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RESUMEN

La investigacién comprobd que la implementacion de un sistema de succion
permite reducir el agente ocupacional diésel para el puesto de mecanico de equipos
pesados en Truck Shop en una minera de tajo abierto, ubicada en la sierra centro del Perd.
Dado que el material particulado diésel es un agente cancerigeno, y en los Gltimos
monitoreos el nivel de riesgo presentado es importante; por lo que, la empresa solicité un

proyecto de control.

Durante los afios 2018 y 2019, segun 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 mecanicos de equipos pesados. Encontrandose la
exposicién por encima del Valor Maximo 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 succion; es decir el
uso del carro movil de succidn y el uso del intercambiador de aire fijo, logrando que la
concentracion de particulas diésel baje en un afio de 24.90 pg/m3 a 11.76g/m3.

Se confirmé que el sistema de succién permite reducir el nivel de riesgo del agente
ocupacional diésel para los mecanicos de truck shop en una empresa minera, en
consecuencia, se logrd 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 succion, nivel de riesgo del agente ocupacional diésel, carro

movil, intercambiador de aire fijo, respiradores media cara.



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 pg / m®to 11.76 pug / m® 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.



INTRODUCCION

El estudio de investigacion se centra en el monitoreo de 22 mecanicos de
maquinaria pesada, que trabajan en los talleres de mantenimiento de la minera y que estan
expuestos al agente ocupacional diésel, con el proposito de conocer si los sistemas de

succion se relacionan con la reduccion del nivel de riesgo del agente ocupacional diésel.
La tesis se desarrolla en cinco capitulos:

En el capitulo I, pone atencion en el planteamiento del problema, la importancia y

justificacion del estudio, la delimitacion y los objetivos generales y especificos.

En el capitulo Il se presenta el marco tedrico, revisando las bases historicas de las
variables de estudio, asi mismo; se presenta investigaciones nacionales e internacionales
vinculadas al tema. Con ambos topicos se desarrollo la estructura tedrica, tanto de
sistemas de succion como de los niveles de riesgo del agente ocupacional diésel,
enfatizando en las teorias que referencian el presente estudio. Luego se efectla el analisis

de enfoque tedrico que sirve de justificacion a las hipotesis que se sustentaron.

En el capitulo 11, se presenta la hipotesis general, las hipotesis especificas, las variables
de investigacion, la relacion de las variables, asi mismo; se detalla la operacionalizacion

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

En el Capitulo IV se presenta el tipo y nivel de investigacion, el disefio de la investigacion
con el sustento tedrico y cientifico, asi mismo el enfoque, la poblacion de estudio; las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, especificando los criterios de validez y
confiabilidad de los instrumentos, procedimientos para la recoleccion de datos; cerrando
este capitulo con la descripcidon de las técnicas para el procesamiento y analisis de

informacion.

En el Capitulo V se presentan los resultados y anélisis de datos respectivos. Finalmente,

se cierra el estudio con las conclusiones y recomendaciones, referencias y anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Formulacion y delimitacion del problema

Las organizaciones se encuentran inmersas en un mundo globalizado, el cual
tiende a tornarse cada vez mas exigente, es por ello que las empresas
indistintamente del rubro al que pertenecen, buscan mantenerse a la vanguardia y
generar cambios con la intencion de mantenerse vigentes en el mercado; sin
embargo, dichos cambios pueden tener un impacto positivo 0 negativo en los

riesgos ocupacionales del personal.

La presente investigacion 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 Region de Ancash, a 200 Km. de la ciudad de Huaraz, Distrito de

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

La investigacion se centra en el sistema de succion y reduccion de los niveles de
diésel en truck shop, cuya poblacion es de 22 mecanicos de maquinaria pesada, que

trabajan en los talleres de mantenimiento mina.

El estudio de investigacion es un tema de actualidad y de la realidad problematica

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

En la empresa minera sujeto de estudio, después del proceso de extraccion de
minerales requiere transportar los minerales extraidos 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 mecanicos especializados juntos a

otros expertos segun la necesidad.

El lugar de estudio es el taller mecanico de la Gerencia Mantenimiento Mina
conocido como Truck Shop, se presenta la figura N°01 del area correspondiente al
taller:



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 mecanicos de maquinaria pesada estan expuestos a diversos agentes
ocupacionales, uno de ellos es el material particulado diésel, que se encuentra
dentro de los agentes ocupacionales quimicos. 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 mecéanicos realizan diversas tareas, no siempre realizan dichas pruebas durante
su jornada; ya sea por retrasos de piezas, tiempos largos para los programas de
revision de los camiones u otras tareas que no requieren prender el camién, 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 concentracion.

Las bahias son espacios marcados dentro de los talleres; es decir, el espacio ocupado
por un camién mas su equipo de trabajo da una bahia, tal como se puede apreciar
en la figura N°2. A continuacion, se visualiza la puerta de la bahia N°03 y N°04
cerradas en la figura N°3.



AL LEUNTATI AR AR

Figura N° 2: Bahias de los talleres nuevos

Fuente: Empresa Minera

Figura N° 3: Vista interior de una bahia

Fuente: Empresa Minera

Para realizar los mantenimientos el equipo de trabajo estad formado como minimo

por mecanicos y por electricistas, los cuales para revisar la eficacia de su trabajo

4



deben permanecer cerca a los camiones; para asi, visualizar y percibir cualquier

reaccion, movimiento, sonido y/o alteracion en el proceso.

El &rea de salud ocupacional realiza una matriz IPERC, a cudl es actualizada de
manera anual para identificar los distintos agentes ocupacionales, aqui se valora el
nivel de exposicion y concentracion, asi 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 quimicos, fisicos,
psicoldgicos, ergondémicos o bioldgicos. Luego, se ingresa el tiempo de exposicion

y la concentracion del agente ocupacional, segun las siguientes tablas N°1 y N°2:

Tabla N° 1: Criterios Cualitativos para la Ponderacion del Tiempo de Exposicién

Tiempo de Exposicion Peso

<4h — mes 1
<4h — semana
4 — 8 h semana
<4h — dia (jornada 8h)
<6h — dia (jornada 12h)
4 — 8 h/dia (jornada 8h)
6 — 12 h/dia (jornada 12h)
Fuente: Empresa Minera.

o o bhs b0 N

Tabla N° 2: Criterios Cualitativos para la Ponderacion de la Concentracion / Intensidad estimada

Concentracion /Intensidad Estimada Evaluacién Cualitativa
NP — No perceptible 1
DT- Detectada pero tolerable
DM - Detectada por molestia
DIR- Detectada por Irritacion
CEX — Condicion Extrema
Fuente: Empresa Minera

oA wDN

Para hallar el perfil de exposicion se multiplican los pesos de la concentracion y del
tiempo de exposicidn, luego se busca el grado del perfil de exposicion en la tabla

N°03, segun el resultado de la multiplicacion:



Tabla N° 3: Criterios Cualitativos para la Definicion del Perfil de Exposicion

Tiempo de Concentracion / Resultado de la  Grado del Perfil

exposicion Intensidad Estimada multiplicacion de Exposicién
<=3

<=7

Peso X Peso <=11
<=16

<=25

OB~ WwN

Fuente: Empresa Minera

Luego, se procede a ingresar la afectacion 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.

GRADO 5. Efecto potencialmente mortal o enfermedad incapacitante. Efectos sobre la salud resultantes de multiples enfermedades

Esta categoria debe incluir carcindgenos y toxicos para la reproduccion - conocidos v sospechosos.

Los carcindgenos ocupacionales incluyen alrededor de 300 sustancias. Incluyen sustancias quimicas (ver lista abajo), riesgos fisicos, como |a radiacion
ultravioleta (RUV) y la radiacion ionizante y peligros bioldgicos como virus. Los canceres mas comunes que resultan de estas exposiciones son los cnceres

* Arsénico, * Plomo.

* Benceno o sus homologos toxicos. * Niguel y compuestos.

* Cadmio y sus compuestos. * Raddny sus productos de desintegracién.
* Cromo (V) y sus compuestos. # Silice cristalina respirable.

* Particulas diesel {DPM) del tubo de escape. * Niebla de 4cido sulfdrico.

* Radiacion ionizante. * Radiacion Ultravioleta.

Figura N° 4: indice de efectos de la salud

Fuente: Empresa Minera

La investigacion analizo el agente ocupacional diésel, el cual tiene una afectacion
a la salud de graduacidn cinco, ya que el efecto es potencialmente mortal o como

consecuencia da una enfermedad incapacitante; como céncer al pulmon.

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

GRADUACION EFECTOS SOBRE LA SALUD

1 1. Efectos a la salud reversibles sin preocupacion o sin efectos adversos para la
salud conocidos o sospechosos.

2 2. Efectos a la salud reversibles de preocupacion.

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

4 4. Efectos irreversibles a la salud de preocupacion
5. Efecto potencialmente mortal o enfermedad incapacitante. Efectos sobre la

5 salud resultantes de multiples enfermedades discapacitantes que conducen a la
mortalidad temprana.

Fuente: Empresa Minera




La estimacion del riesgo en salud se determina de la relacion del “perfil de

exposicion” y de los “efectos sobre la salud”, se utiliza la figura N° 5:
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Figura N° 5: Estimacién del riesgo en salud

Fuente: Empresa Minera

Dicha estimacion del riesgo en salud debe ser interpretada de una manera global,
para eso se tiene la siguiente tabla N°5:

Tabla N° 5: Interpretacién de la estimacion del riesgo en salud.

Valoracion del Riesgo

(Perfil de la Exposicion x Efectos sobre la salud) WOl €5 R EEE9

21-25 Intolerable ‘

15- 20 ‘
4-8 Tolerable ‘
1-3 Trivial

Fuente: Empresa Minera. Elaboracion: 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.
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Figura N° 6: Matriz de identificacion de riesgos quimicos del puesto mecanico de equipo pesado

Fuente: Empresa Minera. Elaboracién: Propia




Tabla N° 6: Acciones segun 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 area 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 analisis de manera cuantitativa, para lo cual
se realiza un monitoreo ocupacional, esta accion 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 afios consecutivos, correspondiente a 2018 y 2019, segin 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 mecéanicos de equipos pesados. Encontrandose la exposicion por encima del Valor
Maéaximo 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 limites permisibles para agentes

quimicos 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

NOMBRE

Intolerable [152 ug/m?® - oo +>
Importante [ 19 ug/md — 152 ug/m? >
Moderado [ 9.5 ug/m®— 19 ug/m? >
_ Tolerable [ 4.75 ug/m® — 9.5 ug/m?® >
Trivial [ 0 ug/m® - 4.75 ug/m? >

Fuente PG-SIG-03 de INDECOPI. Elaboracion: Propia



En la tabla N°07 se procedio a informar como se determinar las escalas existentes para

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

diésel, la cual se determina segun el valor limite permisible del agente ocupacional

quimico indicado anteriormente. Para ello, se decidio utilizar una escala de colores

conocidos, asi como, nombres globales.

Con la explicacion 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 afio 2018 al puesto de mecanico de equipo pesado:

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

2018
Puesto Mecanicos de Equipo Pesado
Cadigo MM17
Afio N"de Cadigos C (ug/md)
Muestras
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
2018 7 T02088-42 19.7431
8 T10098-66 21.5621
9 T10098-67 24.6213
10 T10098-68 12.2441
11 T12098-68
12 T17097-57 17.1821
13 T18097-58 16.4244

Fuente: Empresa Minera Elaboracion: Propia

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

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

mecanico de equipo pesado:
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Tabla N° 9: Concentraciones de carbono elemental en las muestras de mantenimiento mina del afio
2019

Puesto Mecénicos de Equipo Pesado
Cddigo MM17
Afio N"de Codigos C (nug/m?d)
Muestras

1 T080919-65 15.4435
2 T080919-66
3 T080919-68
4 T080919-41 16.5649
5 T080919-45 13.8957
6 T080919-67
7 T090919-54
8 T090919-65
9 T210919-50

2010 10 T210919-45
11 T220919-43
12 T230919-62
13 T240919-63
14 T260919-53
15 T260919-63
16 T290919-68
17 T290919-69
18 T220919-47
19 T161120-50
20 T161120-51 13.9128

Fuente: Empresa Minera Elaboracion: Propia

Teniendo en cuenta que las muestras nimero 15 y 16 correspondieron mecanicos sin
trabajos programados. En el cuadro anterior se visualiza que la Gltima columna C
(ug/m3) tiene los valores de las concentraciones para los agentes quimicos material
particulado diésel (MPD), como se visualiza en ocasiones superan el VLP del agente
MPD evaluado como carbén elemental en la compafia minera de estudio. Dentro del
monitoreo del 2019, no se tiene la precision de las tareas realizadas cuando se ejecutaron
las muestras; por lo que, no se tiene mapeado si hubo o no expulsién 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 estd agente ocupacional, para evitar en un futuro obtener

trabajadores con enfermedades ocupacional producidas por material particulado diésel,

y asi mantener el nimero de casos en cero.

El area de trabajo de los mecanicos de equipo pesado son los talleres de mantenimiento

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

Los talleres nuevos, que manejan una estructura mas moderna, estan subdivididos
en bahias, que son espacios delimitados para la atencién de un camion. En total
tienen doce bahias, en la figura N°7 se puede visualizar los talleres nuevos que se
encuentran dentro de las lineas naranjas.

Mientras los talleres antiguos, que manejan una estructura mas antigua, tienen cuatro
bahias destinadas a equipos pesados Yy cuatro bahias destinadas a equipos livianos.
En la figura N°7 se puede visualizar los talleres antiguos que se encuentran dentro
de las lineas celestes.

Ademas, se maneja dos bahias mas bloque A y B, cada blogque manejan solo un
espacio exclusivamente para mantenimiento preventivo o correctivo de ambitos
eléctricos o mecanicos de los equipos pesados; es decir en estos bloques no se
realizan soldaduras metalicas ni movimiento de piezas. En la figura N°7 se puede

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

Fuente: Empresa Minera

Los mecanicos no tenian como obligacion del uso de respiradores, sin embargo; eran
libres de solicitarlos. Actualmente, se utiliza los respiradores 8210 (N95) por motivos
de pandemia, se incluyé este equipo de proteccion para reforzar la implementacion del
sistema de succién. Como se aprecia en la figura N°8 su forma convexa, el disefio de
sus bandas elasticas, la espuma de sellado y el clip de aluminio para el ajuste a la nariz

aseguran un excelente sello adaptandose a un amplio rango de tamafios de cara.

