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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo de investigacién analiza la calidad de aire por
contaminantes quimicos en el area de produccion de suelas de poliuretano
(Inyeccion de Suelas (THF Tetra hidro Furano, Oxido de etileno, Oxido de
propileno, Tolueno, Xileno), Lavado (Per cloro Etileno), Pintura (Tolueno,
Xileno)), en la empresa La Fortaleza Cia. Ltda., para cumplir con la legislacion en

seguridad industrial.

Se realizd mediciones con el monitor de gases multiples MX6 para obtener la
concentracion de contaminacion con el cual se determina la dosis de cada
compuesto quimico, el area de inyeccion esta sobre los limites establecidos por la
INSTH vy el area de lavado y pintura esta bajo los limites recomendados ya que

contienen su propio sistema de extraccion.

Al final de la investigacion se implement6 un sistema de extraccion localizada en
el area de inyeccién de suelas de poliuretano en la empresa La Fortaleza Cia.
Ltda, para disminuir la contaminacion. En la implementacion del sistema de
extraccion localizada se realizd nuevamente las mediciones correspondientes,
logrando asi reducir la contaminacion quimica de los elementos que utilizan en la

inyeccion de suelas, la dosis se encuentran dentro del rango permitido.
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CAPITULO 1

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema:

ESTUDIO DE LA CALIDAD DE AIRE POR CONTAMINANTES QUIMICOS
EN EL AREA DE PRODUCCION DE SUELAS DE POLIURETANO EN LA
EMPRESA LA FORTALEZA CIA. LTDA PARA CUMPLIR CON LA
LEGISLACION EN SEGURIDAD INDUSTRIAL

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Contextualizacién

A nivel mundial los riesgos al ambiente y a la salud humana, causados por la
generacion de residuos quimicos y peligrosos, han generado alertas por los efectos
adversos que estos han ocasionado al planeta. La contaminacion de cuerpos
acuiferos (Aguas subterraneas y fuentes hidricas), causada por la disposicion
inadecuada de los residuos quimicos y peligrosos, impulsé a nivel mundial un
tratamiento de alta prioridad para que se les diera un adecuado manejo. Es asi, y
considerando lo proclamado en la Agenda 21 y la Declaracion de Rio de Janeiro
sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Conferencia Internacional de Rio de Janeiro
de 1992), que se dio inicio a la regulacion de esta problemética mediante la
promulgacion de una serie de legislaciones que ha venido estableciendo procesos
de tratamiento, recoleccion, almacenamiento, transporte, disposicion final y
reutilizacion, buscando la minimizacion de los impactos que estos han generado
sobre la vida en el planeta . Actualmente, paises industrializados como EEUU,
Alemania, Japon entre otros ya han comenzado a concienciar sobre la situacion

promoviendo politicas internacionales de reduccion y tratamiento especial.
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La experiencia en Latinoamérica ha sido también significativa, el control de los
residuos quimicos y peligrosos en Argentina, Brasil, México y Venezuela ya esta
por legislaciones internas que definen sistemas de clasificacion y tratamiento
especial. En Colombia, con el Decreto 4741 de 2005 (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y desarrollo Territorial), se dio inicio en el pais a este proceso, pues se
definieron los lineamientos generales para regular y manejar los residuos con

caracteristicas quimicas, toxicas y peligrosas.

En la actualidad, la empresa Fortaleza Cia. Ltda esta dedicada a la produccion de
suela de poliuretano, mediante procesos de transformacion de materia prima,
inyeccion de poliuretano, desengrase y pintado de suelas y manejo de materiales
por tal motivo la empresa necesita un estudio de la calidad del aire ya que utilizan

guimicos que puede afectar la salud de los trabajadores.
1.2.2 Analisis critico

En la Empresa Fortaleza Cia. Ltda. Ubicado en la Provincia de Tungurahua,
canton Ambato, sector del Parque Industrial, calle 4, bodega 38A, no existe un
sistema de tratamiento de aire debido a la falta de investigacion sobre la
contaminacion quimica producidos en el area de produccién de suelas de
poliuretano por la empresa para determinar el porcentaje de contaminacion lo cual
permitira disminuir los grandes impactos ambientales y con ello disminuira las

enfermedades en los trabajadores.

La implementacion del estudio de la calidad de aire producidos por contaminantes
quimicos en el area de produccién de suelas de poliuretano en la empresa la
Fortaleza Cia. Ltda. Es de suma importancia para cumplir con la legislacion en
seguridad industrial, con el fin de brindar una solucién factible y con el propoésito

de proteger la salud de los trabajadores.

Es necesario la colaboracion de los trabajadores y técnicos del area de produccién
de suelas de poliuretano, para obtener datos especificos, que faciliten la

investigacién con el propdsito de brindar una seguridad a los trabajadores.
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1.2.3 Prognosis

Al no realizar el proyecto de investigacion del estudio de la calidad del aire por
contaminantes quimicos en las areas de inyeccion, lavado y pintura se seguira
afectando la salud y bienestar del personal que labora en la empresa La Fortaleza

Cia. Ltda, lo que ocasionara un mal rendimiento de los trabajadores.
1.2.4 Formulacién del problema

¢La implementacion del estudio de la calidad de aire producidos por
contaminantes quimicos en el area de produccion de suelas de poliuretano en la
empresa la Fortaleza Cia. Ltda, permitira el cumplimiento con la legislacion en

seguridad industrial?
1.2.5 Preguntas directrices

¢Cémo se verifica el cumplimiento del reglamento SART numeral 2 en la

empresa La Fortaleza Cia. Ltda.

¢Cudl serd el proceso adecuado para identificar los compuestos quimicos en la

area de produccion de suelas de poliuretano?

¢Cudles seran los procesos recomendados para evaluar los compuestos organicos

volatiles detectados como peligrosos en los puestos de trabajo.

¢Cudl sera el sistema mecanico apropiado para atenuar las sustancias quimicas

que afectan a la calidad de aire?
1.2.6 Delimitacion
1.2.6.1 Espacial

Las investigaciones de campo y bibliografica se realizaran en la empresa La
Fortaleza Cia. Ltda., se encuentra ubicado en la Provincia de Tungurahua, canton

Ambato, sector del Parque Industrial, calle 4, bodega 38A.
1.2.6.2 Temporal

El presente estudio se realizara entre los meses de Junio y Noviembre del 2014.
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1.2.6.3 De contenido

Campo: Ingenieria Mecanica

Area: Basicos Profesionalizados

Aspecto: Seguridad Industrial
Medio Ambiente.

Plantas Industriales

1.3 Justificacion

La importancia de realizar este proyecto involucra una investigacion profunda ya
que en nuestro pais ante la contaminacién ambiental no tomaba un papel
predominante en las industrias, hoy en dia se debe cumplir con varias
normalizaciones y parametros establecidos segun la ley de medio, tomando en
cuenta esta situacion se propone realizar este estudio para contribuir con el

cuidado y la mejora de la calidad del aire.

El interés de realizar esta investigacion amerita que el investigador conjuntamente
con la empresa desean reducir los contaminantes quimicos, ya que este es un

problema que dia a dia trasciende causando dafios a los seres vivos.

El beneficiario de la investigacion es la empresa la Fortaleza Cia. Ltda. que se
basara en este estudio para disminuir los contaminantes quimicos y lo cual
fomentaré en la colaboracion con el medio ambiente, ademas el estudio sera una
fuente de investigacion para estudiantes de diferentes centros académicos, y otras

empresas que requieran de este tipo de informacion.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

> Estudiar la calidad de aire por contaminantes quimicos en el area de
produccion de suelas de poliuretano en la empresa La Fortaleza Cia. Ltda, para

cumplir con la legislacion en seguridad industrial.
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1.4.2 Objetivos especificos

» Verificar el cumplimiento del reglamento SART numeral 2 en la empresa La

Fortaleza Cia. Ltda.

» Identificar los compuestos organicos volatiles que se produce en el proceso de

inyeccion de poliuretano, desengrase, pinturas de suelas utilizando mediciones de

campo segun la guia INSHT.

> Evaluar los compuestos orgéanicos volatiles detectados como peligrosos en los
puestos de trabajo determinados como criticos utilizando un medidor de
fotoionizacion y la Norma técnica especifica, para evaluacion UNE-EN 482,
UNE-EN 689, para los equipos UNE-EN 60089-0 del 2009.

> Desarrollar un sistema mecanico para atenuar las sustancias quimicas que

afectan a la calidad del aire.
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CAPITULO 11

2 MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes investigativos

En la Universidad Técnica Del Norte de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales en la Escuela de Ingenieria en Recursos Naturales
Renovables en el afio 2006 la Srta. Eliana Margarita Vasquez Zamora realizd
“EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LAS EMISIONES
GASEOSAS Y RUIDO PRODUCIDO EN LA EMPRESA SIGMAPLAST S.A.”,

donde se llegd a concluir:

» Los resultados obtenidos deberiamos compararlos con los limites maximos
permisibles en la zona respiratoria del trabajador, pero al no estar establecidos
se tomo6 como referencia aquellos que el INSHT (Instituto Nacional Seguridad
e Higiene del Trabajo) tiene para medio ambiente, razén por la que éstos se
encuentran muy por debajo de la normativa.

» Algunos factores ayudan a mantener esta caracteristica, como las campanas
extractoras colocadas en las maquinarias, el mantenimiento de los sistemas de
extraccion, asi como el adecuado uso de materiales volatiles, aunque su
personal toda via necesita de un programa de entrenamiento periddico en el
manejo de materiales.

» Los efectos producidos por los elevados niveles de ruido, y la emisién de
gases, se han manifestado en problemas de salud, en el personal que labora en
planta. Estos problemas en algunos casos se han mantenido en los individuos
expuestos durante meses e incluso por afnos.

» Los compuestos organicos volatiles que se encuentran contaminando el

ambiente a pesar de tener un bajo nivel de toxicidad, el estar expuesto durante
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toda la jornada de trabajo producen dolores de cabeza, mareos, etc.
Posiblemente es por el desagradable olor que manifiestan.

» En La mayoria de los procesos productivos se usan solventes que contienen
compuestos organicos volatiles, y maquinaria grande que al trabajar produce
mucho ruido, por lo que el impacto ambiental generado es inevitable, y
solamente podemos tomar medidas para reducir la contaminacion ambiental, y

sus efectos negativos.

En la Universidad de San Carlos de Guatemala de la Facultad de Ingeniera
Industrial en el afio 2007 la Srta. Maria Efigenia Estévez Zaparoli realizd
“PROPUESTA DE SALUD OCUPACIONAL Y MANEJO DE DESECHOS, EN
UNA INDUSTRIA DE CALZADO, EN FUNCION DE RIESGOS EN LA
PRODUCCION?”, donde se lleg6 a concluir:

» Dentro de la elaboracién de la suela para zapato, la planta trabaja con varios
productos quimicos como pinturas y solventes, donde el proveedor envia las
hojas técnicas para el buen uso y manejo de los mismos.

» La falta de un control y manejo en las materias primas, provoca un desorden en
el sistema de produccion, lo que no permite tener una vision sobre el flujo de
produccion, provocando demoras en las areas de trabajo y esto retrasa el
proceso.

