respiratoria media cara,
marca 3M, modelo 7500, con un Factor de Proteccion Asignado de 10, la exposicion diaria
ocupacional se reduce hasta una concentracion de 0.28 mg/m?3, la cual representa un nivel
de riesgo de exposicion bajo.
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A continuacién, se muestran los resultados, segun los controles implementados.

TABLA 7
RESULTADOS, SEGUN CONTROLES IMPLEMENTADOS

Amoladoras con guardas conectadas a las aspiradoras.
Humedecimiento de la superficie a pulir. Aumento de

] o ] ) 5.13 Alto
frecuencia de limpieza de filtros de la aspiradora y de
barrido de area.
Control 1
2 + 2.8 Medio
Rotacién de actividades.
Control 1 + Control 2
+
3 0.28 Bajo

Respirador media cara con filtro para material
particulado

Nota. Elaboracién propia

Luego de los resultados obtenidos, los controles finales para este tipo de actividad

quedan establecidos segun lo descrito en la siguiente tabla.

TABLA 8
CONTROLES FINALES

Amoladoras con guardas conectadas a las aspiradoras mediante mangueras.
Humedecimiento de la superficie a pulir con ayuda de una brocha.
Controles en la El incremento en la cantidad de veces que se realiza la limpieza de los filtros de la
fuente aspiradora, pasando de 2 a 3 veces durante la jornada
Se aumenta la frecuencia del barrido del area para disminuir el polvo residual
acumulado en las escaleras, después del pulido de cada grada.

E— Rotacién de actividades, intercalando el pulido de escaleras con el barrido.
ontroles
u . Capacitacion al personal que participa en las actividades en el manejo apropiado de
administrativos . . i » . .
las herramientas, y en el uso de los dispositivos de proteccion respiratoria.

EPP Respiradores de media cara con filtros adecuados para material particulado.

Nota. Elaboracién propia
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3.8 Confirmacion de la proteccion y estandarizacion

En la verificacion de la proteccidn, se procuro registrar una exposicion que estuviera
por debajo del limite maximo permitido y del nivel de alerta o accién, es decir, una
concentracion de polvo respirable con un nivel de riesgo bajo.

Luego de definir los controles para que la exposicién se reduzca hasta un nivel de
riesgo bajo, estos controles se incluyen dentro de los lineamientos (buenas practicas) de
salud ocupacional.

Los lineamientos o directrices de salud ocupacional, es un documento, donde se
listan buenas practicas de trabajo, los cuales incluyen controles modelos para la mitigacion
de la exposicién a diferentes agentes ocupacionales.

Estos lineamientos son de cumplimiento obligatorio para cualquier empresa en el
Proyecto que realice cualquiera de las actividades listadas en el documento. Estos
lineamientos, se entregan y explican a las empresas subcontratistas durante su reunion de
ingreso al proyecto, para que desde la planificacion se contemplen todos los controles a
implementar durante la ejecucion de sus trabajos.

De este modo los controles que definidos en el presente estudio se estandarizan
para todo el proyecto, incluyéndose dentro de una herramienta ya existente de la gestion
de salud en el trabajo.

Luego de estandarizados los controles e incluidos en los lineamientos, se realiza el
seguimiento a estas actividades a fin de asegurar que el nivel de exposicidon se contintua

manteniendo en niveles bajos, seguros para la salud.

3.9 Gestion implementada

Cuando se inici6 la nueva actividad de pulido de escaleras, el procedimiento fue
enviado para revisién de la Higienista del area de salud ocupacional (anticipacion). En base
a actividades previas similares, se recomendd la implementacion de un control de

absorcion de polvo en la fuente (reconocimiento). Se realizé una prueba para cuantificar la
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eficacia de los controles (evaluacion). Luego, se implementé el control de mitigacion de
polvo en la fuente (control), obteniéndose el control de la exposicion.

Como parte de la mejora continua, la nueva actividad y los controles implementados
se incluyd dentro de los lineamientos de buenas practicas de Salud en el Trabajo
(anticipacion). Se verifica si las condiciones han cambiado o si se mantienen segun lo
identificado inicialmente (reconocimiento). Se realiza el monitoreo ocupacional de
seguimiento para verificar el nivel de exposicién a polvo (evaluacion). Se lleva a cabo un
seguimiento constante a los controles implementados a fin de verificar su eficacia durante
las actividades (control).

Este proceso ciclico continlia durante toda la ejecucion de la actividad de pulido de

escaleras, a continuacion, se presenta un grafico que resume la gestion realizada.

FIGURA 5
GESTION DE LA IMPLEMENTACION DE CONTROLES

4 __» Implementacion de
ffffffff »Area de Salud > P trol
contro

En base a actividades
similares, ST recomienda la

Amoladora con guarda
implementacién de un i

conectada a la aspiradora
mediante manguera.

Seguimiento de eficacia
de control implementado.

control de absorcion de
polvo en la fuente.
Reconocer nueva condicion.

Confirmacion
dela

Anticipacion

proteccidn

Nueva actividad Prueba con Proveedor Estandarizacién

Se inicia una nueva Se realizd una prueba con Se incluye dentro de
actividad, el pulido de las un proveedor del control » buenas précticas.

—* escaleras. “* modelo, para cuantificar la Lecciones aprendidas.
El procedimiento  es eficacia de los controles.
enviado para revisién del Evaluacion.
area de salud. Gestion del
cambio.

Nota. Elaboracién propia
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Capitulo IV. Analisis y discusién de los resultados

Nuestro estudio demostré que, con el propdsito de reducir la exposicion a material
particulado fraccidon respirable en la tarea de pulido de escaleras, fue necesario
implementar controles en la fuente, administrativos y el uso de dispositivos de proteccion
personal. La aplicacién de cualquiera de estos controles en forma aislada no es suficiente
para mitigar la exposicion hasta un nivel de riesgo bajo (por debajo del limite y del nivel de
alerta o accion).

La vigilancia de la salud de los trabajadores involucra la evaluacion del estado de
salud de los empleados y la vigilancia del medio ambiente de trabajo mediante mediciones
de los agentes y factores de riesgo que pueden afectar tanto la salud de los trabajadores
como las condiciones del entorno laboral. Sin embargo, los profesionales de salud
ocupacional también pueden cumplir un rol facilitador para la implementaciéon de controles
junto con los responsables del proceso y la participacién de los trabajadores involucrados.

El ambito de la salud ocupacional demanda una perspectiva interdisciplinaria que
involucre diversas disciplinas, entre las cuales destaca la higiene industrial. Resulta
fundamental que aquellos encargados de tomar decisiones, lideres, trabajadores y
profesionales de la salud en el trabajo entiendan la importancia del papel desempenado
por la higiene industrial en la preservacién de la salud de los empleados y la proteccién del
entorno laboral.

Las mediciones realizadas en el estudio tuvieron como finalidad determinar la
presencia y parametros del polvo respirable en el pulido de escaleras, de esta manera, fue
util para gestionar de estrategias de control y procedimientos de trabajo. Los instrumentos
de lectura directa y en tiempo real fueron bastante utiles para fines de control, detectando
situaciones de exposicion que deben ser comprendidas y controladas por los involucrados.

Durante la evaluacién, al analizar la propagacién de contaminantes desde la fuente
hasta el entorno laboral, consideramos que la prioridad residia en evaluar la exposicion

acumulada en el receptor, en lugar de enfocarnos en la precision y exactitud de las
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mediciones. Ademas, se llevaron a cabo mediciones para evaluar la eficacia de las
medidas de control y para optimizar la eficiencia en el trabajo. También se recolectaron
muestras del ambiente de la fuente o de la zona para evaluar la exposicién de los
trabajadores, como un primer acercamiento a la evaluacion del riesgo.

Nuestro estudio demostré que, medidas combinadas fueron adecuadas para
controlar la exposicién a material particulado fraccién respirable del pulido de rocas en el
entorno laboral. Esta afirmacion se obtuvo luego de contrastar las mediciones del polvo
respirable contra los valores maximos permitidos antes y después de los controles.
Utilizamos como referencia tanto los limites permisibles nacionales para sustancias
quimicas como los limites internacionales, para orientar la implementacion de medidas
preventivas y correctivas. Cuando es conocido y notorio que existen exposiciones de nivel
de riesgo alto, se recomienda la introduccién de controles incluso antes de llevar a cabo
evaluaciones cuantitativas. Por lo expuesto, podria ser necesario reconsiderar el enfoque
tradicional de "identificacion - evaluacién - control" y adoptar un enfoque mas proactivo
como "identificacidon - control - evaluacion”, o incluso "identificacion - control" en ausencia
de recursos para evaluar los riesgos.

En general, las mejores intervenciones son las que modifican fisicamente la fuente,
lo que permite la eliminacion del agente peligroso o la reduccién significativa de su
concentracién e intensidad. Sin embargo, el uso de aspiradora en la amoladora no fue
suficiente para reducir el nivel de riesgo, entonces, se implementaron controles adicionales
con el propdsito de prevenir la emisidén y dispersién del polvo respirable en el entorno
laboral, interrumpiendo sus vias de propagacién, como la humidificacién y el barrido
frecuente. Otras medidas que ayudaron a reducir las exposiciones al polvo respirable
fueron la rotacion del personal, la sensibilizacion y participacion de los trabajadores y el
uso de respiradores.

Finalmente, en ocasiones no es factible eliminar por completo los agentes y los
riesgos que afectan la salud de los trabajadores, especialmente cuando estan relacionados

con procesos laborales inherentes, como el polvo respirable en el pulido de escaleras; sin
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embargo, es posible gestionar estos riesgos de manera efectiva. La evaluacion de riesgos
desempena un papel fundamental en este proceso, ya que proporciona informacion
valiosa. Sin embargo, es importante destacar que, mientras que la evaluacién de riesgos
sigue un enfoque cientifico y analitico, la gestion de riesgos es mas pragmatica. Implica
tomar decisiones y llevar a cabo acciones con el objetivo de prevenir o reducir los riesgos
a niveles aceptables, integrandose en un plan viable, coordinado y con participacion de

todos los involucrados.
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Conclusiones

Los resultados de este estudio indican que los controles implementados en la fuente
(amoladora con guarda conectada a una aspiradora mediante una manguera,
humedecimiento sobre la superficie a pulir, frecuencia de limpieza de filtros de la aspiradora
y barrido de la zona de trabajo) contribuyeron de manera significativa en la mitigacién de
la generacion de material particulado fraccion respirable durante la tarea de pulido de

escaleras, reduciéndolo hasta una concentracién de 5.13 mg/m3.

Sin embargo, las concentraciones de polvo respirable sobrepasaron el valor limite
permisible de 3 mg/m?, establecido en el D.S.015-2005-SA, es decir registré un nivel de
riesgo alto. Entonces, si bien este control aporté la mayor mitigacién del polvo generado,
no pudo lograr una disminucion suficiente de la exposicion de los trabajadores para

alcanzar un nivel de riesgo bajo, es decir, por debajo del 50% de la dosis.

La implementacién de los controles administrativos como la rotacion de actividades
disminuyd la exposicion a material particulado respirable hasta una concentracién de 2.8
mg/m?3, casi la mitad de la exposicion obtenida con solo los controles en la fuente. Sin
embargo, a pesar de ello, las concentraciones de polvo respirable sobrepasaron el nivel de

alerta o de accion de 1.5 mg/m?, es decir, se registré un nivel de riesgo medio.

Entonces, se evidenci6 una disminucion en la exposicion ocupacional al agente de
polvo respirable, aplicando estos dos tipos de controles: en la fuente y administrativos, sin
embargo, tampoco fue suficiente para disminuir la exposicion hasta un nivel 6ptimo, es

decir, un nivel de riesgo bajo.

La implementacion del uso de proteccion respiratoria de tipo media cara con un

factor de proteccion asignado de 10 con su respectivo filtro para particulas, en conjunto
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con los controles en la fuente y administrativos, redujo la exposicion hasta una

concentracion de 0.28 mg/m?3, es decir hasta un nivel de riesgo bajo.