Figura N° 8: Respirador 8210 (N95)
Fuente: Propia Elaboracion: Propia
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Se sabe que el equipo de proteccion personal es la Gltima opcién en la cadena de

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

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

combatir el riesgo de exposicion.

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

ante al agente ocupacional quimico, llamado material particulado diésel.

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

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

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

Modificaciones en las infracciones
administrativas

Texto vigente
Anles de la modificacitn se consideraba como infreccion grave recogida en e aticulo 274 del DS N°019-2006-TR. No reakizar los
reconocimientos médicos y pruebas de wigilancia penddica def estado de salud de los trabajadores o no comunicar a los trabagadores afectados
los resuitados de los mismos.
Ahora se dispone que es infraccdn grave no comunicar a 'os trabajadores afectados los resultados de los examenes o pruebas de wglancia de
la salud de cada trabajador y, por otro lado, se ha incorparado como infraccidn muy grave, en el articulo 28 13 de la misma noma, no cumplir
oon realizar log examenes médicos ocupacionales y/o no cumplir con realizar la viglanca de salud de los trabajadores

Asimismo, se ha incorporado como infraccadn muy grave en el articulo 28,12 del D SN°019-2006-TR: el ncumplimiento de la normativa sobre
ta sequndad y salud en el trabajo que ocasion al trabarador una enfermedad ocupacional, debidamente diagnosticada y acreditada por el o
los médicos especalistas seg(n sus competencias

Otra cambo relevante s que se ha incorporado como infracedn grave: No venificar el cumplimiento de la normativa legal wgente en malena de
sequndad y salud en el trabajo por parte de sus contratistas, subconiratistas, empresas especiaies de servicios 0 cooperativas de trabajadores
que desamolien obras o servicios en el centro de trabajo o con ocasiond del trabayo realizado por encargo de la panaipal De este modo, se
fipifica una infraccidn especifica en relacion al deber de vigilancia de la empresa principal

| faisa o impredisa

Se han incorporado en el articulo 46 del DS, N°018-2006-TR. como infracciones muy graves @ la labor inspectiva, las suientes

46.13. Obstaculizar, por aocion v amisibn, [a investigacion de un acaicente de trabajo mortal a cango de! inspeclor de frabajo.

46.14. No cumplir, en caso de accidente de frabajo martal, con la orden de cleme temporal de! area de una unidad econdmica o una unidad
econdmica dispuesta por el inspector de frabajo, alterar ef lugar en que se produio el accidente de frabajo mortal o proporcionar informacion

Figura N° 9: Infracciones administrativas de SUNAFIL
Fuente: Decreto Supremo N°008-2020-TR

Al ser una empresa con mas de 1,000 trabajadores con una infraccién muy grave, segln

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

segun el valor del UIT 2021, que equivale a s/4,400.
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Microempresa
Gravedad de la Nimero de trabajadores afectados
Infraccian 1 P 3 4 5 6 7 8 9 10y més
Leve 0045  |0.05 0.07 0.08 0.09 0.11 0.14 0.16 0.18 0.23
Grave 0.1 0.14 0.16 0.18 0.20 0.25 0.29 0.34 0.38 0.45
Muy grave 023 0.25 0.29 0.32 0.36 0.41 0.47 0.54 061 0.68
Pequefia empresa
Gravedad de la Niamero de trabajadores afectados
Infraccian 185  |6aid  [1a20 |M1a30 [1ad0 [H1a50 [51a60 |s1a70  [H1a%9  |100ymés
Leve 0.09 0.14 0.18 0.23 0.32 0.45 0.61 0.83 101 2.25
Grave 045 0.59 0.77 0.97 126 162 2.09 243 281 4.50
Muy grave 077 0.99 128 164 2.14 2.75 3.56 4 32 495 765
No MYPE

Gravedad de la Nimero de trabajadores afectados
Infraccion 1210 (11225 [26a50 |51a100 (1012200 [2012300 (3012400 |401a500 (5012998 |1 000 y

més
Leve 0.26 0.89 1.26 2.33 310 373 5.30 7.61 10.87 15.52
Grave 157 3.92 5.22 6.53 7.83 10.45 13.06 18.28 20.89 26.12
Muy grave 263 5.25 7.88 1156 14.18 18.39 23,64 31.52 42.03 52.53
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 podria solicitar la paralizacion y/o la prohibicion 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 depreciacion.

o Mano de obra de 22 mecanicos por un dia:

Salario dia = 4,500 * 18 x 1/365 = §/221.92
En 22 mecanicos = 22192 x 22 = 5§/4,882.20
o Lamulta impuesta: s/. 231,132.00

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

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

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

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

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

inventario.

La suma de los costos de un solo caso de infraccidn superaria facilmente los 48 millones

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

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

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

¢De qué manera el sistema de succion permite reducir el nivel de riesgo del agente

ocupacional diésel para los mecanicos de truck shop en una empresa minera?
1.1.2 Problema especificos

a) ¢De qué manera el carro movil de succion 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 mecénicos 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 especifico
1.2.1 Objetivo general

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

ocupacional diésel para los mecanicos de truck shop en una empresa minera.
1.2.2 Objetivos especificos

a) Determinar si el carro movil de succion 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 mecanicos 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 Delimitacion de la investigacion

131

1.3.2

1.3.3

134

Delimitacién temporal

El estudio de investigacion es un tema de actualidad y de la realidad problematica
de muchas empresas mineras y se desarrollé en un tiempo aproximado de 20
meses. Desde el mes de enero del afio 2020 hasta el mes de septiembre del afio
2021.

Delimitacion espacial

El estudio se realizd en una empresa minera a cielo abierto, ubicada en la
provincia de Huari en la Region 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 llego sélo se pueden generalizar para
el sector empresarial con caracteristicas similares a la empresa del presente

estudio.
Delimitacion social

La investigacion se centrd en el sistema de succion y reduccion de niveles diésel
en truck shop, cuya poblacién es de 22 mecanicos de maquinaria pesada.

Asi mismo se delimita a la exposicion del puesto “Mecanicos 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 estudio
a los mecéanicos que trabajan en el campo totalmente abierto, que son los que

trabajan en el mismo tajo.
Delimitacion temaética

La investigacion se centra en una empresa minera, por lo cual los resultados que
se obtuvo no pueden generalizarse a otras poblaciones de diferentes
caracteristicas.

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 informacién de manera local sobre el tema

especifico de la investigacion.

Justificacion e importancia

1.4.1 Justificacion de la investigacion

a) Justificacion tedrica
La revision de las diferentes fuentes bibliogréficas sobre las variables sistema
de succion y reduccion del nivel de riesgo del agente ocupacional diésel sirve
de inicio para otras investigaciones. La técnica de ingenieria que se utilizd
como base es la metodologia NIOSH 5040, una metodologia internacional
utilizada dentro de campo de higiene ocupacional.

b) Justificacién practica
La investigacion proporciona datos importantes para establecer el impacto de
los sistemas de succion que tienen en la reduccion del agente ocupacional
diésel para los mecanicos de truck shop en una empresa minera.

¢) Justificacion metodoldgica
El disefio elegido para la presente investigacién establece una opcién
metodoldgica factible en la basqueda de la relacion de una de las variables
con respecto a la otra.

d) Justificacion temporal
La investigacién sirve como referencia para futuras investigaciones con las
mismas variables de estudio, realizadas en empresas mineras.

e) Justificacion social
La investigacion permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional
diésel para los trabajadores; por lo tanto, evitara futuras enfermedades

ocupacionales.

1.4.2 Importancia del estudio

La investigacion es importante dado que el sistema de succion impacta
directamente en la reduccion o aumento de los niveles de riesgo del agente
ocupacional diésel en los mecanicos de truck shop de la empresa minera sujeto

de estudio.
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Cada afio se deben enviar los resultados del monitoreo de los agentes quimicos
a la Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral (SUNAFIL), encargado
de garantizar el bienestar de los trabajadores, y la organizacion debe procurar los
valores de concentracion del material particulado diésel no superen los Valores
Limites Permisibles (VLP) de agente quimicos en el ambiente de trabajo
determinado en el D.S N° 015-2005-SA.

Si la empresa empleadora encuentra algin agente quimico que supera el VLP,
entonces debe tomar medidas ya sea de eliminacién, sustitucion, control de
ingenieria, control administrativo, EPP. La empresa minera ya ha tomado
medidas de control administrativo como; sefializacion y distanciamiento de la
zona de trabajo en estos ultimos dos afios, no han visto un resultado aceptable
debido a la necesidad de acercamiento a las maquinarias para una completa
revision. Por ello, se estd tomando un control de ingenieria acompafiado de
controles administrativos.

Es conocido que la contaminacién 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 mecéanicos. En ese contexto, la presente investigacion
permite evaluar objetivamente, a través de mediciones técnicas el nivel de riesgo
del agente ocupacional diésel, para los mecanicos de truck shop.

La investigacion permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional diésel
para los mecanicos de maquina pesada para evitar que los mecanicos adquieran
enfermedades ocupacionales o que realicen demandas a la empresa por estar
expuestos a agentes ocupacionales cancerigenos.

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

futuras investigaciones vinculadas a las variables de investigacion.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion

2.11

Investigaciones nacionales

Pechuga, M. (2020), realiz6 una investigacion para su segunda especialidad
profesional, titulada “Identificacion de factores de riesgos ocupacionales y
ambientales en pacientes hospitalizados en el Servicio de Medicina Interna del
Hospital Nacional Dos de Mayo, Lima — Pert”; Universidad Nacional Mayor de
San Marcos. Es un trabajo de investigaciobn no experimental, de tipo
observacional, descriptiva, transversal y retrospectiva, realizado en Servicio de
Medicina Interna del Hospital Nacional Dos de Mayo, que permitié 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
recoleccion 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, identificAndose 56 tipos de ocupaciones
laborales, destacandose 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; determinandose riesgo de
exposicion a factores ocupacionales y ambientales en el 93,6 % de los pacientes
entrevistados, destacando exposicién a agentes quimicos 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 exposicién a agentes fisicos con el 52,7 %, representando
radiacion no ionica y ruido con el 41,0 % y 9,0 % respectivamente. El presente
estudio ha permitido identificar prevalencia de diagnostico de enfermedades no
transmisibles en paciente hospitalizados en Servicio de Medicina Interna, que
podrian estar relacionados a riesgos de exposicidn ocupacionales y ambientales,
destacandose a diabetes mellitus (26,6 %) e hipertension arterial (21,3 %),
seguido de anemia (16,0 %), enfermedad renal crénica (12,2 %), falla cardiaca

(9,6 %) y lupus eritematoso sistémico (5,9 %) respectivamente.
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Pasmifio, R. y Pretel, J (2018), realizaron un estudio denominado “Esquema
de vias de Seguridad y Salud dentro de los centros de Trabajo establecido en
la Ley N°29783”, en este trabajo se efectud una evaluacion de eficacia en la
reduccion de accidentes incapacitantes, observando los indicadores de
seguridad mas primordiales, como el de Severidad, Frecuencia Yy
Accidentabilidad, posterior al diagnostico de ejecucion de la evaluacion del
sistema, donde se pudo visualizar que este sistema ha beneficiado con respecto
a la reduccion de accidentes y se ha mejorado las condiciones en al &mbito

laboral.

Ollague, H. (2017), realiz6 un estudio titulado “Conocimientos y Practicas de
Riesgos Ocupacionales en las Licenciadas de Enfermeria en el servicio de
Centro Quirurgico del Hospital Ventanilla-2016”. Universidad César Vallejo.
El objetivo de la investigacion fue determinar la influencia del conocimiento
en la préctica de riesgo ocupacional en las licenciadas de enfermeria de sala de
operaciones en el hospital de Ventanilla-2016. Se trata de un estudio basico,
nivel descriptivo, disefio no experimental y de corte transversal. El instrumento
utilizado fue un cuestionario y una guia de observacidn, las cuales constan de
datos generales, riesgo bioldgico, fisco, quimico, ergonémico y psicosocial. La
poblacién fue el total de licenciadas de enfermeria del servicio de centro
quirargico del Hospital de Ventanilla, las cuales trabajan actualmente. El
contraste de hipdtesis 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 practicas de los
profesionales en enfermeria del servicio de Centro quirdrgico del Hospital
Ventanilla, 2016. Los conocimientos de los riesgos biologicos influyen
significativamente (p=0,001<0,05) en las préacticas de los profesionales en
enfermeria. Los conocimientos de los riesgos fisicos influyen
significativamente (p=0,011<0,05) en las préacticas de estos mismos
profesionales. Los conocimientos de los riesgos quimicos influyen
significativamente (p=0,006<0,05) en las practicas. Los conocimientos de los
riesgos ergondémicos influyen significativamente (p=0,001<0,05) en las
practicas de los profesionales en enfermeria del servicio evaluado. Finalmente,

los conocimientos de los riesgos psicosociales no influyen en las practicas de
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2.1.2

los profesionales en enfermeria del servicio de Centro quirurgico del Hospital
Ventanilla, 2016.

Investigaciones internacionales

Trujillo Males, E.L. (2019) realiz6 una investigacion titulada “Evaluacion
de las emisiones de gases de escape de un motor encendido por comprension
utilizando mezclas de diésel” para obtener el titulo de Ingeniero Mecénico
Universidad Politécnica Nacional de Quito en Ecuador. Esta tesis explica que, al
momento de la combustion, los motores de ciclo diésel emiten humos, los cuales
contienen varios elementos perjudiciales para el ser humano, entre los cuales
sobresalen hidrocarburos quemados (HC), 6xidos de azufre (SOx), mondxido de
carbono (CO), material particulado (PM) yoxidos de nitrogeno (NOX).
Organizaciones mundiales como la Environmental Protection Agency (EPA)
aseguran que las emisiones producidas por motores diésel son un causante
principal de la contaminacién atmosférica, asi como la organizacion mundial de
la salud (OMS), indica que el promedio de vida de un ser humano disminuye en
un promedio de un afio, si este se encuentra expuesto a contaminantes como

material particulado.

