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RESUMEN 

La investigación comprobó que la implementación de un sistema de succión 

permite reducir el agente ocupacional diésel para el puesto de mecánico de equipos 

pesados en Truck Shop en una minera de tajo abierto, ubicada en la sierra centro del Perú. 

Dado que el material particulado diésel es un agente cancerígeno, y en los últimos 

monitoreos el nivel de riesgo presentado es importante; por lo que, la empresa solicitó un 

proyecto de control.  

Durante los años 2018 y 2019, según los monitores de la empresa minera: no se lograba 

una mejora en el nivel de riesgo importante del material particulado diésel en los talleres 

de truck shop para los puestos de mecánicos de equipos pesados. Encontrándose la 

exposición por encima del Valor Máximo Permisible (VLP) de la minera en estudio, para 

una jornada de 12 horas es igual a 19 ug/m3. 

Para solucionar el problema se aplicaron los controles del sistema de succión; es decir el 

uso del carro móvil de succión y el uso del intercambiador de aire fijo, logrando que la 

concentración de partículas diésel baje en un año de 24.90 µg/m3 a 11.76µg/m3. 

Se confirmó que el sistema de succión permite reducir el nivel de riesgo del agente 

ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa minera, en 

consecuencia, se logró reducir el nivel de riesgo importante a un nivel de riesgo 

moderado, las escalas del nivel de riesgo se encuentran en la tabla N°07. 

Palabras claves: Sistema de succión, nivel de riesgo del agente ocupacional diésel, carro 

móvil, intercambiador de aire fijo, respiradores media cara. 
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ABSTRACT 

The investigation verified that the implementation of a suction system allows 

reducing the diesel occupational agent for the position of heavy equipment mechanic in 

Truck Shop in an open pit mining, located in the central highlands of Peru. Since that 

diesel particulate matter is a carcinogenic agent, and in the last monitored the level of risk 

presented is significant; so the company requested a control project. 

During the years 2018 and 2019, according to the monitors of the mining company: there 

has not been an improvement in the significant risk level of diesel particulate material in 

the truck shop workshops for the positions of equipment mechanics heavy. Finding the 

exposure above the Maximum Allowable Value (VLP) of the mining company under 

study, for a 12-hour shift it is equal to 19 ug / m3. 

To solve the problem, the suction system controls were applied; that is to say, the use of 

the mobile suction cart and the use of the fixed air exchanger, achieving that the 

concentration of diesel particles drops from 24.90 µg / m3 to 11.76 µg / m3 in one year. 

It was confirmed that the suction system reduces the risk level of diesel occupational 

agent for truck shop mechanics in a mining company, consequently, it was possible to 

reduce the level of significant risk to a moderate risk level, the scales of the level of risk 

are found in table No. 07. 

Keywords: Suction system, diesel occupational agent risk level, mobile car, fixed air 

exchanger, half-face respirators.   
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INTRODUCCIÓN 

El estudio de investigación se centra en el monitoreo de 22 mecánicos de 

maquinaria pesada, que trabajan en los talleres de mantenimiento de la minera y que están 

expuestos al agente ocupacional diésel, con el propósito de conocer si los sistemas de 

succión se relacionan con la reducción del nivel de riesgo del agente ocupacional diésel.  

La tesis se desarrolla en cinco capítulos: 

En el capítulo I, pone atención en el planteamiento del problema, la importancia y 

justificación del estudio, la delimitación y los objetivos generales y específicos. 

En el capítulo II se presenta el marco teórico, revisando las bases históricas de las 

variables de estudio, así mismo; se presenta investigaciones nacionales e internacionales 

vinculadas al tema. Con ambos tópicos se desarrolló la estructura teórica, tanto de 

sistemas de succión como de los niveles de riesgo del agente ocupacional diésel, 

enfatizando en las teorías que referencian el presente estudio. Luego se efectúa el análisis 

de enfoque teórico que sirve de justificación a las hipótesis que se sustentaron. 

 En el capítulo III, se presenta la hipótesis general, las hipótesis específicas, las variables 

de investigación, la relación de las variables, así mismo; se detalla la operacionalización 

de las variables con indicadores, definición conceptual y definición operacional. 

En el Capítulo IV se presenta el tipo y nivel de investigación, el diseño de la investigación 

con el sustento teórico y científico, así mismo el enfoque, la población de estudio; las 

técnicas e instrumentos de recolección de datos, especificando los criterios de validez y 

confiabilidad de los instrumentos, procedimientos para la recolección de datos; cerrando 

este capítulo con la descripción de las técnicas para el procesamiento y análisis de 

información.  

En el Capítulo V se presentan los resultados y análisis de datos respectivos. Finalmente, 

se cierra el estudio con las conclusiones y recomendaciones, referencias y anexos. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1    Formulación y delimitación del problema 

Las organizaciones se encuentran inmersas en un mundo globalizado, el cual 

tiende a tornarse cada vez más exigente, es por ello que las empresas 

indistintamente del rubro al que pertenecen, buscan mantenerse a la vanguardia y 

generar cambios con la intención de mantenerse vigentes en el mercado; sin 

embargo, dichos cambios pueden tener un impacto positivo o negativo en los 

riesgos ocupacionales del personal. 

La presente investigación se desarrolla en una empresa minera a cielo abierto desde 

el mes de enero 2020 hasta el mes de septiembre del 2021, ubicada en la provincia 

de Huari en la Región de Ancash, a 200 Km. de la ciudad de Huaraz, Distrito de 

San Marcos, a una altitud promedio de 4,300 msnm.  

La investigación se centra en el sistema de succión y reducción de los niveles de 

diésel en truck shop, cuya población es de 22 mecánicos de maquinaria pesada, que 

trabajan en los talleres de mantenimiento mina.  

El estudio de investigación es un tema de actualidad y de la realidad problemática 

de empresas mineras y se desarrolló en un tiempo aproximado de 20 meses. 

En la empresa minera sujeto de estudio, después del proceso de extracción de 

minerales requiere transportar los minerales extraídos desde la mina hasta la 

chancadora primaria, para ello se utilizan maquinarias pesadas de marca Caterpillar 

y Komatsu. Estas maquinarias pasan por mantenimiento preventivo y correctivo en 

los talleres de truck shop, el trabajo lo realizan mecánicos especializados juntos a 

otros expertos según la necesidad. 

El lugar de estudio es el taller mecánico de la Gerencia Mantenimiento Mina 

conocido como Truck Shop, se presenta la figura N°01 del área correspondiente al 

taller: 
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Figura N° 1: Talleres de la gerencia mantenimiento mina en empresa minera 

Fuente: Empresa Minera 

 

En la figura anterior, se aprecian los talleres de la gerencia mantenimiento mina 

donde las maquinarias sean pesadas, livianas o auxiliares reciben mantenimiento 

preventivo y predictivo.  

Los mecánicos de maquinaria pesada están expuestos a diversos agentes 

ocupacionales, uno de ellos es el material particulado diésel, que se encuentra 

dentro de los agentes ocupacionales químicos. Dicho agente se presenta como 

resultado de las pruebas de arranque, prueba de tolva, prueba de caja y durante el 

periodo que el equipo pesado se encuentre prendido dentro de los talleres. Si bien 

los mecánicos realizan diversas tareas, no siempre realizan dichas pruebas durante 

su jornada; ya sea por retrasos de piezas, tiempos largos para los programas de 

revisión de los camiones u otras tareas que no requieren prender el camión, sin 

embargo; los trabajos realizados a los lados pueden tener la presencia de 

determinadas tareas. Por ello, no siempre se tiene el mismo nivel de concentración.  

Las bahías son espacios marcados dentro de los talleres; es decir, el espacio ocupado 

por un camión más su equipo de trabajo da una bahía, tal como se puede apreciar 

en la figura N°2. A continuación, se visualiza la puerta de la bahía N°03 y N°04 

cerradas en la figura N°3. 
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Figura N° 2: Bahías de los talleres nuevos 

Fuente: Empresa Minera 

 

 

Figura N° 3: Vista interior de una bahía 

Fuente: Empresa Minera 

 

Para realizar los mantenimientos el equipo de trabajo está formado como mínimo 

por mecánicos y por electricistas, los cuales para revisar la eficacia de su trabajo 
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deben permanecer cerca a los camiones; para así, visualizar y percibir cualquier 

reacción, movimiento, sonido y/o alteración en el proceso. 

El área de salud ocupacional realiza una matriz IPERC, a cuál es actualizada de 

manera anual para identificar los distintos agentes ocupacionales, aquí se valora el 

nivel de exposición y concentración, así como; el efecto a la salud de cada agente, 

para obtener el nivel de riesgo del agente del puesto de manera cualitativa.  

Primero, se identifican los agentes ocupacionales presentes, sean químicos, físicos, 

psicológicos, ergonómicos o biológicos. Luego, se ingresa el tiempo de exposición 

y la concentración del agente ocupacional, según las siguientes tablas N°1 y N°2: 

 

Tabla N° 1: Criterios Cualitativos para la Ponderación del Tiempo de Exposición 

Tiempo de Exposición Peso 

<4h – mes 1 

<4h – semana 2 

4 – 8 h semana 3 

<4h – día (jornada 8h) 4 

<6h – día (jornada 12h) 4 

4 – 8 h/día (jornada 8h) 5 

6 – 12 h/día (jornada 12h) 5 

Fuente: Empresa Minera.  

 

Tabla N° 2: Criterios Cualitativos para la Ponderación de la Concentración / Intensidad estimada 

Concentración /Intensidad  Estimada Evaluación Cualitativa Peso 

NP – No perceptible 1 

DT- Detectada pero tolerable 2 

DM  – Detectada por molestia 3 

DIR- Detectada por Irritación 4 

CEX – Condición Extrema 5 

Fuente: Empresa Minera  

 

Para hallar el perfil de exposición se multiplican los pesos de la concentración y del 

tiempo de exposición, luego se busca el grado del perfil de exposición en la tabla 

N°03, según el resultado de la multiplicación: 
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Tabla N° 3: Criterios Cualitativos para la Definición del Perfil de Exposición 

Tiempo de 

exposición 
Por 

Concentración / 

Intensidad Estimada 

Resultado de la 

multiplicación 

Grado del Perfil 

de Exposición 

Peso x Peso 

<= 3 1 

<= 7 2 

<= 11 3 

<= 16 4 

<= 25 5 

Fuente: Empresa Minera  

 

Luego, se procede a ingresar la afectación a la salud del agente ocupacional, para 

eso se debe revisar la tabla N°4 y la figura N°4, donde se puede identificar los 

agentes ocupacionales correspondientes al grado 5. 

 

 

Figura N° 4: Índice de efectos de la salud 

Fuente: Empresa Minera 

 

La investigación analizó el agente ocupacional diésel, el cual tiene una afectación 

a la salud de graduación cinco, ya que el efecto es potencialmente mortal o como 

consecuencia da una enfermedad incapacitante; como cáncer al pulmón. 

 

Tabla N° 4: Criterios para la graduación de los efectos sobre la salud 

GRADUACIÓN EFECTOS SOBRE LA SALUD 

1 
1. Efectos a la salud reversibles sin preocupación o sin efectos adversos para la 

salud conocidos o sospechosos. 

2 2. Efectos a la salud reversibles de preocupación. 

3 3. Efectos severos a la salud reversibles de preocupación. 

4 4. Efectos irreversibles a la salud de preocupación 

5 

5. Efecto potencialmente mortal o enfermedad incapacitante. Efectos sobre la 

salud resultantes de múltiples enfermedades discapacitantes que conducen a la 

mortalidad temprana. 

Fuente: Empresa Minera 
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La estimación del riesgo en salud se determina de la relación del “perfil de 

exposición” y de los “efectos sobre la salud”, se utiliza la figura N° 5: 

 

 

Figura N° 5: Estimación del riesgo en salud 

Fuente: Empresa Minera 

 

Dicha estimación del riesgo en salud debe ser interpretada de una manera global, 

para eso se tiene la siguiente tabla N°5: 

 

Tabla N° 5: Interpretación de la estimación del riesgo en salud. 

Valoración del Riesgo  

(Perfil de la Exposición x Efectos sobre la salud) 
Nivel de Riesgo 

21 -25 Intolerable 

15- 20 Importante 

9 – 14 Moderado 

4-8 Tolerable 

1-3 Trivial 

Fuente: Empresa Minera. Elaboración: Propia 

 

Cuando un agente ocupacional alcanza un nivel de riesgo modera, se debe 

programar y realizar un monitoreo ocupacional para poder medir de manera 

cuantitativa el impacto de dicho agente. 

 



8 

 

 

Figura N° 6: Matriz de identificación de riesgos químicos del puesto mecánico de equipo pesado 

Fuente: Empresa Minera. Elaboración: Propia 
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Tabla N° 6: Acciones según nivel de riesgo en salud del agente ocupacional 

Nivel de Riesgo Acciones Resultantes 

Intolerable Seleccionar los GES con estos niveles de riesgo, para el programa anual de monitoreo. 

Importante Seleccionar los GES con estos niveles de riesgo, para el programa anual de monitoreo. 

Moderado Seleccionar los GES con estos niveles de riesgo, para el programa anual de monitoreo. 

Tolerable Mantener las medidas de control existentes. 

Trivial Mantener las medidas de control existentes. 

Fuente PG-SIG-03 de INDECOPI.  

 

El área de salud ocupacional después de realizar una matriz IPERC como se visualiza 

en la figura N°6, e identificar agentes ocupacionales con un nivel de riesgo moderado, 

importante e intolerable debe sustentar el análisis de manera cuantitativa, para lo cual 

se realiza un monitoreo ocupacional, esta acción se puede encontrar en la tabla N°06. 

Un monitoreo ocupacional es donde se toman muestras del agente ocupacional en el 

lugar de trabajo al puesto correspondiente. 

 

Durante los años consecutivos, correspondiente a 2018 y 2019, según los monitores de 

la empresa minera: no se ha logrado una mejora en el nivel de riesgo del agente 

ocupacional material particulado diésel en los Talleres de Truck Shop para los puestos 

de mecánicos de equipos pesados. Encontrándose la exposición por encima del Valor 

Máximo Permisible (VLP) de la minera en estudio, para una jornada de 12 horas es igual 

a 19 ug/m3, este valor fue ajustado partiendo del VLP para una jornada de 8 horas, el 

cual se encuentra en el Reglamento sobre valores límites permisibles para agentes 

químicos en el ambiente de trabajo, conocido como Decreto Supremo 015-2005-SA. 

 

Tabla N° 7: Nivel de riesgo de salud del agente ocupacional material particulado diésel 

COLOR NOMBRE RANGO 

 Intolerable [152 ug/m3 - ∞ + > 

 Importante [ 19 ug/m3 – 152 ug/m3 > 

 Moderado [ 9.5 ug/m3 – 19 ug/m3 > 

 Tolerable [ 4.75 ug/m3 – 9.5 ug/m3 > 

 Trivial [ 0 ug/m3 – 4.75 ug/m3 > 

   Fuente PG-SIG-03 de INDECOPI. Elaboración: Propia 
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En la tabla N°07 se procedió a informar cómo se determinar las escalas existentes para 

el riesgo a la salud específicamente para el agente ocupacional material particulado 

diésel, la cual se determina según el valor límite permisible del agente ocupacional 

químico indicado anteriormente. Para ello, se decidió utilizar una escala de colores 

conocidos, así como, nombres globales. 