» La empresa no tiene un proceso de reciclaje para el residuo de poliuretano y
solventes quimicos; estos son depositados en el basurero municipal, afectando

el medio ambiente.
2.2 Fundamentacion filosofica

El avance cientifico cada vez va creciendo, la ingenieria de gestion de medio
ambiente se ha desarrollado por lo que el Ingeniero Mecanico debe investigar
acerca de los impactos ambientales que provocan los compuestos quimicos, esta
orientado a la bdsqueda de técnicas y normas para la disminucion de la

contaminacion ambiental.
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2.3 Fundamentacion legal

» Para dar cumplimiento al Procedimiento PE-SGSSO-LF-GT-08 en cuanto a
stablecer los lineamientos para un proceso sistematico de identificacion contintia
de peligros, evaluacion de riesgos y determinacion de controles relacionados a la
Seguridad y Salud Ocupacional en las actividades e instalaciones relacionadas con
los procesos de LA FORTALEZA CIA. LTDA. .

» Decreto 2393 atr. 15 Numeral 2 literal a) y b).

» Decreto 2393 atr. 64 sobre los valores de exposicion maximos permisibles.

» Procedimiento para la aplicacion de la matriz de riesgos literal 8. En cuanto a la
aplicacion de normativa internacional especializada para las evaluaciones de
riesgos.

» Resolucion 957 Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el
trabajo, Art. 1 literal b)

» Resolucion CD 333 Reglamento para el Sistema de Auditoria de Riesgos del
Trabajo SART, capitulo Il, Art. 9, Gestion Técnica , Numeral 2.

2.4 Red de categorias fundamentales

2.4.1 Supraordinaria

Condiciones
Ambientales del
Trabajador

Legislacion en
Seguridad
Industrial

(Decreto 2393)

Condiciones de
Trabajo en
Fabricaciones de
NEES

Legislacion en
Seguridad
Industrial (SART)

Legislacion en

Calidad de aire en el
interior en la fabrica
de suelas de
poliuretano

Variable
Independiente

pem—

Seguridad
Industrial ( SART
" Gestion
Tecnica")

Variable
Dependiente

Figura 2.1; Categorias fundamentales
Fuente: El Investigador (Roberto C. Panimboza C.)
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2.4.1.1 Condiciones ambientales del trabajo

Segun el decreto 486/1997 del INSHT, indica que la exposicion en lugares de
trabajo a condiciones ambientales no debe ser un riesgo para la seguridad y la
salud de los trabajadores en las areas de trabajo. EI ambiente del lugar de trabajo
no debe ser incomodo o no debe existir molestias ergondmicas a los trabajadores.
De tal manera que deberan evitar losa cambios de temperatura y humedad
extrema. (INSHT, 1997)

Las corrientes de aire molestas, los olores desagradables, la irradiacion excesiva vy,

en particular, la radiacion solar a través de ventanas, luces o tabiques acristalados.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse, en particular, las siguientes

condiciones:

a) La temperatura recomendada para lugares de trabajo sedentario debe estar en el
rango entre 17 y 27° C, y en lugares de trabajo ligeros tienen un rango de
temperatura entre 14 y 25° De igual manera se recomienda que la humedad
relativa debe estar entre un rango de 30 y el 70%.

b) En los lugares de trabajo los operarios no deberan estar expuestos a corrientes
de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites en los lugares de trabajo:

no calurosos (0,25 m/s) y calurosos (0,5 m/s).

El articulo NTP 742 de ventilacion general establece que la renovacion minima
del aire de los lugares de trabajo es de 30 metros cubicos de aire limpio por hora 'y
en lugares de ambiente no calurosos ni contaminados sera de 50 metros cubicos
con la finalidad de producir olores desagradables. Los diferentes sistemas de
ventilacion empleado en los lugares de trabajo deberan asegurar una renovacion
del aire. (INSHT, 2005)

En el area de trabajo de trabajo al aire libre y en areas de trabajo que no puedan
quedar cerrados, deberan tomarse medidas de control para que los operarios se
protejan y no sufran enfermedades por los ambientes de trabajo.(GARCIA, 1998).
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2.4.1.2 Condiciones de trabajo en fabricaciones de suelas
a) Riesgos en las &reas de trabajo

El estudio de los riesgos de contaminacion esta enfocados al operador, al
ambiente, al producto, etc, con la finalidad de reducirlos o eliminarlos del

ambiente.
Clasificacion
Riesgos segun severidad:

» Ligeramente dafino: el riesgo no causa dafios importantes para el producto y el
operador.

» Daiiino: el riesgo afecta al producto y operador.

» Exageradamente dafiino: produce un riesgo el que afecta al producto el mismo

que no puede ser usado ya que causaria efectos no deseados.
Riesgos segun la probabilidad de que ocurra el dafio:

» Probabilidad alta: el riesgo ocurrira siempre.

» Probabilidad media: el riesgo ocurrira en algunas ocasiones.

> Probabilidad baja: el riesgo ocurrir varias ocasiones veces.

b) Salud y seguridad laboral

» Incentivar y mantener a los trabajadores con un alto grado de bienestar fisico,
mental y social de en todas sus tareas;

» Proteger el bienestar de los trabajadores de riesgos que podrian causar
enfermedades de los trabajadores.

» Crear y mantener un ambiente de trabajo para que satisfaga las necesidades
fisicas y mentales de los operarios en los lugares de trabajo.

¢) Condiciones deficientes de trabajo

» Las condiciones deficientes de trabajo afectan la salud y seguridad del
trabajador.

» Las condiciones de trabajo insalubres se encuentran en cualquier lado, ya sea

bajo techo o al aire libre.
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» Los trabajadores pueden estar expuestos a sustancias quimicas en algunas areas
de trabajo, por la mala manipulacion de estos productos los mimos que
provocan inseguridad y perjudicando el estado fisico y mental provocando
enfermedades en los trabajadores

d) Sustancias quimicas que afectan la salud

Los trabajadores deben manipular correctamente las sustancias quimicas, ya que

manejan desperdicios peligrosos los mismos que afectan a la salud del trabajador

que pueden ser toxicologias, venenosas e irritantes para el cuerpo humano.

Los limites de exposicién quimica para proteger la salud de los trabajadores esta
establecida por el INSHT, que ha fijado limites de seguridad para los compuestos
organicos quimicos volatiles, esté limite para cada quimico se llama PEL (Limite

Permisible de Exposicion).
Partes del cuerpo por el cual pueden ingresar los quimicos son:

» La nariz: al respirar o inhalar un gas o un vapor puede llegar directamente a los
pulmones.
» Laboca: pueden ingresar los quimicos de forma liquida o sélida.

» La piel: la piel puede absorber los quimicos de forma liquida o solida.

A continuacion se presenta la tabla 2.1 que describe los efectos de las sustancias

guimicas en la salud.
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Tabla 2.1: Efectos de las sustancias quimicas a la salud

SINTOMAS SINTOMAS
Cabeza: mareos, dolores de cabeza Solventes, pinturas, ozono, humo,
tabaco

de aire, cncer pulmonar

Ojos: rojos, lagrimeos, irritados, | humo, gases, vapores polvos, rayos
sensacion arenosa ultravioletas, pinturas, limpiadores
Nariz y garganta: estornudos, tos, | humo, ozono, solventes, polvo,
dolor de garganta pinturas, limpiadores

Pecho y pulmones: resuello, tos, falta | humo metalico, polvo, vapores,

solventes, pinturas, limpiadores

Estomago: nausea, vomitos, dolor de

algunos humos metalicos, solventes,

irritabilidad, insomnio

estomago pinturas, exposicion prolongada al
plomo

Piel: inflamacion, resequedad, | solventes, radiacion, cromo, niquel,

ronchas, comezén, cancer de la piel detergentes, pinturas, limpiadores

Sistema  nervioso: nerviosismo, | exposicion 'y uso prolongado de

solventes y de plomo

Sistema reproductivo: en los hombres
produce bajo namero de
espermatozoides, dafio a la esperma.
En las mujeres produce
menstruaciones irregulares, abortos
espontaneos, dafio al ovulo o al feto.

plomo, tolueno y algunos otros

solventes, radiacion, oxido etilico

Fuente: Labor Occupational Health Programa/Maquiladora Health Pag. 2-21

> Efectos sobre la salud relacionados con el aire del interior.

En general, los contaminantes presentes en el aire penetran en el organismo por

inhalacion y por tanto afectan inicialmente al tracto respiratorio, pudiendo

también ser absorbidos y afectan a otros 6rganos o acumularse en distintos tejidos.

Asimismo puede haber contaminante que provoquen irritacion en los 0jos 0 que

generen problemas dérmicos (erupciones y picores).Los efectos sobre el tracto

respiratorio son irritacion de nariz, garganta y bronquios.

Los sintomas que se relacionan con una deficiente calidad del aire en el interior

son: dolor de cabeza, mareo, nauseas, fatiga, piel seca, irritacion de ojos y tos

(INSHT, 1987).
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» Causas de Contaminacion del Aire Respirable.

Existen varias causas por las que el aire de un lugar de trabajo se transforma en

viciado o irrespirable. Algunas causas son:

Presencia de bacterias: cuando el aire recircula para conseguir la ventilacion, la
diseminacion de las enfermedades transmisibles puede acelerarse, debido a la
recirculacién de polvo y gotitas contaminadas bacteriolégicamente. Se pueden

reducir por irradiacion ultravioleta o filtros eficientes.

Percepcion de olores: contaminacion en el aire ya que son desagradables, no

causan dafio, pero pueden provocar incomodidad a los trabajadores.

Se pueden contrarrestar utilizando desinfectantes, filtros de carbon, limpieza
apropiada y el mejor de todos es agregar aire nuevo desde el exterior para que

recircule el aire.

Ambientes célidos: los factores térmicos del ambiente afectan profundamente la
vida diaria, la comodidad y la salud. El objetivo de los sistemas de calefaccion y
ventilacion es que el calor pueda disiparse a una velocidad controlada. La
temperatura confortable para un ser humano es de 20 grados centigrados.

2.4.1.3 Calidad de aire interior en la fabrica de suelas de poliuretano
a) Calidad del aire.

Se entiende por calidad del aire la adecuacion a niveles de contaminacion
atmosférica, cualesquiera que sean las causas que la produzcan, que garanticen
que las materias o formas de energia, incluidos los posibles ruidos y vibraciones,
presentes en el aire no impliquen molestias grave, riesgo o dafio inmediato o
diferido, para las personas y para los bienes de cualquier naturaleza (Ley de
proteccion ambiental, 1994).

En el ambito de las condiciones de trabajo tiene cada vez mayor incidencia el
aspecto relacionado con la calidad de aire en las actividades de tipo industrial. En
la practica estos efectos son capaces de alterar tanto la salud fisica como la mental
del trabajador, provocando un estrés y con ello una disminucion del rendimiento

laboral.
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El aire del interior de la industria no debe contener contaminantes en
concentraciones superiores a aquellas que pueden perjudicar la salud a sus
trabajadores. Estos contaminantes incluyen los que pueden estar presentes en el
aire exterior que se introduce en la industria y los originales por las actividades
interiores. Las situaciones de riesgo mas frecuentes para sus trabajadores son: la
exposicién a sustancias toxicas, radioactivas e irritantes, la induccién de

infecciones o alergias y los olores molestosos (INSHT, 1987).
b) Riesgo Quimico

Es un riesgo susceptible el cual es producido por los agentes quimicos causando
enfermedades cronicos en los trabajadores, comunidad y puede causar dafos
permanentes en el medio natural. En la actualidad la mayoria de fabricas estan
expuestas a todo tipo de riesgo quimico ya que se utiliza productos quimicos en
todas las ramas de la industria. Las consecuencias pueden ser graves en los

trabajadores o para el medio ambiente que lo rodea. (INSHT, 2004).