Jima Matailo, J.C. (2017) realiz6 una investigacion titulada “Evaluacion de las
emisiones de 6xido de nitr6geno en un motor interna ciclo diesel utilizando una
mezcla diésel-querosene mediante protocolo IM-240” para obtener el grado de
magister en sistemas automotrices, otorgada por la Universidad Politécnica
Nacional de Quito en Ecuador. Estd tesis tiene por objeto realizar una
investigacion sobre el uso de combustibles alternativos en motores de ciclo
diésel, especificamente la mezcla diésel-querosene. La adicion del querosene
busca reducir la cantidad de Oxidos de nitrégeno 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 conduccién estandarizado IM-240. Al final
se encontro que la mezcla con los mejores resultados esta compuesta por un 80%

de diésel y un 20% de querosene.
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Saravia, R. (2016), En su tesis titulada “Gestion de riesgos laborales en la fabrica
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 area
de Fabrica 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 area. Considerando que toda organizacion
debe implementar un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo, se ha
considerado para este proyecto como base los requisitos técnico legal a ser
auditados segun la Resolucion No. C.D. 333. La gestion administrativa se
efectud segun requerimientos de la direccién del proyecto y disposiciones
generales de la organizacion, en la gestion técnica se aplico diferentes
metodologias reconocidas a nivel nacional e internacional como, por ejemplo:
William Fine, Dosis, Meseri, MEIPEE Rula y Niosh segun el factor de riesgo.
Partiendo de la gestion técnica se desarrollaron procedimientos enfocados a
talento humano, identificando las diferentes necesidades, competencias, y
procesos de comunicacion. Los procedimientos y programas operativos basicos
para el sistema de gestion estan dirigidos a la investigacion 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
investigacion se revisan segun el valor del indice de eficacia del sistema de

Gestidn de Seguridad en el trabajo.
2.2 Bases tedricas vinculadas a las variables de estudio

La Organizacion Mundial de la Salud en el afio 1995 hizo mencién, que
aproximadamente mas 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 segun el tipo o
actividad ocupacional puede tener efectos positivos o adversos para la salud de los
trabajadores por la razon de exposicion a riesgos y a la carga de trabajo mayor con
consecuencias adversas en la salud.
La poblacion 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, mineria, agricultura, textileria, agricultura y
otros, estan 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 crénica, pudiendo llegar a casos extremos como la incapacidad
permanente y la muerte prematura.

Segun datos de la Organizacion Internacional del Trabajo OIT, 2002, el numero de
accidentes y enfermedades ocupacionales, que anualmente se cobra mas de 2 millones
de vidas, parece estar aumentando debido a la rapida industrializacion de algunos paises
en vias de desarrollo, es decir con la globalizacion.

Con frecuencia los trabajadores estan expuestos a factores de riesgos fisicos, quimicos,
bioldgicos, psicosociales y ergonomicos presentes en las actividades laborales y su
entorno. El Ministerio de Salud tipifica que la exposicion a factores de riesgo puede
favorecer a la alteracion del estado natural de la salud, y puede ocasionar enfermedades
de tipo profesional, accidentes y otras vinculadas con el area ocupacional. Si bien ya se
ha definido la importancia de la investigacion de los factores y fundamentando que, al
ser identificado, pueden ser descartados o controlados, aln 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 Organizacion Mundial de la Salud, mencion6 que 12,6 millones de muerte anuales,
“22,7 % del total y 596 millones de afios de vida ajustados en funcion de la discapacidad,
21,8 % de la totalidad de la carga de morbilidad en afios de vida ajustados en funcion
de la discapacidad, esta ligada a factores ambientales modificables, en particular a la
exposicion a agentes quimicos, y que, en 2012, 1,3 millones de muertes 2,3 % del total
y 43 millones de afios de vida ajustados en funcion de la discapacidad, 1,6 % de la
totalidad de la carga de morbilidad en afios de vida ajustados en funcién de la
discapacidad, se debieron a la exposicion a algunos agentes quimicos”; sefialando
también que, la alternativa de solucién de la exposicién al plomo, evitaria el 9,8 % de
las discapacidades intelectuales, el 4 % de las cardiopatias y el 4,6 % de los accidentes
cerebrovasculares en la poblacion; observando que, segun datos estadisticos, las
intoxicaciones por accidente causaron la muerte de 193 000 personas en 2012, el 85 %
de ellas de paises en vias de desarrollo, donde esas intoxicaciones estan estrechamente

relacionadas con la exposicidn cronica a agentes quimicos toxicos y a su uso indebido;
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y reconociendo que, debido a la composicion y naturaleza compleja, sélo se dispone de
informacion relativa a la carga de morbilidad relacionada con la exposicion a muy pocas
agentes quimicos, y que las personas estan expuestas a muchas mas agentes quimicos
en su vida rutinaria.

La Organizacion Mundial de la Salud, en 2018, indico que los riesgos para la salud en
el ambiente de trabajo, incluido los riesgos ambientales y otros como ruido, polvo, calor,
productos quimicos 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 posicién jerarquica en el lugar de trabajo
puede afectar la salud. Las personas que trabajan bajo presion o en condiciones de
empleos inseguras son propensas a mayor riesgo, realizar menos actividad fisica y tener
una dieta poco saludable.

En el 2005, se resuelve aprobar el Reglamento sobre Valores Limite Permisibles para
Agentes Quimicos en el Ambiente de Trabajo bajo el D.S. 015-2005-SA.

En el 2016, el Ministerio de Energias 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 Mineria, donde en el anexo 15 establecen los limites de
exposicidn ocupacional para agentes quimicos en las operaciones mineras.

En febrero de 2020, se han precisado las disposiciones sobre la paralizacion y/o
prohibicion de trabajos o tareas, cierre temporal de un area o de la unidad econdémica
ante la ocurrencia de un accidente mortal, asi 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 Organizacion Mundial de la Salud (Consejo de Salud Ocupacional, 1993) La salud se
desarrolla y se mantiene por una accion reciproca 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”.
Asi mismo, Corrales, R. (2004) especifica que «el Comité Mixto de la Organizacion
Internacional del Trabajo y la Organizacion Mundial de la Salud, definen la salud
ocupacional como “el proceso vital humano no sélo, limitado a la prevencion 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 Durén, V. (2004), sostienen que los riesgos ocupacionales
son: “condiciones y factores que afectan, o podrian 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 denominacién a todo lo que pueda perturbar el normal
desarrollo de las actividades productivas dentro de una organizacion, 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 Limite Permisibles para
Agentes Quimicos en el Ambiente de Trabajo bajo el D.S. 015-2005-SA.

En el 2016, el Ministerio de Energias 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 Mineria, donde en el anexo 15 establecen los limites de
exposicion ocupacional para agentes quimicos en las operaciones mineras.

En febrero de 2020, se han precisado las disposiciones sobre la paralizacion y/o
prohibicion de trabajos o tareas, cierre temporal de un area o de la unidad econémica
ante la ocurrencia de un accidente mortal, asi como también se han modificado algunas
infracciones administrativas y publicado una nueva escala de multas, mediante Decreto
Supremo N°008-2020-TR.

En el area de trabajo se suele encontrar un potencial alto de factores quimicos, fisicos,
bioldgicos. 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 contaminacién
ambiental, efecto de la radiacion no ionizada, necesitan de investigacion cientifica sobre
el riesgo que representan, segun la Organizacién Mundial de la Salud.

Los riesgos para la salud en el ambiente de trabajo, incluidos los factores como el calor,
ruido, polvo, productos quimicos peligrosos y el estrées psicosocial provocan
enfermedades ocupacionales y pueden empeorar otros problemas de salud

Para los factores de riesgos de agentes ocupacionales, segin el Ministerio de Salud
MINSA (2016), Manual de Salud ocupacional DIGESA tipifica los diferentes factores
de riesgos ocupacionales.

Factores de riesgos agentes quimicos. Se refiere a elementos inorganicos, organicos,
naturales o sintéticos que pueden presentarse en numerosos estados en el area de trabajo,

con variados efectos de tipo, corrosivo, asfixiante, toxico o irritante y en
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2.3

concentraciones que tengan la probabilidad de modificar el estado de la salud de las
personas que pueden entra en contacto directo con ellas, por via digestiva, dérmica o
respiratoria.

Gaseosos. Sustancias quimicas formadas por moléculas inmersas en el medio, a
temperatura y presion atmosférica de forma habitual, 25 °C y 1 atmosfera de presion,
ocupando todo el espacio que lo contiene. Tenemos: Vapores: benceno, alcohol
metilico, hidrocarburos, productos derivados del petroleo, Gases: dioxido de azufre
(S02), Cloro (CI2), monoxido de carbono (CO), dioxido de nitrégeno.

Cuando se habla del material particulado sea particulas liquidas o solidas, se clasifican
en: polvos, humos, neblinas y nieblas.

Factores de riesgos de agentes fisicos. - Se representa por el intercambio violento de
energia entre el ambiente y la persona, en una razén mayor a la que el cuerpo pueda
tolerar, entre los que destacan: humedad, temperatura, vibracion, iluminacién, presion,
ruido, radiaciones ionizantes (rayos X, alfa, beta, gama), radiaciones no ionizantes
(infrarrojas, ultravioleta, baja frecuencia).

Factores de riesgos de agentes biologicos. - Constituidos por microorganismos
patdégenos que pueden transmitirse a los trabajadores y cuya fuente de contagio es el
hombre, animales, materia organica y el ambiente de trabajo, entre los que destacan:

hongos, virus, bacterias y parasitos.
Definicion de términos basicos

Bomba de muestreo personal: Bomba electrénica portatil de pequefio tamafio 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 ciclén Higgins Dewell (HD),
que sirve como separador de particulas respirables, todos con un diametro 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 Verificacion: Es un cabezal preparado de forma similar al cabezal de
muestreo que solo se usa para verificar la calibracién de la bomba, no se debe usar como
cabezal para tomar las muestras, este cabezal puede ser reemplazado cuando se

encuentre desgastado en funcion de su uso. (Empresa Minera, 2021)
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Calibrador Primario de Flujo (Flujémetro): Es un equipo patron medidor del flujo de
aire, usado para la calibracién del flujo de succién de las bombas de muestreo. (Empresa
Minera, 2021)

Carbon Elemental (CE): Lo que queda de los ndcleos de hollin después de que se haya
extraido el carbdn orgénico. (Empresa Minera, 2021)

Carbdn Organico (CO): Compuestos organicos que se pueden extraer de los nlcleos de
hollin. (Empresa Minera, 2021)

Carbon Total (CT): Suma del carbdn organico y del carbdn elemental. (Empresa Minera,
2021)

GES: es el grupo de exposicion 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 nacleo de hollin con compuestos organicos
adsorbidos asociados, sus componentes son el carbdn orgéanico, carbdn elemental y
carbén total. (Empresa Minera, 2021)

Nivel de Accion (NA): Esta definido como el 50% del Valor Limite Permisible.
(Empresa Minera, 2021)

Peligro: Todo aquello que te puede producir dafio o deterioro de la calidad de vida
individual o colectiva de las personas. (Cortés, D. 2007)

Valores Limite Permisibles (VLP): Son valores de referencia para las concentraciones
de los agentes quimicos en el aire, y representan condiciones a las cuales se cree que,
basandose en los conocimientos actuales, la mayoria de los trabajadores pueden estar
expuestos dia tras dia, durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su
salud. EI VLP para el MPD evaluado como carbon elemental en una jornada de 12 horas
es igual a 19ug/m3. (Empresa Minera, 2021)

Zona de respiracion: Es el espacio alrededor de la cara del trabajador del que éste toma
el aire que respira. Con fines técnicos, una definicion mas precisa es la siguiente:
semiesfera de 0.3m 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 oidos y
cuya base constituida por el plano que contiene dicho segmento, la parte mas alta de la
cabeza y la laringe. (Empresa Minera, 2021)

Respirador: es un dispositivo disefiado para ayudar a proveer proteccion respiratoria al
usuario contra inhalacién de una atmdsfera 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 Limite de Exposicién Ocupacional de un agente ocupacional (3M, Guia para
la Seleccion de Respiradores, pag. 6)

UCL.: es el indicador del limite superior de control. (Empresa Minera, 2021)
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO
3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general

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

diésel para los mecanicos de truck shop en una empresa minera.
3.1.2 Hipotesis especificas

a) El carro mdvil de succion permite disminuir el nivel de riesgo el agente
ocupacional diésel para los mecanicos de truck shop en una empresa minera.

b) El extractor fijo permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional
diésel para los mecanicos 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 Relacién de variables

Tabla N° 10: Relacion de variables

VARIABLES

NEEE SN BIENTE VARIABLES DEPENDIENTE
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

X: Sistema de succion Y: Nivel de riesgo
ESPECIFICAS ESPECIFICAS
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

X: Carro mavil de succion Y: Nivel de riesgo
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

X: Extractor fijo Y: Nivel de riesgo
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

X: Respirador de media cara. Y: Enfermedades profesionales

Fuente: Empresa Minera Elaboracion: Propia
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3.2.2 Operacionalizacion de variables

Tabla N° 11: Matriz de operatividad

Variable

Dependiente

Nivel de riesgo

Enfermedades

ocupacionales

Variable

Independiente

Sistema de

succion

Indicador

El resultado
del UCL.
Es decir,
usando la
formula p +
Z (1- a/2)
o/(n) 0,5.
Conel
valor del
UCL se
halla el
nivel de
riesgo:
Trivial
Tolerable
Moderado
No tolerable
Intolerable

Enfermedades

ocupacionales

Indicador

%
cumplimiento
del uso del
sistema
utilizado en
los talleres de
Truck Shop

Definicion Conceptual

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
0 a una combinacion de riesgos.
Las categorias comunes de riesgo
incluyen las siguientes: riesgo
extremo, riesgo importante, riesgo
moderado Y riesgo bajo. (ISO
31000-2018)

Es la enfermedad contraida como
consecuencia directa del ejercicio
de una determinada ocupacion,
por

la actuacion lenta y persistente de
un agente de riesgo, inherente al
trabajo realizado (DIGESA, 2005)

Definicion Conceptual

El sistema de succion va a
absorber el material particulado
diésel de la zona de trabajo para
expulsarlos fuera del taller de

trabajo.

Definicién Operacional

El nivel de riesgo del
material particulado
diésel para la unidad
minera en estudio tiene
5 categorias, segin la
tabla N° 7: Trivial,
Tolerable, Moderado,
Importante (o alto),
Intolerable. Para
encajar en una de estas
categorias se debe
tener el VLP, el cual
para una jornada de 12
horas es igual a
19ug/m?d.