 

Con la explicación ingresada previamente, se presenta la tabla N°8 con el resultado del 

monitoreo, método cuantitativo para obtener el nivel de riesgo en salud del agente 

ocupacional, realizado en el año 2018 al puesto de mecánico de equipo pesado:  

 

Tabla N° 8: Concentraciones de carbono elemental en las muestras de mantenimiento mina del año 

2018 

Puesto Mecánicos de Equipo Pesado 

Código MM17 

Año 
N° de 

Muestras 
Códigos C (µg/m3) 

2018 

1 T13058-36  23.5133 

2 T05068-68  20.5621 

3 T07068-66  12.8381 

4 T05078-40  17.8394 

5 T05078-42  16.3921 

6 T02088-50  8.4317 

7 T02088-42  19.7431 

8 T10098-66  21.5621 

9 T10098-67  24.6213 

10 T10098-68  12.2441 

11 T12098-68  5.7044 

12 T17097-57  17.1821 

13 T18097-58  16.4244 

Fuente: Empresa Minera Elaboración: Propia 

 

A continuación, se presenta la tabla N°9 con el resultado de las muestras del monitoreo 

ocupacional realizado en el año 2019 a lo largo del mes de septiembre al puesto de 

mecánico de equipo pesado:  
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Tabla N° 9: Concentraciones de carbono elemental en las muestras de mantenimiento mina del año 

2019 

Puesto Mecánicos de Equipo Pesado 

Código MM17 

Año 
N° de  

Muestras 
Códigos C (µg/m3) 

2019 

1 T080919-65   15.4435 

2 T080919-66   8.9847 

3 T080919-68   7.3728 

4 T080919-41   16.5649 

5 T080919-45   13.8957 

6 T080919-67   32.0039 

7 T090919-54   18.5714 

8 T090919-65   7.3892 

9 T210919-50   7.3801 

10 T210919-45   9.8353 

11 T220919-43   22.1839 

12 T230919-62   13.9333 

13 T240919-63   33.1828 

14 T260919-53   8.2122 

15 T260919-63   1.4376 

16 T290919-68   3.2816 

17 T290919-69   14.7239 

18 T220919-47   40.1113 

19 T161120-50   19.8546 

20 T161120-51   13.9128 

     Fuente: Empresa Minera Elaboración: Propia 

 

Teniendo en cuenta que las muestras número 15 y 16 correspondieron mecánicos sin 

trabajos programados. En el cuadro anterior se visualiza que la última columna C 

(µg/m3) tiene los valores de las concentraciones para los agentes químicos material 

particulado diésel (MPD), como se visualiza en ocasiones superan el VLP del agente 

MPD evaluado como carbón elemental en la compañía minera de estudio. Dentro del 

monitoreo del 2019, no se tiene la precisión de las tareas realizadas cuando se ejecutaron 

las muestras; por lo que, no se tiene mapeado si hubo o no expulsión de material 
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particulado diésel en las muestras de riesgo trivial y tolerable, es decir en colores como 

verde claro o verde oscuro. 

 

El objetivo de la empresa minera es minimizar el porcentaje de los trabajadores con 

riesgo importante a está agente ocupacional, para evitar en un futuro obtener 

trabajadores con enfermedades ocupacional producidas por material particulado diésel, 

y así mantener el número de casos en cero. 

El área de trabajo de los mecánicos de equipo pesado son los talleres de mantenimiento 

mina conocidos como truck shop. Dentro de esta área de trabajo se tiene: 

● Los talleres nuevos, que manejan una estructura más moderna, están subdivididos 

en bahías, que son espacios delimitados para la atención de un camión. En total 

tienen doce bahías, en la figura N°7 se puede visualizar los talleres nuevos que se 

encuentran dentro de las líneas naranjas. 

● Mientras los talleres antiguos, que manejan una estructura más antigua, tienen cuatro 

bahías destinadas a equipos pesados y cuatro bahías destinadas a equipos livianos. 

En la figura N°7 se puede visualizar los talleres antiguos que se encuentran dentro 

de las líneas celestes. 

● Además, se maneja dos bahías más bloque A y B, cada bloque manejan solo un 

espacio exclusivamente para mantenimiento preventivo o correctivo de ámbitos 

eléctricos o mecánicos de los equipos pesados; es decir en estos bloques no se 

realizan soldaduras metálicas ni movimiento de piezas. En la figura N°7 se puede 

visualizar los talleres PM que se encuentran dentro de las líneas moradas. 
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Figura N° 7: Divisiones en Truck Shop 

Fuente: Empresa Minera 

 

Los mecánicos no tenían como obligación del uso de respiradores, sin embargo; eran 

libres de solicitarlos. Actualmente, se utiliza los respiradores 8210 (N95) por motivos 

de pandemia, se incluyó este equipo de protección para reforzar la implementación del 

sistema de succión. Como se aprecia en la figura N°8 su forma convexa, el diseño de 

sus bandas elásticas, la espuma de sellado y el clip de aluminio para el ajuste a la nariz 

aseguran un excelente sello adaptándose a un amplio rango de tamaños de cara.  

 

 

    Figura N° 8: Respirador 8210 (N95) 

         Fuente: Propia Elaboración: Propia 
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Se sabe que el equipo de protección personal es la última opción en la cadena de 

controles, por ello, si en un futuro no hubiera pandemia el puesto de mecánico de equipo 

pesado no acepta usar el respirador, salvo se les demuestre que es necesario para 

combatir el riesgo de exposición. 

Otro factor importante en este problema es el costo de no combatir el riesgo en salud 

ante al agente ocupacional químico, llamado material particulado diésel.  

En la segunda fila de la segunda columna de la figura N°09 se puede visualizar la 

siguiente conclusión: si se comprueba por el especialista que el trabajador tiene una 

enfermedad profesional, entonces la empresa tiene una infracción muy grave. 

 

 

Figura N° 9: Infracciones administrativas de SUNAFIL 

Fuente: Decreto Supremo N°008-2020-TR 

 

Al ser una empresa con más de 1,000 trabajadores con una infracción muy grave, según 

la figura N°10 la empresa tendría que pagar 52.53 UIT, lo que equivale a s/. 231,132.00 

según el valor del UIT 2021, que equivale a s/4,400. 
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Figura N° 10: Nueva escala de multas 

Fuente: Decreto Supremo N°008-2020-TR 

 

En caso de reincidencia de otros trabajadores con la misma enfermedad ocupacional, 

SUNAFIL podría solicitar la paralización y/o la prohibición de esta tarea. Siendo la tarea 

de mantenimiento parte del soporte operativo, se pone en riesgo la disponibilidad de 

transporte de material, y por consiguiente se tiene inventario parado, mano de obra 

parada, infraestructura en depreciación. 

o Mano de obra de 22 mecánicos por un día: 

𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎 = 4,500 ∗ 18 ∗ 1/365 = 𝑆/221.92 

𝐸𝑛 22 𝑚𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑐𝑜𝑠 = 221.92 ∗ 22 = 𝑆/4,882.20 

o La multa impuesta: s/. 231,132.00 

o Costo de un camión Komatsu es de por lo menos s/16, 000,000.00 equivalente a $4 

millones de dólares. Se debe recalcar que la flota de camiones es de por lo menos 

100 equipos pesados vigentes, y al menos unos 12 camiones al día son atendidos en 

los talleres correspondiente a la Gerencia Mantenimiento Mina. Por lo que, un día 

parado para doce camiones significa por lo menos $48 millones de dólares en 

inventario. 

La suma de los costos de un solo caso de infracción superaría fácilmente los 48 millones 

de soles, sin considerar que la imagen de la empresa queda dañada, lo que repercute en 
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las ventas de sus productos y en la relación con la comunidad. Por ello, es importante 

actuar a tiempo y en lugar de pagar multas, invertir en un sistema de succión. 

En base a lo expuesto anteriormente, se formula las siguientes preguntas: 

1.1.1   Problema general 

¿De qué manera el sistema de succión permite reducir el nivel de riesgo del agente 

ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa minera? 

1.1.2   Problema específicos 

a) ¿De qué manera el carro móvil de succión permite disminuir el nivel de riesgo 

del agente ocupacional en una empresa minera? 

b) ¿De qué manera el extractor fijo permite reducir el nivel de riesgo del agente 

ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa minera? 

c) ¿De qué manera los respiradores media cara permite reducir la probabilidad 

de adquirir enfermedades ocupacionales? 

1.2    Objetivo general y específico 

1.2.1   Objetivo general 

Identificar si el sistema de succión permite reducir el nivel de riesgo del agente 

ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa minera. 

1.2.2   Objetivos específicos 

a) Determinar si el carro móvil de succión permite disminuir el nivel de riesgo en 

una empresa minera. 

b) Determinar si el extractor fijo permite reducir el nivel de riesgo del agente 

ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa minera. 

c) Verificar si los respiradores media cara permiten reducir la probabilidad de 

adquirir enfermedades ocupacionales en una empresa minera. 
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1.3    Delimitación de la investigación 

1.3.1   Delimitación temporal 

El estudio de investigación es un tema de actualidad y de la realidad problemática 

de muchas empresas mineras y se desarrolló en un tiempo aproximado de 20 

meses. Desde el mes de enero del año 2020 hasta el mes de septiembre del año 

2021. 

1.3.2   Delimitación espacial 

El estudio se realizó en una empresa minera a cielo abierto, ubicada en la 

provincia de Huari en la Región de Ancash, a 200 Km. de la ciudad de Huaraz, 

a una altitud promedio de 4,300 msnm. 

Por lo tanto, las conclusiones a las que se llegó sólo se pueden generalizar para 

el sector empresarial con características similares a la empresa del presente 

estudio. 

1.3.3   Delimitación social 

 La investigación se centró en el sistema de succión y reducción de niveles diésel 

en truck shop, cuya población es de 22 mecánicos de maquinaria pesada. 

Así mismo se delimita a la exposición del puesto “Mecánicos de Equipos 

Pesados”, que trabaja en la Vicepresidencia de “Mantenimiento Mina”, para la 

Gerencia de “Mantenimiento Equipos Pesados, Llantas y Equipos Livianos”. 

El ambiente es solo para los trabajos en los talleres de truck shop, no se estudió 

a los mecánicos que trabajan en el campo totalmente abierto, que son los que 

trabajan en el mismo tajo. 

1.3.4   Delimitación temática 

La investigación se centra en una empresa minera, por lo cual los resultados que 

se obtuvo no pueden generalizarse a otras poblaciones de diferentes 

características. 

Se trata de un primer estudio, donde los resultados que se obtienen deben de 

considerarse como un punto de partida para nuevas investigaciones en este 

campo y que puede formar parte de réplicas de futuras investigaciones, ya que 
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en la actualidad no se encuentra información de manera local sobre el tema 

específico de la investigación. 

1.4    Justificación e importancia 

1.4.1   Justificación de la investigación 

a) Justificación teórica 

 La revisión de las diferentes fuentes bibliográficas sobre las variables sistema 

de succión y reducción del nivel de riesgo del agente ocupacional diésel sirve 

de inicio para otras investigaciones.  La técnica de ingeniería que se utilizó 

como base es la metodología NIOSH 5040, una metodología internacional 

utilizada dentro de campo de higiene ocupacional.  

b) Justificación práctica 

 La investigación proporciona datos importantes para establecer el impacto de 

los sistemas de succión que tienen en la reducción del agente ocupacional 

diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa minera.  

c) Justificación metodológica 

 El diseño elegido para la presente investigación establece una opción 

metodológica factible en la búsqueda de la relación de una de las variables 

con respecto a la otra.  

d) Justificación temporal 

 La investigación sirve como referencia para futuras investigaciones con las 

mismas variables de estudio, realizadas en empresas mineras.  

e) Justificación social 

 La investigación permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional 

diésel para los trabajadores; por lo tanto, evitará futuras enfermedades 

ocupacionales.  

1.4.2   Importancia del estudio 

La investigación es importante dado que el sistema de succión impacta 

directamente en la reducción o aumento de los niveles de riesgo del agente 

ocupacional diésel en los mecánicos de truck shop de la empresa minera sujeto 

de estudio. 
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Cada año se deben enviar los resultados del monitoreo de los agentes químicos 

a la Superintendencia Nacional de Fiscalización Laboral (SUNAFIL), encargado 

de garantizar el bienestar de los trabajadores, y la organización debe procurar los 

valores de concentración del material particulado diésel no superen los Valores 

Límites Permisibles (VLP) de agente químicos en el ambiente de trabajo 

determinado en el D.S N° 015-2005-SA.  

Si la empresa empleadora encuentra algún agente químico que supera el VLP, 

entonces debe tomar medidas ya sea de eliminación, sustitución, control de 

ingeniería, control administrativo, EPP. La empresa minera ya ha tomado 

medidas de control administrativo como; señalización y distanciamiento de la 

zona de trabajo en estos últimos dos años, no han visto un resultado aceptable 

debido a la necesidad de acercamiento a las maquinarias para una completa 

revisión. Por ello, se está tomando un control de ingeniería acompañado de 

controles administrativos. 

Es conocido que la contaminación emitida por los gases desprendidos de la 

maquinaria pesada utilizadas en las empresas mineras, tanto el diésel como la 

gasolina, tiene un impacto negativo al medio ambiente y en la salud de las 

personas, sobre todo en los mecánicos. En ese contexto, la presente investigación 

permite evaluar objetivamente, a través de mediciones técnicas el nivel de riesgo 

del agente ocupacional diésel, para los mecánicos de truck shop. 

La investigación permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional diésel 

para los mecánicos de maquina pesada para evitar que los mecánicos adquieran 

enfermedades ocupacionales o que realicen demandas a la empresa por estar 

expuestos a agentes ocupacionales cancerígenos.  

A su vez, el informe del presente estudio, sirve como fuente de información para 

futuras investigaciones vinculadas a las variables de investigación. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1    Antecedentes del estudio de investigación 

2.1.1    Investigaciones nacionales 

Pechuga, M. (2020), realizó una investigación para su segunda especialidad 

profesional, titulada “Identificación de factores de riesgos ocupacionales y 

ambientales en pacientes hospitalizados en el Servicio de Medicina Interna del 

Hospital Nacional Dos de Mayo, Lima – Perú”; Universidad Nacional Mayor de 

San Marcos.  Es un trabajo de investigación no experimental, de tipo 

observacional, descriptiva, transversal y retrospectiva, realizado en Servicio de 

Medicina Interna del Hospital Nacional Dos de Mayo, que permitió identificar 

factores de riesgos ocupacionales y ambientales a los cuales estuvieron 

expuestos los pacientes hospitalizados en Servicio de Medicina Interna, durante 

su periodo de actividad laboral; utilizando la entrevista como técnica de 

recolección de datos. Conforme los resultados obtenidos se ha precisado la 

entrevista a 188 pacientes, durante los meses marzo a junio del 2019, siendo 74 

pacientes mujeres y 114 varones, identificándose 56 tipos de ocupaciones 

laborales, destacándose a trabajadora del hogar (22,34 %), seguida de agricultor 

(9,57 %), comerciante (9,04 %) y finalmente chofer (8,51 %) respectivamente, 

como ocupaciones laborales de mayor frecuencia; determinándose riesgo de 

exposición a factores ocupacionales y ambientales en el 93,6 % de los pacientes 

entrevistados, destacando exposición a agentes químicos con el 85,1 %, 

representando al factor, productos de limpieza, con el 29,8 %, seguido de 

plaguicidas y polvo con 19,1 % y 27,1 % respectivamente. De la misma forma 

se ha determinado exposición a agentes físicos con el 52,7 %, representando 

radiación no iónica y ruido con el 41,0 % y 9,0 % respectivamente. El presente 

estudio ha permitido identificar prevalencia de diagnóstico de enfermedades no 

transmisibles en paciente hospitalizados en Servicio de Medicina Interna, que 

podrían estar relacionados a riesgos de exposición ocupacionales y ambientales, 

destacándose a diabetes mellitus (26,6 %) e hipertensión arterial (21,3 %), 

seguido de anemia (16,0 %), enfermedad renal crónica (12,2 %), falla cardiaca 

(9,6 %) y lupus eritematoso sistémico (5,9 %) respectivamente. 