¢) Contaminante Quimico.

Es toda sustancia organica e inorgénica, natural o sintética que durante la
fabricacién, manejo, transporte, almacenamiento o uso, puede incorporarse al aire
ambiente en forma de polvos, humos, gases o vapores, con efectos irritantes,
corrosivos, asfixiantes o toxicos y en cantidades que tengan probabilidades de

lesionar la salud de las personas que entran en contacto con ellas.
Clasificacion de los contaminantes aerosoles por su forma de presentarse:

> Polvo

El polvo se produce por la manipulacién de herramientas o0 maquinaria agricola o
industrial como por ejemplo tenemos: pulido, trituracion de material. Las
dimensiones del polvo son:

Polvo fino < de 10 um

Polvo grueso > a 10 um
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> Nieblas

Dispersion en el aire de pequefias gotas liquidas, generalmente visibles a simple
vista, originados por condensacion del estado gaseoso o por dispersién de un
liquido, mediante salpicaduras, atomizacion o espumacion o ebullicion. Son

particulas de 0.01 a 10 u.m.

> Humo

Suspension en el aire de particulas sélidas, carbdon y hollin, procedentes de una

combustion incompleta. Son particulas inferiores a 1 um.
» Humo metalico

Suspensién en el aire de particulas solidas procedentes de una condensacion del
estado gaseoso originado por la sublimacion o fusion de metales. Se presentan en
forma de dxidos por la reaccion del metal caliente con el aire. Son particulas de

tamafio inferior a 100 um
2.4.1.3.1 Clasificacion por sus efectos a la salud.
Irritantes:

Son aquellos compuestos quimicos que producen una inflamacion, debida a una
accion quimica o fisica en las areas anatdmicas con las que entran en contacto,

principalmente piel y mucosas del sistema respiratorio.
Neumoconioticos:

Producen una neumopatia y degeneracion fibrotica del tejido pulmonar. Producida
por: Arena cuarcifera, silicatos, polvo con mas del 1% de silice libre cristalina
(silicosis), Carbén (neumoconiosis del minero del carbdn), asbestosis. Industria

minera y la construccion.
Toxicos sistémicos:

Son aquellos que independientemente de su via de entrada, se distribuyen por todo
el organismo produciendo efectos diversos, si bien ciertos compuestos presentan

efectos especificos o selectivos sobre un drgano o sistema.
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Anestésicos y narcéticos:

Son sustancias quimicas que actian como depresores del sistema nervioso central.

Su accion depende de la cantidad de tdxico que llega al cerebro.
Cancerigenos:

Son sustancias que pueden generar o potenciar el desarrollo de un crecimiento

desordenado de células.

Asfixiantes:

Son sustancias capaces de impedir la llegada del oxigeno a los tejidos.
Alérgicos:

Son sustancias cuya accién se caracteriza por dos circunstancias. La primera es
que no afecta a la totalidad de los individuos, ya que se requiere una
predisposicion fisiologica. La segunda es que solo presenta en individuos

previamente sensibilizados.

Presencia en un mismo ambiente:

» Efectos simples. Sobre érganos distintos.

» Efectos aditivos. Son los producidos por varios contaminantes que acttan sobre
un mismo organo.

» Efectos potenciadores Son los producidos cuando uno o varios productos
multiplican la accién de otros (INSHT, 2002).

2.4.1.3.2 Umbral olfativo y seguridad de sustancias peligrosas

El umbral olfativo (U.O) de una sustancia quimica dada se define como el valor

de la concentracion de esa sustancia (Ci) (INSHT, 1991).
2.4.1.3.2.1 Evaluacion higiénica

Proceso de toma de decision cuyo resultado es una opinion acerca del grado de
peligrosidad para la salud, proveniente de un agresivo industrial que se produce

durante las operaciones industriales.
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2.4.1.3.2.2 Evaluacion ambiental

Emisién de un juicio basado en la observacion y medicion de la magnitud de los
agresivos presentes, comparando el resultado obtenido con los criterios higiénicos

existentes o niveles admisibles.

La medicion o toma de muestra de los agresivos y los criterios que van a ser
utilizados, no son independientes sino que el criterio condiciona le técnica de

muestreo.
2.4.1.3.2.2.1 Evaluacion ambiental TLV STEL

Es la concentracion a la cual puede exponerse continuadamente por cortos

periodos de tiempo sin sufrir:

> lrritacion

» Dafios cronicos o irreversibles en los tejidos.

» Narcosis en grado suficiente para aumentar la probabilidad de lesiones
accidentales o reducir sustancialmente la eficiencia en el trabajo y siempre g no
se sobrepase el TLV-TWA diario.

Los STEL se recomiendan solamente cuando se ha denunciado la existencia de
efectos toxicos en seres humanos o animales como resultados de exposiciones

intensas de corta duracion.

El STEL se define como la exposicion media ponderada en un tiempo de 15
minutos ni repetirse mas de cuatro veces, que no se debe sobrepasar en ningln
momento de la jornada laboral, aun cuando la media ponderada en el tiempo que
corresponde a las ocho horas. Debe haber por lo menos un periodo de 60 minutos

entre exposiciones sucesivas de este rango.
2.4.1.3.2.2.2 Evaluacion ambiental TLV- TWA

Es la concentracién media ponderada en el tiempo a la cual puede exponerse un
trabajador normal repetidamente sin que sufra efectos adversos a su salud durante

una jornada de trabajo de 8h/diay 40 h/ semana.
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Estan especialmente indicados para sustancias que desarrollan toxicidad de tipo

crénico (INSHT, 2002).

Tabla 2.2: Valores de U.Oy TLV-TWA

oLO U.O | TLV-
NOMBRE Y FORMULA R (pp | TWA COMENTARIO
m) | (ppm)
THF Tetra hidro Furano . o .
(C4H20) Eter 2 200 |Irritacion a la piel
Oxido de Etileno (C2H40) |Dulce | 430 50 [Irritacion de ojos
Oxido de Propileno (C3H60) |Eter | 33,1 | 2 Irritacion de ojos y vias
respiratorias
como Irritacion de ojos y piel
Tolueno (C7HS8) bencen| 2,9 50 JOS Y PIel.
o Dolor de cabeza
. Irritacion de ojos y piel.
Xileno (C8H10) Dulce | 1,1 100 Dolor de cabeza. Vomito
Per Cloro Etileno Inodor 617 | 50 Irritacion de ojos. Dolor de
0 cabeza

Fuente: NTP 320 y Guia de seleccién 2001
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2.4.1.3.3 Meétodo de evaluacion de riesgo quimico

JERARQUIZACION DE LOS RIESGOS

Se puede
introducir
modificaciones
sencillas?

Modificar

prioridad bajo Informe

?

Ordenar por nivel de riesgo potencial l—

_|
: | ! | !

ojos piel parental

Inhalacién Contacto piel y Absorcion por la Ingestion Via

Estimacion
inicial

R

FV/AI LIACION DF I A EXPOSICION POR INHAI ACION

Evaluacidn a la| —| Est'|rT1aTC|on
. inicial
exposicion
l l Informe
Estudios 4
Mediciones
periddicos l
Comparar
Célculos >
l con los TLV'S
Informe

_Figura 2.2: Categorias fundamentales
Fuente: FLORIA. Pedro, Gestidn de la higiene industrial en la empresa

2.4.1.3.4 Determinacion de la concentracion promedio por puesto CI.

La medicion de concentracion del contaminante Ci se determind en ppm.
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Ecuacion para calcular la concentracién promedio C.

Cixti

C = S Ecuacion 2.1
Ecuacion para calcular la concentracion de exposicion diariaCg.

Cg = % Ecuacion 2.2
Ecuacion para calcular la dosis de concentracion D

D = TLVC—;WA =K Ecuacién 2.3

ti = Tiempo de exposicion

Limites recomendados de la dosis.

Tabla 2.3: Limites recomendados de la dosis.

D< 05 Riesgo bajo

D(0.5-1) Riesgo medio nivel de accién
D(1-2) Riesgo alto nivel de control
D>2 Riesgo critico nivel de control

Fuente: (INSHT, 2002)

2.4.1.3.5 Control de peligros

Para proteger a los trabajadores primero se debe realizar los estudios para
identificar y evaluar los peligros que podrian existir en el lugar de trabajo los

mismos que pueden ser controlados.
2.4.1.3.5.1 Controles de ingenieria

Es una de los métodos mas utilizados ya que elimina el peligro por completo

actuando directamente en el peligro y no depende de las acciones del trabajador.

Tipos de controles de ingenieria 0 mecanicos:
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a) Redisenar el proceso:

» Sustituir los motores de combustion interna por motores eléctricos con el fin de
eliminar los gases producidos por el motor a gasolina.

» Utiliza métodos de humedad para disminuir el porcentaje de polvo.

b) Mecanizar el proceso:

» Utilizar fajas transportadoras con el prop6sito de disminuir o eliminar el polvo.

¢) Usar productos mas seguros en vez de los que son mas peligrosos:

» Utilizar sustancias quimicas que no sean volatiles y toxicas.

d) Aislar el proceso o aislar al trabajador del proceso:

» Construir cdmaras o0 habitaciones para que los trabajadores sean protegidos del
ruido calor y de sustancias quimicas volatiles o toxicas.

e) Sistema de extraccion:

Los sistemas de ventilacion por extraccion se clasifican en dos grupos:

» Los sistemas de extraccion general.

> Los sistemas de extraccion localizada.
2.4.1.3.5.2 Los sistemas de extraccion general

Pueden emplearse para el control del ambiente térmico y/o para la climatizacion
de los contaminantes generados en un area, mediante el barrido de un espacio

dado con grandes cantidades de aire.
2.4.1.3.5.2.1 Principios de la ventilacion general

» Descartar como posibles soluciones, desde el punto de vista técnica, la
ventilacion exhaustiva local.

» Tener en cuenta que puede aplicarse a continuacion de baja toxicidad, de
rapida difusion, pequefias emisiones y siempre que el personal laboral este
alejado de las fuentes emisiones.

» Forzar una corriente general de aire desde las zonas limpias a las zonas
contaminadas.

» Intentar hacer pasar la méxima cantidad de aire por las zonas contaminadas.

» Evitar las zonas “muertas” para la corriente de aire.
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» Compensar las salidas de aire con las correspondientes entradas de aire.

» Evitar corrientes de aire.

» Utilizar los movimientos naturales de los contaminantes, en especial el efecto
esencial de las zonas calientes.

» Utilizar preferentemente un sistema mecénico para introducir y extraer el aire
(FLORIA, 2007)

2.4.1.3.5.3 Los sistemas de extraccion localizada

Se basan en el principio de capturar el contaminante en, 0 muy cerca de, su
origen. Es el método de control preferido porque es el de mayo eficacia vy, al
emplear caudal mas pequefio, redunda en menores costes de calefaccién con
respecto a os elevados caudales requeridos por los sistemas de extraccion general
(Quinchia R, 2003).

Los sistemas de extraccién localizada se componen de cinco elementos basicos:

» La campana o sistema de captacion.

» El sistema de conductos con sus accesorios ( codos y entradas entre otros)

» El equipo de control (opcional en algunos casos).

» El ventilador con su motor y sistema de transmision de fuerzas.

» La chimenea, la cual debe tiene una altura minima de acuerdo con la

legislacion existente.