En conclusién, solo se obtuvo una disminucion de la exposicidon ocupacional a polvo
respirable hasta un nivel de riesgo bajo, complementando los tres tipos de controles: de
ingenieria en la fuente, medidas administrativas y el uso de equipos o dispositivos de

proteccion personal.
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Recomendaciones

La estandarizacion de procesos contribuye con el fomento de una cultura de
prevencion de riesgos laborales. Por lo tanto, es crucial estandarizar las medidas de control

para gestionar la exposicion a factores ocupacionales

Los profesionales de seguridad y salud ocupacional deben tener un rol asesor
preventivo y deben fomentar el trabajo colaborativo entre produccién y SST. Se debe
promover la participacion de los encargados de los procesos y el personal ejecutor de las
actividades, so6lo asi se lograran medidas de control y planes de accién sostenibles, y que

beneficien el proceso productivo y la seguridad y salud ocupacional.

El monitoreo ocupacional debe contribuir a la eficiencia del proceso constructivo y
a la prevencion de enfermedades. De esta manera, el monitoreo ocupacional no es un fin
en si mismo, si no es un medio para verificar que se cuentan con ambientes de trabajo
seguros y saludables, a través de la cuantificacion de la eficiencia de los controles

implementados.

Durante la implementacion de cualquier control para la mitigacidon de la exposicion
a agentes ocupacionales es importante involucrar a los operarios ejecutores de la actividad
desde la planificacion y las pruebas iniciales, ya que su participacién nos asegura la
aceptacion del control y el uso adecuado durante el desarrollo de sus actividades. Ademas,
se aprovecha su tiempo de experiencia en el desarrollo de las tareas para corregir, adaptar
y/o mejorar el control a implementar, de modo que no le dificulte el trabajo y se desarrolle

la actividad de la forma mas eficaz posible.

44



Referencias bibliograficas

American Industrial Hygiene Association (AIHA). (2010). La Estrategia para la Evaluacion
Ocupacional.

Aynaya, M. y Picha, J. (2020). Analisis de concentracién de material particulado en la
actividad de movimiento de tierra y propuesta de medidas de control para el
proyecto de pavimentacion de vias publicas en el distrito de Cerro Colorado.
(Tesis de Pregrado, Universidad Tecnoldgica del Peru)

https://hdl.handle.net/20.500.12867/3005

Becklake, M.R. (1994) Symptoms and pulmonary functions as measures of morbidity.
[Sintomas y funciones pulmonar como medidas de morbilidad] The Annals of

Occupational Hygiene 38(4) 569-580 https://doi.org/10.1093/annhyg/38.4.569

Calderon E. (2019). Evaluacion de particulas respirables en los ambientes y puestos de
trabajo de la empresa ferrocarril central andino. (Tesis de Pregrado, Universidad
Nacional Federico Villareal)

http://repositorio.unfv.edu.pe/handle/20.500.13084/4029

Decreto Supremo 005 de 2012 [Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo].
Reglamento de la Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo. 24 de abril
del 2012. D.O. No. 781249-1

Decreto Supremo 015 de 2015 [Ministerio de Salud]. Reglamento sobre Valores Limite
permisibles para Agentes Quimicos en el Ambiente de trabajo. 04 de Julio de
2005. D.O. No. 11995

Escobar, M. (2017). Nivel de concentracion de polvos respirables y su relacién con la salud
ocupacional de los trabajadores de las compafriias mineras Taylor’s y Sierra
Central en las cuencas del Rio Huari y Rio Mantaro — Yauli 2017 (Tesis de

Pregrado, Universidad Continental) https://hdl.handle.net/20.500.12394/4106

45


https://hdl.handle.net/20.500.12867/3005
https://doi.org/10.1093/annhyg/38.4.569
http://repositorio.unfv.edu.pe/handle/20.500.13084/4029
https://hdl.handle.net/20.500.12394/4106

Escuela de Administracion de Negocios para Graduados. (06 de octubre del 2016). La
importancia de la jerarquia de control de riesgo.

https://www.esan.edu.pe/conexion-esan/la-importancia-de-la-jerarquia-de-control-

de-riesgo
Gil, P. (2013). La silicosis en el ambito laboral: medidas de prevencion y su consideracion
como enfermedad profesional. Universidad Publica de Navarra.

https://core.ac.uk/download/pdf/13251993.pdf

Herrick, Robert F. (1998). Higiene Industrial. En Enciclopedia de salud y seguridad en el
trabajo. (Cap. 30, 30.3) Editorial Chantal Dufresne, BA

Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional. (14 de Setiembre del 2018)
Consecuencias para la salud de la sobreexposicion al polvo respirable de carbéon
y silice. Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC).

https://www.cdc.gov/spanish/niosh/mining/topics/respirable.html

Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional. (Mayo 1996) Preventing Silicosis
and Deaths in Construction Workers. [Prevencién de la silicosis y muertes en
trabajadores de la construccion] Centros para el Control y la Prevencion de

Enfermedades. https://stacks.cdc.qgov/view/cdc/21282/cdc 21282 DS1.pdf

Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional. (Abril 2009) Control of
Hazardous Dust When Grinding Concrete [Control del Peligro del polvo generado
al moler hormigén]. Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades.

https://www.cdc.gov/niosh/docs/wp-solutions/2009-115/pdfs/2009-

115.pdf?id=10.26616/NIOSHPUB2009115

Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional. (17 de Enero de 2023) Hierarchy
of Controls [Jerarquia de Controles]. Centros para el Control y la Prevencion de

Enfermedades. https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo e Instituto Sindical de Trabajo,

Ambiente y Salud. (Septiembre 2007) La prevencién de riesgos en los lugares de

46


https://www.esan.edu.pe/conexion-esan/la-importancia-de-la-jerarquia-de-control-de-riesgo
https://www.esan.edu.pe/conexion-esan/la-importancia-de-la-jerarquia-de-control-de-riesgo
https://core.ac.uk/download/pdf/13251993.pdf
https://www.cdc.gov/spanish/niosh/mining/topics/respirable.html
https://stacks.cdc.gov/view/cdc/21282/cdc_21282_DS1.pdf
https://www.cdc.gov/niosh/docs/wp-solutions/2009-115/pdfs/2009-115.pdf?id=10.26616/NIOSHPUB2009115
https://www.cdc.gov/niosh/docs/wp-solutions/2009-115/pdfs/2009-115.pdf?id=10.26616/NIOSHPUB2009115
https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/

trabajo. Guia para una intervencion Sindical.

http://istas.net/descargas/qverde/gverde.pdf

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2010) Aglomerados de cuarzo:
medidas preventivas en operaciones de mecanizado.

https://www.insst.es/documents/94886/328681/890w.pdf/1200ad33-c044-4e98-

b716-782f3eeab224

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (2021) Directrices basicas para la

evaluacion de riesgos laborales https://www.insst.es/documentacion/material-

tecnico/documentos-tecnicos/directrices-basicas-para-evaluacion-de-riesgos-

laborales-ano-2021

LaDou, J. (2005) Diagnoéstico y Tratamiento en Medicina laboral y ambiental (32 ed.)
Editorial EI Manual Moderno.

LaDou, J. (2006). Diagnéstico y tratamiento en medicina laboral y ambiental (4ta ed.).
Editorial EI Manual Moderno.

Ley 26842 de 1997. Ley General de Salud. 15 de Julio de 1997. D.O. No0.8329

Ley 29783 de 2011. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo. 20 de Agosto del 2011. D.O.
No.680588-1

Ley 30222 del 2014. Ley que modifica la Ley 29783, Ley de seguridad y salud en el
trabajo. 11 de Julio del 2014. D.O. No. 1109203-1.

Morales, E. (2010). Criterio de analisis, disefio, ejecucion y ejemplos de aplicacion sobre
sistemas de escaleras de concreto armado. (Tesis de Pregrado, Universidad de
San Carlos de Guatemala)

http://www.biblioteca.usac.edu.qgt/tesis/08/08 3162 C.pdf

Mason, R.J., Broaddus, V.C. y Martin, T.R. (2010) Murray and Nadel's Textbook of
Respiratory Medicine. (5th ed)

Maxim, D.L., Venturin, D. y Allshouse, J.N. (1999) Respirable crystalline silica exposure
associated with the installation and removal of RCF and conventional silica-

containing refractories in industrial furnaces [Exposicion a silice cristalina

47


http://istas.net/descargas/gverde/gverde.pdf
https://www.insst.es/documents/94886/328681/890w.pdf/1200ad33-c044-4e98-b716-782f3eeab224
https://www.insst.es/documents/94886/328681/890w.pdf/1200ad33-c044-4e98-b716-782f3eeab224
https://www.insst.es/documentacion/material-tecnico/documentos-tecnicos/directrices-basicas-para-evaluacion-de-riesgos-laborales-ano-2021
https://www.insst.es/documentacion/material-tecnico/documentos-tecnicos/directrices-basicas-para-evaluacion-de-riesgos-laborales-ano-2021
https://www.insst.es/documentacion/material-tecnico/documentos-tecnicos/directrices-basicas-para-evaluacion-de-riesgos-laborales-ano-2021
http://www.biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_3162_C.pdf

respirable asociada con la instalacion y eliminacion de RCF vy refractarios
convencionales que contienen silice en hornos industriales] Regulatory Toxicology

and Pharmacology, 29(1), 44-63 https://doi.org/10.1006/rtph.1998.1268

Naji, A. y Altamirano, J. (2017) Compendio de Criterios de Analisis y Disefio de Escaleras
de Concreto Reforzado Basado en los Cdodigos Constructivos que Rigen las
Estructuras de Concreto. (Tesis de Pregrado, Universidad Nacional Autbnoma de

Nicaragua) https://repositorio.unan.edu.ni/3676/

Organizacion Mundial de la Salud y Organizacion Internacional del Trabajo. (2021)
WHOV/ILO joint estimates of the work-related burden of disease and injury, 2000-

2016: global monitoring report. https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---

ed dialogue/---lab admin/documents/publication/wcms 819788.pdf

Organizacion Internacional del Trabajo. (28 de Abril de 2011) OSH management system: A
tool for continual improvement [Sistema de Gestion de SST: una herramienta para

la mejora continua] https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed protect/---

protrav/---safework/documents/publication/wcms 153930.pdf

Organizacion Mundial de la Salud. (2010) Entornos Laborales Saludables: Fundamentos y
Modelo de la OMS. Contextualizacion, Practicas y Literatura de Apoyo.

https://iris.who.int/handle/10665/44466

Organizacion Internacional del Trabajo. (2019) Safety and health at the heart of the future
of work: Building on 100 years of experience.[La seguridad y la salud en el centro
del futuro del trabajo: construyendo en 100 afios de experiencia]

https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---

dcomm/documents/publication/wcms 686645.pdf

Organizacion Internacional del Trabajo. (1998). Principios directivos técnicos y éticos
relativos a la vigilancia de la salud de los trabajadores (Serie Seguridad y Salud

en el Trabajo, num. 72). https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---

dcomm/---publ/documents/publication/wcms publ 9223108284 es.pdf

48


https://doi.org/10.1006/rtph.1998.1268
https://repositorio.unan.edu.ni/3676/
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_dialogue/---lab_admin/documents/publication/wcms_819788.pdf
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_dialogue/---lab_admin/documents/publication/wcms_819788.pdf
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_protect/---protrav/---safework/documents/publication/wcms_153930.pdf
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_protect/---protrav/---safework/documents/publication/wcms_153930.pdf
https://iris.who.int/handle/10665/44466
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---dcomm/documents/publication/wcms_686645.pdf
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---dcomm/documents/publication/wcms_686645.pdf
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---dcomm/---publ/documents/publication/wcms_publ_9223108284_es.pdf
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---dcomm/---publ/documents/publication/wcms_publ_9223108284_es.pdf

Organizacion Mundial de la Salud. (Mayo de 2000) Silicosis. Fact Sheet N°238.

http://www.nzdl.org/cqgi-bin/library?e=d-00000-00---off-OcdI--00-0----0-10-0---0---

Odirect-10---4------- 0-1I--11-en-50---20-about---00-0-1-00-0--4----0-0-11-10-0utfZz-

8-00&cl=CL1.2428d=HASH{58c7c472d6ca58330314f.2&x=1

Organizacion Internacional del Trabajo (1998) Encyclopedia of Occupational Health and

Safety (3rd ed). http://www.iloencyclopaedia.org

Organizacion Panamericana de la Salud. (1986) Enfermedades Ocupacionales. Guia para
su diagnostico. Publicacion cientifica N° 480.

https://iris.paho.org/handle/10665.2/38776

Organizacion Internacional de Normalizacion (2018). ISO 45001: 2018 Sistemas de gestion
de la seguridad y salud en el trabajo.