 



 

 

21 

 

Pasmiño, R. y Pretel, J (2018), realizaron un  estudio denominado “Esquema 

de vías de Seguridad y Salud dentro de los centros de Trabajo establecido en 

la Ley N°29783”, en este trabajo se efectuó una evaluación de eficacia en la 

reducción de accidentes incapacitantes, observando los indicadores de 

seguridad más primordiales, como el de Severidad, Frecuencia y 

Accidentabilidad, posterior al diagnóstico de ejecución de la evaluación del 

sistema, donde se pudo visualizar que este sistema ha beneficiado con respecto 

a la reducción de accidentes y se ha mejorado las condiciones en al ámbito 

laboral. 

 

Ollague, H. (2017), realizó un estudio titulado “Conocimientos y Prácticas de 

Riesgos Ocupacionales en las Licenciadas de Enfermería en el servicio de 

Centro Quirúrgico del Hospital Ventanilla-2016”. Universidad César Vallejo. 

El objetivo de la investigación fue determinar la influencia del conocimiento 

en la práctica de riesgo ocupacional en las licenciadas de enfermería de sala de 

operaciones en el hospital de Ventanilla-2016. Se trata de un estudio básico, 

nivel descriptivo, diseño no experimental y de corte transversal. El instrumento 

utilizado fue un cuestionario y una guía de observación, las cuales constan de 

datos generales, riesgo biológico, fisco, químico, ergonómico y psicosocial. La 

población fue el total de licenciadas de enfermería del servicio de centro 

quirúrgico del Hospital de Ventanilla, las cuales trabajan actualmente. El 

contraste de hipótesis se hizo mediante la prueba de independencia de Chi 

cuadrado (0,05). Se concluye que: Los conocimientos de los riesgos laborales 

influyen significativamente (p=0,000<0,05) en las prácticas de los 

profesionales en enfermería del servicio de Centro quirúrgico del Hospital 

Ventanilla, 2016. Los conocimientos de los riesgos biológicos influyen 

significativamente (p=0,001<0,05) en las prácticas de los profesionales en 

enfermería. Los conocimientos de los riesgos físicos influyen 

significativamente (p=0,011<0,05) en las prácticas de estos mismos 

profesionales. Los conocimientos de los riesgos químicos influyen 

significativamente (p=0,006<0,05) en las prácticas. Los conocimientos de los 

riesgos ergonómicos influyen significativamente (p=0,001<0,05) en las 

prácticas de los profesionales en enfermería del servicio evaluado. Finalmente, 

los conocimientos de los riesgos psicosociales no influyen en las prácticas de 
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los profesionales en enfermería del servicio de Centro quirúrgico del Hospital 

Ventanilla, 2016. 

2.1.2    Investigaciones internacionales 

Trujillo Males, E.L. (2019) realizó una investigación titulada “Evaluación 

de las emisiones de gases de escape de un motor encendido por comprensión 

utilizando mezclas de diésel” para obtener el título de Ingeniero Mecánico 

Universidad Politécnica Nacional de Quito en Ecuador. Está tesis explica que, al 

momento de la combustión, los motores de ciclo diésel emiten humos, los cuales 

contienen varios elementos perjudiciales para el ser humano, entre los cuales 

sobresalen hidrocarburos quemados (HC), óxidos de azufre (SOx), monóxido de 

carbono (CO), material particulado (PM) yóxidos de nitrógeno (NOx). 

Organizaciones mundiales como la Environmental Protection Agency (EPA) 

aseguran que las emisiones producidas por motores diésel son un causante 

principal de la contaminación atmosférica, así como la organización mundial de 

la salud (OMS), indica que el promedio de vida de un ser humano disminuye en 

un promedio de un año, si este se encuentra expuesto a contaminantes como 

material particulado. 

 

Jima Matailo, J.C. (2017) realizó una investigación titulada “Evaluación de las 

emisiones de óxido de nitrógeno en un motor interna ciclo diesel utilizando una 

mezcla diésel-querosene mediante protocolo IM-240” para obtener el grado de 

magíster en sistemas automotrices, otorgada por la Universidad Politécnica 

Nacional de Quito en Ecuador. Está tesis tiene por objeto realizar una 

investigación sobre el uso de combustibles alternativos en motores de ciclo 

diésel, específicamente la mezcla diésel-querosene. La adición del querosene 

busca reducir la cantidad de óxidos de nitrógeno presentes en las emisiones 

contaminantes producidas en motores que trabajan bajo este ciclo. Para esto, se 

ha planteado evaluar el comportamiento del motor con los diferentes 

combustibles a través de un ciclo de conducción estandarizado IM-240. Al final 

se encontró que la mezcla con los mejores resultados está compuesta por un 80% 

de diésel y un 20% de querosene. 
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Saravia, R. (2016), En su tesis titulada “Gestión de riesgos laborales en la fábrica 

de dovelas del proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair”. Universidad 

Nacional de Chimborazo – Ecuador. El proyecto ha tomado en cuenta aquellas 

actividades que se ejecutan en los 16 puestos de trabajo identificados para el área 

de Fábrica de dovelas del “Proyecto Hidroeléctrico COCA CODO SINCLAIR”, 

donde se ha identificado, analizado y evaluado diferentes factores de riesgo que 

pueden afectar a los trabajadores del área. Considerando que toda organización 

debe implementar un sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo, se ha 

considerado para este proyecto como base los requisitos técnico legal a ser 

auditados según la Resolución No. C.D. 333. La gestión administrativa se 

efectuó según requerimientos de la dirección del proyecto y disposiciones 

generales de la organización, en la gestión técnica se aplicó diferentes 

metodologías reconocidas a nivel nacional e internacional como, por ejemplo: 

William Fine, Dosis, Meseri, MEIPEE Rula y Niosh según el factor de riesgo. 

Partiendo de la gestión técnica se desarrollaron procedimientos enfocados a 

talento humano, identificando las diferentes necesidades, competencias, y 

procesos de comunicación. Los procedimientos y programas operativos básicos 

para el sistema de gestión están dirigidos a la investigación de accidentes y 

enfermedades profesionales, vigilancia de la salud de los trabajadores, 

inspecciones de seguridad y la propuesta que el representante encargado elabore 

y ejecute planes de emergencia y contingencia. Los resultados de esta 

investigación se revisan según el valor del índice de eficacia del sistema de 

Gestión de Seguridad en el trabajo. 

2.2    Bases teóricas vinculadas a las variables de estudio 

La Organización Mundial de la Salud en el año 1995 hizo mención, que 

aproximadamente más del 58 % de las personas en el mundo, utiliza una tercera parte 

de vida en su centro de trabajo o actividad de rutina, apoyando de esta manera, a la 

mejora continua del mismo, de sus familias y comunidad. El trabajo según el tipo o 

actividad ocupacional puede tener efectos positivos o adversos para la salud de los 

trabajadores por la razón de exposición a riesgos y a la carga de trabajo mayor con 

consecuencias adversas en la salud.  

La población activa en el mundo oficialmente registrada constituye aproximadamente 

del 60 al 70 % de los adultos masculinos y del 30 al 60 % de los adultos femeninos. Los 
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trabajadores en las ocupaciones laborales de alto riesgo (nivel de riesgo importante) 

tales como las actividades tipo, forestal, minería, agricultura, textilería, agricultura y 

otros, están con mayor frecuencia expuestos a un riesgo de mayor intensidad y entre una 

quinta y tercera parte pueden sufrir lesiones y enfermedades ocupacionales, de manera 

temporal o de forma crónica, pudiendo llegar a casos extremos como la incapacidad 

permanente y la muerte prematura.  

Según datos de la Organización Internacional del Trabajo OIT, 2002, el número de 

accidentes y enfermedades ocupacionales, que anualmente se cobra más de 2 millones 

de vidas, parece estar aumentando debido a la rápida industrialización de algunos países 

en vías de desarrollo, es decir con la globalización.  

Con frecuencia los trabajadores están expuestos a factores de riesgos físicos, químicos, 

biológicos, psicosociales y ergonómicos presentes en las actividades laborales y su 

entorno. El Ministerio de Salud tipifica que la exposición a factores de riesgo puede 

favorecer a la alteración del estado natural de la salud, y puede ocasionar enfermedades 

de tipo profesional, accidentes y otras vinculadas con el área ocupacional. Si bien ya se 

ha definido la importancia de la investigación de los factores y fundamentando que, al 

ser identificado, pueden ser descartados o controlados, aún se requiere aumentar la 

responsabilidad y el interés social (Empleador – Estado – Trabajador) y la comunidad 

civil en las diferentes manifestaciones organizativas, para doblegar esfuerzos en este 

sentido.  

La Organización Mundial de la Salud, mencionó que 12,6 millones de muerte anuales, 

“22,7 % del total y 596 millones de años de vida ajustados en función de la discapacidad, 

21,8 % de la totalidad de la carga de morbilidad en años de vida ajustados en función 

de la discapacidad, está ligada a factores ambientales modificables, en particular a la 

exposición a agentes químicos, y que, en 2012, 1,3 millones de muertes 2,3 % del total 

y 43 millones de años de vida ajustados en función de la discapacidad, 1,6 % de la 

totalidad de la carga de morbilidad en años de vida ajustados en función de la 

discapacidad, se debieron a la exposición a algunos agentes químicos”;  señalando 

también que, la alternativa de solución de la exposición al plomo, evitaría el 9,8 % de 

las discapacidades intelectuales, el 4 % de las cardiopatías y el 4,6 % de los accidentes 

cerebrovasculares en la población; observando que, según datos estadísticos, las 

intoxicaciones por accidente causaron la muerte de 193 000 personas en 2012, el 85 % 

de ellas de países en vías de desarrollo, donde esas intoxicaciones están estrechamente 

relacionadas con la exposición crónica a agentes químicos tóxicos y a su uso indebido; 
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y reconociendo que, debido a la composición y naturaleza compleja, sólo se dispone de 

información relativa a la carga de morbilidad relacionada con la exposición a muy pocas 

agentes químicos, y que las personas están expuestas a muchas más agentes químicos 

en su vida rutinaria. 

La Organización Mundial de la Salud, en 2018, indicó que los riesgos para la salud en 

el ambiente de trabajo, incluido los riesgos ambientales y otros como ruido, polvo, calor, 

productos químicos peligrosos, maquinas inseguras provocan enfermedades 

ocupacionales y pueden ocasionar otros problemas de salud. Las condiciones del 

ambiente de trabajo, el tipo de actividad y la posición jerárquica en el lugar de trabajo 

puede afectar la salud. Las personas que trabajan bajo presión o en condiciones de 

empleos inseguras son propensas a mayor riesgo, realizar menos actividad física y tener 

una dieta poco saludable. 

En el 2005, se resuelve aprobar el Reglamento sobre Valores Límite Permisibles para 

Agentes Químicos en el Ambiente de Trabajo bajo el D.S. 015-2005-SA.  

En el 2016, el Ministerio de Energías y Minas resuelve ajustar las medidas de control; 

por lo que promulga el D.S. 024-2016-EM conocido como Reglamento de Seguridad y 

Salud Ocupacional en Minería, donde en el anexo 15 establecen los límites de 

exposición ocupacional para agentes químicos en las operaciones mineras. 

En febrero de 2020, se han precisado las disposiciones sobre la paralización y/o 

prohibición de trabajos o tareas, cierre temporal de un área o de la unidad económica 

ante la ocurrencia de un accidente mortal, así como también se han modificado algunas 

infracciones administrativas y publicado una nueva escala de multas, mediante Decreto 

Supremo N°008-2020-TR. 

Chinchilla, S. (2002), indica que la “salud en los centros laborales, tal como lo plantea 

la Organización Mundial de la Salud (Consejo de Salud Ocupacional, 1993) La salud se 

desarrolla y se mantiene por una acción recíproca entre el genotipo y el medio total. 

Como el medio ambiente de trabajo constituye una parte importante del medio total en 

que vive el hombre, la salud depende en gran medida de las condiciones del trabajo”. 

Así mismo, Corrales, R. (2004) especifica que «el Comité Mixto de la Organización 

Internacional del Trabajo y la Organización Mundial de la Salud, definen la salud 

ocupacional como “el proceso vital humano no sólo, limitado a la prevención y control 

de los accidentes y las enfermedades ocupacionales dentro y fuera de su labor, sino 

enfatizado en el reconocimiento y control de los agentes de riesgo en su entorno 

biopsicosocial”. 
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Por otro lado, Picado, Ch. y Durán, V. (2004), sostienen que los riesgos ocupacionales 

son:  “condiciones y factores que afectan, o podrían afectar a la salud y la seguridad de 

los empleados o de otros trabajadores (incluyendo a los trabajadores temporales y 

personal contratado), visitantes o cualquier otra persona en el lugar de trabajo”, de 

manera que se incluye bajo dicha denominación a todo lo que pueda perturbar el normal 

desarrollo de las actividades productivas dentro de una organización, abarcando a 

colaboradores de la empresa y otras personas que se encuentren dentro de las 

instalaciones de la misma (trabajadores de terceros, visitas, etc.). 

En el 2005, se resuelve aprobar el Reglamento sobre Valores Límite Permisibles para 

Agentes Químicos en el Ambiente de Trabajo bajo el D.S. 015-2005-SA.  

En el 2016, el Ministerio de Energías y Minas resuelve ajustar las medidas de control; 

por lo que promulga el D.S. 024-2016-EM conocido como Reglamento de Seguridad y 

Salud Ocupacional en Minería, donde en el anexo 15 establecen los límites de 

exposición ocupacional para agentes químicos en las operaciones mineras. 

En febrero de 2020, se han precisado las disposiciones sobre la paralización y/o 

prohibición de trabajos o tareas, cierre temporal de un área o de la unidad económica 

ante la ocurrencia de un accidente mortal, así como también se han modificado algunas 

infracciones administrativas y publicado una nueva escala de multas, mediante Decreto 

Supremo N°008-2020-TR. 

En el área de trabajo se suele encontrar un potencial alto de factores químicos, físicos, 

biológicos. Los mismos, de forma individual o compleja son una amenaza para la salud 

y seguridad del trabajador, perjudicando su calidad de vida y productividad. Algunos 

riesgos y peligros han sido identificados, mientras otros como la contaminación 

ambiental, efecto de la radiación no ionizada, necesitan de investigación científica sobre 

el riesgo que representan, según la Organización Mundial de la Salud. 

Los riesgos para la salud en el ambiente de trabajo, incluidos los factores como el calor, 

ruido, polvo, productos químicos peligrosos y el estrés psicosocial provocan 

enfermedades ocupacionales y pueden empeorar otros problemas de salud  

Para los factores de riesgos de agentes ocupacionales, según el Ministerio de Salud 

MINSA (2016), Manual de Salud ocupacional DIGESA tipifica los diferentes factores 

de riesgos ocupacionales. 