Se utiliza una campana para poder atraer el aire con los contaminantes que
contenga y trasladarlo al lugar de descarga, el sistema de ductos, para conducirlos
al equipo de control; un ventilador; para proporcionar la energia necesaria para
transportar la corriente de aire junto con los contaminantes a través del sistema de
control; y una chimenea, para dispersar los contaminantes no removidos después
que abandona el equipo de control (POPENDORF, 2006).
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Chimenca

opcional ;

- t
Conductos ~<o<daa
Equipo
de control

Campana fentilador

Figura 2.3: Componentes de un sistema de ventilacion industrial
Fuente: Popendorf, W. Industrial Hygiene Control of Aiborne Chemical Hazards. Taylor &

Francis. Florida 2006.

Para disefiar un sistema de ventilacion industrial debe procederse asi
(ECHEVERRI, 2011):

e Identificar las fuentes de contaminacion.
e Seleccionar la campana adecuada para capturar los contaminantes.

e Establecer una succion capaz de capturar y transportar el aire contaminado.

2.4.1.3.5.3.1 Sistema de captacion

Es el elemento que permite que el aire ingrese al sistema de conducto. El termino
campana se usa en un sentido amplio, incluyendo cualquier abertura de succién
independientemente de su forma o tamafio. El sistema de captacion es utilizado
para crear un caudal de aire que capture eficazmente al contaminante (particulas,
gases), y lo transporte hacia ella, al equipo de control y luego al lugar de descarga
(ECHEVERRI, 2011).

Proceso para el disefio de las campanas.

El tipo de campana depende de las caracteristicas fisicas de la fuente de
contaminacion, del mecanismo de generacion del contaminante y de la posicion
relativa del equipo y del trabajador (ECHEVERRI, 2011) (Alley, 200).

Los pasos para el disefio de la campana son:

» Determinar la ubicacion respecto al proceso.
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» Determinar la forma y tamafio de la campana.
» Determinar el caudal de succion.
» La velocidad de captura.

» Las pérdidas de friccion.
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Tabla 2.4: Ecuaciones de disefio para diferentes tipos de campana

Tipo die camrrna dea:;‘:l-:;ur.} Limensicnes | Caudal de aire
| f'
%{-\‘ | BaniLir E s 0.2 | G =3T5LV.x
——" I
E"\-__\_k | Ramura con w [
— =2.7RLV.x
% sentadin 3 = 0.2 i e
- |
- T
o
L | W ' y
- | Campana T}uﬂaclr-:ula.r | a -I",_.I_J.I:I.::: + WL |
X
! = | Campans con W I {3 i d |
— > 0.2 o circular | @ =0.768_ 102" + WL|
pestadia L= s
X - | |
+ | IH | Cabing i Q=V.WH
—-;'-H =
< | '
- Carmpana — L4V
i_ﬁ‘?iﬁ suspendida | ¢ o
1 -
. - | |
WIS Campana can LT G=¥ {1|:|z2 WL
| ranuras L ‘
: L S U R | | |
e _| .
W Campina W fis g "
= | con remaras y —z0a | @=0.76F, | 10:* + WL|
x pestafia |
Fuente: Alley, Roberts & Associates, Inc. Manual de control de la calidad de aire. Ms Graw-Hill.

México, 2000.
Donde:

V¢ = Velocidad de captacion, m/s

P = Perimetro, m.

W = Ancho, m.

L = Largo.

X = Distancia entre la fuente contaminante y la campana, m.

Q = Caudal de aire, m3/s
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Formula para determinar la altura de la campana.

Hp = L=b Ecuacion 2.4
2

L = Lado de longitud, m.

D = Diametro, m.

Figura 2.4: Altura de la campana.
Fuente: Ventilacién industrial, 2011.

Velocidad de captacion.

Se denomina velocidad de captacion a la velocidad minina del aire, inducidas a las
proximidades de la campana, que es necesario para capturar y dirigir hacia ella el
aire contaminando. Esta velocidad de aire es funcion del caudal del aire

succionado y de la forma de la campana.

Tabla 2.5: Valores recomendados para la velocidad de captacion.

Velocidad
Ejemplos de
Condiciones de dispersion del Jjemp captacion
contaminante (m/s)
Liberado casi sin velocidad en
- . L 0.3-0.5
aire tranquilo Evaporacion en tanques, desengrase
Liberado a baja velocidad en aire _Cablnqs de pintura, llenado
. intermitente de tanques, soldadura, 0.5-1
moderado tranquilo ~ .
bafios electroliticos, decapado
Generacidn activa en una zona de | Aplicacién de pintura con pistola, 125
rapido movimiento de aire Ilenado de recipientes, trituracion. '
Liberado con alta velocidad Pulido, operaciones de abrasidn en
inicial en una zona de movimiento | general, esmerilado, desmolde en 2.5-10
muy rapido de aire fundiciones.

Fuente: Quinchia, R y Puerta, J. Ventilacion industrial y equipos de limpieza.
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2.4.1.3.5.3.2 Sistema de conductos

Una vez que los contaminantes son capturados por la campana, son conducidos al
equipo de control a través de un sistema de conductos. El sistema de conductos,
que va desde el dispositivo de captura hasta el equipo de control, incluye:
conductos rectos; accesorios, tales como codos y entradas, dispositivos de control

de caudal (compuertas); y soportes de los conductos.
Los conductos deben cumplir las siguientes funciones:

» Llevar el aire contaminado desde diferentes campanas al punto de descarga.

» Conseguir el minimo consumo de energia.

» Asegurar la velocidad de transporte adecuado para que el contaminante no se
deposite y tapone el conducto.

» Mantener el sistema equilibrado en todo momento.

» Mediante un adecuado disefio, asegurar que en cada campana se capte el caudal

de aire requerido.
Procedimiento para el disefio de los conductos.

La longitud necesaria del sistema de conductos depende de factores tales como la
distancia de la fuente al dispositivo de control y el nimero requerido de cambios

en la trayectoria.

Como el caudal del aire (Q) es usualmente conocido, la variable clave es la
velocidad de transporte en el conducto ((\Vt). Si la velocidad de transporte es muy
baja, el conducto estard sobre dimensionado y la velocidad no sera lo
suficientemente alta para conducir las particulas de la corriente de aire al equipo
de control.

El caudal de aire y la velocidad de transporte se relacionan a través de la ecuacion
de continuidad. Es habitual que se elija la velocidad como pardmetro de disefio,
siendo ciertos criterios que se verdn mas adelante, para asi obtener el area
(GOBERNA, 1992).

A== Ecuacién 2.5
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A = Area de la seccién transversal del conducto, m?
Q = Caudal del aire, m3 /s

Vt = Velocidad de transporte de la corriente de aire en el conducto, m/s.

El diametro para conductos circulares sera:

D = fﬂ Ecuacion 2.6
Vit

D = Diametro del conducto, m.
Velocidad de transporte.

La seleccion de una velocidad se selecciona de la tabla 2.6 dentro de un conducto
depende de las caracteristicas de los contaminantes captados en la campana de

aspiracion.

Se denomina velocidad de transporte o de disefio aquella que permite que las

particulas lleguen a los equipos de control y no se sedimenten en los conductos.

Tabla 2.6: Velocidad de transporte minima para algunos materiales.

Vi
Contaminante Ejemplo (m/s)
Vapores,_ gases, Humos de Todos los vapores, gases y humos 05-10
combustion
Humos de soldadura Soldadura 10-13
Egretrlacglas muy finas y Particulas de algoddn, aserrin, talco 13-20
Particulas finas y secas Particulas de caucho, baquelita, algodon, viruta, 15-20
detergente, cuero
Particulas industriales Partl_cqlas de cafe, cuero, silice, labrillo, arcilla, 18-20
fundiciones, caliza
Particulas pesadas ;e;rélé:rlilas de viruta metélica, moldes de fundicion, 20-23

Fuente: Pedelaborde, Carlos, Curso de ventilacion industrial. Universidad de buenos Aires.
2.4.1.3.5.3.3 Ventiladores
a) Ventiladores axiales.

Se usan para mover grandes cantidades de aire en espacios abiertos. Tienen
eficacia mecanica alta, que puede llegar hasta 95%, pero no puede vencer caidas

de presion
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b) Ventiladores centrifugos.

El aire entra en el ventilador a través de una abertura concéntrica con el eje de una
pieza que gira a gran velocidad, llamada rotor. El rotor esta provisto de alabes
adheridos al mismo. El aire circula entre los alabes hacia el exterior a causa de la
fuerza centrifuga y abandona el rotor con una velocidad mayor que en la entrada.
El aire de salida se recoge en una carcasa en espiral llamada voluta y sale del
ventilador a través de una conduccion tangencial a la voluta ver figura 2.5.
(ECHEVERRI, 2011).

Voluta (carcaza)

| Area de
Pared lateral impulsién Abertura
. Bt B il ‘ de salida
~ s 2
-y .\\ / Area
.

-~ ’}’ de salida

Placa de rotacién 'k

\
Alabes S \
2N

P
Cono de entrada [ XA

N\

| Rotor

Soporte

Anillo de soporte

~ Anillo de entrada

Figura 2.5: Ventilador centrifugo.
Fuente: Harris, C. Manual de mediciones acusticas y control de ruido. Mc Graw-Will. Madrid,

1995.

Los ventiladores radiales modificados han sido creados para usos industriales bajo
condiciones de alta presion. El funcionamiento de la hélice adquiere, presiones
altas que permite su empleo para para sus instalaciones en servicios industriales
pesados, este disefio es empleado bajo condiciones de alta posibilidad de erosion y
corrosion (HARRIS, 1995).
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Figura 2.6: Alabes radiales para instalaciones forzadas.
Fuente: Harris, C. Manual de mediciones acusticas y control de ruido. Mc Graw-Will. Madrid,

1995

El tipo de ventilacion radial que muestra en la figura 7 se emplea en servicios
dificiles de instalaciones industriales, por ejemplo cuando deban pasar
directamente a través del ventilador materiales extrafios. Este rotor posee alabes
radiales planos que permiten realizar ciertas reparaciones en el mismo lugar.
También se simplifica su fabricacién cuando se emplean materiales especiales o
se simplifican revestimiento concretos a las superficies desgastadas .Estos

ventiladores tienen por lo general entre 6 y 12 alabes.

Los intervalos tipicos de operacion de los ventiladores centrifugos son:

Tabla 2.7: Intervalos tipicos de operacion de los ventiladores centrifugos

Tipo Caudal (m”"3/s) | Caida de presion (mm H2 O)
Aletas radiales 0.24 — 33.04 12.7 - 508
Aletas curvas hacia adelante | 0.19 — 1415.8 6.4 — 381
Aletas curvas hacia atras 0.14 - 1415.8 6.4 —381
Aletas aerodinamicas 0.24 —1415.8 6.4 — 381

Fuente: R. Quinchia, J. P.
Seleccion de ventiladores.

Para seleccionar un ventilador los pardmetros mas importantes es el caudal total a
extraer que circula por el ducto y la presion requerida por el sistema esta presion
se indica como la presidn estatica del ventilador. Se debe determinar el didmetro
salida del ventilador, la potencia del motor que debe ser entregada a su eje para
que tenga movimiento las alabes, rendimiento con que funciona y el ruido

generado.
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Los fabricantes de los ventiladores proporcionan pardmetros importantes para
seleccionar un ventilador correcto, para que satisfaga las necesidades de los
clientes. (ECHEVERRI, 2011).