Parker J.E. (1995) Clinical Picture, Prevention, and Therapy of Silicosis and Silica-Related
Diseases.

Pérez, H., Rojas, J. y Hoyos, L. (Septiembre 2019). Informe Monitoreo y Analisis de
Calidad del Aire en el Marco del Licenciamiento Ambiental del Proyecto
“Construccion de la Subestacion Terminal y Lineas Asociadas a 115 Kv". ENEL.

https://www.enel.com.co/content/dam/enel-co/espa%C3%B1ol/subestaciones-

[subestaci%C3%B3n-terminal/CA%20-034 Informe%20calidad%20aire.pdf

Peru. (2009). Norma G050: “Seguridad durante la Construccion”. Reglamento Nacional de
Edificaciones. https://cdn-

web.construccion.org/normas/rne2012/rne2006/files/titulo1/RNE2009 G 050.pdf

Ramirez A. (28 de Mayo del 2023). Silicosis.

http://www.scielo.org.pe/pdf/afm/v74n1/a10v74n1.pdf

Sanchez-Aguilar, M., Pérez-Manriquez, G., Gonzalez, G., Peén-Escalante, |. (22 de Mayo
del 2017). Enfermedades actuales asociadas a los factores de riesgo laborales de
la industria de la construccion en México.

https://scielo.isciii.es/pdf/mesetra/v63n246/0465-546 X-mesetra-63-246-00028.pdf

49


http://www.nzdl.org/cgi-bin/library?e=d-00000-00---off-0cdl--00-0----0-10-0---0---0direct-10---4-------0-1l--11-en-50---20-about---00-0-1-00-0--4----0-0-11-10-0utfZz-8-00&cl=CL1.242&d=HASHf58c7c472d6ca58330314f.2&x=1
http://www.nzdl.org/cgi-bin/library?e=d-00000-00---off-0cdl--00-0----0-10-0---0---0direct-10---4-------0-1l--11-en-50---20-about---00-0-1-00-0--4----0-0-11-10-0utfZz-8-00&cl=CL1.242&d=HASHf58c7c472d6ca58330314f.2&x=1
http://www.nzdl.org/cgi-bin/library?e=d-00000-00---off-0cdl--00-0----0-10-0---0---0direct-10---4-------0-1l--11-en-50---20-about---00-0-1-00-0--4----0-0-11-10-0utfZz-8-00&cl=CL1.242&d=HASHf58c7c472d6ca58330314f.2&x=1
http://www.iloencyclopaedia.org/
https://iris.paho.org/handle/10665.2/38776
https://www.enel.com.co/content/dam/enel-co/espa%C3%B1ol/subestaciones-/subestaci%C3%B3n-terminal/CA%20-034_Informe%20calidad%20aire.pdf
https://www.enel.com.co/content/dam/enel-co/espa%C3%B1ol/subestaciones-/subestaci%C3%B3n-terminal/CA%20-034_Informe%20calidad%20aire.pdf
https://cdn-web.construccion.org/normas/rne2012/rne2006/files/titulo1/RNE2009_G_050.pdf
https://cdn-web.construccion.org/normas/rne2012/rne2006/files/titulo1/RNE2009_G_050.pdf
http://www.scielo.org.pe/pdf/afm/v74n1/a10v74n1.pdf
https://scielo.isciii.es/pdf/mesetra/v63n246/0465-546X-mesetra-63-246-00028.pdf

Semple, S., Green, D.A., McAlpine, G., Cowie, H., Seaton A. (18 de Abril de 2008)
Exposure to particulate matter on an Indian stone-crushing site.

https://oem.bmj.com/content/65/5/300.long

Schins, R.P. y Borm, P.J. (1999) Mechanisms and mediators in coal dust induced toxicity

[Mecanismos y mediadores de la toxicidad inducida por el polvo de carbén.] The

Annals of Occupational Hygiene 43(1) 7-33. https://doi.org/10.1016/S0003-

4878(98)00069-6

Toro, J. y Escudero, P. (2017). Material Particulado y su Incidencia en Alteraciones

Respiratorias en los Trabajadores de la Construccion en Viviendas Rurales Tipo

MIDUVI. (Tesis de Maestria, Universidad Técnica de Ambato)

https://repositorio.uta.edu.ec/jspui’/handle/123456789/25950

50


https://oem.bmj.com/content/65/5/300.long
https://doi.org/10.1016/S0003-4878(98)00069-6
https://doi.org/10.1016/S0003-4878(98)00069-6
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/25950

Anexos

Anexo 1: Metodologia de monitoreo para la medicion de material particulado

INSTRUCTIVO PARA MONITOREQ DE POLVO RESPIRABLE E INHALABLE
Fecha : 18-fab-19

Documnents N*:
Renv. : i
00 |oBJETIVOYALCANCE
Lo4 OBJETIVO Eslablecer los pasos a seguir en el uso del Equipo de Bomba de Muestreo

Personal

1.- Encender el equipo con la tecla CHECK - ENTER &l equipo.

2.- Aparece en la pantalla opciones para comenzar la utilizacikén del equipe

3.- Apagar el equipo con la misma tecla CHECK - ENTER manteniendo pulsada
ENCENDIDO Y hasia que salga un aviso de conteo de 3,2,1, el mensaje de "Apagado 2°, v la

2.01 APAGADO DEL pantalla se pone negra.
EQUIPO 4.- En la parte defantera de la bomba hay teclas para realizar y seleccionar su
funcién:  roiven= = s [

ARRIBA / A840

ESTRED) ! -
1.~ Elegir como minima tras filtros para realizar fa medicion y seleccionaremos uno al
cual le lamaremos "BLANCO", para realizar la calibracion del equipo.

2.- Ublcaremos [a manguera en la parte superior del lado derecho de la bomba,
ajustando para que quede bien sellado, el olro extrema de la manguera se colocara
en |a tapa de la farra que va directamente en conexidn con el ciclon; (fig.1)

3.-Una vez conectado con el cicldn pondremas en su base el fittro "BLANCO™ con la
parta rugosa hacia amriba y la parte lisa hacia abajo.

4.- Al otro costado de la tapa de la jama colocaremes la manguera que va
direclamente conectado al calibrador (TS}, y enrcscaremos la lapa a la jama hasia
que quede bien cemrado. (fg.2).

5.- Prenderamos el calibrador y seleccionaremaos "calibrar” enlas funciones de la
Bomba.

6.- Para comenzar con la calibracion verificaremos el flujo al que se realizara la
calibracidn, para la muestra de polvo respirable ef fiujo debera ser 1,7 Fmin {para el
ciclén de nylon), presianar la tecla CHECK para comenzar con la calibracian.

204 %ﬁpﬁ% 7.- Observar el al pantalla de! calibrador que el flujo sea igual al de la bomba o con
RESPIRABLE una diferencia de hasta el 5% del flujo total.

8.- 5i s& observa en la pantalla que supera estos niveles,se debard ajustar en la
bomba la cantidad de flujo que estd en el calibrador hasta conseguir &l flujo
aceptable.
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a0z

CALIBRACION
PARA POLVO
INHALABLE

1.- Seleccionar el Tt "BLANGO" para realizar [a callbracion,

2.- Ublear la manguera en la parle superior del lado derecho de la bomba ajustando
comectamente hasta que quede bien sellado.

3.- Al olro extreme de la manguera se colocard el filro "BLAMCO® con la parte rugosa
hacia arriba y an la parte lisa se colocard la manguera directamente al calibradar
(TSi).

4.- Seleccionar en la bomba &l nivel de flujo que se realizara la medicién, para este
caso serd en el rango de 1 a 2 imin.

5.~ Prender el calibrador y seleccionar “calibrar” en la bomba, apretar |2 tecla CHECK
para comenzar con la calibracion.

£.- Observar &l al pantalla del calibrador que el fiujo sea igual al de la bomba o con
una diferencia de hasta 5% del flujo total,

7.- 51 se obzerva en la paniatla que supera esios niveles.se deberd ajustar en la
bomba la cantidad de flujo que esta en el calibrador hasta conseguir &l flujo
aceptable,

40

REALIZAR LA
MEDICION

= LA MEDICIO

7.- Despueés de realizado & muestreo, se debera utiizar el filTo “blanco” siguiendo los
mismes pasos de la calibracién en ambos casos {respirable / inhalable); con la dnica
diferencia que no se ajustara el flujo que salga, solo queda esperar hasta que se
establesca un ‘nomero de flujo en la pantalla del calibrador. El cual no debe exceder
al 5% del flujo inicial.

1. Presicnar la tecla de retarno y elegir "WMEDICION" para comenzar con la
muestra.

2.- Colocar ! filtro selecionado con el nimero de codigo identificads en ¢ filtra, a la
allura de la zona respiratoria de la persona enganchandolo bien a la ropa, prefenble
asegurar con cinta masking lape para que no s& mueva del lugar y no ocasione
mclestias al frabajador evaluado.

3.~ Ubicar la bomba en un lugar seguro dinde no cause molestla a la persona (de
praferencia en la parle posterior del chaleca o pantaldn)

4.~ Monitorear a la parsona revisanda el filtro constantementa de acuerdo al trabajo
que realiza para cambiar €l filtro tantas veces sea necesario, segin metodologia.
5.- Pasado el iempo de la medicién (Bhr yfo 70% de la jomada laboral) reticar con
mucho cuidado el filtra, seleccionar en la pantalla ALTO y voltear el filtro por la parte
liza para colocar la tapa de color rojo y asi identificarlo para su traslado.