Factores de riesgos agentes químicos. Se refiere a elementos inorgánicos, orgánicos, 

naturales o sintéticos que pueden presentarse en numerosos estados en el área de trabajo, 

con variados efectos de tipo, corrosivo, asfixiante, toxico o irritante y en 
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concentraciones que tengan la probabilidad de modificar el estado de la salud de las 

personas que pueden entra en contacto directo con ellas, por vía digestiva, dérmica o 

respiratoria. 

Gaseosos. Sustancias químicas formadas por moléculas inmersas en el medio, a 

temperatura y presión atmosférica de forma habitual, 25 °C y 1 atmosfera de presión, 

ocupando todo el espacio que lo contiene. Tenemos: Vapores: benceno, alcohol 

metílico, hidrocarburos, productos derivados del petróleo, Gases: dióxido de azufre 

(SO2), Cloro (Cl2), monóxido de carbono (CO), dióxido de nitrógeno. 

Cuando se habla del material particulado sea partículas líquidas o sólidas, se clasifican 

en: polvos, humos, neblinas y nieblas. 

Factores de riesgos de agentes físicos. - Se representa por el intercambio violento de 

energía entre el ambiente y la persona, en una razón mayor a la que el cuerpo pueda 

tolerar, entre los que destacan: humedad, temperatura, vibración, iluminación, presión, 

ruido, radiaciones ionizantes (rayos x, alfa, beta, gama), radiaciones no ionizantes 

(infrarrojas, ultravioleta, baja frecuencia).  

Factores de riesgos de agentes biológicos. - Constituidos por microorganismos 

patógenos que pueden transmitirse a los trabajadores y cuya fuente de contagio es el 

hombre, animales, materia orgánica y el ambiente de trabajo, entre los que destacan: 

hongos, virus, bacterias y parásitos. 

2.3    Definición de términos básicos 

Bomba de muestreo personal: Bomba electrónica portátil de pequeño tamaño y de bajo 

caudal, el cual es usado para succionar el aire a muestrear. (Empresa Minera, 2021). 

Cabezal de muestreo: Es el conjunto conformado por un casete de estireno de 03 

cuerpos, un filtro de fibra de cuarzo libre o enlazado, un ciclón Higgins Dewell (HD), 

que sirve como separador de partículas respirables, todos con un diámetro de 37mm. En 

este caso el casete se adquiere precargado por el proveedor, este no es armado por el 

laboratorio de higiene. (Empresa Minera, 2021) 

Cabezal de Verificación: Es un cabezal preparado de forma similar al cabezal de 

muestreo que solo se usa para verificar la calibración de la bomba, no se debe usar como 

cabezal para tomar las muestras, este cabezal puede ser reemplazado cuando se 

encuentre desgastado en función de su uso. (Empresa Minera, 2021) 
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Calibrador Primario de Flujo (Flujómetro): Es un equipo patrón medidor del flujo de 

aire, usado para la calibración del flujo de succión de las bombas de muestreo. (Empresa 

Minera, 2021) 

Carbón Elemental (CE): Lo que queda de los núcleos de hollín después de que se haya 

extraído el carbón orgánico. (Empresa Minera, 2021) 

Carbón Orgánico (CO): Compuestos orgánicos que se pueden extraer de los núcleos de 

hollín. (Empresa Minera, 2021) 

Carbón Total (CT): Suma del carbón orgánico y del carbón elemental. (Empresa Minera, 

2021) 

GES: es el grupo de exposición similar, se usa para realizar estudio. (Empresa Minera, 

2021) 

Material Particulado Diésel (MPD): Es la fase particulada de las emisiones de los 

motores diésel, constituidas por un núcleo de hollín con compuestos orgánicos 

adsorbidos asociados, sus componentes son el carbón orgánico, carbón elemental y 

carbón total. (Empresa Minera, 2021) 

Nivel de Acción (NA): Está definido como el 50% del Valor Límite Permisible. 

(Empresa Minera, 2021) 

Peligro: Todo aquello que te puede producir daño o deterioro de la calidad de vida 

individual o colectiva de las personas. (Cortés, D. 2007) 

Valores Límite Permisibles (VLP): Son valores de referencia para las concentraciones 

de los agentes químicos en el aire, y representan condiciones a las cuales se cree que, 

basándose en los conocimientos actuales, la mayoría de los trabajadores pueden estar 

expuestos día tras día, durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su 

salud. El VLP para el MPD evaluado como carbón elemental en una jornada de 12 horas 

es igual a 19ug/m3. (Empresa Minera, 2021) 

Zona de respiración: Es el espacio alrededor de la cara del trabajador del que éste toma 

el aire que respira. Con fines técnicos, una definición más precisa es la siguiente: 

semiesfera de 0.3m de radio que se extiende por delante de la cara del trabajador, cuyo 

centro se localiza en el punto medio del segmento imaginario que une ambos oídos y 

cuya base constituida por el plano que contiene dicho segmento, la parte más alta de la 

cabeza y la laringe. (Empresa Minera, 2021) 

Respirador: es un dispositivo diseñado para ayudar a proveer protección respiratoria al 

usuario contra inhalación de una atmósfera peligrosa. En EUA el National Institute for 

Occupational Safety and Health (NIOSH) realiza estas pruebas. (3M, 2020). En el 
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presente estudio cuando no se especifique el modelo del respirador, se hace referencia 

al modelo de respirador de media cara con ajuste facial de 3M 8210. 

OEL: es el Límite de Exposición Ocupacional de un agente ocupacional (3M, Guía para 

la Selección de Respiradores, pág. 6) 

UCL: es el indicador del límite superior de control. (Empresa Minera, 2021) 
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

3.1    Hipótesis 

3.1.1    Hipótesis general 

El sistema de succión permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional 

diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa minera. 

3.1.2    Hipótesis específicas 

a) El carro móvil de succión permite disminuir el nivel de riesgo el agente 

ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa minera. 

b) El extractor fijo permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional 

diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa minera. 

c) Los respiradores media cara permiten reducir la probabilidad de adquirir 

enfermedades ocupacionales en una empresa minera. 

3.2    Variables 

3.2.1    Relación de variables 

 

Tabla N° 10: Relación de variables 

VARIABLES 

INDEPENDIENTE 
VARIABLES DEPENDIENTE 

INDEPENDIENTE 

X: Sistema de succión 

DEPENDIENTE 

Y: Nivel de riesgo  

ESPECIFICAS ESPECIFICAS 

INDEPENDIENTE 

X: Carro móvil de succión 

DEPENDIENTE 

Y: Nivel de riesgo 

INDEPENDIENTE 

X: Extractor fijo 

DEPENDIENTE 

Y: Nivel de riesgo  

INDEPENDIENTE 

X: Respirador de media cara. 

DEPENDIENTE 

Y: Enfermedades profesionales 

Fuente: Empresa Minera Elaboración: Propia 
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3.2.2    Operacionalización de variables 

Tabla N° 11: Matriz de operatividad 

Variable 

Dependiente 
Indicador Definición Conceptual Definición Operacional 

Nivel de riesgo  El resultado 

del UCL. 

Es decir, 

usando la 

formula μ ± 

Z (1- α/2) 

σ/(n) 0,5. 

Con el 

valor del 

UCL se 

halla el 

nivel de 

riesgo:  

Trivial 

Tolerable 

Moderado 

No tolerable  

Intolerable 

 

El nivel de riesgo es su magnitud. 

Se estima considerando y 

combinando consecuencias y 

probabilidades. Se puede asignar 

un nivel de riesgo a un solo riesgo 

o a una combinación de riesgos. 

Las categorías comunes de riesgo 

incluyen las siguientes: riesgo 

extremo, riesgo importante, riesgo 

moderado y riesgo bajo. (ISO 

31000-2018) 

El nivel de riesgo del 

material particulado 

diésel para la unidad 

minera en estudio tiene 

5 categorías, según la 

tabla N° 7: Trivial, 

Tolerable, Moderado, 

Importante (o alto), 

Intolerable.  Para 

encajar en una de estas 

categorías se debe 

tener el VLP, el cual 

para una jornada de 12 

horas es igual a 

19ug/m3. 

Enfermedades 

ocupacionales 

Enfermedades 

ocupacionales 

Es la enfermedad contraída como 

consecuencia directa del ejercicio 

de una determinada ocupación, 

por 

la actuación lenta y persistente de 

un agente de riesgo, inherente al 

trabajo realizado (DIGESA, 2005) 

Son los mecánicos que han 

adquirido alguna enfermedad 

ocupacional producida por el 

Diésel 

Variable 

Independiente 
Indicador Definición Conceptual Definición Operacional 

Sistema de 

succión 

% 

cumplimiento 

del uso del 

sistema 

utilizado en 

los talleres de 

Truck Shop 

El sistema de succión va a 

absorber el material particulado 

diésel de la zona de trabajo para 

expulsarlos fuera del taller de 

trabajo. 

El sistema de succión buscar 

succionar el material 

particulado diésel 

concentrado en los talleres, 

para expulsarlo al exterior de 

los talleres. 
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Carro móvil de 

succión 
SI/NO 

Es un carro que lleva una manga, 

que sirve de ducto para el material 

particulado diésel, con un motor 

que permite la aspiración del 

mismo. (Empresa Minera) 

Maquinarias móviles que 

llevan en la parte posterior un 

abanico, como una aspiradora 

industrial, para succionar los 

humos y expulsarlos a las 

afueras de taller a través de 

mangas 

Extractor fijo de 

aire 
SI/NO 

Es un sistema muy básico 

diseñado para la recuperación del 

calor mediante la transferencia de 

esta entre dos medios. En este 

caso aire-aire. Es decir, el aire 

caliente y viciado del interior 

transfiere calor al aire frío y sano 

del exterior. (Empresa Minera) 

Similar a las manijas del 

ventilador industrial, que 

tiene como objetivo 

direccionar a los humos a los 

techos, para no permitir la 

caída de los agentes 

contaminantes a la altura de 

los trabajadores 

Respirador 

media cara 
SI/NO 

El respirador libre de 

mantenimiento 3M 8210 brinda 

una efectiva, confortable e 

higiénica protección respiratoria 

contra partículas sólidas y 

líquidas sin aceite (3M) 

El respirador, tiene ajuste 

facial, es una protección 

contra las partículas. 

Fuente: Propia Elaboración: Propia 
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CAPÍTULO IV: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1    Tipo y nivel de la investigación 

4.1.1    Tipo de investigación 

Aplicada. – La investigación realizada permitió analizar los sistemas de succión 

que permite reducir el riesgo del agente ocupacional diésel para los mecánicos 

de truck shop en una empresa minera. 

Sobre este tipo de investigación el autor afirma “se sustenta en la investigación 

teórica; su finalidad específica es aplicar las teorías existentes, para controlar 

situaciones o procesos de la realidad”. (Valderrama, 2014, p. 39). 

4.1.2    Nivel de investigación 

Correlacional. - Porque el estudio tiene como finalidad establecer el grado de 

relación que existe entre el sistema de succión y reducción del nivel de riesgo 

del agente ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa 

minera.” 

Descriptiva. - Porque se presentaron las características de la población respecto 

al sistema de succión y reducción del nivel de riesgo del agente ocupacional 

diésel. 

Explicativo. - Porque “se buscó el porqué de los hechos mediante el 

establecimiento causa efecto. En este sentido se determinó las causas de los 

niveles de riesgo del agente ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop, 

así como los efectos del sistema de succión en la empresa minera en estudio 

“Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o 

fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; están dirigidos 

a responder a las causas de los eventos, sucesos y fenómenos físicos o sociales”. 

(Hernández et al. 2014, p.126). 

4.2    Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación de acuerdo con la direccionalidad es experimental en su 

modalidad cuasi experimental porque no hay asignación al azar de la población, porque 

se analizó el efecto en el presente del sistema de succión y su relación con la reducción 
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del nivel de riesgo del agente ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop en 

una empresa minera; buscando las causas en el pasado. 

4.3    Enfoque de la investigación 

El enfoque de la investigación es cuantitativo: 

En el caso de la mayoría de los estudios cuantitativos, el proceso se aplica 

secuencialmente: se comienza con una idea que va acotándose y, una vez delimitada, se 

establecen objetivos y preguntas de investigación, se revisa la literatura y se construye 

un muro o una perspectiva teórica. Después se analizan objetivos y preguntas, cuyas 

respuestas tentativas se traducen en hipótesis (diseño de investigación) y se determina 

una muestra. Por último, se recolectan datos utilizando uno o más instrumentos de 

medición, los cuales se estudian (la mayoría de las veces a través del análisis 

estadístico), y se reportan los resultados”. (Hernández et al. 2014, p.17). 

“El interés del investigador es analizar cambios a través del tiempo en determinadas 

categorías, conceptos, sucesos, eventos, variables, contextos o comunidades, o bien, en 

las relaciones entre éstas” (Hernández et al. 2014, p.278). 

4.4    Población y muestra 

“La población es el conjunto de todos los casos que concuerdan con unan serie de 

especificaciones” (Hernández, et al. 2014, p. 174)  

La población del presente estudio son todos los mecánicos de equipo pesado de 

Mantenimiento Mina de la empresa minera, ubicada en el centro sierra del Perú, desde 

el mes de enero del año 2020 hasta el mes de septiembre del año 2021. 

El puesto detallado anteriormente tiene al personal dividido en cuatro grupos A, B, C, 

D. Cada grupo tiene 30 mecánicos que se despliegan en los talleres mecánicos y campo, 

porque en total son 120 mecánicos que trabajan entre turno día y turno noche. De manera 

que siempre se tiene un grupo de turno día y otro grupo de turno noche, así como; dos 

grupos de relevo. Para este estudio, el personal maneja un régimen de 10 x10 donde 

cinco días es turno día, y 5 días es turno noche. 

Con los datos mencionado anteriormente: 
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Figura N° 11: Distribución de la cantidad de mecánicos 

Fuente: Propia Elaboración: Propia 

 

De los mecánicos en talleres se tiene las siguientes especialidades: 

Mecánicos de maquinaria pesada 

Mecánicos de maquinaria liviana 

Mecánicos de maquina auxiliar 

Mecánicos de llantas 

Se ha determinado que la población de mecánicas de maquina pesada del año 2020 es 

de 22 integrantes.  

El estudio se realiza a toda la población que está compuesta por 22 mecánicos. La 

muestra es igual a la población. 

Cabe precisar que de acuerdo a Münch y Angeles (2017); al ser una muestra 

interpretativa, la muestra se adapta al tipo y cantidad de información requerida en un 

diferencial de tiempo. Estas muestras son pequeñas, necesariamente representa al 

número total de la población, razón por el cual no necesita de ninguna fórmula para 

hallar la muestra. 

 

 

 

 

•Mecánicos en campo: 6

•Mecánicos en talleres: 22

•Supervisor :2

•TOTAL :30

•Mecánicos en campo: 6

•Mecánicos en talleres: 22

•Supervisor :2

•TOTAL :30

•Mecánicos en campo: 6

•Mecánicos en talleres: 22

•Supervisor :2

•TOTAL :30
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•Mecánicos en talleres: 22

•Supervisor :2

•TOTAL :30
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A
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B
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4.5    Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.5.1   Tipos de técnicas de instrumento 

Como técnica de recolección de datos se utilizó la observación directa y análisis 

documental, dado que se recolectaron muestras a través de un monitoreo 

ocupacional para material particulado diésel, con una bomba de succión de aire 

marca SKF modelo XR5000, donde se utilizó un formato de campo como 

instrumento para recolección de datos. Este formato de campo es el “Anexo 4: 

Formato de monitoreo de partículas diésel en taller de truck shop”, utilizado para 

la recolección de la información en campo y plasmar las características del 

desarrollo de cada muestra.  