Son los mecanicos que han
adquirido alguna enfermedad
ocupacional producida por el

Diésel

Definicion Operacional

El sistema de succién buscar
succionar el material
particulado diésel
concentrado en los talleres,
para expulsarlo al exterior de

los talleres.
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Carro mévil de

» SI/NO
succion
Extractor fijo de

) SI/NO

aire
Respirador

) SI/NO
media cara

Fuente: Propia Elaboracion: Propia

Es un carro que lleva una manga,
que sirve de ducto para el material
particulado diésel, con un motor
que permite la aspiracion del

mismo. (Empresa Minera)

Es un sistema muy basico
disefiado para la recuperacion 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 frio y sano
del exterior. (Empresa Minera)
El respirador libre de
mantenimiento 3M 8210 brinda
una efectiva, confortable e
higiénica proteccion respiratoria
contra particulas soélidas y
liquidas sin aceite (3M)

Magquinarias méviles 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

Similar a las manijas del
ventilador industrial, que
tiene como objetivo
direccionar a los humos a los
techos, para no permitir la
caida de los agentes
contaminantes a la altura de

los trabajadores

El respirador, tiene ajuste
facial, es una proteccion

contra las particulas.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo y nivel de la investigacion

41.1

4.1.2

Tipo de investigacion

Aplicada. — La investigacion realizada permiti6 analizar los sistemas de succion
que permite reducir el riesgo del agente ocupacional diésel para los mecanicos
de truck shop en una empresa minera.

Sobre este tipo de investigacion el autor afirma “se sustenta en la investigacion
tedrica; su finalidad especifica es aplicar las teorias existentes, para controlar

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

Correlacional. - Porque el estudio tiene como finalidad establecer el grado de
relacion que existe entre el sistema de succién y reduccion del nivel de riesgo
del agente ocupacional diésel para los mecanicos de truck shop en una empresa
minera.”

Descriptiva. - Porque se presentaron las caracteristicas de la poblacion respecto
al sistema de succion y reduccion del nivel de riesgo del agente ocupacional
diésel.

Explicativo. - Porque “se buscoé el porqué de los hechos mediante el
establecimiento causa efecto. En este sentido se determind las causas de los
niveles de riesgo del agente ocupacional diésel para los mecanicos de truck shop,
asi como los efectos del sistema de succion en la empresa minera en estudio
“Los estudios explicativos van mdas alld de la descripcion de conceptos o
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; estan dirigidos
aresponder a las causas de los eventos, sucesos y fenomenos fisicos o sociales”.

(Hernandez et al. 2014, p.126).

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacidn de acuerdo con la direccionalidad es experimental en su

modalidad cuasi experimental porque no hay asignacion al azar de la poblacion, porque

se analizo el efecto en el presente del sistema de succidn y su relacion con la reduccion
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4.3

4.4

del nivel de riesgo del agente ocupacional diésel para los mecénicos de truck shop en

una empresa minera; buscando las causas en el pasado.
Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo:

En el caso de la mayoria de los estudios cuantitativos, el proceso se aplica
secuencialmente: se comienza con una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se
establecen objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye
un muro o una perspectiva teorica. Después se analizan objetivos y preguntas, cuyas
respuestas tentativas se traducen en hipoétesis (disefio de investigacion) y se determina
una muestra. Por ultimo, se recolectan datos utilizando uno 0 mas instrumentos de
medicion, los cuales se estudian (la mayoria de las veces a través del analisis
estadistico), y se reportan los resultados”. (Hernandez et al. 2014, p.17).

“El interés del investigador es analizar cambios a través del tiempo en determinadas
categorias, conceptos, sucesos, eventos, variables, contextos o comunidades, o bien, en

las relaciones entre éstas” (Hernandez et al. 2014, p.278).
Poblacion y muestra

“La poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con unan serie de
especificaciones” (Hernandez, et al. 2014, p. 174)

La poblacion del presente estudio son todos los mecanicos de equipo pesado de
Mantenimiento Mina de la empresa minera, ubicada en el centro sierra del Peru, desde
el mes de enero del afio 2020 hasta el mes de septiembre del afio 2021.

El puesto detallado anteriormente tiene al personal dividido en cuatro grupos A, B, C,
D. Cada grupo tiene 30 mecanicos que se despliegan en los talleres mecanicos y campo,
porque en total son 120 mecanicos que trabajan entre turno dia y turno noche. De manera
que siempre se tiene un grupo de turno dia y otro grupo de turno noche, asi como; dos
grupos de relevo. Para este estudio, el personal maneja un régimen de 10 x10 donde
cinco dias es turno dia, y 5 dias es turno noche.

Con los datos mencionado anteriormente:
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*Mecénicos en campo: 6
*Mecanicos en talleres: 22
Supervisor :2

. TOTAL :30

«Mecénicos en campo: 6 \
*Mecénicos en talleres: 22
* Supervisor :2
*TOTAL :30

*Mecénicos en campo: 6
«Mecanicos en talleres: 22
*Supervisor :2

*TOTAL :30

*Mecénicos en campo: 6
«Mecanicos en talleres: 22
*Supervisor :2

*TOTAL :30

)

Figura N° 11: Distribucion de la cantidad de mecanicos

Fuente: Propia Elaboracion: Propia

De los mecanicos en talleres se tiene las siguientes especialidades:

Mecénicos de maquinaria pesada

Mecanicos de maquinaria liviana

Mecanicos de maquina auxiliar

Mecénicos de llantas

Se ha determinado que la poblacién de mecanicas de maquina pesada del afio 2020 es
de 22 integrantes.

El estudio se realiza a toda la poblacion que esta compuesta por 22 mecanicos. La
muestra es igual a la poblacion.

Cabe precisar que de acuerdo a Miinch y Angeles (2017); al ser una muestra
interpretativa, la muestra se adapta al tipo y cantidad de informacion requerida en un
diferencial de tiempo. Estas muestras son pequefias, necesariamente representa al
numero total de la poblacion, razon por el cual no necesita de ninguna formula para

hallar la muestra.
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4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
4.5.1 Tipos de técnicas de instrumento

Como técnica de recoleccion de datos se utilizo la observacion directa y analisis
documental, dado que se recolectaron muestras a través de un monitoreo
ocupacional para material particulado diésel, con una bomba de succion de aire
marca SKF modelo XR5000, donde se utilizd un formato de campo como
instrumento para recoleccion de datos. Este formato de campo es el “Anexo 4:
Formato de monitoreo de particulas diésel en taller de truck shop”, utilizado para
la recoleccion de la informacion en campo y plasmar las caracteristicas del

desarrollo de cada muestra.
4.5.2 Criterios de validez y confiabilidad de instrumentos

Las bombas de succidn, vienen con un certificado de calibracion de fabrica, el
cual por estandar de la empresa se debe actualizar cada afio 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 medicion.
4.5.3 Procedimientos para la recoleccion de datos

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

bomba de succion previamente calibrada con el filtro correspondiente a los

mecanicos, para que la utilicen durante minimo 70% de su jornada que es de 12

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

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

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

concentracion de diésel.

Se debe contar y utilizar los siguientes equipos Yy accesorios:

o Bomba de muestreo personal, con bateria 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
didmetro.

o Ciclon Higgins Dewell de 37mm de diametro.

o Mangueras de 74 tipo Tygon.
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o Calibrador Primario de Flujo (Flujometro).
o El casete de verificacion, preparado de igual forma que un casete de
muestra, solo se utiliza para las verificaciones de calibracion.

o Cinta masking tape para reforzar las conexiones.

Se debe realizar la verificacion de la calibracion del flujo inicial de las bombas

de muestreo, de acuerdo a los siguientes pasos:

o Instalar en linea, la bomba con el cabezal de verificacion y con el
flujometro, retirando el primer cuerpo del casete precargado de 3 cuerpos,
reemplazarlo por el ciclon HD y conectarlo usando las mangueras tygon.

o Antes de la calibracion la bomba debe funcionar por un minimo de 3
minutos.

o Regular el flujo de la bomba a 2000mlI/min +/- 5%(Max.= 2100ml/min;
Min.= 1900 ml/min) de acuerdo el método NIOSH 5040.

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

o El flujémetro utilizado debe contar con calibracion de fabrica vigente.

o Terminado la verificacion se reemplaza el cabezal de verificacion por un
cabezal de muestreo.

o Asimismo, se debe preparar y manipular un casete blanco de manera
similar como los casetes de muestreo, la Unica 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 Labomba de muestreo debe ser entregada e instalada en el cinturon o
bolsillo del chaleco del trabajador a ser monitoreado, mientras que el
cabezal de muestreo debe quedar asegurado en la zona de respiracion del
trabajador.

o Lamanguera 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 minimo 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 verificacion de la calibracion del flujo

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

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

o Instalar en linea la bomba, el cabezal de verificacion y el flujometro.

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

o Lavariacion 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 andlisis de la informacion

Para el analisis de las muestras, el casete de muestreo debe de ser codificado y
almacenado en un lugar adecuado hasta su envio al laboratorio acreditado de
analisis, el envio 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 analisis documental.

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

concentraciones de las muestras enviadas.

El laboratorio trabaja segun el Method NIOSH 5040 Diésel particulate matter,
es aplicable a especies de carbono no volatiles (es decir, particulas OC, CC y
EC), que requieren absorbentes para una recoleccion eficiente donde se debe
ajustar la configuracién del analizador de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. Las formas de carbono que son dificiles de oxidar; por ello, pueden
requerir un periodo mas largo y temperatura mas alta durante el modo oxidativo
para garantizar que se elimine toda la CE (el pico de CE nunca debe fusionarse
con el pico de calibracion). No se deberia exigir una temperatura maxima
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 concentracion se debe dividir entre el volumen para manejar la

data expresadas en las siguientes unidades ug/ma3.

Para el hallar el UCL se utilizard una macro que permite el analisis estadistico
de datos de medicién de higiene ocupacional, ademas, fue desarrollado por
38



(Asociacion Estadounidense de Higiene Industrial). Dicha hoja de célculo puede
encontrarse en la siguiente pagina web: https://ohshub.com/ihstat-statistical-

analysis-of-health-safety-data/#google_vignette
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE
LA INVESTIGACION

5.1 Resultados de la investigacion

Se utilizdé la metodologia NIOSH 5040, es aplicable a especies de carbono no
volatiles (es decir, particulas 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 célculos correspondientes:

o Se reviso los resultados del peso del material participado diésel de cada filtro,
obtenidos del monitoreo realizados en el afio 2020, estos resultados fueron
enviados por el laboratorio correspondiente, los mismos que se encuentran en el
Anexo 5: Analisis de laboratorio.

o El cddigo de la muestra fue la guia para unir los datos entregados por laboratorio
y los datos recolectados en la observacion en campo.

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

Con los datos de la tabla N°12, se procede a hallar la concentracion de cada muestra.
Para hallar la concentracion en ug/m? de cada muestra se debe dividir el peso del filtro
(ug) entre volumen (m®) y para hallar el volumen de la muestra se debe multiplicar el
flujo promedio (I/min) por el tiempo de muestreo (min) de cada muestra.
A continuacion, un ejemplo con los datos del primer caso de la tabla N° 12:

o Codigo de muestra: T250221-12

o Tiempo de muestreo: 611

o Flujo inicial: 2.014(l/min)

o Flujo final: 2.066 (I/min)

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

Cédigo de Tiempo Muestreo R . Peso en filtro
Muestra (min) Flujo Inicial Flujo Final ()
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. Elaboracidon: Propia

Para hallar el flujo promedio, se calcula el promedio entre el flujo inicial y el flujo final,
Ademas, se debe verificar que la variacion de flujo no exceda al 5% segln la
metodologia 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 continuacion, el célculo correspondiente:

Variacion < 20662014
= *
ariacion 5014 0
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Variacion = 2.6% ....0K

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

) . 2.066 + 2.014
Flujo promedio = >
Flujo promedio = 2.04 |/min
2.04

Flujo promedio = 1000

Flujo promedio = 0.00204 m3/min

Luego, como se menciond al inicio del presente capitulo; para hallar el volumen de la
muestra se debe multiplicar el flujo promedio por el tiempo de muestreo de cada

muestra:

3

Volumen = 0.00204 * 611min

min
Volumen = 1.2464 m3

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

el volumen:

- 7
T 1.2464

C = 5.6160 ug/m3

ug/m3

De la misma manera se debe realizar los célculos 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 caracteristicas en

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

2020
N° de Muestras Codigo C (ng/m?3)

1 T250220-12 5.6160
2 T250220-18 9.6140
3 T250220-26 2.9844
4 T250220-27 45555
5 T260220-26 5.3044
6 T260220-27
7 T260220-12 17.3551
8 T260220-18 3.9998
9 T270220-70
10 T270220-71
11 T030320-71
12 T030320-72
13 T040320-70 11.0939
14 T040320-69 14.3169
15 T050320-68 3.0524
16 T050320-65 3.8533
17 T100320-63
18 T100320-72 | < 0.7919
19 T110320-53 11.5904
20 T110320-65 12.1005
21 T120320-69 15.2662
22 T120320-68

Fuente: Empresa Minera. Elaboracién: Propia

Las herramientas estadisticas inferenciales permiten al ingeniero industrial estimar los
parametros criticos del perfil de exposicidn, como el percentil 95 superior, y caracterizar
la confianza o certeza de las estimaciones de esos parametros.
Para llegar a tener el indicador final UCL (Limite superior de confianza al 95%) para
los datos trabajados en base a una distribucion log normal:

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

distribucion log normal para hallar el UCL.:

yi = In(x;)
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o Para mantener un orden en los datos transformados logaritmicamente se presenta la

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

Tabla N° 14: Datos transformados logaritmicamente

N° de Muestras Cadigo C (ng/m?®) Yi=In(Xi)
1 T250220-12 m 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 m 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 2.11426
10 T270220-71 1.08780
11 T030320-71 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 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. Elaboracién: Propia

o Para hallar el promedio de los datos log transformados:

Media = 2yi
Mediq = 41.3038
edia = >

Media = 1.8774

o La desviacion estandar de los datos log transformados se calcula con la siguiente

férmula;
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L(y; — media)?

n—1

Y (y; — 1.8774)2

5= n—1
12.3450
S = —_—
21
s =+v0.5878
s =0.76671

o Se presenta la tabla N°15 con el paso a paso del desarrollo de la desviacion estandar

de los datos transformados logaritmicamente, explicado muestra por muestra:

Tabla N° 15: Desviacion estandar de los datos transformado logaritmicamente

e Cédigo C (ug/md) Yi=In(Xi) (Yi-Media)?
1 T250220-12 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 T260220-26 044 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 69 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 0 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. Elaboracién: Propia
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Se revisa si es valido o no realizar una distribucién 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 distribucion normal o si se aplica a los datos transformados logaritmicamente.
Para determinar la bondad de ajuste para datos normales o lognormales, cuando n es
bastante pequefio; es decir n < 50, la prueba W es una de las méas confiables segln la
AIHA, las siglas en espafiol significan Asociacion 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/md) 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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Elaboracién: Propia

b) Calcular la variable K para una muestra par:

n 22

=-=—=11

2 2

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:

no 3 3 & 5 & 7 L] 5 10

N\

1 Q.TM DO O.6B7I  O.66hE  D.6431 0.BIS3  0.6057 O.SEAE  0.573%

] . 0,0000 ©.1877 0.2813  0.IB06 0.3031 0.3164 0328 0.3251

3 - - - 0.0000 C.OEFS  0.UEDY OLITEY  DL19TE O.2181

i - - - - - 0.0000 0.0561 0,097 0.127W

5 - . . - . - - 0.0000  0.03%9

\C 1 12 13 1% 15 16 17 18 1% 10

i

T 05601 @.3475 0.53%9  0.5251 05150 05056 O.896E  O.8BBE D.EBOAB  0.ATIA
i 0315 0.3335 03328 O33R 03308 03290 03373 03253 0.33ND 0 0,321
3 02260 02347 0.2613 0. 01660 0. 0995  O.2511 0,250  0.25%3  D.I561 0,25%65
& 0879 0586 01707 0,180 0.187F 0.1939  O0.1%BB 0.3037  0.305%  O.208%
5 0.0685 0.0927  0.10%9  A.13e0 0.13%83  O.1aeT 01526 O,1587  ©.1641 0,168
& 0.0000 ©0.0303 0.0538 Q077 0080 01005 0,109  O,1187  @.93M1 0,133
7 - - Q0000 0.0240 O.083% 0,053 0.07I5 OQ.0837 0.09%2 §.i003
B * - - = 0,000 ©.01% 0.03%9 O.04% O.DEYZ O0.0711
8 = - - - - - 0.0000 O0.0163 0.0300 0. 0422
10 - - - - = - - - 0.0000 0.01k0

n 2 P i i 5 26 ar i8 i) £ 11

N

1 D.eBa3 | O 8850 [ O.8be2  0.%453  O.8A50  O.MM07  0.M36E  O.NBTE D291 0.A154
4 0185 0.5 | 03136 0.3098 0.3083 0. %043  O.MME  0,7997 D, 29BA 0,70k
I 0.A5TR( 0.3 | 0.2563  0.2558  0.2543 0.253)  0.0%82 0.1510 C.2e9% D, PART
& D.2ME 0,293 | 9213 O 15 0 1veB 90,2157 02152 0.115t  0.1150 0.1AE
5 0.17¥6| 0.1784 | 01787  D.1807 0.1822 O.1ENE  O.18ME  D.1887 0.1864 ©,1870
6 01359 0. 683 | O.94B0  0.1512  0.1539  0.1563  0.1584  O.1801  O0.1616  0.rE30
T 00082 0150 [ 00307 01385 QL1283 0L13ME 0.136 01372 0.138% CLIM1S
8 O0.080s( O0.0878 | O.09%1 0.0997 0.0 0.708% G0.9938  O6.1162 0,119 0.1
% 0.0%830| 0.06%8 | 0.0696 0.07EA O.0B2% 0,086 0.0923 D.09ES  0,1002  0,10%6
0  0.08&3) 0.0368 | O.0e58 0,058 O.080W O.087F O0.0T2B  0.07TE  0.0H22 0.DBEG2
1 0.0000 )| ©.042% | 0.0128 0.0311 O.OMD3  D.OATE  0.O%K0 0,059 00650 O.0E97
12 = = 00000 00107 0.0200 0,028 0,058 D.0M  O.04EY  0.0%37
13 - - = = 0.0000 0,009 Q.0078  0.0253  0.0320  0.03EY
1k - - - o = - . G.008% 00939 Q0.0217
15 - - - - = - - = 0.0000 0.0076

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 distribucién lognormal con la siguiente:

W =

Y11 i Vpeivy — YOI

s?2(n—1)
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Donde:
Y=In (X)

S= es desviacion estandar de Y

Se construyd la tabla N°17 para mostrar el paso a paso del clculo 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(ui/m3) Y=In(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

Elaboracion: Propia

Se reemplaza la formula con los datos:
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o Desviacion estandar (6) = 0.7667

o X1 ai(Ym-i+1y — ¥i) = 3.4086

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

B [3.4086]?
~(0.7667)2(22 — 1)

W= 11.6187
~(0.5878) * (21)
W = 0.9411

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

n ¥o.01 ¥.02 ¥0.05 ¥5.10 ¥o.50
3 0.753 0.756 0.767 0.789% 0.95%
A 0.687 0.707 0.748 0.792 0,938
S 0,686 o.ns 0.762 0.80¢ 0.927
6 0.713 0.783 0.788 0,826 0.927
7 0.730 0.760 0.803 0.838 0.928
8 0.74%9 0.778 0.818 0.851 0.532
9 0.760 0.™ 0.829 0.85% 0.935
10 0.781 C.806 0.842 0.869 0.938
" 0.792 0.817 0.850 0.876 0.9%0
12 0.605 0.820 0.859 0.883 0.943
13 0.814 0.8%7 0.866 0.889 0.9
1" 0.825 0.8:6 0.874 0.895 0.947
15 0,835 0.855 0.80 0,500 0.950
16 0.844 0.863 0.887 0,906 0.952
17 0.851 0.869 0.892 0.910 0.954
18 0.858 0.874 0.897 0.9 0.956
19 0.863 0.879 0.50 0.917 0.957
Y a.an o'8an o308 g.an 98
L22 0.878 0,892 0.911 0.926 0.91 |

3 0.581 0.895 0.914% 0.928 0.962
n 0.664 0.898 0.916 0.930 0.963
5 0.808 0.90 0.918 0.931 0.
26 0.85 0.904 0.%920 0.953% 0,968
27 0.8% 0.906 0.923 0.935 0,965
28 0.896 0.9508 0.92% 0.936 0.965
29 0,838 0.910 0,926 0.937 0.965
30 0.900 0.992 0.927 0.939% 0.967
3 0.902 0.91% 0.929 0.9%0 0.967
32 0.904 0.915 0.930 0.9 0.968
b} 0.906 o.Nn7 0.9 0.942 0.968
3 0.%08 0.919 0.933 0.%) 0.%69
3% 0.910 0.920 0.534 0.9%% 0.969
15 0.912 0.922 0.93% 0.8 0.970
37 0.914 0,924 0.93% 0.9 0.970
18 0.96 0.925 0.938 0.947 o.M
39 0.917 0.927 0.939 0.948 o.M
A0 0.919 0.928 0,940 0.949 0.972
Al 520 0.929 0.941 0.950 0.972
LH 0.922 0.930 0.952 0.951 0.972
3 0.923 0.932 0.943 0.9% 0.9
“ 0.92% 0.933 0.944 0.952 0.97)
L3 0.926 0.934 0.945 0.953 0.973
“ 0.927 0.935 0.945 0.953 C.97»
7 0.928 0.93¢ 0.9%¢ 0.954 0.97%
L] 0.929 0.937 0.947 0.95% 0.97%
43 0.929 0.937 0.9%7 0.955 0.97%
0 0.930 0.938 0.947 0.95% 0.97%

Source: After Shapiro and Wilk, 1965.

The null hypothesis of a normal distribution is rejected at the o significance level if the calculated W is less than

W,.

Figura N° 13: Valores de w tales que el 100% (p) de la distribucién 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 distribucion log normal,

a continuacion, 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 (a = 0.05)?

Si

Elaboracién: Propia

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

0.16

Distribucién Log-normal Ideal

0.14

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

o
(&)

Concentracién

Figura N° 14: Distribucion lognormal de las 22 muestras
Fuente: IHSTAT. Elaboracién: Propia
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Donde el LSC es el UCL, ya que son las siglas en inglés de Limite superior de

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

u+Z(1- o/2) o/(n) 0,5

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

distribucion log normal correspondiente al caso de estudio:

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

Estadisticas paramétricas para distribuciones Log-normales

Media aritmética estimada (MA est.)

LCI1, 95%
LCS1, 95%
Percentil 95

LTS 95%, 95%

Fraccion excedente del LEO

LCI1, 95%, %>0OEL

LCS1, 95%, %>0EL

Fuente: IHSTAT. Elaboracion: Propia

8.630
6.610
12.700
23.074
39.6
8.2%
3.02
18.8

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

diésel para los mecéanicos de truck shop en una empresa minera, hipétesis que fue comprobada

segun los resultados del monitoreo ocupacionales del afio donde se aplicaron los controles del

sistema de succion; es decir el uso del carro movil de succién y el uso del intercambiador de

aire fijo, logrando que la concentracion de particulas diésel baje de 24.90 ug/m®a 12.70ug/m?e,

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

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

ocupacional diésel del afio 2019 y 2020, con el fin comparar la concentracion y el nivel de

riesgo obtenido en cada afio:

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

ANO UCL ‘ NIVEL DE RIESGO RANGO
2019
24.90 pg/md IMPORTANTE [19 ug/m3; 152 ug/m3>
(SIN CONTROLES)
2020
12.70 pg/m?® MODERADO [ 9.5 ug/m? ;19 ug/m*>
(CON CONTROLES)

Fuente: Empresa minera
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Para mayor detalle, se presenta los resultados de las muestras individuales del monitoreo del
afio 2020 de los mecénicos de equipos pesados de la gerencia mantenimiento mina en la figura

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

CONCETRACION DE DIESEL & NIVEL DE RIESGO

22.0000
20.0000 '
18.0000 "

16.0000

14.0000

12.0000 A

10.0000 \
8.0000 NIVEL DE ‘ \
6.0000 RIESGO

4.0000

2.0000

C (ng/m?3)

0.0000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Numero de Muestras

==@==Concentracién (Aplicando controles)
e N\ |VVEL DE RIESGO TOLERABLE
NIVEL DE RIESGO MODERADO
NIVEL DE RIESGO IMPORTANTE

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

Fuente: Empresa minera. Elaboracion: Propia

Cabe resaltar que, dentro de las muestras ingresadas para el afio 2020, se tiene la muestra
T100320-63 que fue tomada a un mecanico en la bahia PM “B” la cual no contiene el sistema
de succion, ya que por su infraestructura no fue posible implementarle el extractor fijo ni el
carro de succion movil, para comprobar las condiciones se puede visualizar el formato de

campo de la muestra indicada en anexos.
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CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO DIESEL

25.00
[
20.00 o}
\
-
Z A
S 15.00
o]
<
o
'_
=2
w
2
O 10.00
O
5.00
0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
N° DE MUESTRA

e CONCENTRACION

Figura N° 16: Concentracion del material particulado diésel con controles

Fuente: Empresa minera. Elaboracion: Propia

Si se descarta estd muestra resaltada en la figura N°16 fue tomada para fines de estudio, se
debe realizar el anlisis 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 limite superior de confianza unilateral en 95%.

Se valida con los datos estadisticos si es valido o no realizar una distribucion log normal, en
esta ocasion el coeficiente K es una muestra impar y se utilizara la siguiente formula:

_n-— 1 _ 20 _

k = =—=10
2 2

Para calcular W para la distribucion lognormal, se utilizé la siguiente formula:

[Z{'(=1 ai(y[n—i+1] - }’i)]z
s?2(n—1)

W =

Donde:
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Y=1In (X)

S= es desviacion estandar de Y

Se construy6 la tabla N°21 para mostrar el paso a paso del calculo 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) | Nuevo Y=In(x) Y(n-i+1) Yi Y (n-i+1)-Yi Ai Ai(Y(n-i+1)-Yi)
X orden

0.7919 1 -0.23333 3.01196 -0.23333 3.24529 0.4643 1.5068
2.9677 2 1.08780 285389 | 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 S 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 | 059468 | 0.0530 0.0315
5.6160 10 172562 | 211426 | 1.72562 | 0.38864 | 0.0263 0.0102
6.9895 11 194440 | 204471 | 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

Desviacion estandar | 0.74150 Suma 3.3995

Fuente: Empresa minera.

Elaboracién: Propia

Se reemplaza la formula con los datos:

o Desviacion estandar (§) = 0.7415

o X ai(Vpn-irn — ¥i) =3.3995

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

[3.3995]2

= (0.7415)2(21 - 1)
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W 11.5566
~(0.5498) * (20)

W = 1.0509

A continuacion, 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 distribucion log normal, a continuacion, 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 (o = 0.05)? Si

Fuente: Empresa minera. Elaboracion: Propia

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

con los datos de las 21 muestras:

0.12

Distribucién Log-normal Ideal

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

LTS

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Concentracion

Figura N° 17: Distribucion log normal para 21 muestras
Fuente: IHSTAT. Elaboracién: 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: Estadisticas paramétricas para distribuciones Log-normales con 21 muestras

Estadisticas paramétricas para distribuciones Log-normales

LCI1, 95% - Land's "Exacto" 6.170
LCS1, 95% - Land's "Exacto" 11.760
Fuente: IHSTAT. Elaboracion: Propia

Después de hallar el UCL correspondiente a las 21 muestras, se procede a presentar la tabla
N°24 de resultados de los Gltimos dos afios, para que se pueda comparar el nivel del de riesgo

antes del sistema de succion y posterior a la implementacion del mismo:

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

3 NIVEL DE
ARO ucL ESCALA
RIESGO
2019
24.90 pg/m* | IMPORTANTE [19 ug/m3; 152 ug/m3>
(SIN CONTROLES)
2020
11.76 ug/m* | MODERADO [ 9.5 ug/m?19 ug/m?>
(CON CONTROLES)

Fuente: Empresa Minera. Elaboracién: Propia

Asi se confirma que el sistema de succion permite reducir el nivel de riesgo del agente
ocupacional diésel para los mecanicos de truck shop en una empresa minera, segun la
actualizacion se redujo la concentracion de particulas diésel baje de 24.90 pg/m® a 11.76
ug/me, lo que a la vez logro pasar de un nivel de riesgo importante a un nivel de riesgo
moderado.