.- Finalmente realizar la post calibracian y llenar 1a hoja de custodia para su envio
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" Elaborado por:

1.-Los responsables para realizar la medicion son el Higienista Industrial y el
Aslstente de Higlene Industrial,

d s L]

Danieia Mondofeda Decena Higienisi Indusi &7

Revisado por;

Aprobado por:
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INSTRUGCTIVO PARA MOMNITOREC DE AGENTES QUIMICOS - LECTURA DIRECTA
o - W Facha : B3ui2d
Anw, . (]
100 |OBJETVOYALCANCE =
101 QBJETIVD Eslablecer los pasos a seguiren Hu:o del medidor de condiciones :.mhlmtaln
1.02 ALCANCE Apllca al personal del que utiliza los equipos.
: | | DEL ENCENDIDO DEL EQUIPD: HEI}IDDHA@WAE““' i e ——n L1 _",‘?";:_“.;:h
ENCENDIDO BEL | g¢\0 pquino liens ta capacidad de medir poiva, CO2, COV's, temperatura, humedad reiativa
EQLIFD
20 MEDIDOR y punts de rocio,
AMBIENTAL Para encender el aquipo presionar 1a tecla OniOff. o
300 |DESARROLLO DE LA CALIBRACION DEL MEDIDOR AMBIENTAL
7. Conectar ] flliro cero [ 2ERG FILTER'| al orfcio 2.5y
girar la tarmeta hasta MP.
2. En la pantalta inicic sefeccionar k2 opcién Calibracion,
luege con las flechas amiba y akajo ir a MP y presionar en la
opcidn Calibracidn ("CALIB.), la bomba emprezars a
am CALIBRACION  ffuncionar.
' CERD 3. Prasionar la opcidn Inicio v esparar a que el nivel se
estabilice (aprox. 1 - 3 manutos), enla panlalia agarecerd
“Esperando”.
4. Una ver estabilzado aparecerd ™Cera” y presionanmaos
Establecer "ESTABR.). armtalmﬁ el valor real y par Gltimo
ir,
e [o DE DEMU S ————r——————— =
1.5lla Ihct:lﬁndipuhrnqmu qu-lnmldirl: dolal Ia Ir:::idm Hﬁlhbhumnlrahh avVEF
Ia torreta hasta que e inidcador coincida con 10 o 4 respactivamente.
DE LA TOMA DE 2. Colocar ol aquipo en un lugar especifics para monitorear el drea.
MUESTRA DE 3. Para que Inicle la meaicidn ¥ registro prasions 3 eela Run'Stap.
4.01 MATERIAL 4. El equipo permite tomar la muestra de farma directa y continua, movienda las flechas
PARTICLLADO deracha & lzquierda visuaizaremos la pantalla que muestra fa leciurs qua nas parmibe
conocer el nivel de palva en ligmgpo real.
&. Para finglizar la toma de muesira presionaremos |a tecla Run/Stop.
6. S& puede descargar la data aimacenada en el sofware,
1. Colocar & equipo &n un lugar especifico para manltorear el drea.
2. Para que inicle la medicion y registro presions la tecla Run/Siog.
DELATOMADE | 3. Eleguips parmde lomar la muestra de lorma direcla v continua, moviends las Mechas
4.02 MUESTRA DE derecha & zguferda visualizaremos |a pantalla gue muesina la leclura Gue nos permite
covs eanceer la lectura dal PID en Hempo real.
4, Para finalizar |a loma de muesira presionaremaos la lacla Run/Stap.
5. Ea purda descarmar la dats slmacenads an al sofaane.
' 5p0 |MEDIDAS DE SEGURIDAD A CONSIDERAR B B S =5
1. Hmmmmﬂnmmmmmﬁmmmlmmuwuuﬂmaﬂ_
- con las bolellas de calibracién,
5.m De L"';;Tn" 2. Llenar adecuadamenie el formalo ATS anies de realizar &l monitoreo.
3. Reportar cualquier deswiacién que pueda vuinerar su seguridad y salud yla de [os
trabajadores,
DEL MANEJO Y 1. El equipa no es infrinsecamenia sequr (IS), &s decir que no se debe usar en ambienies
502 CUIDADO DEL con almdsfera explosiva.
EQUIPD Z. El equipo debe sar usada en ambienies niedores,
3. Evitar medic en ambiantas con presancia da particulas homedas y en nieblas
""" 600 |RESPONSABLES ; =
Los responsables para la loma dg muestra con e| medidor de condiciones ambientales, son
6.01 RESPOMSABLES | el Hglenista Industnal, &l Asistenle og Higiene Industria!, y Supervisores! Prevencionistas de
55T que hayan side entrenades en su use por @1 personal del 4rea de Higiens Industrial,
!#w* e - - . 5 T =
Elaboradn por Daniela Mondohedo Dacana / Higienista Industrial
Revigade por: J
1 L
Aprobada par
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Anexo 2: Lineamientos de salud en el trabajo

NO

AGENTE

REGISTRO
FOTOGRAFICO

LINEAMIENTOS DE SALUD EN EL TRABAJO

Ruido

. Durante el uso de herramientas de poder (rotomartillo,
cortadora, entre otros), es obligatorio el uso de doble proteccion
auditiva.

. Es necesario asegurar el correcto sellado de ambos
protectores auditivos, y verificar su compatibilidad con los demas
EPPs.

Ruido

. Durante el uso de herramientas de poder (rotomartillo,
amoladoras, entre otros), es obligatorio la rotacién de personal, la
exposicién no debe superar 1, 2 o0 4 horas diarias, segun su nivel
de riesgo especifico.

. Esta rotacion se debe registrar, a fin de evidenciar que no

se superan los limites de tiempo de uso recomendados.

Vibracion
Cuerpo

Entero

. Los asientos de los equipos moéviles se deben mantener en
buen estado.

. El programa de mantenimiento de los equipos, debe incluir
la revision de su sistema de suspension y la verificacion del

estado de los asientos.

Vibracion
Mano -
Brazo

. Durante el uso de herramientas de poder que generen
vibracién (rotomartillo, vibropisén, demoledor, entre otros), es
obligatorio el uso de guantes antivibracion (EN/ISO10819:2013).

Vibracion
Mano -

Brazo

. Durante el uso de herramientas de poder que generen
vibracién (rotomartillo, vibropisén, demoledor, entre otros), es
obligatorio la rotacién de personal, la exposicion no debe superar
1, 2 0 4 horas diarias, segun su nivel de riesgo especifico o lo
establecido en el listado de tiempos maximo de uso de
herramientas de poder.

. Esta rotacién se debe registrar, a fin de evidenciar que no

se superan los limites de tiempo de uso recomendados.

Estrés

Térmico

. Todos los trabajos, deben contar con puntos de hidratacién
protegidos (con puerta), correctamente cerrados y en buen
estado.

. Se debe evidenciar la hidratacién constante del personal,
mediante el uso de vasos desechables, retractiles, toma todos,

entre otros. Los vasos no deben ser compartidos.
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Estrés

Térmico

. En los trabajos con exposicion directa al sol: Es
indispensable implementar puntos de sombra para descanso y
puntos de hidratacién bajo sombra, conforme a la cantidad de
trabajadores.

. Se debe asegurar la aplicacién adecuada y constante del
protector solar, mediante la entrega individual y/o puntos con

dispensadores de protector solar.

Estrés

Térmico

. En trabajos con exposicion directa al sol, o con una alta
demanda fisica (gasto metabdlico intenso), es necesario la

rotacion de actividades.

lluminacion |8

. Es necesario cumplir como minimo con:

- 50 luxes: En las zonas de transito de todas las areas del proyecto
(Ejemplos: escaleras, pasadizos).

- 200 luxes: En trabajos especificos en campo, en caso se
identifiquen actividades con un requerimiento visual mayor, el
nivel requerido aumentara.

- 300 luxes: En todos los trabajos con requerimiento visual de

lectura o escritura (Ejemplos: oficinas, lectura de planos).

10

lluminacién

. En trabajos especificos, es obligatorio instalar reflectores
portatiles (iluminacién localizada) en la zona de trabajo, adicional

a la iluminacion general.

11

lluminacién

. Para los trabajos en altura (sobre andamios), se debe
asegurar la correcta iluminacion en todos los cuerpos del andamio
donde se desarrolla el trabajo, mediante el uso de reflectores
inalambricos, y/o elevando los reflectores portatiles. Para los
trabajos en camara bufa, debajo de losa de andén, pozos de
bombeo, y ambientes de dificil acceso, es necesario el uso de

reflectores inalambricos.

12

lluminacioén

. Uso de linternas, como complemento para iluminar

superficies de trabajo y/o zonas de transito.
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13

Polvo

. En los trabajos de amolado, pulido, desbaste, corte, o
cualquier actividad que genere polucion, es obligatorio el uso de
herramientas con un sistema de mitigaciéon de polvo en la fuente
(herramientas con guardas conectadas a mangueras de
aspiradoras). Ademas, es necesario la rotacion de personal, no
debiendo exceder las 4 horas diarias 0 segun evaluacion de nivel

de riesgo especifico.

14

Polvo

. En actividades donde se genere polucion, tales como
picado, perforacion, barrido, movimiento de tierra, entre otras, es
necesario priorizar la mitigacion de polvo en la fuente
(humedecer, regar, aislar, entre otros), y complementar los

controles con el uso de la proteccion respiratoria especifica.

15

Polvo

. En todos los trabajos de corte de bloquetas o baldosas, es
obligatorio el uso de cortadoras de mesa con inyeccion de agua

en la fuente.

16

Polvo

. Es obligatorio el uso de respirador de media cara con filtros
y/o cartuchos especificos para cada agente quimico, tanto para
trabajadores y supervision, en caso:
- Las concentraciones de agentes quimicos superan los
limites maximos permisibles o los niveles de accion.

- No se conozcan las concentraciones de agentes quimicos.

17

Gases

. En el frente de pozos y tineles, las actividades como
soldadura aluminotérmica, en espacios confinados, en lugares
donde se sospecha presencia de gases y similares, es necesario
el monitoreo constante por parte de las empresas subcontratistas

ejecutoras de las actividades.

18

Agentes

Quimicos

. En los trabajos de arenado y/o granallado, los controles
implementados deben asegurar la proteccion de los trabajadores
involucrados, como: encapsulado de zona de trabajo, horarios de
trabajo (que no afecten a personal aledafio), rotacion, uso de
EPPs especificos.

. La proteccion respiratoria debe ser de flujo continuo, que
ofrezca como minimo una proteccion en atmosferas de hasta
1000TLV (OSHA), y debe ser un respirador tipo CE (NIOSH).
Adicional, el aire que abastezca al respirador, debe ser un aire
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respirable (Tipo 1 - Grado D de aire respirable, segun la
ANSI/Asociacion de Gas Comprimido (CGA) G-7.1-2018).
. Monitoreos especificos, segun los agentes quimicos

identificados como material particulado y silice.

19

Ergonomia

. En todo trabajo administrativo, se debe asegurar el correcto
apoyo de los pies sobre el suelo, en caso se requiera se brindara

un reposapiés para asegurar dicha condicion.

20

Biolégicos
(COVID-19)

. Es necesario asegurar una adecuada ventilacion en todos
los ambientes del proyecto (oficinas, vestidores, comedores),

manteniendo puertas y ventanas abiertas.

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo 3: Certificados de calibracion de equipos de monitoreo utilizados