Pe ventilador — e salida — Pe entrada ~ Pv entrada Ecuacion 2.7

En la cual:

P, yentitador = Presion estatica del ventilador.
P, ca1iaa = Presion estética a la salida del ventilador, mm H20
P, cnieraaa= Presion estatica a la entrada del ventilador, mm H20

P, entradq= Presion de velocidad a la entrada del ventilador, mm H20
Presion total.

Es la suma algebraica de las presiones estaticas y dindmicas. Cuando el aire se
encuentra en reposo, la presion total serd igual a la presion estatica. Mientras que
la presion estatica es negativa en la aspiracion y positiva en la impulsion, la

presion dinamica es siempre positiva.

P.=P + P,

Ecuacion 2.8

En la cual:

P.= Presion total, mm H20
P,= Presion estatica, mm H20

P,= Presion de dindmica, mm H20
2.4.1.3.5.3.4 Seleccion de motor

Un motor es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en energia

mecénica por medio de interacciones electromagnéticas.

La seleccion del motor que va a mover el ventilador se hace conociendo la
potencia del motor requerido y las revoluciones del ventilador (GOBERNA,
1992). En la siguiente figura observaremos las diferentes formas de acoplamiento

del ventilador y motor.

Tabla 2.8: Tipos de acoplamiento del ventilador y motor.
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e Acoplamiento 1
Py A Consiste en dos
I.‘ I;‘; il cojinetes
|| liE==t—= montado sobre

| | 1 !|I a | |

Vi /| una base con el
Y =!f ' | rotor y la polea
[ == iy I 1 adheridos a un

|
i | | . .
wh_t___;x eje, movido con
una correa. Los
cojinetes  se  encuentran  ubicados
externamente.  Este  arreglo  debe

seleccionarse para sistemas cerrados, que
manejan aire contaminado 0 para
situaciones donde la presencia de
humedad o calor pueda ir en decremento
de los cojinetes.

Acoplamiento 2

Posee la misma aplicacién y ventajas del
arreglo 1, la dnica diferencia es que el centro
de los cojinetes es méas corto, proporcionando
economia de espacio. Este arreglo se usa para
montajes cercanos a la pared o donde el
espacio de la planta sea reducida.

— ey
N
s .l'. .'\:
r

Y
-

Acoplamiento
3
Los rotores
estan montados
entre los
cojinetes,
sostenido sobre
cada lado de la
voluta del
ventilador para
mayor
estabilidad y resistencia. Las principales
ventajas de este arreglo son que es
compacto y de bajo costo inicial. Se
recomienda para mover aire limpio y seco
como en sistemas de calefaccion y de aire
acondicionado, tanto cuando se monta uno
0 dos rotores.

Acoplamiento 4

Esencialmente igual al arreglo 1, pero el motor
se encuentra montado sobre la base del
ventilador con conexidn para una transmisién
de correa en V. Se recomienda su construccion
en forma monolitica, lo que simplifica su
instalacion.

Acoplamientos con transmision directa 5

"F-Q % Cuando se requiere un caudal y
"TI“’H ‘;!*.I h p_resién estatica altqs_ en un
|¢J }_‘L it sistema, la transmision por

s ey | correas no es la adecuada, y por
| | 0o lo tanto se necesita el montaje de
| il | un sistema de transmision

L i .' directa. Los ventiladores de
R transmision directa son
compactos, eficientes y

econodmicos. Evitan los problemas de tensién, mantenimiento y remplazo de las correas.

Fuente: Fuente: R. Quinchia, J. P.
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2.4.1.3.6 Principio de disefios para los sistemas de ventilacion

La tabla 2.9 contiene los principios de disefio general para los sistemas de

ventilacion industrial.

Tabla 2.9: Principio de disefio para los sistemas de ventilacion.

Principio

Correcto
(Menos resistencia)

Incorrecto
( Mas resistencia)

Racionalizar el sistema tanto
como sea posible para reducir
al minimo las turbulencias y la
resistencia.

Los conductos lisos y rigidos
proporcionan menos
resistencia que los conductos
corrugados y flexibles.

....................

Los conductos cortos ofrecen
una menor resistencia que los
conductos largos,

Trazos rectos ofrecen menor
resistencia que trazos con
cambios de direccion

Los ramales deben entrar en
las expansiones en un angulo
de 30° 0 menor
preferiblemente. En  caso
necesario se aceptan angulos
hasta 45°. Los ramales no
deben entrar directamente
opuestos el uno al otro

Los codos con un radio de
curvatura amplio ofrecen una
menor resistencia que las
curvas abruptas.

Los conductos con diametros
grandes ofrecen una menor
resistencia que los conductos
con didmetros pequefos.

Los conductos redondos
ofrecen una menor resistencia
que los conductos cuadrados

4

Fuente: Washington State Department of Labor &Industries. Industrial Ventilation Guidelines.
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2.4.1.3.7 Método de disefio

a) Calcular la perdida de carga del sistema de extraccion localizada. La pérdida de
carga debida al rozamiento y a los accesorios pueden ser calculadas por el
método de presion dinamica o por el de la longitud dinamica o por el de la

longitud equivalente.
Es preferible el método de la presion dinamica por varias razones.

» Generalmente es mas rapido, y trata todas las perdidas, incluyendo las entradas
a la campana de forma similar.

» Tiene la ventaja de que los reajustes de los célculos del tamafio de los
conductos al usar el método de equilibrio por disefio es mas rapido.

b) Comprobar el equilibrio en los puntos de union de dos conductos y ajustar el
caudal, didametro del conducto o disefio de la campana para conseguir un
equilibrio correcto.

c¢) Seleccionar el ventilador tomando como datos el caudal final y la pérdida de
carga del sistema (GOBERNA, 1992).

2.4.1.3.7.1 Meétodo de la presion dinamica

Este método se basa en el hecho de que todas las pérdidas de carga, por
rozamiento en conductos y resistencia de forma por desprendimiento en
accesorios, son funcion de la presion dinamica, y pueden ser calculadas

multiplicando la presion dindmica por un factor (GOBERNA, 1992).

El factor de pérdidas para este método esta dado por las formulas:

Para ductos galvanizados.

170'533

Hfg = 0.0307 x —— Ecuacién 2.9

Q0.612

Para ductos flexibles.

UO‘604
QO.639

Hf; = 0.0311 Ecuacion 2.10
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2.4.1.3.7.2 Método de longitud equivalente

Este método es muy similar al anterior. Se diferencia en la forma de calcular las
pérdidas por friccion y en accesorios. Los accesorios se sustituyen por la longitud
de un conducto recto que tenga la misma perdida de carga. Estas longitudes
equivalentes son funcién del diametro del conducto (GOBERNA, 1992).

2.4.1.3.8 Ubicacién de los extractores

» Los ventiladores deben situarse totalmente opuestos a las entradas de aire, de
modo que el caudal de ventilacion atraviese toda la zona contaminada.

» Colocar los extractores cerca de las fuentes de contaminacion para captar el
aire contaminado antes de que se difunda por el local.

» Alejar el extractor de una ventana abierta o entrada de aire exterior, para evitar

que entre de nuevo el aire expulsado.
2.4.1.4 Legislacion en seguridad industrial (Decreto 2393)

» Mediante el Decreto Ejecutivo No. 2393 del 17 de noviembre 1986, se
expidio el “Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo”.

Art. 1.- Ambito de Aplicacion.- Las disposiciones del presente Reglamento se
aplicaran a toda actividad laboral y en todo centro de trabajo, teniendo como
objetivo la prevencion, disminucion o eliminacion de los riesgos del trabajo y el

mejoramiento del medio ambiente.

Art. 5.- Del instituto ecuatoriano de seguridad social; numeral 2: Sefiala que
sera funcion del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social: Vigilar el
mejoramiento del medio ambiente laboral y de la legislacion relativa a prevencion
de riesgos profesionales utilizando los medios necesarios y siguiendo la

directrices que imparta el Comité Interinstitucional;
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» Medio ambiente y riesgo laborables por factores fisicos, quimicos y

biologicos.
Art 53. Condiciones generales ambientales: Ventilacién.

a) En los locales de trabajo y sus anexos se procurara mantener, por medios
naturales o artificiales, condiciones atmosféricas que aseguren un ambiente
cémodo y saludable para los trabajadores.

b) En los locales de trabajo cerrados el suministro de aire fresco y limpio por hora
y trabajador seré por lo menos de 30 metros cubicos, salvo que se efectué una
renovacion total del aire no inferior a 6 veces por hora.

c¢) La circulacion de aire en locales cerrados se procurara acondicionar de modo
que los trabajadores no estén expuestos a corrientes molestas y que la
velocidad no sea superior a 15 metros por minuto a temperatura normal, ni de

45 metros por minuto en ambientes calurosos.

En los procesos industriales done existan o se liberan contaminantes fisicos,
quimicos o biologicos, la prevencion de riesgos para la salud se realiza evitando
en primer lugar su generacion, su emisiones segundo lugar, y como tercera accion
su transmision, y solo cuando resulten técnicamente imposibles las acciones
precedentes, se utilizan los medios de proteccion personal, o la exposicion

limitada a los efectos del contaminante.
Art 63: Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas precauciones generales.
1. Instrucciones a los trabajadores.

Los trabajadores empleados en procesos industriales sometidos a la acciéon de

sustancias que impliquen riesgos especiales, seran instruidos tedrica vy

practicamente.

a) De los riesgos que el trabajo presente para la salud.

b) De los métodos y técnicas de operacion que ofrezcan mejores condiciones de
seguridad.

c¢) De las precauciones a adoptan razones que las motiva.

d) De la necesidad de cumplir las prescripciones y técnicas determinadas para un

trabajo para un trabajo seguro.
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2. Substancias corrosivas.

En los locales de trabajo donde se emplean sustancias o vapores de indole
corrosiva, se protegeran y vigilaran las instalaciones y equipos contra el efecto, de

tal forma que no se derive ningln riesgo para la salud de los trabajadores.

A tal efecto, los bidones y demas recipientes que las contengan estaran

debidamente rotuladas y dispondran de tubos de ventilacién permanente.
3. Dispositivos de alarma.

En aquellas industrias donde se fabriquen, manipulen, utilicen o almacenan
sustancias irritantes o toxicas, se instalaran dispositivos de alarmas destinadas a
advertir las situaciones de riesgo inminente, en los casos en que se despenden
cantidades peligrosas de dichos productos. Los trabajadores seran instruidos en las
obligaciones y cometidos concretos de cada uno de ellos al oir de alarmas.

Donde exista riesgo derivado de sustancias irritantes, toxicas o corrosivas esta

prohibida la introduccidn, preparacion o consumo de alimentos, debido o tabaco.

Para los trabajadores expuestos a dichos riesgos se extremaran las medidas de

higiene personal.
Art 64. Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas.

En lugares de trabajo donde se manipulen estas sustancias no deberan sobrepasar

los valores maximos permisibles, que se fijaren por el comite interinstitucional.
Art 65. Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas.- Normas de control.

1. Cuando las concentraciones de uno de uno o varios contaminantes en la
atmosfera laboral superen los limites establecidos por el comité internacional
se aplicaran los métodos generales de control que se especifican, actuando
preferentemente sobre la fuente de emision. Si ello no fuera posible o eficaz se
modifican las condiciones ambientales y cuando os anteriores métodos no sean
viables se procedera a la produccién personal del trabajador.