A continuacion, se presente la figura N°18, con la comparacion de los datos obtenidos en el
afno 2019 y afio 2020:
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COMPARACION DE LA CONCETRACION DE DIESEL

45.0000
40.0000
35.0000
30.0000
25.0000

20.0000

C (ng/m3)

15.0000
10.0000
5.0000

0.0000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Numero de Muestras

Aplicando controles (2020) Sin controles (2019)

Figura N° 18: Comparacion de la concentracion de diésel entre el afio 2019 y el afio 2020

Fuente: Empresa minera. Elaboracion: Propia

En la primera hipdtesis especifica: el carro movil de succion permite disminuir el nivel de
riesgo importante del agente ocupacional diésel para los mecanicos 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 movil de succidn, 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 concentracion 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 mecanico de equipo pesado con la
bomba de succion N°18 realizo trabajos en cabina, mientras que el mecanico de equipo pesado
con la bomba de succion N°12 realizé trabajos en piso.

Se evidencia que la bahia que no tenia el extractor portatil operativo, de modo que se refleja
en el nivel de concentracion del material particulado diésel, por ello, se debe compara dos
resultados uno de las muestras con carro movil de succion 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 movil de succion durante el estudio:
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Tabla N° 25: Concentraciones de diésel del afio 2020 (con control de carro movil de

succion)

N° de Muestras Codigo C (ng/m?3)
1 T250220-12 ‘ 5.6160
2 T250220-18 9.6140
3 T250220-26 2.9844
4 T250220-27 45555
5 T260220-26 5.3044
6 T260220-27
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

Fuente: Empresa Minera Elaboracion: Propia

Se obtuvieron las estadisticas paramétricas para una distribucion log normal, tal como se

visualiza en la tabla N°26:

Tabla N°26: Estadisticas paramétricas de las muestras con control de carro movil de succion

Estadisticas paramétricas para distribuciones Log-normales

Media aritmética estimada (MA est.)

LCI1, 95% - Land's "Exacto"
LCS1, 95% - Land's "*Exacto"*
Percentil 95

LTS 95%, 95%

Fraccién excedente del LEO
LCI1, 95%, %>OEL

LCS1, 95%, %>0OEL

Fuente: IHSTAT. Elaboracion: Propia

7.730
5.890
11.600
20.112
35.6
5.8%
1.68
16.3
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Luego, se procede a formar la distribucion log normal, como se visualiza en la figura N°19,
con los datos de las 19 muestras, que tuvieron habilitado el carro de succion movil:

0.18

Distribucion Log-normal Ideal

0.16
MA est
0.14
0.12

0.1
0.08

0.06

.04 .
0.0 95%ile

LSC
0.02

ol Ao l\LEOOOEL ‘ L ‘

5 10 15 20 Corf&ntracici? 35 40 45

Figura N°19: Distribucién log normal de las muestras con control de carro mévil de succién
Fuente: IHSTAT. Elaboracion: Propia

o

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 mévil de succién

ANO UCL NIVEL DE RIESGO ESCALA
2020
(Sistema con al menos el 11.60 pg/m® | MODERADO [ 9.5 ug/m?19 ug/m3>

carro movil de succion)
2020

(22 muestras)

12.70 ug/m® | MODERADO [ 9.5 ug/m?;19 ug/m*>

Fuente: Empresa Minera. Elaboracion: Propia

Como se puede apreciar en la tabla superior N°27, las muestras que tiene al menos el carro
movil de succion dentro de su sistema de succion presente un UCL de 11.60 pg/m3, mientras

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

bahias con carros de succion Optimos manejan una menor concentracion del material

particulado diésel.

Para la segunda hipotesis 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 afio

2020, que fueron tomados en las bahias de los talleres nuevos con los resultados de la dltima

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

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

concentracion:

Tabla N° 28: Concentracion de diésel en talleres nuevos

Mecanicos de Equipo Pesado Aplicando controles (talleres nuevos)

NO

Cddigo

T250220-12

T250220-18

T250220-26

T250220-27

T260220-26

T260220-27

T260220-12

T260220-18

©| O N o O | W| N|

T270220-70

10

T270220-71

Fuente: Empresa Minera Elaboracion: Propia

C (ng/m®)

5.6160

9.6140

5.3044

17.3551

8.2834

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: Estadisticas paramétricas para talleres nuevos

Estadisticas paramétricas para distribuciones Log-normales

Media aritmética estimada (MA est.)
LCI1, 95% - Land's "Exacto"

LCS1, 95% - Land's ""Exacto"
Percentil 95
LTS 95%, 95%
Fraccion excedente del LEO

Fuente: IHSTAT. Elaboracion: Propia

6.310
4.740
9.860
13.847
28.3
1.4%
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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 concentracion de diésel:

Tabla N° 30: Concentracion de diésel en talleres pioneros

Mecanicos de Equipo Pesado Aplicando controles (talleres pioneros)
Ne° Codigo C (ng/m?3)
11 T030320-71 7.7269
12 T030320-72
13 T040320-70 11.0939
14 T040320-69 14.3169

Elaboracidn: 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: Estadisticas paramétricas para talleres pioneros

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% 30.1

Fraccion excedente del LEO 1.1%

Fuente: IHSTAT. Elaboracién: Propia

La diferencia de la concentracion 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 concentracion
de manera numérica de las muestras de los talleres nuevos y de los talleres pioneros, donde

los talleres nuevos tienen menos concentracion del material particulado diésel:

Tabla N° 32: Comparacion de la concentracién de material particulado diésel entre los talleres nuevos y
talleres pioneros

GRUPO UCL NIVEL DE RIESGO ESCALA
Talleres nuevos 9.86 pg/m?3 MODERADO [ 9.5 ug/m?®;19 ug/m*>
Talleres pioneros 16.00 pg/m?® MODERADO [ 9.5 ug/m?;19 ug/m3*>

Fuente: Empresa Minera. Elaboracion: Propia
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Para la tercera hipdtesis especifica: los respiradores media cara permiten reducir la
probabilidad de adquirir enfermedades ocupacionales en una empresa minera. Se busco la
ficha técnica del respirador 8210 de la marca 3M, donde se confirma que el respirador esta
aprobado por NIOSH 42.CFR.84, es decir; ha pasado por las pruebas cientificas
correspondientes para la proteccion contra polvos y neblinas a base de liquidos no aceitosos.
Segun 3M: las pruebas de certificacion utilizan el tamafio de aerosol mas penetrante, masa
aerodinamica de 0,3 um de diametro medio, ya sea de una particula levemente degradante,
cloruro de sodio (NaCl), o un aceite degradado, dioctilftalato (DOP). El respirador de
categoria N se prueba a un nivel de carga maximo de 200 mg de NaCl por respirador. La
eficiencia minima de los filtros probados debe ser igual o0 mayor que el criterio de eficiencia

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

Por ejemplo, despues de cargarse con 200 mg de NaCl, un filtro de particulas 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 reduccién de la eficiencia del filtro.

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

la pagina de NIOSH, tal como; se visualiza en la figura N°20:
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A-L Index
[ b [ @ Centers for Disease Control and Prevention

COC 24/7: Saving Lives, Profecting Peapla™ Search NIQSH = | Q,

Advanced Search

The National Personal Protective Technology Laboratory (NPPTL)

NIOSH-Approved Particulate Filtering Facepiece Respirators o o @ @

/
Promoting productive workplaces  / M
through safety and health research /

NIOSH-approved N95 Particulate Filtering Facepiece Respirators

Updated July 22, 2021

For information about Coronavirus Disease 2019, visit https://fwww.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/index.html.

Manufacturers Listed from AtoZ — 3M

The NS5 respirator is the most common of the seven types of particulate filtering facepiece respirators. This product filters at least 95% of airborne particles but is not
resistant to oil-based parricles.

This web page provides a table of NIO5H-approved NS5 respirators listed by manufacturer from A-Z. You can find a specific manufacturer by clicking on the first letter of
their name on the index below. Web links in the table go to the NIOSH Approval Holder's website. See the Notes section for information about private labels.

Figura N° 20: Respiradores N95 aprobados por NIOSH
Fuente: https://www.cdc.gov/niosh/npptl/topics/respirators/disp part/N95listl.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 seccion del indice 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:
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Manufacturers Listed from Ato Z — 3M

The 35 respirator is the most commen of the seven types of particulste filtering facepiece respirators. This produc filters at |=ast 95% of airborne particles but is not
resistant to oi-based partices.

Thizs web page provides a table of NIOSH-approved M95 respirators listed by manufacturer from A-L You can find 8 spedfic manufacturer by dicking on the first leter of
their name on the index below. Web links in the table go to the MIOSH Approval Helder's website. See the Motes section for information about private labels.

MIOSH entered a Memorandum of Understanding [ (MOL) in 2018 with the Food and Drug Administration (FOAL This MO granted MIOSH the suthority to approve
=urgical M95 filtering facepiece respiratars. Prior to this MOU, both NIOSH and FDA approved and deared surgical M35z, The Madel Number/Product Line in baold test
followed by [FDA) indicates these surgical N95 respirators in the tabde below. MIOSH also provides a table of the surgical W35 respirstors approved prior to the MOU. Fyou
believe a surgical M35 respirator iz missing from the list, contac the CDC to determine the respirator's approval stamus. Call 1-800-C0C-IMFO (1-300-232-4636). Also contact
the FOA Center for Devices and Radiclogical Health at 1-200-638-2041 1o verify its clearance. Surgical M35 respirators approved under the MOU do not require FOA'= 510(k)
dearance. These MNIOSH-approved surgical M35 respirators are only on the Certified Equipment List (CEL).

Disclaimer; The in this section go to websites outside of COCMNIOSH. These links do nat constitute an endorsement of their content, or 3 statement of NIOSH paolicy:

Mor does the indlusion of the donning procedure or user instructions induded on the website and POF versions.
PN
Index.lEhﬂ‘AECDEFGHI_II(LMI\.OPQRSTUVWXYZ Notes
ﬁl
3M Compamy [ 1860 (FDA) No 1860, 13605 [FDF - 72 KB] 4
B28-3M HELPS or web form [ 18505 (FDA)
{Distribution Availability 75 )
_______________________________________________________________ ~
:‘\- CD"‘IDEW_',-_L 81105 B4AA-DDOT No E210 [PDF - 103 KE] %
-3M HELPS or web form (3 8210 81105, 8210 7042 [PDF - 187 KB] [3
(Ditribution availability for all produces listed for 3M | 8210 Plus
=h 8216
H 8217
7048
‘\___________________; ___________________________________________ I‘
3M Company [ M35 S45-0008 Mo Mot availabls

BA3-3M HELPS or web form [

3 Company [3 8212 2480424 VYez £212, 8512 [ADF- 125 KEI &

Figura N° 21: Lista de fabricantes de la A hasta Z
Fuente: https://www.cdc.gov/niosh/npptl/topics/respirators/disp part/N95listl.html, NIOSH

(2021)

Solo después de comprobar la validez de la elaboracion 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 toxicos, asbestos o polvo
proveniente de lavado con chorro de arena.

o No usar para neblinas a base de liquidos aceitosos.

Las caracteristicas de diésel son un limitante, porque la combustion se produce a partir de un
liquido aceitoso.

Otra caracteristica y limitante del trabajo, es la tarea del lavado de la maquina pesada con
chorros de agua a presion, previo al ingreso a la bahia de trabajo. Esta tarea también la realizan

los mecanicos de maquina pesada.
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Se cierra la presentacion 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. Ademas, se requieren 12 extractores de aire fijo, porque son 12 bahias. Por
lo tanto, se requiere una inversién de minimo al s/. 1,344,000.00 considerando un
cambio de 4 soles por 1 ddlar.

o Un carro de succién movil, requiere de una base que desarrollara la funcion de
transporte mas un extractor y una campana. Al juntar las partes se calcular un costo
minimo de s/. 90,000.00 considerando un cambio de 4 soles por 1 ddlar. Ademas, se
requieren 4 carros moviles para ser distribuidos en las bahias. Por lo tanto, se requiere
una inversion de minimo al s/. 3,600,000.00 considerando un cambio de 4 soles por 1
dolar.

o Las mascarillas utilizadas salen del presupuesto propio de cada area como parte del
cumplimiento del plan de vigilancia, prevencion y control ante el covid-19.

Cerrando la implementacion del sistema con un costo de minimo s/. 4,944,000.00 soles,
mientras el costo de la infraccion mas el costo directo por paro de actividades de un dia supera
los s/. 192 millones de soles. Por lo tanto, es mas rentable realizar el control de ingenieria a

tener multas y un paro de actividades del area de trabajo.
5.2 Andlisis de resultados:

En este apartado, se especifica la informacion de las muestras en su estado pre test y
estado post test a fin de que se pueda constatar la comparacion del resultado de estas
muestras. La validez de los resultados se ve reflejado en las pruebas de normalidad y las
pruebas de hipotesis utilizando el software estadistico SPSS.

Se plantean las siguientes hipotesis para las pruebas de normalidad:
HO: Hipdtesis Nula — Los datos de la muestra, SI siguen una distribucion normal

H1: Hipotesis Alterna — Los datos de la muestra, NO siguen una distribucion 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 hipdtesis nula (HO). Entonces, los datos de la muestra Sl siguen una

distribucién 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 hipdtesis alterna (H1). Entonces, los datos de la muestra NO siguen

una distribucién normal.
5.2.1 Prueba de normalidad

Se tiene como muestras Pre Test los historicos del monitoreo del agente
ocupacional diésel de la empresa minera del afio 2019 y como muestra Post Test
desde del afio 2020.

A continuacion, se aplica la Prueba de normalidad empleando el software

respectivo:
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy® Shapira-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
COMCENTRACION_PRE 155 20 200 805 20 052
_TEST

* Esto es un limite inferior de |3 significacion verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
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 Sl siguen

una distribucién normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
CONCENTRACI@N_F‘OS REY 21 ,EIIJIZ],= 42 21 236

T_TEST

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
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 Sl siguen

una distribucién normal.
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5.2.2 Contrastacion de hipotesis

La prueba de hipotesis evidencia si las muestras en las hipétesis de la

investigacion tienen una validacion o enunciado razonable. Para ello, se sigue la

siguiente regla de decision:

O

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. >
0,05). Entonces, se acepta la hipotesis nula (HO); es decir, se rechaza la
hipétesis del investigador.