INFI'I'!'UTD PERLIAMD DE

Metrologia e

A

B 1 CERTIFICADO DE CALIBRACION
%""QUC‘C'D“ CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-D587-20
Fechade emigién:  2020-07-20
Issine dirte
1- SOUCITANTE @ Los resultiadan del centficado won wilkdos sl para
Apallsant # chieto clbado y se refleren 3 momento v
cendiciones en que 50 realimnon las medicones v
Direccidn E— ny deben  wilse come  canifade  da
Address cwnformidad con normas de produco.
S¢ recoendenda al usuaria resiibag o instruments
2~ INSTRUMENTD DE MEDICIIM : Manltor Ambiental # Intervalos sdeuados, los ur:ln delery sar
Measwring Instrment Enviranmental Monitor T“"‘h"“'""mm“,m
Mara  : 3M Seri:  EMTOS0001  Alcance :  O.°C- 60,0°C; 0%HR ot e T
Brand Serial Scope 8 I00°%HR | 0 |fmin -5
Modelo  : EVMT Procedenciat LA iy Lo VOC IINNATION - e s ?ﬂmﬂlﬂﬁﬂl-‘ s
Mogle! Made in pafuiidos gus pueda ociemar e S0 insdecuado
de mte Istumenio, Al g eAe  iRcomecE
intpretacin de ke rebaliados de b calibredkan
A~ FECHA Y LUGAR DE CALIBRACIS N Callbrado el dia M120 -07- 20 en &l lsboratorio del instituto Peruano de aqul decdarados.
Metmbeie s Innevcidin. Lix caticade do cllbradin & tiable
Date and plore af calibrotion Callbration doy J020-07-20 I the rof e o5 oales
Metralogia & fmavoidn, el HMMH apusrdy con ol Smema
Irtemacionsi de Unidede |31}
- METODO DE CALIBRACIGN
Colibration methed The recufts ore oaly valid certificate for the
Ln calbiraciin se efectus segin el TH-DDT Pr para Caf de dec ChSogein wieact S Ouwr iy O o
amblentales” del Centro Espifiol de Melfolagin. made end shauid not be wsed cs o certificate of
The eofibrotion was corfed sut with reference fo the TH-007 “Procedure flor Colbration of meters af conformity with prodect stomdands,
wirsamenbal sonditfans* of the Soomish Covter of Metralagy.
- ik of of Lisers ove oovised to recalbvote the Instrumeni
of oppropriate Matenvols, winkch should be chosen
5. INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEICHAN ¥ TRAZASIUIDAD bated on the chovoctensties aof the waork
f Measiring arid ¥ pefermed, the malnlinancs, conservation and
uee off instrumsent bime,
5o utllind un termdenetrs higrometro digitel con Certificada de Calibrackdn NE BOB-2020861, Callbrader de Tuja METITUTO.  PERUAND DF METAOLOGIA €
wan Cevilficade de Calibracian N® LFG-041-3020, materlal de referencla con NE de Lobe 245051 (45) v 154529 MNOVACION. (5 MO0 respodsibie for damages
7. thed moy result from dmproper use of thiy
irstrument or of on incourect interpretation of
A dlgital ygrematar thermesnater sith Callbration Certiflcate No. BOS-2020861, Flow Calfbraior with Callbrati ‘ resuits reported here,
CatiBeata No, LFG-082-3000, relerents maberial with Lulﬂmmltﬂlh'dmﬂﬂmn:"d. e Tl callbratian A i
] r Intemanienci standeres, which mode the
o § | s sccovding o the lnteraationsd System of
£- RESULTADOS fq‘) Linits [S1L
Lot resultados se mursiran e la paging 02 del presente dotumenta L
The resulty ane shown an page 02 of this document
La Incertidumbere de ka mediclin ha slde determinada usanda un facter de cebertura k=2 parm un rivel de conflants
el IE%
The uncerivaty of mecsuremenl ¢ has been determined wsing a coveroge foctar k = 2 for a confidence level of #5%
7.+ COMDICOMES DE CALIRACIGN
Colibrotioas ponoVtions
T Humedsd Relitve Presidn Atmosiéica
Emdrement iemprroiure Rrkrtive humidiny A piveric pressung
BICIAL nittal m5C TN 1010 mbar
FIMAL Fimal BE'C % BO1E b
B, OESERVACIONES
Shasnations
Lo canmesp ol p die 10 mediciomes.
The resufts ove the sveroge of 10 measurements
Sa eoloca una etigueta indleande fecha de calibracldn v numern de centificad
Plave a labe indiemting colibratian date ond certificats numbeg
La pericdicicad de la calibracidn estd en funcidea del o, con i ¥ rierts dal Wl de medicidn.
The fi y of calihrotian depends an the wse, care ong mefntenance of the meosuriag instroment,
Jr. German Amezoga N®242 Int, 202, ermal
Zona B= 5an Juan de Miraficres, Limo- Pend g

Celulor: 249 B50 783 [ 933 990 149
Fijo: 01 758 4040

web:; www.meliologid infya et
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9. RESULTADOS DE LA CALIBRACKN

CALIBRATION RESULTS

%1-  SENSOR DE TEMPERATURA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0587-20
Fecha deemisidn:
dsge gty
TEMPERATURA
INDICACION DEL
CONVENCIONALMENTE CORRECCION INCERTIDUMBRE
O TERMGMETRO g
[*'C )} fc] el rel
14,8 15,1 ¥ 0.6
20,1 20,2 -0,1 0.6
35,2 35,2 0,0 0,6
Temperatura Canvenclonalmente Verdadera (TCV) = Indicacién del termdmatra+ Correccién

Conventionally Temperature True [CTT) = Disploy Thermometer + Correction

93-  HUMEDAD RELATIVA

5

HUMEDAD TNDICACION DEL "
CONVENCIONALMENTE HIGROMETRO EaReRts NECERTIE MBR
[NHR ) [% A ) (% HR ] % HR )
40,00 38,5 -0,50 15
50,00 59,3 -0,70 15
BO,OD 79,4 -0,60 1,5

Humedad Convencionalimente Verdadera (HOV) = Indicacion del higrdmetro+ Commeccidn
Conventionally Temperature True (CHT) = Disploy Hygrometer + Correction

SENSOR DE FLUWID DE AIRE

FLLUO TE AIRE INDICACION DEL . o

VERDADERA o ;;ﬁ’-};\ 4
[yric) [Yein] £ lfinig)
LO1L 1,010 0,001 0012
1663 1670 0,007 0,013
1,500 2,520 -0,020 0,018

Flujo de Adre Conpvendionalmente Verdadera (FACY) = Indicacidn del Flujometro+ Correceldn
Conventiomally True Air Flow [FACY) = Flowmetsr Indicotion + Correction

9.4-  SENSORES DE GAS

2020-07-20

Jr. Garman Amezagn N°242 Int. 202,

Tmeem B

Srn himn Aa Adieaflaras Liras

Bar'

- Theo ot Gur Twlien wacerirada (pEm| ‘Corrscsion (ppm) Trem]
Ges Type Fowad Mesmure (ppm) [ fopm} (ppmd
1 . 0,0 .0 0,16
F 1500,0 -11 3,21
E] 0o 0o 0,16
3 VOL [C4HB) 1000 e 016
FIN DEL DOCUMERTO
FN DEL DOCUMENTD

J

a-maill: innova_gerencia@hotm




A, —— CERTIFICADO DE CALIBRACION
“af\ ﬁmf:m Thmﬁ 2o CALIBRATION CERTIFICATE
etrologiak
: CCAN-0200-20
%Innouumén

1. SOLICITANTE
Apgplicant
Direccidn :
Addtess L

- INSTRUMENTO DE MEDICHIN : BOMBA DE MUESTRED PERSONAL

Megsuring Instrument FERSOMAL SAMPLING PUMP

Marea : GIuAaN Serie :  Z0D1E10RDZ43
Brond Serin!

Modelo  ©  GILAIR PLUS Procedencia . USA
Madel Made in

3- FECHA ¥ LUGAS DE CAUBRACION  Callbrads ol dia 2020-00-17 en ol Laberstords de
Metrolegia dal INSTITUTO PERUANO DE METROLOGIA E
INNCVACION
Date ard place of colbrotion Calibrgted on 2020-02-1 7ot the Labarmtory of Metrology
METITUTO PERLLAND OF METROLOGU £ INNIVACION
- METODO DE CALIBRACION
Celitvation method
Método de compatacion directa segin Ref. ME-D09 "Pr dimients de Calibraciin para
Caudaimetres de Adre® def Centro Espafle] de Metralogin
Direct compariaon methed gocording Refl. ME-O0F Yalbration Proceduse for A F
Flowmaters" Spanich Centre of Metrolagy

5. INSTRUMENTOS [EQUIROS DE MEDHCHGN Y TRAZABILIDAD
Instruments / Mersunng eguipment ond troceabifty

Se wtizt un Medider de caudal con Cartificado de Callbrackin b2 113004
Was psed a Alr Flowmeters with Calibration Certificate Mo, 113004

6+ RESULTADOS
Results
Lo resultados se musstran en [3 pigina 02 del presents documaento
The resuits ore shown on poge 02 of this docament
La Ireertidumnbing de la medicida ba sido determinada wiando un factar de cobertm k=2

para un nheel de confianza del 95%

The urcertainty of mecaement it has been determined vaing o coverage foctork = 2 fare

eovifidence level of 95%

7. CONDICIOMES DE CALIBRACION
Ciribrortions conditions \
Temperatura Ambiente  Humedsd Relstiva Presion Atmosfenca

Enviramant fempaotie Aelative hurmidiny ALTOip e PIEIRAE

INscaL imitiol 06T 6715 1001 mibar

FIMAL Fir! 20,4°C 9% 1O mibsar

-

2. ORSEFVACIONES
Dbservations
Lo resuftados obtenidos cormesponden sl promedio de 10 medidones
The reswits ore the ovwerage of [0 mersuremenis
%4 coloca uyna etiquets indicandao Fecha de calibracion v namero de certificado.
Floce a lobel indicating cafibration date and certificote numb.er.
Lo perodickdad de la callbracién et en funddn del use, censervadidn y mantsnimients del
instrumente de medicdén.

The frequency of coltbrotion depends on the ise, cove ond maintenance of the measuring
Anstrimsent.

b4

Jr, Garmon Amezaga NE242 Int, 202

Lona B - San Juon de Miraflores, Lima - Perd
Celular: 747 B50 783 / 933 790 147

Fijo: 01 758 4040

Fecha de ermisidn: 17022020
s uedate

Les resihados del certiicado son wilidos
sé4o para el obbete callbrode y s refieren al

£OM normas de

Se retomienda Bl usuatio recallbrar el
instrumenta 8 Intervales adecuades, los
cuabes deben ser elagides con base en las
camcteristicas del! trabajo mealizado, =l
mantenimisnto, cons=rvacidn y =l tlempo
e uso de instrumerto.

EF INSTITUTO PERLIAND DE METROLOGIA €
INNOVACION no se lﬁpnrr:lbbh:lle los
perjuicios  gue pueds  ocasanar s
Imadecuade de este instrments, ol de una
incorrecta interpretaciin di has resultados
de la calibrackin agul declarados.

Este certificado de calibrackén = tracable a
nationales o Internacionales, kos

cuabes realizan las upidades de acuerdo can

&l Sisterma internacional de Unidades {51).

The results are onfy watid certificote for
the cofibrotion object ord refer to the
time and conditions wnder which the
messurernents were made end showld
nat be wed o5 o certificote
camnformity with product standords.

Lsers ore odvized to recollbrate the
instrument of opprepricte intenals,
which should be chosen bosed on the
characteristics of the work

the maintenance, cormenvation and use
af instrurment e,

NSTITUTO FERUAND DE METROLOGIA
E INNOVACION is not responsible for
dormoges  thot  may  reswt  from
impreper use of this instrument or of
on  Incorrect interpretotion of
catibration results reported here.

This colbrgtion certificate troceakls to
mational o international stondards.
winch mode the units accordng to the
International System of Units (5]

INSTITUTO pERUANG DE
ETROLOGIA EN INNSVACION
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"l'l.u
"'ijv. IMETITUTS BERLIARIS GE
Metrologiae CERTIFICADO DE CALIBRACION
Innovacion CALIERATION CERTIFICATE
CC-IN-D200-20
Fecha de emisifins 1702/ 2020
[ssue diote
5, RESULTADOS
Results
9.1 resultados de la calibracion
5.1 reswhodos de lo calbrocion
Walor nominal | Valor ancontrads Daswincldn IneaTidurmim
Mormingl valume | Vidume found deviction
{1 miin} {Lmén] (L i}
10000 10876 -0,0875
1, 7000 1,730 -0,0350
2,5000 24575 0,0025
&, D000 4,1136 01,1136
5,0000 51543 01543
{FiN DEL DOCUMENTD)
{Document end)
Jr. Garman Amezaga No242 Ink. 202
3 = I_"'E:';I o8

Zona B - San Juan de Macilores, Lima

149

wish v miet
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— e e s e ——— S T e — T T AT
(R '
j\\ IKETITLITE PERLIARMS 7 CER&T{E:ET?D?IETE:: BRAF:_:IGN
Metrologias FicA
Jnnovacion St
) Fecha deemisibn:  17/02/2020
ety Is5ue daote
Las resuftados del certificade son vilidos

L SOUCITANTE slo para ¢l obletn tallbrado y se refleven al
Appicont momento  y  condicones  en qu: =
Direccidn . Gl reakizaron las medidones y

R utilizarse como certificads de :mlnrmdld
Adclress Ll oon marmas de produch.

Z- INSTRUMENTD DF MEDICIGN :  CAUDALIMETRO [CALIBRADOR DE FLUID) e Lty T
FlEasUrnG Instrument FLOWY METER [FLOW CALIBRATOR) cuales debien ser slagidos con base en fas
e e+ ey | S ol WS
Brand Serial de uso el instrumentn.