2. Cambios de sustancias.
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En aquellos procesos industriales en que se empleen sustancias con unan
reconocida peligrosidad o toxicidad, se procurara sustituirlas por otras de
menor riesgo, siempre que el proceso industrial lo permita.

3. Ventilacion localizada.

Cuando no puedan evitarse el desprendimiento de sustancias contaminantes se
impedira que se difunda en la atmosfera del puesto d trabajo, implantando un
sistema adecuado de ventilacion localizado, lo mas cerca posible de la fuente

de emision del contaminante, el que cumpliréd con los requisitos siguientes:

a) Descargara al exterior cumpliéndose la legislacion vigente sobre
contaminacion atmosfeérica.

b) Cuando las sustancias aspiradas por diferentes sistemas de ventilacion
localizada puedan combinarse y originar mezclas de caracter explosivo o
inflamable, se evitara la conexion de eso sistemas en una misma instalacion.

c) Los locales de trabajo equipados con sistemas de extraccion localizada
dispondréan de entradas d aire por medios naturales o artificiales de suficiente
capacidad para remplazar el aire extraido por estos sistemas. Dichas entradas
estaran situadas de tal manera que los trabajadores no se hallen expuestos a
corrientes de aire perjudiciales.

d) Se evitara en los puestos de trabajo que exponga al personal a las corrientes
dominantes del sistema de ventilacion, para evitar que se sometan a
concentraciones elevadas del agente agresivo.

4. Ventilacion general.

En aquellos locales de trabajo, donde las concentraciones ambientales de los
contaminantes desprendidos por los procesos industriales se hallen por encima de
los limites establecidos en el articulo anterior, y donde no sea viable modificar el
proceso industrial o la implementacion de un sistema de ventilacion localizada, se
instalar un sistema de ventilacion general, natural o forzada, con el fin de lograr
que las concentraciones de los contaminantes disminuyan hasta valores inferiores

a los permitidos.

5. Proteccién personal.
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En los casos en que debido a las circulaciones del proceso o a propiedades de los
contaminantes no sea viable disminuir sus concentraciones mediante los sistemas
de control anunciados anteriormente, se empleara los equipos de proteccion
personal adecuada (INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL,
2012).

2.4.15 Legislacion en seguridad industrial (SART)
2.4.1.5.1 Cumplimiento de normas

Las empresas sujetas al régimen de regulacion y control del Instituto Ecuatoriano
de seguridad social, deberan cumplir las normativas dictadas en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo y medidas de prevencién de riesgos del trabajo
establecidas en la constitucion de la Republica, convenios y tratados
internacionales, Ley de Seguridad Social, Codigo del Trabajador, reglamento y
disposiciones de prevencion y de auditorias de riesgos del trabajo.

2.4.1.5.2 Sistema de gestion

Las empresas deberan implementar el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en
el Trabajo, como medio de cumplimiento obligatorio de las normas legales o

reglamentos, considerando los elementos del sistema:

Art. 1.- Objetivo y responsabilidades.- El presente reglamento tiene como
objetivo normar los procesos de auditoria técnica de cumplimiento de normas de
prevencion de riesgos del trabajo por parte de los empleadores y trabajadores

sujetos al régimen del Seguro Social.

Los servidores del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social y empresas estan

obligados al cumplimiento de las normas establecidas en el presente Reglamento.

La gestién del sistema de auditorias de riesgos del trabajo a las empresas
empleadoras, asi como la formulacion y evaluacion del plan de auditorias de
riesgos del trabajo es de responsabilidad de la direccion del Seguro General de

Riesgo del trabajo y sus dependencias a nivel nacional.
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La ejecucion de las auditorias de riesgos del trabajo a las empresas en cada
jurisdiccion es de responsabilidad de las unidades provinciales de Riesgo del

Trabajo.

1. Gestion Administrativa.

1.1.  Organizacion;

1.2.  Planificacion;

1.3.  Integracion — Implementacion;

1.4.  Verificacion/Auditoria interna del cumplimiento de estandares e indices de
eficacia el plan de gestion;

1.5.  Control de las desviaciones del plan de gestion;

1.6. Mejoramiento continuo;

1.7.  Informacion estadistica;

2. Gestion Técnica:

2.1  Identificacion.

2.2  Medicion.

2.3 Evaluacion.

2.4  Control operativo integral.

2.5  Vigilancia Ambiental y de la Salud.

3. Gestion del Talento Humano.

3.1  Seleccién de los trabajadores;

3.2 Informacion interna y externa;

3.3  Comunicacion interna y externa;

3.4  Capacitacion;

3.5  Adiestramiento,

3.6 Incentivo, estimulo y motivacion de los trabajadores.

4. Procedimiento y programas operativos basicos:

4.1  Investigacion de acciones de trabajo y enfermedades profesionales;

4.2  Vigilancia de la salud de los trabajadores (vigilancia epidemiolégica);

4.3  Planes de emergencia;

4.4  Plan de contingencia;

4.5  Auditorias internas;

4.6  Inspecciones de seguridad y salud;
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4.7  Equipos de proteccion individual y ropa de trabajo;

4.8  Mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo.
2.4.1.5.3 Clasificacion de las no conformidades:

Una no conformidad es el incumplimiento parcial o total de un elemento o grupo
de elementos auditados, una norma o estandar establecido en materia de seguridad

y salud en el trabajo, aplicable y exigible a la empresa u organizacion.
Las no conformidades se clasifican en:

a. No conformidad mayor “A”:

Esta relacion con el déficit de gestion, que afectan de manera sistematica y/o
estructural el sistema de gestion de Seguridad y Salud en el trabajo SST de la

empresa u organizacion.

a.1. Diagnostico incompleto (no ha integrado-implantado todos los subelementos
de la planificacion del sistema de gestion de SST)

a.2. Planificacion incompleta (no ha integrado-implantado todos los subelementos
de la planificacion del sistema de gestion de SST) o ausencia de planificacion;

a.3. Organizacion preventiva incompleta (no ha integrado-implantado todos los
subelementos de la organizaciéon de la planificacion del sistema de gestion de
SST) o inexistente, no define o son incompletas las responsabilidades integradas
de todos los niveles de la empresa u organizacion y/o de las responsabilidades de
especializacion de los gestores del sistema de gestion de la seguridad y salud en el

trabajo;

a.4. No existe 0 es incompletas la integracion-implantacion (no ha integrado-
implantado todos los subelementos de la integracion-implantacion de la
planificacién del sistema de gestion de SST) del sistema de gestion de la

seguridad y salud en el trabajo de la empresa u organizacion;

a.5. No existe, no ha integrado-implantado todos los subelementos de la
verificacion-control de la planificacion del sistema de gestion de SST o es
incompleta la verificacion-control interno del sistema de gestion de la seguridad y

salud en el trabajo de la empresa u organizacion, y,
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a.6. Otros tales como: despedir al trabajador que se encuentra en periodos de
tramite, observacion, investigacion, subsidio por parte del Seguro General de

Riesgos del Trabajo.

En caso de que la empresa u organizacion presenta una o mas No conformidades

mayores “A”, se procedera con:

El cierre de las No conformidades mayores “A” (al, a2, a3, a4, a5 y a6)
establecidas en la auditoria de riesgos del trabajo no se ha ejecutado en los seis (6)
meses posteriores a la misma, se incrementa la prima de recargo del Seguro de
Riesgo del Trabajo en el uno por ciento (1%); tendrd una duracion de veinticuatro
(24) meses prorrogables por periodos iguales hasta que se de cumplimiento a la

normativa legal aplicable.

b. No conformidad menor “B”

Relacionada con el incumplimiento puntual de un elemento técnico operativo
auditable, sin que afecte de manera sistematica y/o estructural el sistema de

gestion de seguridad y salud en el trabajo de la empresa u organizacion.

b.1. Incumplimiento puntuales de la gestién administrativa;

b.2. Incumplimiento puntuales de la gestion técnicaoOl,

b.3. Incumplimiento puntuales de la gestion de talento humano, v,

b.4. Incumplimiento puntuales relacionados con los procedimientos, programas
operativos basicos y la documentacion del sistema de gestion de seguridad y salud

en el trabajo de la empresa u organizacion.

En caso de que la empresa u organizacion presente una 0 mas NO conformidades

menores “B” se procedera con.

El cierre de las No conformidades menores a “B” (b1, b2, b3, y b4) establecidas
en la auditoria de riesgo del trabajo que no se an ejecutado en los seis (6) meses
posteriores, se incrementara los riesgos del trabajo en el cero cinco por ciento
(0.5%) por doce (12) meses prorrogables por periodos iguales, hasta que se de

cumplimiento a la normativa legal y reglamentaria.
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C. Observacién “C”;

Esté relacionada con la inobservancia de las practicas y condiciones estandares

que no supone incumplimiento de la norma técnica legal aplicable.
2.4.1.5.4 Indice de gestion de la seguridad y salud en el trabajo.

» lgual o superior al 80% la gestion de la seguridad y salud en el trabajo de la
empresa/organizacion serd considerado como satisfactoria.

» Inferior al 80% la gestion de seguridad y salud en el trabajo de la
empresa/organizacion sera considerada como insatisfactoria y debera ser
reforzada.

» superior al ochenta por ciento (80%), la eficacia del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa/organizacion es considerada
como satisfactoria, se aplicara un sistema de mejoramiento continuo.

» Inferior al ochenta por ciento (80%), la eficacia del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa/organizacion es considerada
como insatisfactoria y debera reformular su sistema (INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL, 2010).

2.4.1.6 Legislacion en seguridad industrial (SART " gestién técnica')
2. Gestion Técnica:

La gestion técnica, considera a los grupos vulnerable: mujeres, trabajadores en
edades extremas, trabajadores con discapacidades e hipersensibles y

sobreexpuestos, entre otros.

2.1  ldentificacion.

a. Se han identificado las categorias de factores de riesgo ocupacional de todos lo
puestos, utilizando procedimientos reconocidos en el &mbito nacional, o
internacional en ausencia de los primeros;

b. Se tiene diagrama(s) de flujo del(os) proceso(s);

c. 2Se tiene registros de materias primas, productoras intermedios y terminados,

d. Se dispone de los registros médicos de los trabajadores expuestos a factores de

riesgos ocupacional;
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e. Se tiene hojas técnicas de seguridad de los productos quimicos, y,

f. Se registra el nUmero de potenciales expuestas por puestos de trabajo.

2.2  Medicion.

a. Se han realizado mediciones de los factores de riesgo ocupacional a todos los
puestos de trabajo con métodos de medicion (cuali-cuantitativa segln
corresponda),utilizando procedimientos reconocidos en el ambito nacional o
internacional a falta de los primeros;

b. La medicion tiene una estrategia de muestreo definida técnicamente.

c. Los equipos de medicidn utilizados tienen certificados de calibracion vigentes.

2.3 Evaluacion.

a. Se ha comparado la medicién ambiental y/o bioldgica de los factores de riesgo
ocupacional, con estandares ambientales y/o bioldgicos contenidos en la Ley,
Convenios Internacionales y mas normas aplicables

b. Se han realizado evaluaciones de factores de riesgo ocupacional por puesto de
trabajo.

c. Se han estratificado los puestos de trabajo por grado de exposicion.