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00%
(Sig. =< 0,05), Entonces, se acepta la hipdtesis alterna (H1); es decir, se

acepta la hipotesis del investigador.

Para la valides de la hipotesis

o

HO: El sistema de succion no permite reducir el nivel de riesgo del
agente ocupacional diésel para los mecanicos de truck shop en una
empresa minera.

H1: El sistema de succion permite reducir el nivel de riesgo del
agente ocupacional diésel para los mecanicos de truck shop en una

empresa minera.

Se aplica la prueba de Hipdtesis empleando el sotfware estadistico SPSS, para

variables numéricas: muestra PRE y POST

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Etror de |a diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Par1 CONCENTRACION_PRE 8,22028 8,67668 1,94016 415947 12,28109 4,237 19 ,000

TEST -

CONCENTRACION_POS

T_TEST

Figura N° 24: Constatacion de hipotesis

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 hipotesis del investigador: “El sistema de succion

permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional diésel para los

mecénicos de truck shop en una empresa minera”.
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5.2.3 Estadistico descriptivo

A continuacion, se presentan los datos estadisticos 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 informacion estadistica del presente estudio:

Estadistico  Desv. Error
COMCENTRACION_PRE  Media 15,4238 2,25540
_TEST 95% de intervalo de Lirnite inferior 10,6948
R G Lirmite superiar 201528
Media recortada al 5% 148182
Mediana 13,8230
Varianza 102,098
Desy. Desviacian 10,10436
Minimo 1,64
Maximo 40,11
Rango 3847
Rango intercuartil 11,94
Asimetria 1,068 512
Curinsis 7 842
Figura N° 25: Datos estadisticos de las muestras pre test
Fuente: SPSS
Estadistico  Desv. Error
CONCENTRACION_POS  Media 7.6a64 1,01260
T_TEST 85% de intervalo de Lirnite inferior 56747
confilanza para la media iz e 9.7992
Media recortada al 5% 7h326
Mediana §,598495
Varianza 21,533
Desy. Desviacidn 4 64033
Minimao 78
Maximo 17,36
Rango 16,56
Rango intercuartil 7,60
Asimetria A4 G01
Curtosis - BaT a72

Figura N° 26: Datos estadisticos de las muestras post test

Fuente: SPSS

68



CONCLUSIONES

Al finalizar con la interpretacion de resultados se llega a las siguientes conclusiones:

El sistema de succion permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional diésel
para los mecanicos de truck shop en una empresa minera, de acuerdo a los informes y
resultados del monitoreo ocupacional, en el afio 2019 la concentracion de particulas
diésel era de 24.90 ug/m?, en el afio 2020 se puso en marcha el uso de carros moviles
de succion, asi mismo el uso del intercambiador de aire fijo, logrando la reduccion de
la concentracion de particulas diésel a 12.70 ug/m?; lo que significa que logro pasar de
un nivel de riesgo importante a un nivel de riesgo moderado.

El carro mévil de succion permitio reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional
diésel para los mecanicos de truck shop en una empresa minera. EI UCL
correspondiente de las muestras que han sido realizadas bajo este control es de 11.60
ug/m?®. El éxito de los carros de succion se basa en la flexibilidad de los mismos para
poder succionar los humos provocados por la combustién desde el tubo de escape,
logrando atrapar la mayor cantidad de las particulas de diésel, en consecuencia, los
mecanicos de maquinaria pesada de Gerencia Mantenimiento Mina se encuentran en
un nivel de riesgo moderado.

El extractor fijo permite reducir el nivel de riesgo del agente ocupacional diésel para
los mecénicos de truck shop en una empresa minera. EI UCL correspondiente a las
muestras que han sido realizadas bajo este control de manera dptima es de 9.86 ug/m?,
mientras que los talleres que no tienen este control de manera 6ptima obtienen un UCL
de 16 ug/m®. Los intercambiadores de aire en las bahias nuevas, han demostrados que
reducen el nivel de riesgo del agente ocupacional diésel, frente al riesgo residual que
deja el carro movil de succion.

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 valvula,
el cual segun las caracteristicas técnicas no aparto en la proteccién del trabajador frente
al agente ocupacional diésel, por ello; no disminuye ninguna probabilidad en la posible

adquisicion de alguna enfermedad ocupacional
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RECOMENDACION

La préxima meta deberia ser llegar al nivel de riesgo tolerable, es decir tener una
concentracion de material particulado diésel menor a 9.50 pg/m?3.

Programar el mantenimiento a los carros de succion a fin de mantener la potencia de
succion a futuro, y de evitar costos de compra de unidades nuevas en corto plazo.

Para los extractores de airea fijo se deberia incluir un silenciador para los intercambiadores
de aire.

Segln la Guia para la Seleccion 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
informacion manejada solicitando dicha informacion técnica al proveedor, quien es la
fuente confiable. No es recomendable realizar estudios con marcas que no presten

informacidn sobre su producto o que no tengan pruebas de los mismos.

Respirador
Umbral Recomendado
Mombre Quimico IDLH QEL de Olor  (hasta
CAS # Sinénimos (ppm) (ppm) (ppm) 10x OEL) Observaciones
B-Propiolactona Acida clorhidrico beta-lactona, 28000 TWA=0.5 (Fyov O5HA solicita el uso de
57-57-8 Acido 3-hidroxipropidnico, BPL, 8A con capucha para
3-Hidrowi-beta-lactona, bata- ciertas aplicaciones;
Propiclactona, Propiolactona consulte el 29 CFR
101003
Propionaldehide Metilacetaldehido, 1-Propanal, TWA=20 0145 SA Corta vida util para VO
123-38-6 Propilaldehido
Queroseno Aceite de combustible No. 1, 7000 TWA= 200 mg/m* OV/PSE Cuando haya nablinas
(aplicaciones con Deobase, Diesel Mo, JP-4, [como vapor total de presentes, incluya un
aerosol insignificante)  JP-5, JP-8, Querosina, hidracarburos) prefiltra para particulas
BOO3-20-6 Gueroseno hidrotratado ~piel=
B4TAZ-81-0
Figura N° 27: Respiradores recomendados para diésel (1/2)
Fuente: Guia para la seleccidn de respiradores de 3M
Respirador
Umbral Recomendado
Nombre Quimico IDLH QEL de Olor (hasta
CAS # Sindnimos (ppm) (ppm) (ppm) 10x OEL) Observaciones
Aceite de diesel Aceite astral, Aceite de carbon, TWA=100 (fraccion OV/Pas Manitor 36 3510
(comovaportotal de  Aceite de combustible, Aceite inhalable y vapor)
hidrocarburas) de diesel marino,Aceite de gas, -piel-
68334-30-5 Aceite para calefaccion de
B8476-30-2 hogares
G8476-31-3
BR4TE-34-6
TT650-28-3

Figura N° 28: Respiradores recomendados para diésel (2/2)

Fuente: Guia para la seleccion de respiradores de 3M
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Problema General

¢De qué manera el sistema
de succién permite reducir
el nivel de riesgo del agente
ocupacional diésel para los
mecanicos de truck shop en

una empresa minera?

Problemas Especificos

PEO1. ¢De qué manera el

Objetivo General

Identificar el sistema de
succion que permita
reducir el nivel de riesgo
del agente ocupacional
diésel para los mecanicos
de truck shop en una

empresa minera.

Objetivos Especificos

Hipdtesis General

El sistema de succion
permite reducir el nivel de
riesgo del agente
ocupacional diésel para los

mecanicos de truck shop en

una empresa minera.

El carro mdvil de succién

Hipdtesis Especificas

Variables
Independie

ntes

Sistema
de

succion

Indica
dor VI

Variables

Dependientes

Nivel de
riesgo del
agente
ocupacional

diésel

Indicador
VD

. . Determinar si el carro permite disminuir el nivel UCL:
carro movil de succién . N ] . . Carro ]
o . movil de succion permite de riesgo importante del . ) Indicador del
permite disminuir el nivel . . . . movil de Nivel de
) ) disminuir el nivel de agente ocupacional diésel y SI/NO ) valor del
de riesgo importante del ) ) . succion riesgo
. riesgo importante en una para los mecénicos de agente
agente ocupacional en una . .
) empresa minera. truck shop en una empresa ocupacional
empresa minera? )
minera.
PEO02. ;De qué manera el Determinar si el extractor El extractor fijo permite UCL:
extractor fijo permite fijo permite reducir el nivel reducir el nivel de riesgo . Indicador del
) ) . ) ) . Extractor Nivel de
reducir el nivel de riesgo de riesgo importante del importante del agente - SI/NO . valor del
. . . . - 10 resgo
importante del agente agente ocupacional diésel ocupacional diésel para agente
ocupacional diésel para los para los mecénicos de truck los mecénicos de truck ocupacional

METODO

Metodologia:
Experimental

Nivel de
Investigacion
Aplicada

Disefio:
Retrospectivo

experimental

Enfoque:
Cuantitativa y

longitudinal

Poblacion:
22 mecanicos
de maquinaria

pesada.
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mecanicos de truck shop en

una empresa minera?

shop en una empresa

minera.

shop en una empresa

minera.

PEO3. ;De qué manera los
respiradores media cara
permite reducir la
probabilidad de adquirir
enfermedades

ocupacionales?

Elaboracién: Propia

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

. o Respirador
probabilidad de adquirir )
de media  SI/NO
enfermedades
cara

ocupacionales en una

empresa minera.

Nivel de
riesgo
(Enfermedade
S

ocupacionales

)

UCL:
Indicador del
valor del
agente
ocupacional
(Enfermedade
S

ocupacionales

)

Instrumentos
de recoleccion
de datos:
Fichas de
monitoreo,

muestras.

Técnicas de
procesamiento
de
informacion:
NIOSH 5040.
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacién

Variables

Indicador

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Independientes

Sistema de succién

% cumplimiento del
uso del sistema
utilizado en los
talleres de Truck
Shop

El sistema de succion va a absorber el material particulado
diésel de la zona de trabajo para expulsarlos fuera del taller
de trabajo.

El sistema de succion buscar succionar el material
particulado diésel concentrado en los talleres, para
expulsarlo al exterior de los talleres.

Uso de carros

Es un carro que lleva una manga, que sirve de ducto para el

Magquinarias moviles que llevan en la parte

posterior un abanico, como una aspiradora

. SI/NO material particulado diésel, con un motor que permite la ) ] .
moviles o . . industrial, para succionar los humos y expulsarlos
aspiracion del mismo. (Empresa Minera) ]
a las afueras de taller a través de mangas
Es un sistema muy basico disefiado para la recuperacion del o 3 . ) )
) ) ) Similar a las manijas del ventilador industrial, que
Uso de calor mediante la transferencia de esta entre dos medios. En ) S
. . o . . . o tiene como objetivo direccionar a los humos a los
intercambiador de SI/NO este caso aire-aire. Es decir, el aire caliente y viciado del . 5
. o ) . . techos, para no permitir la caida de los agentes
aire interior transfiere calor al aire frio y sano del exterior. . .
. contaminantes a la altura de los trabajadores
(Empresa Minera)
El respirador libre de mantenimiento 3M 8210 brinda ) ) ) ) )
) ) S ) El respirador, tiene ajuste facial, es una proteccion
Uso de respirador SI/NO una efectiva, confortable e higiénica proteccion
] . i . o . . contra las particulas.
respiratoria contra particulas sélidas y liquidas sin aceite
Variables . o o .
Indicador Definicion Conceptual Definicion Operacional

Dependientes
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Nivel de riesgo El resultado del UCL. El nivel de riesgo es su magnitud. Se estima considerando El nivel de riesgo del material particulado

Es decir, usando la y combinando consecuencias y probabilidades. Se puede diésel para la unidad minera en estudio tiene 5
formula u £ Z (1- a/2) asignar un nivel de riesgo a un solo riesgo o0 a una categorias: Trivial, Tolerable, Moderado,
o/(n) 0,5. combinacion de riesgos. Las categorias comunes de riesgo Importante (o0 alto), Intolerable. Para encajar en
Con el valor del UCL incluyen las siguientes: riesgo extremo, riesgo importante, una de estas categorias se debe tener el VLP, el
se halla el nivel de riesgo moderado y riesgo bajo. (ISO 31000-2018) cual para una jornada de 12 horas es igual a
riesgo: 19ug/m3.
Trivial
Tolerable
Moderado
No tolerable
Intolerable
Mecéanicos con N° Mecéanicos Es la enfermedad contraida como consecuencia directa del Son los mecanicos que han adquirido alguna
enfermedades ejercicio de una determinada ocupacion, por la actuacién enfermedad ocupacional producida por el
ocupacionales lenta y persistente de un agente de riesgo, inherente al Diésel

trabajo realizado (DIGESA, 2005)

Elaboraci6n: Propia



Anexo 3: Ficha técnica del respirador N95 de 3N

Respirador 8210 (N93)

Descripeion

El respirador libre de mantenimientos 36 E210 brinda una
efectiva, confortable ¢ higiémica probeccion respimtoria
contra podves y particulas liqusdas sin acese.

Es fabricado con un Medie Filiramte Elecirosidfico

Avenzode, novedoso sistema de retencidn de partioulas
gue permile mayer eficiencia del filiro con meror caida
die presian.

Su forma convexa, el dseto de sus bamdas elisticas, la
espuma de sellado y €l clip de alummic pam el ajusic a la
mariz aseguran un excelemte sello adaptindose a wn
amplio range de tamafos de cam.

= Mo usar en atmdsferas cuyo comenido de oxigeno sea
menara 195 %,

= Mo wsar en atmdsferas en las que el contaminante esi@
en concentraciones [INLH {inmediatamente peligrosas
para by vida y la salud).

Limitaciones de uso

Aplicaciones
* Trturada * Cemenios
= Lijadm * Construccian
= Aserrado » Agroquimicos
= Carpinteria * Mineria
= Empacado = Alimenticia
Aprobacionas

Aprobado para proteccién respiraloria comtrn polvos
{incluyendo carbdn, algoddn, aleminio, trigo, hierro ¥
silice libre producidos principalmente por  la
desintegraciin de sMidos durante procesos industriales
tales comoc  esmerilado,  lado,  irituracién oy
procesamiento de minerales y alros materiales) v neblinas
a base de liquidos no aceitosos.