Modelo 460 Eracedends S8- JRISA #1 INSTITUTE PERLIANG [ METROLOGIA B
Modlel Made in INMOVACION no se respensabiiza de kos

i-

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION  Caifbrado el dis 2020-02-17 en ef Laberatoro de
Matralogia del INSTITUTD PERUAND DE METROLOGIA E

IMNCVACION
Dwte and plece of cafibrotion Caiibroted on 2020-02-1 Tat the Lobormtony of Mrtrology
INSTITUTO PERLANG DE METROLOGIA £ INNOVALCKON
- METODO DE CALBRACIHON
Calibvation methed

Miétada de comparacidn directs segin Ref, ME-009 "Procedimisnto de Calibeackin para
Capdatimetros de Alre” def Centro Espafiol de Metrologla

Direct comparkan method arcording Ref. ME-00F "Calibrotion Provedurs for Air
Flowmeters" Sganich Cantre of Metrology

- [NSTRUMENTOS [EQUIPDS DE MEDICHON ¥ TRAZABILIDAD

Instruments £ Megsuring equiament ood troceakility

5o utilizé un Medidor de caudal con Certificado de Calibrachin N9 113004
Was used a Al Flowmeters with Calibration Certificats No, 115004

AESLILTADOS

Resudts

Loz resultados se muestran &n la pagina 02 ded presente documento

The resufts are sbown e page 00 of this decwment

La incovtidumbre de la medicidn ha side determinada usande un factor de cobermaes k=2
para sn nhvel de conflanza ded 956

The waeerteiany of megsuremant # hes beer determined using o eoverage facter k=2 for
confidence level of 855

CONDICIONES DE CALISRACION

Caiibvrations comgitions
Temperafura Ambiente  Humedad Relatha  Presién Atmoshric
Emviroment tempevoture  Relotive humnidity  Atmospherdc pressure

IMICIAE initial 05°%C Th% 1001 mbar
FIHAL Fingl 06 C Ti% 1001 mbar

. £ A A A"
Ohservations

L reduktados abtenidos cofreiponden sl promedio de 10 medichones. :

Thee results are the overnge of 10 mecsurements, b
%o coloca una riqueta indicanda fecha de cafibracion y ndmero de certificado.

Flare a iobe! indicating calibration dote gad certlficete number

La perodicidad de la ealibradion estd en fundon del uso, eonservackon y mantenimiento del
instrumento de mediclén.

The frequency of colbrotlon depends on the use, core ond maintenance of the measuring
Instrovment.

A

Jr. German Amezago No242 int, 202,

Tona B - San Juan de Miroflores, Lima - Pend
Celutar: 4% 850 783 / 933 990 147

Fijo: 01 758 4040

perjuiclos que puesda ocaslonar ® uso
Inadeciado de este Instrioment, nk d& =na
incorrecta interpretaddn de los resultados
de ks calibracién agul dedarsdos.

Este cartificado de callbracken e mhrln
patrones madonales o intemacionales

cuales realitnn las unidades de -al:m:f-du con
el Sistemma Internacional de Unidades (3],

The results ore only vold certificote for
the colibrotion object and refer 1o the
time and conditions under which the
measurements were maode ond showd
net be used ot o certificate of
conformity with product standaras.

Lsers ore adwised fo recafibrate the
mstrument of rigle intervals,
wiich thouid be based on the
charoeteristics af the work performed,
the mointenance, conservation ond use
af instrumnent time,

HSTITUTS PERUANC DE METROLOGIA
E INNOVACION s not responsible for
domeges that maoy  result
improger use of this instrument or of
en Incorrect  interpretation  of
cafiliration results reported here.

This cofibrotion certificote troveable to
national ar internationa!  Stendords,
which mode the units secordihy to the
Intamatianol Syctern of Linits (S

Otazu
Jole 2o Laborsors

WETTUTO PEAUANG DE
“METRCLOGIA 1R N OvACH

ernail nnova_garenciafnohm

comercig@innovoiabong t
wik: wenemehrologio-
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T I
INSTITUTO PERLUIAND DE
Metrologia e CERTIFICADO DE CALIBRACION
%‘nﬂﬂvﬂtlﬁn CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0201-20
Fecha de emisidn
eswe date
.- RESULTADOS

Resufts

9.1 resultadas de la calibracion

3.1 resuftados de lo colibracion

Vinlor neminal | Walor ancormrada Desviscitn Imcertidumbre
HNomdnm wolime Winkuame fournd deviction wacertointy
fifmin) {i/min] /i) {/min}
1,0950 12,0177 00771 0,000
17348 17308 00,0040 0,012
24970 25061 -0,00451 D 0E?
4,155 4,1008 00518 0032
51247 50657 00550 0024
[FIN DEL DO CUMENTO)
[ Document end)

Ir. G Aumg

ona B =5a

B30 783 [ 933

17/oz/2020
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Anexo 4: Registros de monitoreos

)
Registro del monitoreo de agentes fisicos, guimicos, Raviaién: 00 ]
psicosociales y factores de riesgos disergonbmicas ]

[

[ ¥ Ragistrn: - e - 200200

DATDS DEL EMPLEADOR Y DEL MONITOREC

mdnm_n:m_ RIESE0 A SER FECHADE |N° TRABAJADORES | N TRABAJADORES

DENCMINACION SOCIAL MONITOREADO AREA MONTTCREADA | \ovourarn E"ﬂ'cm"“ :xm:mm?hﬂ
ACENTES GUIMICGS -
| LECTURADMRECTA l@r’tﬂzum 513 1
| DATOS DEL EQUIPO
ek e, e, CALIBLACION SENSOR DE
ieon |EVH-7 MaRca | - et K SERIE| EMTO 30004 S —
CALBERACH N SENSCE FI &

1 DATOS DEL MONITOREQ
w | sunTons EO H;%DDE WG DEFIN m?;n:ﬁHJ.ﬁLmLE FRACCION REE;MHI.E BID (ppesi
Wy o pisc , . Coan, ¢ ol
2 | By (MR) | 595 | 45 56 o 0,366 2
1 o Cemad © | 45:59 [45:59 | 4,949 B =
o |Com e a0 esalin] 16:0D | 167 08 — 0,5¢5 -

E 9L . :
s|"hbda = Aa | g6 04 | 46004 - H8, o3 Sin quacs gy,
¢ —_—T - e D
7 ' /

=
'
[
10 ] ]
1 .-f-.
1 ) o
13 o
e

4 F
15

FUNTO DE METICKN DESCRIPCION DETAREAS | CONTROLES EXISTENTES vE.r:-[rﬁrliq.E:Em rumu;:;ﬂizcum

Vesprrady, . Arcladeia Hagrte
fv“““‘.?ﬂ rb’ 2] ) ‘ Cu.;;'rm Ga qj‘m{ Lo ] : Zﬁ@ﬂf’m ﬁd fbﬂfb cﬂ'

kolldg Fctus g | SH17502 00 B aspitare. Yast, el eio
mr.l&cﬁl'hkw 3 308, VE3gqns T
I RESPONSABLES DEL REGISTRO

FIRMA:

NOMBRE: iDﬂﬂfer hin_{ontd'ﬁ D

SUPERVISOR/ T‘Wﬁ%ﬁfﬁl LUADA
L

RESPOMSABLE DE MONITCREQ

-
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Registro del itoreo de ag: fisicos, quimicos, psi iales y factores de riesgos
disergonémicos
DATOS DEL EMPLEADOR Y DEL MONITOREO
RAZON SOCLAL O DENOMINACION RIESGO A SER AREA MONITOREADA Mméo N* DE WLRB)ORSLEN EL CENTRO N.mA:LAMmmlixB;UKEASITDS EN
LT 2,
RESPIRARLE B /102020 A2 ()
DATOS DEL EQUIPO
10N TIFO DE CICLON | FLLJO PRE-MUESTREQ
MARCA N N TS T Ry & FESERE [Siﬂaﬂﬂc (L/min) T BT O )
CRLE Pl
GrLIAR 20385020243 TsT “i46 [n1961535018 nyLoR 3,699 4.69%
DATOS DEL MONITORED
NOMBRE: EDAD: 35 1 DN {TIPODE RESPRADOR MEDIACARA(X) CARACOMPLETA( )
'RESPIRADOR (5“-‘6
ST OMO 3 ORKARS, %DM 8\“’5 {(MARCA/MODELOY BH [?5(:2 usor $IP% NoC ) 1-3 :“:;hﬂ
TIEMPO EN PROYECTO: 1'”\0.9 ) [EXPERIENCIA: /i oD esTaD LMREZA: | g ::'ff;m‘s“”m —
Acnwmocssy@hdo & e, ventiLacion: Mader LR woneoy | 2N {9093 i
{CODIGO DE FILTRO| HORA DE INICIO HORA DE FIN TAREAS REALIZADAS FUENTE DE AGENTE CONTROLES EXISTENTES
Puc200183 | OF:4% A5 30 Blancg | INGENIERIA (9 - ADMINISTRATIVOS () - EFF( )
Pee 200359 | 0945 1255 [Polds da frcalera [20-30m4), |Pelvp po ?uUJomem o 45 -20° [ée,
] Ee > : Carden =1 A
Puc 200163 | 42.85 185 Polrds b Lacaler. (26 +3) |Blep pov oildo P - rguertes = 4 esallas S ction em Yporrg
Andlodss TROAT . TAOF4EIS7
i IN————, Aspredra MiRse oo 24
RESPONSABLES DEL REGISTRO
|
NOMBRE: NOMBRE: (:_Dm-@a Hondowedo 1)
FIRMA: FIRMA: s b
SUPERVISOR/ TRABAJADOR DEL AREA EVALUADA ISABLE DE MCONITOREO
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Registro del monitoreo de agentes fisicos, quimicos,
psicosociales y factores de riesgos disergonémicos

[

)

[ Revisién: 00

)

[ W= Registra: AD -06 2]

DATOS DEL EMPLEADOR Y DEL MONITOREO

RAZON SOCIAL O RIESGO A SER . FECHADE |V JRABAJADORES|  N° TRABAJADORES
DENOMINACION SOCIAL MONITOREADO AREAMONITOREADA | oirronen o | e o
GENTES GUIMICOS -
“LBCTIRA DAECTA b cffof 2020 12 2
DATOS DEL EQUIFQ
Hedider CALIBRACION SENSOR DE
EQUID LE Tneleftdnes |yupca | 7o) - Guesl . |vseriE EMezoony FOLYO o
DK &I%ﬁr'o:.i.io@ CALBRACION SEMSOR PID g
DATOS DEL MONITOREO
w | BUNTO DE MONITORED %ge HORA DE FIN Mm’:;‘;‘m“ m":':"‘;'ﬁ;'m PID (ppem}
Eucellng obs womrtifgg A
O, | o by |03 |0 - lipe 3% -
Egollny Wata o 2 64 —
(r-pop) 2 Cotmpmss fpro) LOH, 193 —~ L s
£ da (uath Zn: 4,323 =
(P Fop)| 3 E?,,._,,m fpa ) | 038 4D 3 e ‘.Llﬁ(: Hn; c.:rfm
L Lvg LA (lark Ak} ERLITY =
* 4 m:cfe;:. polieado |44 4B 44:35 = 494 . 7AL
o [EX eVa LA Chaie i) ] Mo - 55 16
Hop. (Gasheds forbeg) A4 40 | 44.55 - soog fi S e
E5t. Clie LA (onk Kl ) e g o2ck
Zop. {fbsha ) 14:58 | 45:41 o {2% nowgasm|
T —— - d—[-—;n
& /
B _,-f""”
gui b
10 /
1] -."_‘/
12 fr_,/"’/
1 /
4 /_,:"’/
15
PUNTO DE MEDICIN DESCRIPCION DE TAREAS |  CONTROLES EXISTENTES | (P EE o AIRE
s T e Prsiton "R WicT 157 Frepredem. oy
ol o LooeVev| e e P L L @m_&; FAork, cla :'jn._
M = Gompeso Aspedon WP Roo 2, - arbodor: . @wﬂﬂm )
RESPONSABLES DEL REGISTRO