4.5.2   Criterios de validez y confiabilidad de instrumentos 

Las bombas de succión, vienen con un certificado de calibración de fábrica, el 

cual por estándar de la empresa se debe actualizar cada año en el fabricante o en 

entes acreditadas. Estos certificados nos dan el respaldo que han pasado los 

criterios de validez y que posee la confiabilidad como instrumento de medición. 

4.5.3   Procedimientos para la recolección de datos 

Las muestras son tomadas por los técnicos o practicante, quienes entregan la 

bomba de succión previamente calibrada con el filtro correspondiente a los 

mecánicos, para que la utilicen durante mínimo 70% de su jornada que es de 12 

horas. Durante este tiempo, la bomba va absorber el aire más los componentes 

que lo contaminan, quedándose en el filtro del casete todo el concentrado de 

diésel. Este filtro es llevado a un laboratorio quien nos da la cantidad de la 

concentración de diésel. 

Se debe contar y utilizar los siguientes equipos y accesorios: 

o Bomba de muestreo personal, con batería para 12 horas, que permite flujos 

desde 500 ml/min hasta 5000 ml/min.  

o Casete de estireno precargado con filtros de fibra de cuarzo de 37 mm de 

diámetro. 

o Ciclón Higgins Dewell de 37mm de diámetro. 

o Mangueras de ¼” tipo Tygon. 
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o Calibrador Primario de Flujo (Flujómetro). 

o El casete de verificación, preparado de igual forma que un casete de 

muestra, solo se utiliza para las verificaciones de calibración. 

o Cinta masking tape para reforzar las conexiones. 

 

Se debe realizar la verificación de la calibración del flujo inicial de las bombas 

de muestreo, de acuerdo a los siguientes pasos: 

 

o Instalar en línea, la bomba con el cabezal de verificación y con el 

flujómetro, retirando el primer cuerpo del casete precargado de 3 cuerpos, 

reemplazarlo por el ciclón HD y conectarlo usando las mangueras tygon. 

o Antes de la calibración la bomba debe funcionar por un mínimo de 3 

minutos. 

o Regular el flujo de la bomba a 2000ml/min +/- 5%(Máx.= 2100ml/min; 

Mín.= 1900 ml/min) de acuerdo el método NIOSH 5040. 

o Tomar como mínimo 10 lecturas del flujo y registrar el promedio. 

o El flujómetro utilizado debe contar con calibración de fábrica vigente. 

o Terminado la verificación se reemplaza el cabezal de verificación por un 

cabezal de muestreo. 

o Asimismo, se debe preparar y manipular un casete blanco de manera 

similar como los casetes de muestreo, la única diferencia es que no se debe 

hacer pasar aire a través de este. Se recomienda preparar un casete blanco 

por cada grupo de casetes preparados por una misma persona. 

o La bomba de muestreo debe ser entregada e instalada en el cinturón o 

bolsillo del chaleco del trabajador a ser monitoreado, mientras que el 

cabezal de muestreo debe quedar asegurado en la zona de respiración del 

trabajador. 

o La manguera que une la bomba de muestreo y el cabezal debe pasar por la 

espalda del trabajador asegurando que no se doble o se enganche. 

o Se debe indicar al trabajador que este debe de portar el equipo durante toda 

la jornada laboral (12 horas), el tiempo mínimo de muestreo fue el 70% de 

la jornada laboral, se le debe de entregar el formato de campo, para que el 

trabajador registre y complete sus datos y luego se debe encender la bomba 

de muestreo. 
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Después del muestreo se debe realizar la verificación de la calibración del flujo 

final de la bomba, de acuerdo a los siguientes pasos: 

o Reemplazar el cabezal de muestreo con el cabezal de verificación. 

o Instalar en línea la bomba, el cabezal de verificación y el flujómetro. 

o Tomar como mínimo 10 lecturas del flujo y registrar el promedio del flujo 

final. 

o La variación entre el valor promedio del flujo inicial y flujo final no debe 

ser mayor al 5%, caso contrario se debe anular y repetir el muestreo. 

4.5.4   Técnicas para el procesamiento y análisis de la información 

Para el análisis de las muestras, el casete de muestreo debe de ser codificado y 

almacenado en un lugar adecuado hasta su envío al laboratorio acreditado de 

análisis, el envío de muestras se utiliza el formato de la Cadena de custodia del 

laboratorio COC. Los datos del muestreo deben ser registrados, por lo que se 

realiza análisis documental. 

Luego el laboratorio debe enviar el informe con los resultados de las masas y 

concentraciones de las muestras enviadas. 

 

El laboratorio trabaja según el Method NIOSH 5040 Diésel particulate matter, 

es aplicable a especies de carbono no volátiles (es decir, partículas OC, CC y 

EC), que requieren absorbentes para una recolección eficiente donde se debe 

ajustar la configuración del analizador de acuerdo con las recomendaciones del 

fabricante. Las formas de carbono que son difíciles de oxidar; por ello, pueden 

requerir un período más largo y temperatura más alta durante el modo oxidativo 

para garantizar que se elimine toda la CE (el pico de CE nunca debe fusionarse 

con el pico de calibración).  No se debería exigir una temperatura máxima 

superior a 940 ° C. Luego se determina la masa de EC (y OC) en g, mientras los 

resultados del analizador se expresan en unidades: g/cm2 de C. 

Finalmente, esta concentración se debe dividir entre el volumen para manejar la 

data expresadas en las siguientes unidades ug/m3. 

 

Para el hallar el UCL se utilizará una macro que permite el análisis estadístico 

de datos de medición de higiene ocupacional, además, fue desarrollado por 
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(Asociación Estadounidense de Higiene Industrial). Dicha hoja de cálculo puede 

encontrarse en la siguiente página web: https://ohshub.com/ihstat-statistical-

analysis-of-health-safety-data/#google_vignette  

 

. 

 

 

  

https://ohshub.com/ihstat-statistical-analysis-of-health-safety-data/#google_vignette
https://ohshub.com/ihstat-statistical-analysis-of-health-safety-data/#google_vignette
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CAPÍTULO V: PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS DE 

LA INVESTIGACIÓN 

5.1    Resultados de la investigación 

Se utilizó la metodología NIOSH 5040, es aplicable a especies de carbono no 

volátiles (es decir, partículas OC, CC y EC), para realizar el monitoreo ocupacional del 

agente ocupacional. 

Se recuerda que el monitoreo ocupacional es el camino cuantitativo de obtener el nivel 

de riesgo en salud para el agenten ocupacional material particulado diésel. 

Para los cálculos correspondientes: 

o Se revisó los resultados del peso del material participado diésel de cada filtro, 

obtenidos del monitoreo realizados en el año 2020, estos resultados fueron 

enviados por el laboratorio correspondiente, los mismos que se encuentran en el 

Anexo 5: Análisis de laboratorio. 

o El código de la muestra fue la guía para unir los datos entregados por laboratorio 

y los datos recolectados en la observación en campo. 

o La calibración inicial y final son datos de la muestra recolectados en campo. 

 

Con los datos de la tabla N°12, se procede a hallar la concentración de cada muestra. 

Para hallar la concentración en ug/m3 de cada muestra se debe dividir el peso del filtro 

(ug) entre volumen (m3) y para hallar el volumen de la muestra se debe multiplicar el 

flujo promedio (l/min) por el tiempo de muestreo (min) de cada muestra. 

A continuación, un ejemplo con los datos del primer caso de la tabla N° 12: 

o Código de muestra: T250221-12 

o Tiempo de muestreo: 611 

o Flujo inicial: 2.014(l/min) 

o Flujo final: 2.066 (l/min) 

o Peso en filtro: 7.000 (ug) 
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Tabla N° 12: Peso en filtros por muestra del monitoreo del año 2020 

Código de 

Muestra 

Tiempo Muestreo 

(min) 
Flujo Inicial Flujo Final  

Peso en filtro 

(ug) 

T250220-12 611 2.014 2.066  7.0000 

T250220-18 612 2.033 2.046  12.0000 

T250220-26 653 2.026 2.079  4.0000 

T250220-27 653 2.026 2.008  6.0000 

T260220-26 565 2.013 1.991  6.0000 

T260220-27 543 2.018 2.038  4.0000 

T260220-12 602 2.031 1.989  21.0000 

T260220-18 621 2.03 1.996  5.0000 

T270220-70 650 2.05 2.036  11.0000 

T270220-71 331 2.039 2.033  2.0000 

T030320-71 631 2.035 2.067  10.0000 

T030320-72 617 2.032 2.047  13.0000 

T040320-70 618 2.045 2.039  14.0000 

T040320-69 616 2.046 2.036  18.0000 

T050320-68 643 2.04 2.036  4.0000 

T050320-65 640 2.035 2.02  5.0000 

T100320-63 627 2.046 2.034  26.0000 

T100320-72 621 2.03 2.037 < 1.0000 

T110320-53 594 2.039 2.028  14.0000 

T110320-65 609 2.04 2.031  15.0000 

T120320-69 646 2.042 2.014  20.0000 

T120320-68 634 2.04 2.022  9.0000 

Fuente: Empresa Minera. Elaboración: Propia 

 

Para hallar el flujo promedio, se calcula el promedio entre el flujo inicial y el flujo final, 

Además, se debe verificar que la variación de flujo no exceda al 5% según la 

metodología NIOSH 5040, para ello; se resta el flujo final menos el flujo inicial, para 

dividirlo entre el flujo inicial, posterior lo se multiplica por 100%. 

A continuación, el cálculo correspondiente: 

 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
2.066 − 2.014

2.014
∗ 100% 
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𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 2.6% … . 𝑂𝐾 

 

Luego, el cálculo del flujo promedio en m3/min: 

 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
2.066 + 2.014

2
 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 2.04 𝑙/𝑚𝑖𝑛 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
2.04

1000
 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 0.00204 𝑚3/𝑚𝑖𝑛 

 

Luego, como se mencionó al inicio del presente capítulo; para hallar el volumen de la 

muestra se debe multiplicar el flujo promedio por el tiempo de muestreo de cada 

muestra: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 0.00204
𝑚3

𝑚𝑖𝑛
∗ 611𝑚𝑖𝑛 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 1.2464 𝑚3 

 

Posterior, para obtener la concentración, se debe dividir el peso obtenido del filtro entre 

el volumen: 

𝐶 =
7

1.2464
 𝑢𝑔/𝑚3 

𝐶 = 5.6160 𝑢𝑔/𝑚3 

 

De la misma manera se debe realizar los cálculos para cada muestra, las cuales se 

visualizan en la tabla N°13. Obteniendo muestras con nivel de riesgo trivial, tolerable, 

moderado e importante.  Las diferencias entre muestras resultan de las características en 

cuanto a infraestructura y controles. 
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Tabla N° 13: Concentraciones de diésel en las muestras de mantenimiento mina del año 

2020 

N° de Muestras Código C (µg/m3) 

1 T250220-12   5.6160 

2 T250220-18   9.6140 

3 T250220-26   2.9844 

4 T250220-27   4.5555 

5 T260220-26   5.3044 

6 T260220-27   3.6324 

7 T260220-12   17.3551 

8 T260220-18   3.9998 

9 T270220-70   8.2834 

10 T270220-71   2.9677 

11 T030320-71   7.7269 

12 T030320-72   10.3308 

13 T040320-70   11.0939 

14 T040320-69   14.3169 

15 T050320-68   3.0524 

16 T050320-65   3.8533 

17 T100320-63   20.3271 

18 T100320-72 < 0.7919 

19 T110320-53   11.5904 

20 T110320-65   12.1005 

21 T120320-69   15.2662 

22 T120320-68   6.9895 

    Fuente: Empresa Minera. Elaboración: Propia 

 

Las herramientas estadísticas inferenciales permiten al ingeniero industrial estimar los 

parámetros críticos del perfil de exposición, como el percentil 95 superior, y caracterizar 

la confianza o certeza de las estimaciones de esos parámetros.  

Para llegar a tener el indicador final UCL (Límite superior de confianza al 95%) para 

los datos trabajados en base a una distribución log normal:  

o Se requiere transformar los datos logarítmicamente, porque se trabaja con una 

distribución log normal para hallar el UCL: 

𝑦𝑖 = ln (𝑥𝑖) 
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o Para mantener un orden en los datos transformados logarítmicamente se presenta la 

tabla N°14, con el fin de conocer la transformación de cada muestra: 

 

Tabla N° 14: Datos transformados logarítmicamente 

N° de Muestras Código C (µg/m3) Yi=ln(Xi) 

1 T250220-12   5.6160 1.72562 

2 T250220-18   9.6140 2.26322 

3 T250220-26   2.9844 1.09341 

4 T250220-27   4.5555 1.51633 

5 T260220-26   5.3044 1.66854 

6 T260220-27   3.6324 1.28989 

7 T260220-12   17.3551 2.85389 

8 T260220-18   3.9998 1.38624 

9 T270220-70   8.2834 2.11426 

10 T270220-71   2.9677 1.08780 

11 T030320-71   7.7269 2.04471 

12 T030320-72   10.3308 2.33513 

13 T040320-70   11.0939 2.40639 

14 T040320-69   14.3169 2.66144 

15 T050320-68   3.0524 1.11594 

16 T050320-65   3.8533 1.34892 

17 T100320-63   20.3271 3.01196 

18 T100320-72 < 0.7919 -0.23333 

19 T110320-53   11.5904 2.45017 

20 T110320-65   12.1005 2.49325 

21 T120320-69   15.2662 2.72564 

22 T120320-68   6.9895 1.94440 

SUMA 41.3038 

Fuente: Empresa Minera. Elaboración: Propia 

 

o Para hallar el promedio de los datos log transformados: 

 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 =
∑ 𝑦𝑖

𝑛
 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 =
41.3038

22
 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 = 1.8774 

 

o La desviación estándar de los datos log transformados se calcula con la siguiente 

fórmula: 
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𝑠 = √
∑(𝑦𝑖 − 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎)2

𝑛 − 1
 

𝑠 = √
∑(𝑦𝑖 − 1.8774)2

𝑛 − 1
 

𝑠 = √
12.3450

21
 

𝑠 = √0.5878 

𝑠 = 0.76671 

 

o Se presenta la tabla N°15 con el paso a paso del desarrollo de la desviación estándar 

de los datos transformados logarítmicamente, explicado muestra por muestra: 

 

Tabla N° 15: Desviación estándar de los datos transformado logarítmicamente 

N° de  

Muestras 
Código C (µg/m3) Yi=ln(Xi) (Yi-Media)2 

1 T250220-12   5.6160 1.72562 0.0231 

2 T250220-18   9.6140 2.26322 0.1488 

3 T250220-26   2.9844 1.09341 0.6147 

4 T250220-27   4.5555 1.51633 0.1304 

5 T260220-26   5.3044 1.66854 0.0436 

6 T260220-27   3.6324 1.28989 0.3452 

7 T260220-12   17.3551 2.85389 0.9534 

8 T260220-18   3.9998 1.38624 0.2413 

9 T270220-70   8.2834 2.11426 0.0561 

10 T270220-71   2.9677 1.08780 0.6235 

11 T030320-71   7.7269 2.04471 0.0280 

12 T030320-72   10.3308 2.33513 0.2095 

13 T040320-70   11.0939 2.40639 0.2798 

14 T040320-69   14.3169 2.66144 0.6146 

15 T050320-68   3.0524 1.11594 0.5799 

16 T050320-65   3.8533 1.34892 0.2793 

17 T100320-63   20.3271 3.01196 1.2871 

18 T100320-72 < 0.7919 -0.23333 4.4554 

19 T110320-53   11.5904 2.45017 0.3280 

20 T110320-65   12.1005 2.49325 0.3792 

21 T120320-69   15.2662 2.72564 0.7194 

22 T120320-68   6.9895 1.94440 0.0045 

SUMA 41.3038 12.3450 

Fuente: Empresa Minera. Elaboración: Propia 
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Se revisa si es válido o no realizar una distribución log normal con las muestras. Para 

ello; se encuentra disponible la prueba de Shapiro y Wilk, conocida generalmente 

como prueba W, que es un método para determinar si los datos de seguimiento se dan 

para una distribución normal o si se aplica a los datos transformados logarítmicamente.  