2.4  Control operativo integral.

a. Se han realizado controles de los factores de riesgo ocupacional aplicables a los
puestos de trabajo, con exposicidn que supere el nivel de accion;

b. Los controles se han establecido en este orden:

b 1. Etapa de planeacién y/o disefio

b 2. En la fuente

b 3. En el medio de transmision del factor de riesgo ocupacional

b 4. En el receptor

c. Los controles tienen factibilidad técnico legal.

d. Se incluyen en el programa de control operativo las correcciones a nivel de
conducta del trabajador

e. Se incluyen en el programa de control operativo las correcciones a nivel de la
gestion administrativa de la organizacion.

f. El control operativo integral, fue realizado por un profesional especializado en
ramas afines a la Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, debidamente
calificado.

59



2.5  Vigilancia Ambiental y de la Salud.

a. Existe un programa de vigilancia ambiental para los factores de riesgo
ocupacional que superen el nivel de accion

b. Existe un programa de vigilancia de la salud para los factores de riesgo
ocupacional que superen el nivel de accion.

c. Se registran y mantienen por veinte (20) afios desde la terminacién de la
relacion laboral los resultados de las vigilancias (ambientales y bioldgicas)
para definir la relacion histérica causa-efecto y para informar a la autoridad
competente

d. La vigilancia ambiental y de la salud fue realizada por un profesional
especializado en ramas afines a la Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo, debidamente calificado (INSTITUTO ECUATORIANO DE
SEGURIDAD SOCIAL, 2010).

2.5 Hipdtesis
La evaluacion de la calidad de aire en la empresa la Fortaleza Cia. Ltda permitira

determinar el cumplimiento legal en seguridad industrial.

2.6 Sefialamiento de variables
Variable Independiente: Calidad de aire.
Variable Dependiente: Legislacion en seguridad industrial.

Término de Relacion: Permitira.
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CAPITULO II1

3 METODOLOGIA
3.1 Enfoque

La presente investigacion predominantemente privilegia las técnicas Cuanti-
cualitativa, buscara las causas y la explicacion de los hechos y tratard de controlar
los contaminantes quimicos para mejorar la calidad del aire en el area de

produccion.
3.2 Modalidad basica de la investigacion
3.2.1 Bibliogréfica

Es necesaria para la recopilacion de informacion de distintas fuentes de libros,
revistas, paginas web para la ampliacion, comparacion y verificacién de la

investigacion del estudio de la calidad de aire por contaminantes quimicos.
3.2.2 Campo

Se empleara debido a que la investigacion tiene contacto directo con la realidad y
se realizaran en la empresa La Fortaleza Cia. Ltda., se encuentra ubicado en la
Provincia de Tungurahua, canton Ambato, sector del Parque Industrial, calle 4,
bodega 38A.

3.2.3 Experimental

Se requiere de esta investigacion, porque permite la manipulaciéon de variables
independientes y dependientes, para relacionarlas entre variables y precisar la

relacion causa-efecto.



3.3 Nivel o tipo de investigacion
3.3.1 Exploratoria

El nivel seleccionado para la investigacion es de tipo exploratorio, ya que nos
permite reconocer variables de interés investigativo, ya que con esto nos permitié

evaluar la calidad del aire.
3.3.2 Descriptiva

Ya que describio el problema mediante la observacion de los diferentes procesos

aplicadas a las muestras.
3.3.3 Explicativa

Porque comprueba experimentalmente la hipotesis describiendo las causas y

factores de ciertos comportamientos de manera clara y precisa.

3.4 Poblacién y muestra

3.4.1 Poblacion

La poblacién o universo en la presente investigacion es de 27 trabajadores.
3.4.2 Muestra

Se determina el nimero de trabajadores dentro del concepto de Grupo de
Exposicion Homogéneo, segiin INSHT RIESGO QUIMICO, que dice: “El
muestreo [7.2, punto 5.2.1] debe realizarse, al menos, a un trabajador del Grupo

de 10.” (Pg. 80). Por lo que se escogio a por lo menos 1 de 10.

3.5 Operacionalizacion de variable
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3.5.1 Variable independiente: calidad de aire

Tabla 3.1: Variable independiente — Calidad de aire

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS E
INSTRUMENTO
Calidad de aire: “Se entiende | Concentracion de | Partes por millon de | Sera el nivel de | Equipos de
por calidad del aire la i . . -
< . quimicos concentracion de | concentracion de | medicion de
adecuacion a  niveles de
contaminacion atmosférica, quimicos quimicos alto. fotoionizacion.
cualesquiera que sean las causas . .
Hoja de registro.
que la  produzcan, que
garanticen que las materias o
forr_nas de energia, incluidos los Concentracion de | Partes por millon de | Sera el nivel de olores | Equipos de
posibles ruidos, presentes en el
aire no impliqguen molestia | olores. olores alto medicion de
grave, riesgo o dafio inmediato o o,
e " fotoionizacion
diferido, para las personas
Hoja de registro
Ruido Nivel de ruido Se presencia niveles | Observacion

de ruido alto

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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3.5.2

Variable dependiente:

Tabla 3.2: Variable dependiente — Legislacion en seguridad industrial

CONCEPTUALIZACIO DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS E
INSTRUMENTO
Cumple con el ITEM: | Cumplira la empresa | Hoja de verificacion
2.1 Identificacion de la conel ITEM 2.1dela|del SART de la
o ] » o Gestion Técnica del | Gestion Técnica
Legislacion en seguridad Gestion  Técnica  del SART ITEM 2.1
industrial: Es un medio de SART.

verificacion del cumplimiento
de la norma técnica y legal en
materia de seguridad y salud en
el trabajo por parte de las
empresas U  organizaciones,

empleadores  que  provean
ambientes saludables y seguros

a los trabajadores.

Limite permisible de
contaminantes  segln
Gestion  Técnica del
SART

Cumple con el ITEM:
2.2 Medicion de la
del

Gestion  Técnica

SART.

Cumple con el ITEM:
2.3 Evaluacion de la
del

Gestion  Técnica

SART.

Cumplird la empresa
conel ITEM 2.2 de la
Gestion Técnica del
SART

Cumplira la empresa
conel ITEM 2.3 de la
Gestion Técnica del
SART

Hoja de verificacion

del SART de la
Gestion Técnica
ITEM 2.2

Hoja de verificacion

del SART de la
Gestion Técnica
ITEM 2.3

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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3.6  Recoleccién de informacion
La investigacion a realizar sera mediante las siguientes técnicas:
Observacion:

Directa.- Tendremos contacto personal en cualquier momento con el objeto de
estudio.

Indirecta.- Tendremos que realizar técnicas para la recoleccion de la informacién
tales como la observacion y analizar la informacion que sirve como guia en la

investigacion, recoleccion de informacion de libros e Internet, analisis y pruebas
Instrumentos para el Registro de Datos

Cuaderno de Notas.- Para lo cual se toma notas de todo lo que se considera
necesario en un cuaderno, para describir los hechos de significacion especial, que

ayuda a registrar incidentes hasta tener una base informativa suficiente
3.7 Procesamiento y analisis de informacion
3.7.1 Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacién requiere una secuencia de datos para que se

transformen siguiendo ciertos procedimientos:

» Revision critica de la informacién adquirida.
» La presentacion de resultados mediante estudio de estadistico de datos.
» Los objetivos y la hipdtesis analizar e interpretar con los resultados

relacionados.
3.7.2 Andlisis de la informacion

El andlisis de la informacion de tablas y graficos se enmarca en las siguientes

premisas:

» Con la informacion recolectada se procedera a elaborar tablas para una mejor
interpretacion de resultados.
» Comprobacion de la hipotesis.

» Establecer conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Andlisis de resultados

4.1.1 Analisis de la matriz de SART (Gestion técnica)

Se analiza el numeral 2 (Gestion Técnica) del SART ya que se necesita

identificar, medir y evaluar los compuestos quimicos producidos en la el area de

produccion de suelas de poliuretano, en la empresa la Fortaleza Cia. Ltda.

Tabla 4.1: Matriz de SART (gestion técnica)

CUMPLIMIENTO | 22,2 C
2 GESTION TECNICA 0
2.1 | Identificacién | 66,66 INCONF

Se han identificado las categorias de factores de riesgo ocupacional de
todos los puestos, utilizando procedimientos internacional en ausencia
a de los primeros; reconocidos en el ambito nacional o

b Tiene diagrama(s) de flujo del(os) proceso(s).

Se tiene registro de materias primas, productos intermedios y
c terminados.

Se dispone de los registros médicos de los trabajadores expuestos a
d factores de riesgo ocupacional;

Se tiene hojas técnicas de seguridad de los productos quimicos.

f Se registra el nUmero de potenciales expuestos por puesto de trabajo

2.2 | Medicién | 0

Se han realizado mediciones de los factores de riesgo ocupacional a
todos los puestos de trabajo con métodos de medicién (cuali-

cuantitativa segln corresponda),utilizando procedimientos
reconocidos en el dmbito nacional o internacional a falta de los
a primeros;
b La medicion tiene una estrategia de muestreo definida técnicamente.
Los equipos de medicion utilizados tienen certificados de calibracion
C vigentes.
2.3 | Evaluacidn | 0

Se ha comparado la medicion ambiental o bioldgica de los factores de
riesgo ocupacional, con estandares ambientales o bioldgicos
a contenidos en la Ley, Convenios Internacionales y mas normas aplicabl

Se han realizado evaluaciones de factores de riesgo ocupacional por
puesto de trabajo.

c Se han estratificado los puestos de trabajo por grado de exposicidn

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)




En el reglamento del SART en el numeral 2.1 Identificacion, literal a, f ,2.2
Medicion y 2.3 Evaluacién, tenemos inconformidades de tipo A ya que no existe

el sistema de gestion de seguridad y salud del trabajador.
4.1.2 Evaluacion de riesgos quimicos

Para realizar la evaluacion de los compuestos orgéanicos volatiles detectados como
peligrosos en los puestos de trabajo determinados como criticos (Inyeccién de
suelas de poliuretano, Lavado y pintado) utilizando un medidor de fotoionizacién
y la Norma técnica especifica, para evaluacion UNE-EN 482, UNE-EN 689, para
los equipos UNE-EN 60089-0 del 2009. Se determina evaluacién por inhalacion,
segun UNE-EN 689, que dice. “verifique que la exposicion sea: por inhalacion
comparable con un valor limite VL de larga duracidn, y repetitiva”. (Seccion 5.8)

Por lo que los puestos a analizar cumplen con las caracteristicas.

Se determind el tiempo de duracion de la muestra, segin INSHT RIESGO
QUIMICO, que dice: “A de periodo completo, con una muestra unica” (Pag.

80).Por lo que se escogi6 un periodo de exposicion completo por contaminantes.
4.1.2.1 Equipo de medicion

Para el realizar las mediciones se utiliz6 el monitor de gases mdultiples MX6
instrumento que se utiliza en la actualidad para la de supervision de multiples
gases, manuales y acoplables. Este monitor contiene cinco sensores con
compensacién de temperatura para controlar hasta seis gases ambientales en todo
el intervalo de temperatura del instrumento. Este monitor obtiene una bomba de
succion. Cuenta con alarmas visuales STEL, TWA, monitor LCD de lectura
directa, puerto de comunicaciones IR y software para descarga de distintas
sesiones este tipo de monitor tiene un sensor PID que determina 116 compuestos
organicos distintos.
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Figura 4.1: Medidor de Compuestos organicos Volatiles IBRID MX 6
Fuente: Informe CEPOLFI

Precauciones:

El monitor de gases multiples MX6 debe configurar para incluir un sensor
catdlico, modelo 4L-LEL, N/P 1710-5081.