FIRMA:

NOMBRE: E:D""Eﬂ’ mﬁﬂdﬁ ('-—D

SUPERVISOR/ TRABAJADOR DEL AREA EVALUADA

BRESPOM

DE MUNITORED

frto 1 Rrsoml oa pimds mcho | &2 drebdads eleoledte ® UbMe e
4! Goledty de polits Baf
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INFORME ENVIADO A LAS AREAS INVOLUCRADAS

1. Datos de Monitoreo

Frente:
Fecha: 20/08/2020
Agentes Evaluades: | Polve Respirable/ Inhalakle — Lectura Directa

2. BEvalvacién de la Exposicidon a Ruido

Cuvadro 01: Resultados de medicidn de Polvo Respirable e Inhalable

Descrinsion del Concentracion | Limite para
Proceso Lup;:ur Controles de Ingeniena Agente Medidao & horas
{ma/m?) {mg/fm?)
Con Aspiradora
Escalera de Amoladora Maokita GA4540C con
Pulido de emergencia guarda v aspiradora Makita VC3210L. Polvo
piso Lado Norte- . . Respirable
Sentido Callao Sin aspiradora
Armoladora nomnal.
Escalera de
Pulido de emergencia Con Aspiradora Polvo
escalera Lado Norte- B sellado de la guarda es parcial. Respirable
Sentido Callao
; Ecalera d.e Con Aspiradora — Mal uso
Pulido de emergencia Polvo
. B sellado de la guarda no es total por )
pisc Lado Norte- Respirable
. un mal agarres.
Sentide Callag
Puiido d Esccvlerc d.e Con Aspiradora Fol
el It Amoladera Makita GA4540C con | | 20 1.95 10.0
] L. - -
tentido Callaa guarda y aspiradora Makita VC3210L.
Fuente:

»  Conclusiones:

+ Considerando el uso de la amoladora con la guarda y la aspiradora Makita VC3210L, se evidencid

una reduccion en lo generacion de polvo respirable de hasta aproximadamente 130 veces (de 48.03

a 0.37 mg/m3). Por lo gue se comprueba la eficacia de este equipo en la redvccidon de polvo.

* Serecalca también que un mal uso del mismo, puede elevar considerablemente las concentraciones

de polvo generadas, a pesar gque la aspiradora se encuentre conectada.

» Para los trabajos de pulide con una ameladeora sin aspiradora, el respirador de media cara no es

suficiente, ya que éste brinda una proteccidn en ambientes de hasta 10 veces el imite (3 ma/m?3), v

las concentraciones registradas superan 1é veces el imite (48 ma/m3). Porlo que el personal no puede

realizar esta actividad durante toda la jormada, debe rotar.

MFORME SOCID AMBIENTAL - HIGIEME OCUPACICORAL

de 2

Pagina 1

67



MNFORM

Cabe resaltar que estas mediciones son referenciales, ya que no se realizan durante la totalidad de
la jornada, v pueden diferir parcialmente de los mediciones ocupacionales (equipos adosados en

zona respiratona del trabajador).

Cuvadro 02: Registro Fotografico

MEDICION DE POLVO

Monitorea Amoladora con guarda y aspiradora

SOCIO AMBIENTAL - HIGIENE OQCUPACIOMNAL Pagina 2 de 2
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Anexo 5: Resultados de laboratorio/ Calculos de concentracion

INFORME DE ENSAYO
MA2018758 Rev. 0

ENV f ES-341585-002

Fecha de Recepcidn 5G5S @

Fecha de Ejecucion

Mugstreo Realizado Por @

20-10-2020
Dl 20-10-2020 &l 23-10-2020

Personal de Operaciones de SG5

Estacion de Muestreo

Faginalde &
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INFORME DE ENSAYO
MA2018758 Rev. 0

(IDERTIFICACION DE LA MUEETRA.

[FECHA INICID DE MUESTREC DEMD200
[HORA INICIO DE MUESTRED Deras:00
[FECHA FIN DE MUESTRED DEMD200

1] e e
1ZS5:00
1] e e

1] e e

1] e e

(IDERTIFICACION DE LA MUEETRA.

[FECHA INICID DE MUESTREC L= ] e ]
[HORA INICIO DE MUESTRED oS00
[FECHA FIN DE MUESTRED L= ] e ]

1] e e
120500
1] e e

1] e e
[1-albhic]
1] e e

(IDENTIFICACION DE LA MUEETRA.

[FECHA INICID DE MUESTREC 1SH D00
[HORA INICIO DE MUESTRED 4000
[FECHA FIN DE MUESTRED 15M0R00

150200
13:4E:00
15M0200

150200

15M0200

neuentra dentro del marco dela

documento al ser emitida sin el simbalo de acreditacion, no
acreditacion otorgada por INACAL-DA.

Fagina2de=5
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INFORME DE ENSAYO
MA2018758 Rev. 0

IDENTIFICACKIN DE LA MUEETRA
FECHA INICID DE MUESTRED: OEM20ED DRI L] ]
HORA INICIO DE MUESTRED O=50:00 125500 145500
FECHA FIN DE MUESTREC o= 11 Fe e [l [P il: ] T ]
HORA FIN DE MUESTRED 1Zs5:00 14:55:00 1530:00

ARE

MRE

Recuitado

IDENTIFICACKIN DE LA MUEETRA

FECHA INICID DE MUESTRED: OEM20ED AS02mE 150D
HORA INICIO DE MUESTRED [=atiara] froetien) 135000
FECHA FIN DE MUESTREC IEMD2E0 1510200 15D

Hotas:
El reporte de iempo S& realiza en & sxtema homno de 24 homs.,
Las muestras recibidas cumplen con s condidiones necesarias para la realizaciin de s andisk solicitades.

documento al ser emitid sin el simbalo de acreditacion, no se encuentra denfro del marco de la .
. R - . Fagina3de s
acraditacion otorgada por INACAL-DA.




INFORME DE ENSAYO
MA2018758 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limi= de cunnificaciin

WH: Elarco del proceso.

LCE %Anoovery: Porceniaje O FECUPSrcon ded paqon o pcess.

M3 %Fncovery: POFTEmae de PECUpEracion de [ mussTa adicionada.

WED %APD: Diferenciy Fomentusl Relatva enire oo duplicadcs o riploas de ks mussia adickonada.
WRFD: Diferencia Porceniual Reiabva enine ios duplicados o réplicas del Es0 de laborinno.

Farbicuiss Respirsbies
Farbicuias Tobies | rgimuesia | oo | <010 | % | 100% |

Fagina 4de&
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INFORME DE ENSAYO
MA2018758 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Refersncla Seds Paramsatro Mabodo 08 Ensaye
EAHS_NIOSHOS00 Callao Pamculas Resplrables | MIOSH D500:1998 Particules not Othenwise Reguiated, Respirabie.
| EAHS_MIOSHDS0D | Calao | Pamculas Tolzles | NIOSH 0500:195< Farficules not OMenvise Reguiated, ToEL |

e documento al ser emitida sin e simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
tacion aborgada por INACAL-DA.

Fagina Sdz &
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INFORME DE ENSAYO
MA2018758 Rev. 0

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREQ

Descripcion
Mioniorep de 13 Calldad del Alre en amiglenies de rabaj

3215851 12020

Este documento 25 emitido por k2 Compa®ia bajo sus Condiclones Generales de Senico, gue pusden encontarse en ka pagina hipcFanana sgs. pefesEETerms-and-Conditions aspx Son
espedaimente iImportantes v: dsposidones sobre Imitacion de responsabilidad, pago de indemnizacones y jurisdocidn definidas en dichas Conddones Generaies de Servicio., su
aleracidn 0 5U w0 Indebido consSiuye un deilio contra 2 72 pdblca ¥ se reguia por s disposkciones dviles y perales de la materda, gueda profibida la reproduccion parcial, salvo

auiorizacin esorita de EGE de Perd A0

Los resulados def informe de ensayo sdio son valides para iads) muestrads) ensayadais) y no deben ser utiizados omo una cerifficackin de conmformidad con normas de producio o como

cerificadn dal ski=ma de calidad de by entidad que o produce. La compailia no s resporsable ded ofigen o Sssnis de |a cual ls moesires han sido iomadas.

Uttima Revision Juio 2015

Este documento al ser emitida sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra deniro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL-DA.

FiginaGdz &

74




Anexo 6: Fichas técnicas de herramientas

V/rlil[dids

Makita México S.A de C.V.

GA4540C /| GA454

Super Joint System Il
desarrollado para una absorcion
efectiva de la vibracion.

Cuerpo de circunferencia pequefia y
empuiadura lateral ergonémicamente
disefiados para un facil manejo

Construccion de laberinto protege todos
los baleros del polvo y restos de material.

Motor de alta calidad con excelente
resistencia al calor.

1.4000
18mm(4-1/2")
2,800-11,000rpm

Potencia
Diémetro de disco
Velocidad sin carga

Dimensiones(L x Ax A)  303x130x116mm(11-7/8'%5-1/8"%4-9/16")
Peso neto 2.5kg(5.41bs)
Cable de conexion 2.5m (8,2f)

@ Disco de desbaste, llave, empufiadura lateral

Lopst]

no estar incluidos d

ar (accesorios), las especificaciones y la-fotografia pueden variar. Los e origen con las

aunque se indiquen en esta ficha técnica

www.makita.com.mx

V/rlid dbids

Makita México S.A de C.V.

VC3210

Cumpliendo con polvo clase L.

Mas adecuada para trabajar con
herramientas eléctricas

Toma corriente frontal, ideal para trabajar
con las herramientas eléctricas.

La maquina se enciende o se apaga
automaticamente cuando |a herramienta
eléctrica conectada este encendida o
apagada

-La base curva proporciona gran
capacidad de almacenamiento a bordo.

necesidad de cambiar de filtro.

e

Recoleccion de polvo humedo o seco sin M

Potencia 1,050W
Pico max. de flujo de aire 2,0m® /min
Succion max. 22,0kPa
(Columna de agua) 2,240mmH20
Capacidad del tanque Polvo: 321
Agua: 271
Dimensiones (LxAxA) 552x398x685mm (21-3/4"x15-5/8"x27")
Peso neto 14.9kg (32,0lbs)

e Manguera completa 28-3.5 (Con abrazadera frontal 38), boquilla 10-33,
-abrazadera frontal 22, abrazadera frontal 24

£l Andar (accesorios), las especificaciones y la fotografia pueden variar. Los accesorios pueden no estar incluidos desde origen con |

se indiquen en esta ficha técnica

www.makita.com.mx
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STRU

Mucho mas que herramientas...

Guarda Para Aspirar Polvo de 57
Modelo : DWE46152

DATOS TECNICO

Permite la recoleccién de particulas de polvo perjudiciales durante las

aplicaciones pulido.

¥ Compatible con los discos de 115mm y 125mm

v Frontal deslizante para facilitar el acabado de un borde y mejor acceso en
esquinas.

¥’ Se ajusta directamente en el sistema AirLock de DEWALT

v Ayuda en la eliminacién del polveo y la contencién, un Realice & Protect
polvo Caracteristica ™.

¥ Conector universal bloquea en la herramienta con un toque y haga clic en
la eliminacién de la necesidad de cinta adhesiva para sujetar la manguera
en la cubierta.

¥ Didmetro de 5”

MUNDO
ONSTRUCTOR

Mucho mds que herramientas...

Esmeril Angular De 4-1/2” INDUSTRIAL
Modelo : DWE4314

DATOS TECNICO

Potencia

Velocidad 11000 rpm

Diametro de disco 4-%"y5”

Estilo del Interruptor

Peso 25kg

* Proteccion contra sobrecargas, arranque progresivo

Parada automdtica con atascamiento

Empufiadura lateral anti-vibracién

Sistema de extraccién de polvo para mayor vida de atil del motor

Potente motor de 1500 W y 11,000RPM ofrece mayor velocidad bajo cargas de
trabajo pesado.