Para determinar la bondad de ajuste para datos normales o lognormales, cuando n es 

bastante pequeño; es decir n < 50, la prueba W es una de las más confiables según la 

AIHA, las siglas en español significan Asociación Americana de Higiene Industrial. 

 

La prueba w se realiza de la siguiente manera: 

 

a) Primero se debe ordenar la data de menor a mayor, como se visualiza en la tabla 

N°16: 

Tabla N° 16: Datos ordenados de menor a mayor 

N° de Muestras X=C(ug/m3) Nuevo orden 

18 0.7919 1 

10 2.9677 2 

3 2.9844 3 

15 3.0524 4 

6 3.6324 5 

16 3.8533 6 

8 3.9998 7 

4 4.5555 8 

5 5.3044 9 

1 5.6160 10 

22 6.9895 11 

11 7.7269 12 

9 8.2834 13 

2 9.6140 14 

12 10.3308 15 

13 11.0939 16 

19 11.5904 17 

20 12.1005 18 

14 14.3169 19 

21 15.2662 20 

7 17.3551 21 

17 20.3271 22 
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Elaboración:  Propia 

 

b) Calcular la variable K para una muestra par: 

𝑘 =
𝑛

2
=

22

2
= 11 

 

c) Hallar ai en la figura N°11, denominada “Coeficiente ai para la prueba W”, 

teniendo en “n= 22” y “k=11”, en la siguiente figura N°12:   

 

Figura N° 12: Coeficiente ai para la prueba w con 22 muestras 

Fuente: A strategy for assessing and managing occupational exposures 

 

a. Calcular W para la distribución lognormal con la siguiente: 

𝑊 =
[∑ 𝑎𝑖(𝑦[𝑛−𝑖+1]  −  𝑦𝑖)

𝑘
𝑖=1 ]2

𝑠2(𝑛 − 1)
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Donde: 

Y= ln (X)  

S= es desviación estándar de Y 

 

Se construyó la tabla N°17 para mostrar el paso a paso del cálculo de W, para ello solo 

se toman en cuenta las primeras 11 filas, decretado por el coeficiente K. 

 

Tabla N° 17: Desarrollo de la prueba W para 22 muestras 

C(ug/m3) 

x 
Y=ln(x) Y(n-i+1) Yi Y(n-i+1)-Yi Ai Ai(Y(n-i+1)-Yi) 

0.7919 -0.23333 3.01196 -0.23333 3.24529 0.4590 1.4896 

2.9677 1.08780 2.85389 1.08780 1.76609 0.3156 0.5574 

2.9844 1.09341 2.72564 1.09341 1.63222 0.2571 0.4196 

3.0524 1.11594 2.66144 1.11594 1.54550 0.2131 0.3293 

3.6324 1.28989 2.49325 1.28989 1.20336 0.1764 0.2123 

3.8533 1.34892 2.45017 1.34892 1.10125 0.1443 0.1589 

3.9998 1.38624 2.40639 1.38624 1.02016 0.1150 0.1173 

4.5555 1.51633 2.33513 1.51633 0.81880 0.0878 0.0719 

5.3044 1.66854 2.26322 1.66854 0.59468 0.0618 0.0368 

5.6160 1.72562 2.11426 1.72562 0.38864 0.0368 0.0143 

6.9895 1.94440 2.04471 1.94440 0.10030 0.0122 0.0012 

7.7269 2.04471 - - - - - 

8.2834 2.11426 
- - - - - 

9.6140 2.26322 - - - - - 

10.3308 2.33513 - - - - - 

11.0939 2.40639 - - - - - 

11.5904 2.45017 - - - - - 

12.1005 2.49325 - - - - - 

14.3169 2.66144 - - - - - 

15.2662 2.72564 - - - - - 

17.3551 2.85389 - - - - - 

20.3271 3.01196 - - - - - 

SUMA 3.4086 

Elaboración:  Propia 

 

Se reemplaza la formula con los datos: 
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o 𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 (𝛿) = 0.7667 

o ∑ 𝑎𝑖(𝑦[𝑛−𝑖+1]  −  𝑦𝑖)  = 3.4086 11
𝑖=1  

 

Con el desarrollo anterior, se calcula el resultado de la prueba W: 

𝑊 =
[3.4086]2

(0.7667)2(22 − 1)
 

 

𝑊 =
11.6187

(0.5878) ∗ (21)
 

𝑊 = 0.9411 

 

A continuación, se debe comparar W para p=0.05 y con n=22: 

 

 

Figura N° 13: Valores de w tales que el 100% (p) de la distribución de w sea menor que wp 
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Fuente: A strategy for assessing and managing occupational exposures 

 

Se compara en la figura N°13 el W=0.9411>0.911, al ser mayor cumple la regla. Por 

lo tanto, no se rechaza la premisa que la data del monitoreo es distribución log normal, 

a continuación, se presente la tabla N°18 con el resumen de la prueba W: 

 

 

Tabla N° 18: Prueba W para distribuciones log-normales con 22 muestras 

Prueba W de datos log-transformados 0.941 

Log-Normal (α = 0.05)? Si 

Elaboración:  Propia 

 

Se grafica la distribución log normal con los datos de las muestras en la figura N°14: 

 

Figura N° 14: Distribución lognormal de las 22 muestras 

Fuente: IHSTAT. Elaboración: Propia 
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Donde el LSC es el UCL, ya que son las siglas en inglés de Límite superior de 

confianza al 95%. Es decir, usando la fórmula: 

μ ± Z (1- α/2) σ/(n) 0,5 

Para ello se presenta la tabla N°19 con las estadísticas paramétricas para una 

distribución log normal correspondiente al caso de estudio: 

 

Tabla N° 19: Estadísticas paramétricas para distribuciones Log-normales para 22 muestras 

Estadísticas paramétricas para distribuciones Log-normales 

Media aritmética estimada (MA  est.) 8.630 

LCI1, 95%  6.610 

LCS1, 95%  12.700 

Percentil 95 23.074 

LTS 95%, 95% 39.6 

Fracción excedente del LEO 8.2% 

LCI1, 95%, %>OEL 3.02 

LCS1, 95%, %>OEL 18.8 

Fuente: IHSTAT. Elaboración: Propia 

 

Por lo tanto, el sistema de succión permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional 

diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa minera, hipótesis que fue comprobada 

según los resultados del monitoreo ocupacionales del año donde se aplicaron los controles del 

sistema de succión; es decir el uso del carro móvil de succión y el uso del intercambiador de 

aire fijo, logrando que  la concentración de partículas diésel baje de 24.90 µg/m3 a 12.70µg/m3, 

en consecuencia se logró reducir el nivel de riesgo importante a un nivel de riesgo moderado.  

A continuación; se muestra la tabla N°20 de los resultados del nivel de riesgo del agente 

ocupacional diésel del año 2019 y 2020, con el fin comparar la concentración y el nivel de 

riesgo obtenido en cada año: 

 

Tabla N° 20: Resultados del nivel de riesgo del agente ocupacional diésel por año 

AÑO UCL NIVEL DE RIESGO RANGO 

2019 

(SIN CONTROLES) 
24.90 µg/m3 IMPORTANTE [19 ug/m3 ; 152 ug/m3> 

2020 

(CON CONTROLES) 
12.70 µg/m3 MODERADO [ 9.5 ug/m3 ;19 ug/m3> 

Fuente: Empresa minera 
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Para mayor detalle, se presenta los resultados de las muestras individuales del monitoreo del 

año 2020 de los mecánicos de equipos pesados de la gerencia mantenimiento mina en la figura 

N°15, enfatizando que nivel de riesgo alcanzo cada muestra de manera específica: 

 

 

Figura N° 15: Concentración de diésel & nivel de riesgo 

Fuente: Empresa minera. Elaboración: Propia 

 

Cabe resaltar que, dentro de las muestras ingresadas para el año 2020, se tiene la muestra 

T100320-63 que fue tomada a un mecánico en la bahía PM “B” la cual no contiene el sistema 

de succión, ya que por su infraestructura no fue posible implementarle el extractor fijo ni el 

carro de succión móvil, para comprobar las condiciones se puede visualizar el formato de 

campo de la muestra indicada en anexos.  
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Figura N° 16: Concentración del material particulado diésel con controles 

Fuente: Empresa minera. Elaboración: Propia 

 

Si se descarta está muestra resaltada en la figura N°16 fue tomada para fines de estudio, se 

debe realizar el análisis de los datos de las 21 muestras restantes.  

Para ello, se debe seguir el anexo 4 del libro Strategy Book, donde explican los pasos 

necesarios para halla el UCL, que es el límite superior de confianza unilateral en 95%.  

Se valida con los datos estadísticos si es válido o no realizar una distribución log normal, en 

esta ocasión el coeficiente K es una muestra impar y se utilizará la siguiente formula: 

𝑘 =
𝑛 − 1

2
=

20

2
= 10 

 

Para calcular W para la distribución lognormal, se utilizó la siguiente formula: 

𝑊 =
[∑ 𝑎𝑖(𝑦[𝑛−𝑖+1]  −  𝑦𝑖)

𝑘
𝑖=1 ]2

𝑠2(𝑛 − 1)
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Y= ln (X)  

S= es desviación estándar de Y 

 

Se construyó la tabla N°21 para mostrar el paso a paso del cálculo de W para 21 muestras, 

donde solo se toman en cuenta las primeras 11 filas, decretado por el coeficiente K. 

 

Tabla N°  21: Desarrollo de la prueba W para 21 muestras 

C(ug/m3) 

x 

Nuevo 

orden 
Y=ln(x) Y(n-i+1) Yi Y(n-i+1)-Yi Ai Ai(Y(n-i+1)-Yi) 

0.7919 1 -0.23333 3.01196 -0.23333 3.24529 0.4643 1.5068 

2.9677 2 1.08780 2.85389 1.08780 1.76609 0.3185 0.5625 

2.9844 3 1.09341 2.72564 1.09341 1.63222 0.2578 0.4208 

3.0524 4 1.11594 2.66144 1.11594 1.54550 0.2119 0.3275 

3.6324 5 1.28989 2.49325 1.28989 1.20336 0.1736 0.2089 

3.8533 6 1.34892 2.45017 1.34892 1.10125 0.1399 0.1541 

3.9998 7 1.38624 2.40639 1.38624 1.02016 0.1092 0.1114 

4.5555 8 1.51633 2.33513 1.51633 0.81880 0.0804 0.0658 

5.3044 9 1.66854 2.26322 1.66854 0.59468 0.0530 0.0315 

5.6160 10 1.72562 2.11426 1.72562 0.38864 0.0263 0.0102 

6.9895 11 1.94440 2.04471 1.94440 0.10030 0.0000 0.0000 

7.7269 12 2.04471           

8.2834 13 2.11426           

9.6140 14 2.26322           

10.3308 15 2.33513           

11.0939 16 2.40639           

11.5904 17 2.45017           

12.1005 18 2.49325           

14.3169 19 2.66144           

15.2662 20 2.72564           

17.3551 21 2.85389           

Desviación estándar 0.74150 Suma 3.3995 

 Fuente: Empresa minera. Elaboración: Propia 

 

Se reemplaza la formula con los datos: 

o 𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 (𝛿) = 0.7415 

o ∑ 𝑎𝑖(𝑦[𝑛−𝑖+1]  −  𝑦𝑖)  = 3.3995 11
𝑖=1  

 

Con el desarrollo anterior, se calcula el resultado de la prueba W: 

𝑊 =
[3.3995]2

(0.7415)2(21 − 1)
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𝑊 =
11.5566

(0.5498) ∗ (20)
 

𝑊 = 1.0509 

 

A continuación, se debe comparar W para p=0.05 y con n=21, utilizando la figura N°13 el 

W=1.0509>0.908, al ser mayor cumple la regla. Por lo tanto, no se rechaza la premisa que la 

data del monitoreo es distribución log normal, a continuación, se presente la tabla N°22 con 

el resumen de la prueba W: 

 

Tabla N° 22: Prueba W para distribuciones log-normales con 21 muestras 

Prueba W de datos log-transformados 0.929 

Log-Normal (α = 0.05)? Si 

Fuente: Empresa minera. Elaboración: Propia 

 

Luego, se procede a formar la distribución log normal, como se visualiza en la figura N°17, 

con los datos de las 21 muestras: 

 

Figura N° 17: Distribución log normal para 21 muestras 

Fuente: IHSTAT. Elaboración: Propia 
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Donde el LSC con una confianza al 95% es igual a 11.76, tal como se lee en la tabla N°23: 

 

Tabla N° 23: Estadísticas paramétricas para distribuciones Log-normales con 21 muestras 

Estadísticas paramétricas para distribuciones Log-normales 

LCI1, 95% - Land's "Exacto" 6.170 

LCS1, 95% - Land's "Exacto" 11.760 

Fuente: IHSTAT. Elaboración: Propia 

 

Después de hallar el UCL correspondiente a las 21 muestras, se procede a presentar la tabla 

N°24 de resultados de los últimos dos años, para que se pueda comparar el nivel del de riesgo 

antes del sistema de succión y posterior a la implementación del mismo: 

 

Tabla N° 24: Resultados del nivel de riesgo del agente ocupacional diésel por año actualizado 

AÑO UCL 
NIVEL DE 

RIESGO 
ESCALA 

2019 

(SIN CONTROLES) 
24.90 µg/m3 IMPORTANTE [19 ug/m3; 152 ug/m3> 

2020 

(CON CONTROLES) 
11.76 µg/m3 MODERADO [ 9.5 ug/m3;19 ug/m3> 

Fuente: Empresa Minera. Elaboración: Propia 

 

Así se confirma que el sistema de succión permite reducir el nivel de riesgo del agente 

ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa minera, según la 

actualización se redujo la concentración de partículas diésel baje de 24.90 µg/m3 a 11.76 

µg/m3, lo que a la vez logro pasar de un nivel de riesgo importante a un nivel de riesgo 

moderado. 

A continuación, se presente la figura N°18, con la comparación de los datos obtenidos en el 

año 2019 y año 2020: 
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Figura N° 18: Comparación de la concentración de diésel entre el año 2019 y el año 2020 

Fuente: Empresa minera. Elaboración: Propia 

 

En la primera hipótesis específica: el carro móvil de succión permite disminuir el nivel de 

riesgo importante del agente ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop en una 

empresa minera, se requiere comparar las muestras N°07 y N°17 en la figura N°19, de manera 

que fueron tomadas sin el carro móvil de succión, con las muestras tomadas en los talleres 

nuevos. Como se puede visualizar en la tabla N°25 son las muestras N°07 y N°17 las que 

poseen mayor concentración del material particulado diésel, también denominado carbono 

elemental. Con el formato de campo de la muestra T260220-12, ubicado en el “Anexo 6: 

Muestra T260220-18 Y T260220-12”, se demuestra que el mecánico de equipo pesado con la 

bomba de succión N°18 realizó trabajos en cabina, mientras que el mecánico de equipo pesado 

con la bomba de succión N°12 realizó trabajos en piso. 