Mo usar en atmdsferas gue conbengan vapores y gases
toxicos, Ashesics o polvae proveniente de lavado com
chiomo de arena.

Garantia

Aprobado por la Mational Inststmte for Occwapational
Safety And Health  (NIOSH) de Estados Unidos bajo la
especificacion N935 de la norma 42 CFR B4.

Caracteristicas

* Cintas elasticas: Elastémers calar amarille

= Clip metdlico: Alumimio

* Elemento filtrante:  Tela mo tejida de polipropilens

v poliéster.
* Peso aprox.: g
= Color Blanca
Concentraclones limites

La imica responsabilidad del vendedor o fabricante seri Ia
de reemplazar la cantidad de este producto que se pruche
ser defectucso de fibrica.

HMi el vendedor ni ] fabricante serin respomsables de
cualquier besidn personal, pérdida o dafdos ya sean
direcios o consecuentes del mal uso de este producto.

Antes de ser usado, se debe determinar si el producte es
apropiado para ] uso pretendido v ] usuario asume toda
respansabilidad y riesgo en comexion con dicho uso.

Para mayor informacion:

= Mo usar cuando las concentraceomes sean mayores a 10
veces ¢l limite de exposicitn o memores de 0,05 mg/m?

M Peri 8 A
Division Salud Ocupacional y Seguridad Ambiental
Ay Canaval y Moreyra 641 Sam Isidro, Lima X7
Telf. 2255252 Fax 224-3171
Provincia:  fona More: ([k4) 65-3]185

Loma Sur: (054) 65-0652
E-mail: 3 mpe s mmm oom

—

Fuente: 3M
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Anexo 4: Formato de monitoreo de particulas diésel en taller de truck shop

MONITOREO DETALLADO DE PARTICULAS DIESEL EN TALLERES

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Descripcion del trabajo:

Cddigo: GSSL-SAL-FR066 Version 01

Fecha de Elaboracién 20/02/2020 Pigldel
Gerencia Mantenimiento N°® Equipo en Fecha:
Superintendencia Mantto. Camiones Mantenimiento: Turno:
Puesto Mecanico de Camiones N° Extrator N° de Orden de trabajo:
Taller Bahia: Portatil:

Trabajadores asignados para el trabajo de mantenimiento:

Si

No

Si

No

alejados de la bahia ?

1. ¢El Mantenimiento se realiza dentro de la bahia asignable? Si | No
2. ¢El extractor Portatil esta posicionado correctamente? Si No
3. ¢El extractor Portatil se encuentra operativo? Si No
4. ¢ El extractor Portatil y la manda plegable no presentan fugas? Si No
5. ¢Las puertas de las bahias estan cerrada? Si No
6. ¢ Los extractores del Techo estan en funcionamiento? Si No
7. éEstan cerradas las puertas y ventanas de la cabina donde esta el trabajador s No
que arranca el equipo en mantenimiento?

8. éEl resto de los trabajadores involucrados en el trabajo se encuentran s No

Fuente: Empresa Minera
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Anexo 5: Andlisis de laboratorio

LABORATORY ANALYSIS REPORT

Client 2
Site : MINA
Project No. : PROGRAMA DE MONITOREO

6601 Kirkville Road
East Syracuse, NY 13057

(315) 432-5227 Date Analyzed : 28-JAN-21 - 02-FEB-21
FAX: (315) 437-0571
www.sSgsgalson.com
Diesel Particulate Matter as Carbon
Air Vol Total Conc
Sample ID Lab ID liter Analvte ug ug/m3
T250220-12 L527964-17 1246.44 Organic Carbon 43 35
Elemental Carbon 7 6
Total Carbon 51 41
T250220-18 L527964-18 1248.17 Organic Carbon 37 29
Elemental Carbon 12 9.4
Total Carbon 48 39
T250220-26 L527964-19 1340.28 Organic Carbon 43 32
Elemental Carbon (4] [3]
Total Carbon 47 35
T250220-27 L5279¢e4-20 1317.1 Organic Carbon 39 29
Elemental Carbon 6 4
Total Carbon 44 34

COMMENTS: Please see attached lab footnote report for any applicable footnotes.

Level of Quantitation:

Analytical Method
Collection Media

4ug OC & EC;

med. NIOSH 5040;

37mm Quartz

Sug TC

TOA

Method Detection Limit:

Submitted by: PMH/BMS/JGC

lug OC & EC; 3ug TC
Approved by : JGC

Supervisor: JGC




LABORATORY ANALYSIS REPORT

Client
6601 Kirkville Road Site : MINA
East Syracuse, NY 13057 Project No. : PROGRAMA DE MONITOREQO
(315) 432-5227 Date Analyzed

FAX: (315) 437-0571
WWW.Sgsgalson.com

28-JAN-21 - 02-FEB-21

Diesel Particulate Matter as Carbon

Air Vol Total Conc

Sample ID Lab ID liter Analyte ug ug/m3
T(080220-60 L527964-15 13%4.49 Organic Carbon 85 61
Elemental Carbon 7 5
Total Carbon 92 66
T090220-66 L527964-16 1400.7 Organic Carbon 34 24
Elemental Carbon 10 7
Total Carbon 43 31

COMMENTS: Please see attached lab footnote report for any applicable footnotes.

Level of Quantitation: 4ug OC & EC; 9ug TC Method Detection Limit: lug OC & EC; 3ug TC
Analytical Method : mod. NIOSH 5040; TOA Submitted by: PMH/BMS/JGC Approved by : JGC
Collection Media : 37mm Quartz Supervisor: JGC

Date

03-FEB-21
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LABORATORY ANALYSIS REPORT

Client g
6601 Kirkville Road Site : MINA
East Syracuse, NY 13037 Project No. : PROGRAMA DE MONITOREC
(315) 432-5227 Date Analyzed 28-JAN-21 - 02-FEB-21
FAX: (315) 437-0571
WwwW.sgsgalson.com
Diesel Particulate Matter as Carbon
Air Vol Total Conc
Sample ID Lab ID liter Analvte ug ug/m3
T260220-26 L527964-21 1131.13 Organic Carbon 53 47
Elemental Carbon 6 5
Total Carbon 58 52
T260220-27 1L527964-22 1101.2 Organic Carbon 47 43
Elemental Carbon [4] 4]
Total Carbon 52 47
T260220-12 L527964-23 1210.02 Organic Carbon &0 49
Elemental Carbon 1 18
Total Carbon B1 67
T260220-18 L527964-24 1250.07 Organic Carbon 59 a7
Elemental Carbon S 4
Total Carbon 64 51
COMMENTS: Please see attached lab footnote report for any applicable footnotes.

Level of Quantitation:

Analytical Method
Collecticn Media

4ug OC & EC; %ug TC

mod. NIOSH 5040;
37mm Quartz

TOA

Method Detection Limit:

lug OC & EC; 3ug TC

Submitted by: PMH/BMS/JGC Approved by : JGC

Supervisor: JGC

Date

03-FEB-21
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LABORATORY ANALYSIS REPORT

Client 4
6601 Kirkville Road Site : MINA
East Syracuse, NY 13057 Proiect No. PROGRAMA DE MONITOREC
(315) 432-5227
FAX: (315) 437-0571
www.sgsgalson.com

Date Analyzed : 28-JAN-21 - 02-FEB-21

Diesel Particulate Matter as Carbon

Air Vol Total Conc
Sample ID Lab ID liter Analvte ug ug/m3
T270220-70 L527964-25 1327.95 Organic Carbon 45 34
Elemental Carbon 11 8.1
Total Carbon 56 az
T270220-71 L527964-26 673.92 Organic Carbon 42 63
Elemental Carbon (2] [3)
Total Carbon 45 66
TD30320-71 L527964-27 1294.18 Organic Carbon 39 30
Elemental Carbon 1 g
Total Carbon 49 38
T030320-72 L527964-28 1258.37 Organic Carbon 39 31
Elemental Carbon 1 10
Total Carbon 52 41

COMMENTS: Please see attached lab footnote report for any applicable footnotes.

Level of Quantitation: 4ug OC & EC; S%ug TC
Analytical Method : mod. NIOSH 5040; TOA
Collection Media 37mm Quartz

Method Detection Limit: lug OC & EC; 3ug TC
Submitted by: PMH/BMS/JGC Approved by : JGC
Supervisor: JGC

Date : 03-FEB-21




LABORATORY ANALYSIS REPORT

Client 4
6601 Kirkville Road Site : MINA
East Syracuse, NY 13057 Project No. : PROGRAMA DE MONITOREO
(315) 432-5227 Date Analyzed : 28-JAN-21 - 02-FEB-21
FAX: (315) 437-0571
wWw.sgsgalson.com
Diesel Particulate Matter as Carbon
Air Vol Total Conc
Sample ID Lab ID liter Analvte ug ug/m3
T0O40320 70 L5279¢64 29 12€1.9¢ Organic Carbon 43 34
Elemental Carbon 14 11
Total Carbon 58 46
T040320-69 L527964-30 1257.26 Organic Carbon 60 48
FRlemental Carhan 18 14
Total Carbon 78 62
T050320-68 L527964-31 1310.43 Organic Carbon 44 34
Elemental Carbon (4] [3]
Total Carbon 49 37
T050320-65 L527964-32 1297.6 Organic Carbon 29 22
Elemental Carbon 5 4
Total Carbon 34 26
COMMENTS: Please see attached lab footnote report for any applicable footnotes.
Level of Quantitation: 4ug OC & EC; %ug TC Method Detection Limit: lug OC & EC; 3ug TC
Analytical Method : mod. NIOSH 5040; TOA Submitted by: PMH/BMS/JGC Approved by : JGC Date : 03-FEB-21
Collection Media : 37mm Quartz Supervisor: JGC
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LABORATORY ANALYSIS REPORT

Client
6601 Kirkville Road Site : MINA
East Syracuse, NY 13057 Project No. : PROGRAMA DE MONITOREOQO
(315) 432-5227 Date Analyzed : 28-JAN-21 - 02-FEB-21

FAX: (315) 437-0571
wWww.sgsgalson.com

Diesel Particulate Matter as Carbon

Air Vol Total Conc
Sample ID Lab ID liter Analvte ug ug/m3
T1000320-63 L527964-33 1279.08 Organic Carbon 64 50
Elemental Carbon 26 21
Total Carbon %0 70
T1000320-72 L527964-34 1262.8 Organic Carbon 15 12
Elemental Carbon <1 <1
Total Carbon 15 12
T1100320-53 L527964-35 1207.9 Organic Carbon 49 41
Elemental Carbon 14 12
Total Carbon 64 53
T1100320-65 L527964-36 1239.62 Organic Carbon 28 23
Elemental Carbon 15 12
Total Carbon 43 35
COMMENTS: Please see attached lab footnote report for any applicable footnotes.
Level uf Quanlilativu: duy OC & EC, Suy TC Meiliud Detecliun Limil: Iluy OC & EC; 3uy TC
Analytical Method : mod. NIOSH 5040; TOA Submitted by: PMH/BMS/JGC Approved by : JGC Date : 03-FEB-21

Collaction Med:ia : 27mm Quartz Suparviscr: JGC




LABORATORY ANALYSIS REPORT

Client
6601 Kirkville Road Site : MINA
East Syracuse, NY 13057 Project No. : PROGRAMA DE MONITOREO

(315) 432-5227
FAX: (315) 437-0571
wwWw.sgsgalson.com

Date Analyzed : 28-JAN-21 - 02-FEB-21

Diesel Particulate Matter as Carbon

Air Vol Total Conc
Sample ID Lab ID liter Analvyte ug ug/m3
T1200320-869 L527964-37 1310.09 Organic Carbon 35 27
Elemental Carbon 20 16
Total Carbon 55 42
T1200320-68 L527964-38 1287.65 Organic Carbon 41 32
Elemental Carbon 9 7
Tubal Ca:bon 48 38
COMMENTS: Please see attached lab footnote report for any applicable footnotes.
Level of Quantitation: 4ug OC & EC; 9ug TC Method Detection Limit: lug OC & EC; 3ug TC
Analytical Method : mod. NIOSH 5040; TOA Submitted by: PMH/BMS/JGC Approved by : JGC Date : 03-FEB-21

Collection Media : 37mm Quartz Supervisor: JGC




Anexo 6: Muestra T260220-18 Y T260220-12

VIONITOREO DETALLADO DE PARTICULAS DIESEL EN TALLERES
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Codigo: GSSL-SAL-FR066 Version 01

Fecha de Elaboracién 20/02/2020 Pigldel
Gerencia Mantenimiento N° Equipo en Fecha: 26/02/2020
Superintendencia Mantto. Camiones Mantenimiento: HT141 Turno: Dia
Puesto Mecénico de Camiones N° Extrator N° de Orden de trabajo:
Taller Nuevo Taller Bahia: 1 Portatil: Bahia 2 (Verde) MM633134

Descripcion del trabajo: Mantenimiento

Trabajadores asignados para el trabajo de mantenimiento:

Aldo Rojas Mecanico Camiones
Willy Mecanico Camiones No 12 | 8:08| 18:0|

1. (El Mantenimiento se realiza dentro de la bahia asignable? No

2. {El extractor Portétil estd posicionado correctamente? No

3. (El extractor Portdtil se encuentra operativo?

4. ¢El extractor Portatil y la manda plegable no presentan fugas? No

5. éLas puertas de las bahias estan cerrada? No

6. ¢ Los extractores del Techo estan en funcionamiento? No

7. éEstan cerradas las puertas y ventanas de la cabina donde esta el No Aldo estaba en cabina con la puerta y ventana correctamente
trabajador que arranca el equipo en mantenimiento? cerrada.
18. éEl resto de los trabajadores involucrados en el trabajo se encuentran No Excepto Willy, quien estaba en piso, por las tareas no es posible
alejados de la bahia? enocntrarse alejados de la bahia

141 KOMATSU 930 E N°01 8:50 10:26 - Lavado de camién

141 KOMATSU 930 E N°01 10:27 10:30 - Llegada del camion a la bahia
141 KOMATSU 930 E N°01 10:30 10:32 - ARRANQUE: Prueba de Caja
141 KOMATSU 930 E N°01 10:33 10:44 - ARRANQUE: Prueba de Tolva
141 KOMATSU 930 E N°01 10:45 12:00 - Cambio de aceite y de regrigerante
141 KOMATSU 930 E N°01 14:50 15:10 - ARRANQUE: Prueba de Caja
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