Circunferencia de agarre pequefia: 194 mm lo mejor en ergonomia de su clase.
Sistema de extraccién de polvo Mayor vida util del motor.

Empufiadura lateral anti-vibracién: Ofrece al usuario comodidad y seguridad en el
uso.

Guarda de ajuste convertible: Ofrece al usuario la opcion de convertir la guarda con
uno o dos movimientos para ajuste..

Opciones Descripcion

Opcién A DWE4314-B2 Perform protect

Opcién B DWE4314N-B2 Sin botoén de traba

MUNDO
ONSTRUCTOR

Mucho mis que herramientas...

Extractor de Polvo de 30 L
Modelo : DWV010-B2

| DATOS TECNICO |
CFM méximo 150 CFM

Limpieza automaticadel fitvo i |

Diametro de la manguera 2”

Tamafio del tanque 30 L (8 galones)

Peso 9,5 kg

*Pulsos de limpieza automética del filtro cada 30 segundos para un
funcionamiento centinuo sin detenerse para limpiar el filtro

+La activacion de la herramienta eléctrica controla las operaciones de
encendido / apagado de la aspiradora con una herramienta eléctrica

*Cumple con la regla de renovacion, reparacion y pintura (RRP) relacionada
con el plomo de la EPA para aspiradoras Hepa solo cuando se utilizan filtros
DWV9330

+El conector de manguera universal proporciona una conexién segura con
capacidad giratoria

+Las ruedas y ruedecillas de servicio pesado brindan durabilidad en el lugar de

trabajo
IUNDO
TOR 1
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As piradores industriales AERO 26 - Aspiradores compactos en agua y polvo

Aspirador compacto con limpieza de filtro y disefio ergonémico

AERO 26 es una maguina con alto enfoque en las aplicaciones y
necesidades del usuario final. Caracterizado por el Push&Clean, sistema
de limpieza del filo y funcion de soplado de aire, se encuentra en todos
los modelos junto con el almacenamiento de accesorios flexible y
conveniente, La maquina de 25 litros tiens la potencia de succidn eficiente
y esta disponible con sistema de enrrollado de cable opcional.

Toma de corrignte con Auto On/Off qua s& encuentra en los modelos con
terminacidn 21, activa &l aspirador cuando ponemos en marcha la
maquina. Cuando se trabaja con perforacidn eléctrica, lijado o
herramientas de corte, el AERO 26 ofrece una gran ayuda tanto en &l aire
como en &l entorno limpio y reduce el nivel de ruido en general.

Aspirador compacto, ligero y robusto, el AERO puede transportarse
facilmente a cualquier lugar. Después de terminar su trabajo, el depdsito
puede vaciarse facilmente. Posee un sistema de limpieza de filtro
Push&Clzan que previens la pérdida de rendimiznto y aumenta la
productividad durante las tareas de limpisza. Una solucidn de
almacenamiento innovadora facilita colocar Iz manguera de succion, las
boquillas y el cable de alimentacidn en varias posiciones. El tubo

incorporado tiene 2 posicionas de almacenamiznto que hace la operacidn
facil y flexible. La imagen mostrada puede que no represente &l modelo presupuestado

El AERO 26 esta también disponible con certificado de clase L, con caracteristicas de potencia y seguridad adicionales. Tiene un compartimento
practico y control de velodidad variable - la opcién perfecta para profesionales gue trabajan con hemamientas eléctricas.

El AERO 26 es compacto y facil de usar - |a opcidn ideal para Iz limpieza de peguefios trabajos en talleres o en las instalaciones del dliente. Es una
maquina con disefio ergondmico, ligera, robusta e ideal para los trabajadores de la industria de la automocidn v la construccidn, con limpieza del
filtro semiautomatica y almacenaje compacto.

+  Filtro lavable PET de pafio grueso y suave con eficiencia de filtracidn minima 99.9 %
+  Sistema Push&Clean que asegura un alto rendimiento continuado

+  Sistema de accesorios MultiFit para una maxima flexibilidad

+  Accesorios y cable de almacenamiento

+  Funcidn de soplado de aire

+«  Sistema y disefio ergondmico

+  Modelo con enrrollado de cable opcional

+  Fitlro clase L y control de velocidad variable

® Cquipamiseto da saris

Min AERO 26-01 AERO 26-21 AERO 26-2L

Incluyendo accesorios Mum. Ref. requerido PC X PC PC

Filtros

\__,-' FILTRO CARTUCHO LAVABLE 302000490 1 . . .

Sistema 36 mangueras de aspiradores

c MANGUERA COMPLETA D32X1800 107405600 1 .
p MANGUERA COMPLETA D32X3500 107406115 1 .

ONilfisk’ % CORRALES

16462
All information provided in this document is subject to change without prior notice
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Anexo 7: Fichas técnicas de EPP

Filtro 7093 (P100) Con Medio

Rostro o Rostro Completo
Ficha Técnica

B Descripcién

Las filtros 7093 puedern ser uthzades con los respiradores
7500, TE00, FX FF-400 v Serte 6000 da 3M, 2 su vez estin
aprobados para la proteccien comta polvos. bhumes
metalicos ¥ neblinas con o sin aceite.

El “flyjo de aire canalizado™ aumenta la vida atil del filiro ¥
proves mayor segundad. El aire debe viajar mas, por lo que
solo las partienlas muy pequefias, zleanzan el fillve plegado.
Chispas, ligudos y particulas grandes son desviadas.
Ademas, el filtre se satwa en forma mas lenta, delude al
disefio cublerto que excluyve a las particulas mavores, v al
hecho de que aste filtro posee un 50% mas de superficie da
filtracion que el antgue filire 7093,

La rmesistencia a la respoacion ha side reducida en
aproximadaments un 25%, de modo de aumentar el comfort
en la respiracion.

En cuante a la forma del filre, la bayoneta esta ubicada
hacia el final de el, de modo que el cuerpe del filtro quede
har1a atrds de la preza faeial

Teode lo antenior se fraduce en un mvel mayer de comedidad
para el usnarie, por un periodo de tiempo mas largo.

La pueva cublertz esta hecha de una combinacién especial
de copolimerss de policarbonate de alts perfomance ¥
resinas ABS, lo cual le da un aumente a la resistencia a altas
temperaturas.

B Aplicaciones

Exposicion a parficulas de sustanecias especificadas por
O5HA. Algunas aplhcaciones o exposiciones industrales
mas importantes pueden ser

Humos metalicos de la Soldadura

Cadmio

Arsenico

Ashesto

Industnia Minera en general

B Aprobaciones

Certificado por sl Insttuteo NIOSH de Estados Umdos
(Mational Institute for Occupational Safety And Health) bajo
Iz especificacion P100 de la norma 42CFRE4.

Aprobade para proteccion respiratena centta pelvos
(incluyendo carbon, algodon, alumimio, trigs, ers v silice
Libre, producidos principalments por la desintegracion de
solidos duwrante procesos industnales fales come:
esmerilado, lijado, tituracion ¥ procesamiento de minerales
v ofros matenales), humos metalicos, principalments de la
soldadura ¥ neblinas a base de liquidos con o sin aceites.

3M Chile. Ceniro de Atencidn al Consumidor & 600 300 3636 B atencionconsumidor@3m.com & www.3m.cl

B Instrucciones de Uso

Mo usar cuando las concentraciones sean mayores a 10 veces el
limite de exposicién (medio rostra) & 30 veces (rostro completa).
Mo usar en atmosferas cuyo contenide de oxizenc sea mener a
19.5 %%

Mo usar en atmosferas en las que el contaminante esté en
concentraciones IDLH (inmediatamente peligrose para la vida v
1a salud).

Mo usar en atmosferas que contengan vapores v gases toxicos.

B Empaque
14 1 144

B Garantia

La tmiea responsabilidad del vendedor o fibricante sera la de
reemplazar la cantdad de este producto gque se pruebe ser
defectnoso de fibrica. Ante esto, el cliente debera presentar su
mgqueted 3 muestro ecall center (B00-300-3636), qmenas le
informaran comeo proceder segin sea el caso (devolucion,
reembolso, reemplazo, ete.).

HNi el vendedor m el fabneants serdn responsables de cualgquisr
lesion personal pérdida o dafios y= sean durectos o consecuentes
que resulten del uso de este producto.

Antes de usarle, el usuario debera determinar 51 el producte es
apropiade para el use pretendide ¥ el usuario asume toda
responsabilidad ¥ nesgo en conexion con dicho uso
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M
Respiradores Serie 7500

Media Cara 7501 (S). 7502 (M). 7503 (L)

Hoja Técnica

Caracteristicas Principales

La pieza facial de la serie 7300 de Media Cara con filtros
v cartuchos reemplazables. peosee tres diferentes tamafos,
lo ¢que avoda a lograr un buen ajuste en distintas
confisuraciones faciales. Su muevo material de silicona
thermoset brinda un excelente sello en el rostro, ademas
de poseer una mayor resisitencia a altas temperatwras v
condiciones de trabajo extremas.

El muevo disefie de la vahmla de Kevstone reduce la
acummlacion de calor. humedad v CO2 al interior del
respirader. al expeler rapidamente &l awre exhalado: la
inhalacién signiente contendra maver cantidad de aire
fresco. Ademas. el flujo de exhalacion hacia abajo reduce
la pesibilidad de empafiamiento de lemtes o caretas
faciales.

El amés de Keystone tiene un desefio ergonénucaments
mejorado. €] cual reduce la tension sobre la nariz ademas
de poder ser nsado en la modalidad Drep Down.

Aplicaciones

Limitaciones de uso

Aprcbado para proteccidn respiratoria comfra polvos,
humos,  neblings.  vapores organicos. cloro.  acide
clorhidrice. fluoruro de hidrdgene. didxido de azufre.
amomiaco, metilaminas. formaldehido. radionucleidos v
otros (ver limites de los cartuchos).

* No wsar en ambientes cuya concentracion  de
contaminantes supere 10 veces el Valor Umbral
Limite {TLV).

* No usar en atmosferas cuvo contenido de oxigeno sea
menor a 195 %o

* No usar en atmosferas inmediatamente peligrosas para
la vida v la salud (IDLH)

Garantia

* Operaciones de soldadura + Agroquinncos
= Mineria

+ Alimenticia

+ Industria del alominio
+ Industria del acero

« Industria del vidrio * Petroquimica

. . * Quimica
+ Industria Farmacéutica ’

Aprobaciones

Aprobado por National Institute for Occupational Safety
and Health (NIOSH) de Estados Unidos contra polvos.
humeos, neblinas. gases v vaperes; segin el filtro a utilizar
v las certificaciones respectivas. para una concentracion
ambiental que no supere 100 veces el Valor Umbral
Limite (TLV) o el limite del cartucho (ver certificaciones de
filtres y cartwchaos).

La unica respensabilidad del vendedor o fabricante sera la
de reemplazar la cantidad de este producto que se prusbe
ser defectuoso de fabrica.

Ni el vendedor mi 2] fabricante seran responsables de
cualguier lesidn personal. pérdida o dafies, va sean
directos o consecuentes del mal vso de este producto.
Antes de ser usado. se debe determuinar =1 el producto es

apropiado para el uso pretendide ¥ el usnario asume toda
responsabilidad v riesgo en conexion con diche vso.

Empaque

Piezas/ Estuche Estuches/ Caja

Piezas !/ Caja

Para mayor informacién:

Materiales
+ Pieza Facial: Silicona
+ Color: Celeste
+ Bandas elasticas: Polietileno
* Peso del respirader: 140 zr.

3M Peru
Drriwon Salmd Ocupacional v Sepanidad Ambiental
Av. Canaval v Morevra 641 San Isidro, Lima 27

Telf. 224-2728 Fax 224-3171
Provincias: Zona Norte < (044) 937-5633
Zoma Sur - {054) 937-5623

E-mail: Impern(@mmm com
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