Se evidencia que la bahía que no tenía el extractor portátil operativo, de modo que se refleja 

en el nivel de concentración del material particulado diésel, por ello, se debe compara dos 

resultados uno de las muestras con carro móvil de succión con las 22 muestras de estudio. 

Para lo cual se ha preparado la tabla N°25 con los datos de las muestras que hayan tenido 

operativo el carro móvil de succión durante el estudio: 
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Tabla N° 25: Concentraciones de diésel del año 2020 (con control de carro móvil de 

succión) 

N° de Muestras Código C (µg/m3) 

1 T250220-12   5.6160 

2 T250220-18   9.6140 

3 T250220-26   2.9844 

4 T250220-27   4.5555 

5 T260220-26   5.3044 

6 T260220-27   3.6324 

9 T270220-70   8.2834 

10 T270220-71   2.9677 

11 T030320-71   7.7269 

12 T030320-72   10.3308 

13 T040320-70   11.0939 

14 T040320-69   14.3169 

15 T050320-68   3.0524 

16 T050320-65   3.8533 

18 T100320-72 < 0.7919 

19 T110320-53   11.5904 

20 T110320-65   12.1005 

21 T120320-69   15.2662 

22 T120320-68   6.9895 

Fuente: Empresa Minera Elaboración: Propia 

 

Se obtuvieron las estadísticas paramétricas para una distribución log normal, tal como se 

visualiza en la tabla N°26: 

 

Tabla N°26: Estadísticas paramétricas de las muestras con control de carro móvil de succión 

Estadísticas paramétricas para distribuciones Log-normales 

Media aritmética estimada (MA  est.) 7.730 

LCI1, 95% - Land's "Exacto" 5.890 

LCS1, 95% - Land's "Exacto" 11.600 

Percentil 95 20.112 

LTS 95%, 95% 35.6 

Fracción excedente del LEO 5.8% 

LCI1, 95%, %>OEL 1.68 

LCS1, 95%, %>OEL 16.3 

Fuente: IHSTAT. Elaboración: Propia 
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Luego, se procede a formar la distribución log normal, como se visualiza en la figura N°19, 

con los datos de las 19 muestras, que tuvieron habilitado el carro de succión móvil: 

 

 

Figura N°19: Distribución log normal de las muestras con control de carro móvil de succión 

Fuente: IHSTAT. Elaboración: Propia 

 

Después de hallar el UCL correspondiente a las 19 muestras, se procede a presentar la tabla 

N°27, donde se exponen dos escenarios: 

 

Tabla N° 27: Resultados del nivel de riesgo del agente ocupacional diésel con carro móvil de succión 

AÑO UCL NIVEL DE RIESGO ESCALA 

2020 

(Sistema con al menos el 

carro móvil de succión) 

11.60 µg/m3 MODERADO [ 9.5 ug/m3;19 ug/m3> 

2020 

(22 muestras) 
12.70 µg/m3 MODERADO [ 9.5 ug/m3;19 ug/m3> 

Fuente: Empresa Minera. Elaboración: Propia 

 

Como se puede apreciar en la tabla superior N°27, las muestras que tiene al menos el carro 

móvil de succión dentro de su sistema de succión presente un UCL de 11.60 µg/m3, mientras 

cuando se considera a las 22 muestras donde no sé ha utilizado el carro móvil de succión 
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presente un UCL de 12.70 µg/m3. Concluyendo que las muestras que fueron tomadas de 

bahías con carros de succión óptimos manejan una menor concentración del material 

particulado diésel.  

Para la segunda hipótesis especifica que tiene que comprueba que los intercambiadores de aire 

fijos reducen el nivel de riesgo. Para ello, se compararon los resultados de febrero del año 

2020, que fueron tomados en las bahías de los talleres nuevos con los resultados de la última 

semana, que fueron tomados en los talleres pioneros. A continuación, se visualiza los 

resultados de los talleres nuevos en la tabla N°28, donde se obtuvieron muestras con menor 

concentración: 

 

Tabla N° 28: Concentración de diésel en talleres nuevos 

Mecánicos de Equipo Pesado Aplicando controles (talleres nuevos) 

N°  Código C (µg/m3) 

1 T250220-12   5.6160 

2 T250220-18   9.6140 

3 T250220-26   2.9844 

4 T250220-27   4.5555 

5 T260220-26   5.3044 

6 T260220-27   3.6324 

7 T260220-12   17.3551 

8 T260220-18   3.9998 

9 T270220-70   8.2834 

10 T270220-71   2.9677 

Fuente: Empresa Minera Elaboración: Propia 

 

Se calcula el UCL del grupo de muestras de los talleres nuevos, donde se cuenta con un 

intercambiar de aire, para ello se presenta la tabla N°29: 

 

Tabla N° 29: Estadísticas paramétricas para talleres nuevos 

Estadísticas paramétricas para distribuciones Log-normales 

Media aritmética estimada (MA  est.) 6.310 

LCI1, 95% - Land's "Exacto" 4.740 

LCS1, 95% - Land's "Exacto" 9.860 

Percentil 95 13.847 

LTS 95%, 95% 28.3 

Fracción excedente del LEO 1.4% 

Fuente: IHSTAT. Elaboración: Propia 
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Mientras que en los talleres pioneros y PM se desarrollan en la tabla N°30, y tienen las 

muestras con mayor concentración de diésel: 

 

Tabla N° 30: Concentración de diésel en talleres pioneros 

Mecánicos de Equipo Pesado Aplicando controles (talleres pioneros) 

N° Código C (µg/m3) 

11 T030320-71   7.7269 

12 T030320-72   10.3308 

13 T040320-70   11.0939 

14 T040320-69   14.3169 

Elaboración: Propia 

 

Se calcula el UCL del grupo de muestras de los talleres nuevos, donde se cuenta con un 

intercambiar de aire, para ello se presenta la tabla N°31: 

 

Tabla N° 31: Estadísticas paramétricas para talleres pioneros 

Estadísticas paramétricas para distribuciones Log-normales 

Media aritmética estimada (MA  est.) 10.900 

LCI1, 95% - Land's "Exacto" 8.510 

LCS1, 95% - Land's "Exacto" 16.000 

Percentil 95 16.106 

LTS 95%, 95% 39.1 

Fracción excedente del LEO 1.1% 

Fuente: IHSTAT. Elaboración: Propia 

 

La diferencia de la concentración es causada por las condiciones de infraestructura, en este 

caso el intercambiador fijo de aire, con la tabla N°32 se presente la diferencia de concentración 

de manera numérica de las muestras de los talleres nuevos y de los talleres pioneros, donde 

los talleres nuevos tienen menos concentración del material particulado diésel: 

 

Tabla N° 32: Comparación de la concentración de material particulado diésel entre los talleres nuevos y 

talleres pioneros 

GRUPO UCL NIVEL DE RIESGO ESCALA 

Talleres nuevos 9.86 µg/m3 MODERADO [ 9.5 ug/m3;19 ug/m3> 

Talleres pioneros 16.00 µg/m3 MODERADO [ 9.5 ug/m3;19 ug/m3> 

Fuente: Empresa Minera. Elaboración: Propia 
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Para la tercera hipótesis especifica: los respiradores media cara permiten reducir la 

probabilidad de adquirir enfermedades ocupacionales en una empresa minera. Se buscó la 

ficha técnica del respirador 8210 de la marca 3M, donde se confirma que el respirador está 

aprobado por NIOSH 42.CFR.84, es decir; ha pasado por las pruebas científicas 

correspondientes para la protección contra polvos y neblinas a base de líquidos no aceitosos. 

Según 3M: las pruebas de certificación utilizan el tamaño de aerosol más penetrante, masa 

aerodinámica de 0,3 µm de diámetro medio, ya sea de una partícula levemente degradante, 

cloruro de sodio (NaCl), o un aceite degradado, dioctilftalato (DOP). El respirador de 

categoría N se prueba a un nivel de carga máximo de 200 mg de NaCl por respirador. La 

eficiencia mínima de los filtros probados debe ser igual o mayor que el criterio de eficiencia 

del filtro enumerado anteriormente para la clase de filtro para la que se aprueba. 

 

Por ejemplo, después de cargarse con 200 mg de NaCl, un filtro de partículas N95 debe 

demostrar eficiencias de filtrados superiores o iguales al 95%.  

 

Antes de la prueba de eficiencia del filtro de N-serie de filtros, los filtros se sacan de su 

embalaje y se colocan en un entorno de 85 ±5% de humedad relativa a 38 ± 2,5 ° C durante 

25 ± 1 horas. Estos requisitos se aplican de pre acondicionamiento solo para filtros de la serie 

N. Este requisito es para abordar el efecto de la humedad en el filtro, es porque el aerosol de 

cloruro de sodio es menos severo en la reducción de la eficiencia del filtro. 

 

Para corroborar si el producto ha pasado las pruebas correspondientes, se puede verificar en 

la página de NIOSH, tal como; se visualiza en la figura N°20: 
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Figura N° 20: Respiradores N95 aprobados por NIOSH 

Fuente: https://www.cdc.gov/niosh/npptl/topics/respirators/disp_part/N95list1.html, NIOSH 

(2021) 

 

Para buscar el proveedor del respirador, se debe ingresar el siguiente link: 

https://www.cdc.gov/niosh/npptl/topics/respirators/disp_part/N95list1.html, posterior 

dirigirnos a la sección del índice para darle click a las letras de 3M, luego se procede a buscar 

el modelo 8210.  

 

El modelo 8210 de la marca 3M se encuentra aprobado por NIOSH, como se puede apreciar 

en la figura N°21: 

 

https://www.cdc.gov/niosh/npptl/topics/respirators/disp_part/N95list1.html
https://www.cdc.gov/niosh/npptl/topics/respirators/disp_part/N95list1.html
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Figura N° 21: Lista de fabricantes de la A hasta Z 

Fuente: https://www.cdc.gov/niosh/npptl/topics/respirators/disp_part/N95list1.html, NIOSH 

(2021) 

 

Solo después de comprobar la validez de la elaboración del producto mediante un ente 

acreditador, se procede a investigar su uso y limitaciones. Dentro de las limitaciones indicadas 

en le ficha técnica se encuentra:  

 

o No usar en atmosferas que contengan vapores y gases tóxicos, asbestos o polvo 

proveniente de lavado con chorro de arena.  

o No usar para neblinas a base de líquidos aceitosos. 

 

Las características de diésel son un limitante, porque la combustión se produce a partir de un 

líquido aceitoso. 

Otra característica y limitante del trabajo, es la tarea del lavado de la maquina pesada con 

chorros de agua a presión, previo al ingreso a la bahía de trabajo. Esta tarea también la realizan 

los mecánicos de maquina pesada. 

 

https://www.cdc.gov/niosh/npptl/topics/respirators/disp_part/N95list1.html
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Se cierra la presentación de los resultados con los costos aproximados del sistema: 

o Un extractor de aire fijo con las medidas del proyecto oscila en un promedio de 

$28,000. Además, se requieren 12 extractores de aire fijo, porque son 12 bahías. Por 

lo tanto, se requiere una inversión de mínimo al s/. 1,344,000.00 considerando un 

cambio de 4 soles por 1 dólar. 

o Un carro de succión móvil, requiere de una base que desarrollará la función de 

transporte más un extractor y una campana. Al juntar las partes se calcular un costo 

mínimo de s/. 90,000.00 considerando un cambio de 4 soles por 1 dólar. Además, se 

requieren 4 carros móviles para ser distribuidos en las bahías. Por lo tanto, se requiere 

una inversión de mínimo al s/. 3,600,000.00 considerando un cambio de 4 soles por 1 

dólar. 

o Las mascarillas utilizadas salen del presupuesto propio de cada área como parte del 

cumplimiento del plan de vigilancia, prevención y control ante el covid-19. 

Cerrando la implementación del sistema con un costo de mínimo s/. 4,944,000.00 soles, 

mientras el costo de la infracción más el costo directo por paro de actividades de un día supera 

los s/. 192 millones de soles. Por lo tanto, es más rentable realizar el control de ingeniería a 

tener multas y un paro de actividades del área de trabajo.  

5.2    Análisis de resultados: 

En este apartado, se especifica la información de las muestras en su estado pre test y 

estado post test a fin de que se pueda constatar la comparación del resultado de estas 

muestras. La validez de los resultados se ve reflejado en las pruebas de normalidad y las 

pruebas de hipótesis utilizando el software estadístico SPSS. 

 

Se plantean las siguientes hipótesis para las pruebas de normalidad: 

H0: Hipótesis Nula – Los datos de la muestra, SI siguen una distribución normal 

H1: Hipótesis Alterna – Los datos de la muestra, NO siguen una distribución normal 

 

La prueba tiene dos posibles resultados: 

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05) se 

acepta la hipótesis nula (H0). Entonces, los datos de la muestra SI siguen una 

distribución normal. 
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Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =< 

0,05) se acepta la hipótesis alterna (H1). Entonces, los datos de la muestra NO siguen 

una distribución normal. 

5.2.1   Prueba de normalidad 

Se tiene como muestras Pre Test los históricos del monitoreo del agente 

ocupacional diésel de la empresa minera del año 2019 y como muestra Post Test 

desde del año 2020.  

A continuación, se aplica la Prueba de normalidad empleando el software 

respectivo: 

 

 

Figura N° 22: Pruebas de normalidad del pre test 

Fuente: SPSS 

 

En la figura N°22 se aprecia que la significancia Sig de las muestras del pre test 

es igual 0.052, por lo tanto; mayor a 0.05. Entonces, los dichos datos SI siguen 

una distribución normal. 

 

 

Figura N° 23: Pruebas de normalidad del post test 

Fuente: SPSS 

 

En la figura N°23 se aprecia que la significancia Sig de las muestras del post test 

es igual 0.236, por lo tanto; mayor a 0.05. Entonces, los dichos datos SI siguen 

una distribución normal. 
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5.2.2   Contrastación de hipótesis 

La prueba de hipótesis evidencia si las muestras en las hipótesis de la 

investigación tienen una validación o enunciado razonable. Para ello, se sigue la 

siguiente regla de decisión: 

o Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 

0,05). Entonces, se acepta la hipótesis nula (H0); es decir, se rechaza la 

hipótesis del investigador. 

o Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% 

(Sig. =< 0,05), Entonces, se acepta la hipótesis alterna (H1); es decir, se 

acepta la hipótesis del investigador. 

 

Para la valides de la hipótesis  

o H0: El sistema de succión no permite reducir el nivel de riesgo del 

agente ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop en una 

empresa minera. 

o H1: El sistema de succión permite reducir el nivel de riesgo del 

agente ocupacional diésel para los mecánicos de truck shop en una 

empresa minera. 

 

Se aplica la prueba de Hipótesis empleando el sotfware estadístico SPSS, para 

variables numéricas: muestra PRE y POST  

 

Figura N° 24: Constatación de hipótesis 

Fuente: SPSS 

 

Como se aprecia en la figura N°24, el Sig es igual a 0.0004 entonces es menor 

al 0.05; es decir, se acepta la hipótesis del investigador: “El sistema de succión 

permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional diésel para los 

mecánicos de truck shop en una empresa minera”. 
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5.2.3   Estadístico descriptivo 

A continuación, se presentan los datos estadísticos de las muestras pre test y de 

las muestras post test, en la figura N°25 y la figura N°26, con el fin de completar 

la información estadística del presente estudio: 

 

Figura N° 25: Datos estadísticos de las muestras pre test 

Fuente: SPSS 

 

Figura N° 26: Datos estadísticos de las muestras post test 

Fuente: SPSS 
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CONCLUSIONES 

 

Al finalizar con la interpretación de resultados se llega a las siguientes conclusiones: 

 

1. El sistema de succión permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional diésel 

para los mecánicos de truck shop en una empresa minera, de acuerdo a los informes y 

resultados del monitoreo ocupacional, en el año 2019 la concentración de partículas 

diésel era de 24.90 ug/m3, en el año 2020 se puso en marcha el uso de carros móviles 

de succión, así mismo el uso del intercambiador de aire fijo, logrando la reducción de 

la concentración de partículas diésel a 12.70 ug/m3; lo que significa que logró pasar de 

un nivel de riesgo importante a un nivel de riesgo moderado. 

2. El carro móvil de succión permitió reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional 

diésel para los mecánicos de truck shop en una empresa minera. El UCL 

correspondiente de las muestras que han sido realizadas bajo este control es de 11.60 

ug/m3. El éxito de los carros de succión se basa en la flexibilidad de los mismos para 

poder succionar los humos provocados por la combustión desde el tubo de escape, 

logrando atrapar la mayor cantidad de las partículas de diésel, en consecuencia, los 

mecánicos de maquinaria pesada de Gerencia Mantenimiento Mina se encuentran en 

un nivel de riesgo moderado. 

3. El extractor fijo permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional diésel para 

los mecánicos de truck shop en una empresa minera. El UCL correspondiente a las 

muestras que han sido realizadas bajo este control de manera óptima es de 9.86 ug/m3, 

mientras que los talleres que no tienen este control de manera óptima obtienen un UCL 

de 16 ug/m3. Los intercambiadores de aire en las bahías nuevas, han demostrados que 

reducen el nivel de riesgo del agente ocupacional diésel, frente al riesgo residual que 

deja el carro móvil de succión. 

4. Los respiradores media cara NO permite reducir la probabilidad de adquirir 

enfermedades ocupacionales en una empresa minera. El respirador media cara 

escogido para completar el proyecto de control fue el respirador 3M 8210 sin válvula, 

el cual según las características técnicas no aparto en la protección del trabajador frente 

al agente ocupacional diésel, por ello; no disminuye ninguna probabilidad en la posible 

adquisición de alguna enfermedad ocupacional 
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RECOMENDACIÓN 

 

1. La próxima meta debería ser llegar al nivel de riesgo tolerable, es decir tener una 

concentración de material particulado diésel menor a 9.50 µg/m3. 

2. Programar el mantenimiento a los carros de succión a fin de mantener la potencia de 

succión a futuro, y de evitar costos de compra de unidades nuevas en corto plazo. 

3. Para los extractores de airea fijo se debería incluir un silenciador para los intercambiadores 

de aire. 

4. Según la Guía para la Selección de Respiradores de 3M, se recomienda utilizar 

respiradores descartables OV/P95 para el agente ocupacional diésel, tal como; se visualiza 

en la figura N°27 y figura N°28. Para los respiradores, siempre se debe actualizar la 

información manejada solicitando dicha información técnica al proveedor, quien es la 

fuente confiable. No es recomendable realizar estudios con marcas que no presten 

información sobre su producto o que no tengan pruebas de los mismos. 

 

Figura N° 27: Respiradores recomendados para diésel (1/2) 

Fuente: Guía para la selección de respiradores de 3M 

 

 

Figura N° 28: Respiradores recomendados para diésel (2/2) 

Fuente: Guía para la selección de respiradores de 3M 
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ANEXOS 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

Variables 

Independie

ntes 

Indica

dor VI 

Variables 

Dependientes 

Indicador 

VD 
MÉTODO 

¿De qué manera el sistema 

de succión permite reducir 

el nivel de riesgo del agente 

ocupacional diésel para los 

mecánicos de truck shop en 

una empresa minera? 

Identificar el sistema de 

succión que permita 

reducir el nivel de riesgo 

del agente ocupacional 

diésel para los mecánicos 

de truck shop en una 

empresa minera. 

El sistema de succión 

permite reducir el nivel de 

riesgo del agente 

ocupacional diésel para los 

mecánicos de truck shop en 

una empresa minera. 

 

Sistema 

de 

succión 

- 

Nivel de 

riesgo del 

agente 

ocupacional 

diésel 

- 

Metodología: 

Experimental 

 

Nivel de 

Investigación 

Aplicada 

 

Diseño: 

Retrospectivo 

experimental 

 

Enfoque: 

Cuantitativa y 

longitudinal 

 

Población:  

22 mecánicos 

de maquinaria 

pesada. 

 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Especificas     

PE01. ¿De qué manera el 

carro móvil de succión 

permite disminuir el nivel 

de riesgo importante del 

agente ocupacional en una 

empresa minera? 

Determinar si el carro 

móvil de succión permite 

disminuir el nivel de 

riesgo importante en una 

empresa minera. 

El carro móvil de succión 

permite disminuir el nivel 

de riesgo importante del 

agente ocupacional diésel 

para los mecánicos de 

truck shop en una empresa 

minera. 

Carro 

móvil de 

succión 

 

SI/NO 
Nivel de 

riesgo 

UCL: 

Indicador del 

valor del 

agente 

ocupacional 

PE02. ¿De qué manera el 

extractor fijo permite 

reducir el nivel de riesgo 

importante del agente 

ocupacional diésel para los 

Determinar si el extractor 

fijo permite reducir el nivel 

de riesgo importante del 

agente ocupacional diésel 

para los mecánicos de truck 

El extractor fijo permite 

reducir el nivel de riesgo 

importante del agente 

ocupacional diésel para 

los mecánicos de truck 

Extractor 

fijo 
SI/NO 

Nivel de 

riesgo 

UCL: 

Indicador del 

valor del 

agente 

ocupacional 
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mecánicos de truck shop en 

una empresa minera? 

shop en una empresa 

minera. 

shop en una empresa 

minera. 

Instrumentos 

de recolección 

de datos: 

Fichas de 

monitoreo, 

muestras. 

 

Técnicas de 

procesamiento 

de 

información: 

NIOSH 5040. 

PE03. ¿De qué manera los 

respiradores media cara 

permite reducir la 

probabilidad de adquirir 

enfermedades 

ocupacionales? 

Verificar si los 

respiradores media cara 

permiten reducir la 

probabilidad de adquirir 

enfermedades 

ocupacionales en una 

empresa minera. 

Los respiradores media 

cara permiten reducir la 

probabilidad de adquirir 

enfermedades 

ocupacionales en una 

empresa minera. 

Respirador 

de media 

cara 

SI/NO 

Nivel de 

riesgo 

(Enfermedade

s 

ocupacionales

) 

UCL: 

Indicador del 

valor del 

agente 

ocupacional 

(Enfermedade

s 

ocupacionales

) 

Elaboración: Propia
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Anexo 2: Matriz de operacionalización 

Variables 

Independientes 

Indicador Definición Conceptual Definición Operacional 

Sistema de succión 

% cumplimiento del 

uso del sistema 

utilizado en los 

talleres de Truck 

Shop 

El sistema de succión va a absorber el material particulado 

diésel de la zona de trabajo para expulsarlos fuera del taller 

de trabajo. 

El sistema de succión buscar succionar el material 

particulado diésel concentrado en los talleres, para 

expulsarlo al exterior de los talleres. 

Uso de carros 

móviles 
SI/NO 

Es un carro que lleva una manga, que sirve de ducto para el 

material particulado diésel, con un motor que permite la 

aspiración del mismo. (Empresa Minera) 

Maquinarias móviles que llevan en la parte 

posterior un abanico, como una aspiradora 

industrial, para succionar los humos y expulsarlos 

a las afueras de taller a través de mangas 

Uso de 

intercambiador de 

aire 

SI/NO 

Es un sistema muy básico diseñado para la recuperación del 

calor mediante la transferencia de esta entre dos medios. En 

este caso aire-aire. Es decir, el aire caliente y viciado del 

interior transfiere calor al aire frío y sano del exterior. 

(Empresa Minera) 

Similar a las manijas del ventilador industrial, que 

tiene como objetivo direccionar a los humos a los 

techos, para no permitir la caída de los agentes 

contaminantes a la altura de los trabajadores 

Uso de respirador SI/NO 

El respirador libre de mantenimiento 3M 8210 brinda 

una efectiva, confortable e higiénica protección 

respiratoria contra partículas sólidas y líquidas sin aceite 

El respirador, tiene ajuste facial, es una protección 

contra las partículas. 

Variables 

Dependientes 
Indicador Definición Conceptual Definición Operacional 
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Nivel de riesgo  El resultado del UCL. 

Es decir, usando la 

formula μ ± Z (1- α/2) 

σ/(n) 0,5. 

Con el valor del UCL 

se halla el nivel de 

riesgo:  

Trivial 

Tolerable 

Moderado 

No tolerable  

Intolerable 

 

El nivel de riesgo es su magnitud. Se estima considerando 

y combinando consecuencias y probabilidades. Se puede 

asignar un nivel de riesgo a un solo riesgo o a una 

combinación de riesgos. Las categorías comunes de riesgo 

incluyen las siguientes: riesgo extremo, riesgo importante, 

riesgo moderado y riesgo bajo. (ISO 31000-2018) 

El nivel de riesgo del material particulado 

diésel para la unidad minera en estudio tiene 5 

categorías: Trivial, Tolerable, Moderado, 

Importante (o alto), Intolerable. Para encajar en 

una de estas categorías se debe tener el VLP, el 

cual para una jornada de 12 horas es igual a 

19ug/m3. 

Mecánicos con 

enfermedades 

ocupacionales 

N° Mecánicos Es la enfermedad contraída como consecuencia directa del 

ejercicio de una determinada ocupación, por la actuación 

lenta y persistente de un agente de riesgo, inherente al 

trabajo realizado (DIGESA, 2005) 

Son los mecánicos que han adquirido alguna 

enfermedad ocupacional producida por el 

Diésel 

Elaboración: Propia
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Anexo 3: Ficha técnica del respirador N95 de 3N 

 

 

Fuente: 3M 

 



 

 

81 

 

Anexo 4: Formato de monitoreo de partículas diésel en taller de truck shop 

  

Fuente: Empresa Minera 

 

Gerencia Mantenimiento Fecha:

Superintendencia Mantto. Camiones Turno:

Puesto Mecánico de Camiones N° de Orden de trabajo:

Taller Bahia:

Descripción del trabajo:

Trabajadores asignados para el trabajo de mantenimiento:

Sí No

Sí No

Sí No

Si No

Si No

Si No

Si No

Si No

Si No

Si No

N° Equipo en 

Mantenimiento:

N° Extrator 

Portatil:

MONITOREO DETALLADO DE PARTICULAS DIESEL EN TALLERES

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Código: GSSL-SAL-FR066 Versión 01

Fecha de Elaboración 20/02/2020 Pág 1 de 1

Vendor Nombres y Apellidos Puesto
¿Se entrego 

muestreador?

N° Muestreador 

Asignado

Hora 

Inicio

Hora 

Fin

3. ¿El extractor Portatil se encuentra operativo?

4. ¿ El extractor Portatil y la manda plegable no presentan fugas? 

5. ¿Las puertas de las bahias estan cerrada?

Verificar el cumplimiento de los siguientes controles durante el arranque del 

equipo evaluado

Marque 

Si o No
Evidencia y Comentario

1. ¿El Mantenimiento se realiza dentro de la bahia asignable?

2. ¿El extractor Portatil esta posicionado correctamente?

Descripción de las emisiones diesel generados en el equipo evaluado y/o en equipos, vehiculo u otras fuentes del taller, 

que pueden influir en los resultados del monitoreo:

Código 

Equipo
Tipo de Equipo

Ubicación

(Bahía)

Hora inicio 

arranque

Hora termino 

arranque

N° Orden de 

Trabajo
Evidencia y Comentarios

6. ¿ Los extractores del Techo estan en funcionamiento?

7. ¿Estan cerradas las puertas y ventanas de la cabina donde esta el trabajador 

que arranca el equipo en mantenimiento?

8. ¿El resto de los trabajadores involucrados en el trabajo se encuentran 

alejados de la bahia ? 
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Anexo 5: Análisis de laboratorio 
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Anexo 6: Muestra T260220-18 Y T260220-12 

 

 

 

Gerencia Mantenimiento Fecha:

Superintendencia Mantto. Camiones Turno:

Puesto Mecánico de Camiones N° de Orden de trabajo:

Taller Bahia: 1 Bahía 2 (Verde)

Descripción del trabajo:

Trabajadores asignados para el trabajo de mantenimiento:

2274 Sí No 7:56 18:00

6470 Sí No 8:08 18:00

Sí No

Si No

Si No

Si No

Si No

Si No

Si No

Si No

141 8:50

141 10:27

141 10:30

141 10:33

141 10:45

141 14:50

N° Equipo en 

Mantenimiento:

26/02/2020

HT141 Día

N° Extrator 

Portatil:Nuevo Taller MM633134

MONITOREO DETALLADO DE PARTICULAS DIESEL EN TALLERES

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Código: GSSL-SAL-FR066 Versión 01

Fecha de Elaboración 20/02/2020 Pág 1 de 1

Aldo Rojas Mecánico Camiones 18

Willy Mecánico Camiones 12

Mantenimiento

Vendor Nombres y Apellidos Puesto
¿Se entrego 

muestreador?

N° Muestreador 

Asignado

Hora 

Inicio

Hora 

Fin

3. ¿El extractor Portátil se encuentra operativo?

4. ¿El extractor Portátil y la manda plegable no presentan fugas? 

5. ¿Las puertas de las bahías están cerrada?

Verificar el cumplimiento de los siguientes controles durante el arranque del 

equipo evaluado

Marque 

Si o No
Evidencia y Comentario

1. ¿El Mantenimiento se realiza dentro de la bahía asignable?

2. ¿El extractor Portátil está posicionado correctamente?

Descripción de las emisiones diesel generados en el equipo evaluado y/o en equipos, vehiculo u otras fuentes del taller, 

que pueden influir en los resultados del monitoreo:

Código 

Equipo
Tipo de Equipo

Ubicación

(Bahía)

Hora inicio 

arranque

Hora 

termino 

N° Orden de 

Trabajo
Evidencia y Comentarios

6. ¿ Los extractores del Techo están en funcionamiento?

7. ¿Están cerradas las puertas y ventanas de la cabina donde está el 

trabajador que arranca el equipo en mantenimiento?

Aldo estaba en cabina con la puerta y ventana correctamente 

cerrada.

8. ¿El resto de los trabajadores involucrados en el trabajo se encuentran 

alejados de la bahía? 

Excepto Willy, quien estaba en piso, por las tareas no es posible 

enocntrarse alejados de la bahía

KOMATSU 930 E N°01 10:26 - Lavado de camión

KOMATSU 930 E N°01 10:30 - Llegada del camión a la bahía

KOMATSU 930 E N°01 10:32 - ARRANQUE: Prueba de Caja

KOMATSU 930 E N°01 10:44 - ARRANQUE: Prueba de Tolva

KOMATSU 930 E N°01 12:00 - Cambio de aceite y de regrigerante

KOMATSU 930 E N°01 15:10 - ARRANQUE: Prueba de Caja