En aplicaciones que requieran una certificacion de MSHA, el sensor IR para
detectar hasta el 100% de metano en aire debe calibrarse manualmente; la estacion
de carga DS2 no puede usarse para calibrar el sensor IR. El gas de calibracion
recomendado para la calibracion del sensor de metano IR es de metano en

volumen.

Antes de cada uso, se debe realizar una prueba funcional. Si el instrumento no

pasa dicha prueba, recomienda una calibracién completa.

Cargué la bateria, cambie el filtro de la bomba, repare la unidad y use el puerto de

comunicaciones solo en ubicaciones sin ningun peligro.

Las lecturas altas fuera de la escala pueden indicar concentraciones explosivas.
Cualquier lectura que aumente rapidamente y después caiga o tenga una lectura
erratica pueda indicar una concentracion de gas que supere el limite de la escala

superior que puede resultar peligrosa.
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4.1.2.2 Especificacion del equipo

Tabla 4.2: Especificaciones del equipo

Tipo de bateria

Placa de sensor

SN del SENSON 1002892

NUmero de serie 1306GCT-2KU

Tipo del SENSOR Sensor PID

Gas de Calibracion: ISOBUTILENO 10
ppm

Fabricante IndustrialScientific

Ndmero de serie: 130935W-001

Tipo: MX6 iBrid

Ndmero de pieza:

MX6-0000R213

NUmero de trabajo:

130935

Técnico de instalacion: SGB
Intervalo de calibracion: 90 Dias
Intervalo de registro: 10 Segundos
Opcion de retroiluminacion: Temporizado
Base de tiempo TWA: 8 Horas
Editar sitio en planta Apagado
Alarma vibratoria permitida Encendido
Vibracion de buen funcionamiento permitida Apagado
Alarma visual permitida Encendido
Puede calibrar en campo Encendido
Usuario activo indicado al encender Apagado
Bip de confirmacion activado Apagado
Editar usuario en planta Apagado
Visualizacion de fecha al encender Encendido
Flash de buen funcionamiento permitido Apagado
Pantalla reversible a 180 grados Apagado
Editar factor de respuesta PID en planta Encendido
Visualizacion de registro de datos en planta permitida | Encendido
Editar factor de correlacion LIE en planta Apagado
Puede poner a cero en campo Encendido
Visualizacion del registro de eventos en planta .
permitida Encendido
Sobre escritura de registro de datos activada Encendido
Alarma audible permitida Encendido
Nombre de la empresa mostrado en el arranque Apagado
Modo Pantalla: Modo gréfico

Fuente: Industrial Scientific
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4.1.2.3 Procesamiento de medicion

4.1.2.3.1 Procedimiento de identificacion de los compuestos organicos

volatiles.

Los compuestos organicos volatiles son monitoreados de acuerdo a las normas del
equipo, considerando que el monitor de medicién tiene un sensor de
fotoionizacion mismo que identifica y arroja los niveles de concentracién para

luego comprobar los parametros.
Pasos a seguir para la identificacion los compuestos quimicos peligrosos:

» Calibrar el MX 6 con Isobutano 10 ppm.

» Encender el monitor y bomba, presionar el boton de On/Off.

» Comprobar el estado de la bomba bloqueando la succién.

» Determinar el factor de respuesta.

» Configurar el intervalo de medicion.

» Determinar el tipo de sensor.

» Encerar el sensor.

» Crear un evento nuevo.

» Escoger pantalla.

» Empezar la identificacion de los compuestos organicos volatiles por 15
minutos ( TLV STEL) en la areas de inyeccién, pintura y lavado. (ANEXO 1)

Tabla 4.3: Identificacion de los compuestos organicos detectados como peligrosos

Compuesto Inyectado | Lavado | Pintado

THF Tetra hidro Furano, v - -

Oxido de etileno

Oxido de propileno

v
v

Tolueno v - v
v

Xileno

Per cloro Etilico - v -

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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4.1.2.4 Datos de muestreo

THF Tetra hidro

Furano,

Per cloro Etileno

Tolueno
Xileno

POR PUESTO

Tabla 4.4: Datos de muestreo

TRABAJO

CRITICAS DE MAYOR CARGA DE

EN 60079-0: 2009 EN 60079-1:

60079-0: 2007 IEC 60079-1:
26:2006 IEC

3

Lo que dura tarea

Lo que dura tarea

Lo que dura tarea

Oxido de etileno UNE-EN 482 2007 EN 60079-11: 2007 EN SENSOR DE
Oxido de propileno | (requisitos) UNE-EN | 60079-26: 2007 EN 50303: 2000 FOTO
Tolueno 689 (evaluacion) EN 50271: 2001 EN 60079-29-1: IONIZACION
Xileno 2007 EN 50104/A1: 2004 IEC (PID)

Software Industrial Cientific Accessory V. 8.5.1.2.

Interno

Parametros ACGIH (TLV’S)
Toda la tarea cada 10 seg.

No, condiciones reales.

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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4.1.2.4.2 Procedimiento de evaluacion de los compuestos organicos volatiles

Después de haber identificado los compuestos organicos volatiles procedemos a
evaluar. La jornada laboral del personal que directamente trabaja en las areas de

inyeccion de suelas, lavado y pintado es en jornadas de 8 horas laborables.

Los valores de TLV-TWA de los compuestos organicos volatiles se selecciona de
la tabla 2.2 para los célculos a realizar.
Pasos a seguir para evaluar los compuestos organicos volatiles detectados como

peligrosos:

» Calibrar el MX 6 con Isobutano 10 ppm.

» Encender el monitor y bomba, presionar el boton de On/Off.

» Comprobar el estado de la bomba bloqueando la succién.

» Determinar el factor de respuesta.

» Configurar el intervalo de medicion.

» Determinar el tipo de sensor.

» Encerar el sensor.

» Crear un evento nuevo.

» Escoger pantalla.

» Empezar la medicion de los compuestos organicos volatiles en las areas de
inyeccion (Tetra Hidro Furano, Oxido de etileno, Oxido de Propileno, Tolueno,
Xileno), pintura (Per Cloro Etileno), y lavado (Tolueno, Xileno). (ANEXO 1)

4.1.2.5 Medicion de los compuestos organicos volatiles
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4.1.2.5.1 Resultado evaluacién de tetra hidro furano en inyector de suelas de

poliuretano

Tabla 4.5: Dosis de tetra hidro furano

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECAN
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA =
RESULTADOS DE EVALUACION DE THF (TETRA HIDRO FURANO)
TAREA: INYECCION Y DESMOLDE
Tiempo de exposicion: 300 segundos (5 min)
Numero de exposiciones en la jornada: 96
Tiempo de la medicion: toda la tarea.
MEDICION DE LA CONCENTRACION
N° Ci (ppm) Ci (ppm) Ci (ppm)
1 3,2 3,7 1,8
2 33 51 1,2
3 3,6 52 0,7
4 3,7 4 0,7
5 3,5 3,2 0,7
6 39 2,4 0,4
7 4,4 2,2 0
8 4,4 1,9 0
9 4,7 1,9 0,1
10 51 3,2 0,6
11 4,9 2,8 0,5
12 4,5 2,3 0,5
13 4,2 1,9 0,5
14 3,8 18 0
15 34 1,9 0,4
16 3,2 2,7 0,5
17 3,5 51 0,6
18 4,4 7,9 0,3
19 11,6 10,5 0,1
20 13,2 10,9 0,3
21 9,4 9,2 0,3
22 58 59 0,2
23 6 4,4 0,3
24 5,4 3,7 0,3
25 4,9 4,4 0,3
26 51 4,8 0,4
27 4 51 0,6
28 4,3 5,2 0,5
29 4,1 54 0,5
30 3,6 4,6 0,5
CALCULOS (TLV TWA=200 ppm)
Ci (ppm) 3,29
C8 (ppm) 3,29
D 0,016

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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4.1.2.5.2 Resultado evaluacion de éxido de etileno en inyeccién de suelas de

poliuretano.

Tabla 4.6: Dosis de 6xido de etileno

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
RESULTADOS DE EVALUACION DE OXIDO DE ETILENO
TAREA: INYECCION Y DESMOLDE
Tiempo de exposicion: 300 segundos (5 min)
NuUmero de exposiciones en la jornada: 96
Tiempo de la medicion: toda la tarea.

MEDICION DE LA CONCENTRACION
N° Ci (ppm) Ci (ppm) Ci (ppm)
1 1,4 10,5 1,7
2 31 8,1 1,7
3 4 6,5 1,8
4 4,3 5,8 1,7
5 4,2 4,4 1,7
6 3,1 3,9 14
7 2,4 2,9 14
8 1,9 3,3 1,7
9 1,8 4,4 15
10 2,6 5 1,6
11 39 4,7 1,6
12 7.4 4,3 15
13 8 4 1,4
14 6,8 2,9 1,4
15 5,2 2,6 1,3
16 4 2,8 1,3
17 5,2 3,3 1,2
18 5,8 35 1,2
19 4,5 35 1,7
20 6,6 3,9 2,5
21 10,9 4,2 2,3
22 12,9 4,2 1,6
23 95 4 1,4
24 6,9 3,5 1,3
25 5,8 3.2 1,2
26 5,2 3,1 1,3
27 48 2,9 1,3
28 4,2 2,8 1,4
29 4 2,7 1,2
30 3,3 2,8 1,3

CALCULOS (TLV TWA=50 ppm)
Ci (ppm) 3,6
C8 (ppm) 3,6
D 0,075

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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4.1.2.5.3 Resultado de evaluacion de 6xido de propileno en la inyeccion de

suelas de poliuretano.

Tabla 4.7: Dosis de 6xido de Propileno

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬂACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ¥

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

RESULTADOS DE EVALUACION DE OXIDO DE PROPILENO
TAREA: INYECCION Y DESMOLDE
Tiempo de exposicion: 300 segundos (5 min)
Numero de exposiciones en la jornada: 18
Tiempo de la medicion: toda la tarea.

MEDICION DE LA CONCENTRACION
N° Ci (ppm) Ci (ppm) Ci (ppm)
1 19,1 6,6 15,6
2 21,6 13 16,8
3 20,7 16,4 15,7
4 21,2 18,1 16,1
5 22,9 17,8 16,7
6 23,8 18,4 16,9
7 23,8 19,6 16,6
8 22,4 214 16
9 21,3 234 16,3
10 21,6 23,9 14,9
11 23,6 22,6 14,6
12 34,4 21,9 15,3
13 39,8 20,6 13,8
14 43,2 19,1 10,3
15 54,3 18,1 8,8
16 57,8 16,8 8,2
17 55,9 16,5 7,7
18 59,8 15,8 7,9
19 49 15,5 7,9
20 44,1 16,8 7,3
21 42,6 22,1 6,9
22 48,5 20,4 10,8
23 72,9 17 11,8
24 66,6 15,2 10,8
25 44,1 15,7 10,4
26 40,3 16,6 10,2
27 43,9 15,2 9,8
28 54,5 16,3 9,7
29 55,5 173 9,7
30 47,3 17,6 11,5

CALCULOS (TLV TWA=2 ppm)
Ci (ppm) 23,3
C8 (ppm) 4,37
D

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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4.1.2.5.4 Resultado evaluacion de tolueno en la inyeccion de suelas de

poliuretano

Tabla 4.8: Dosis de Tolueno

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICH
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA S
RESULTADOS DE EVALUACION DE TOLUENO
TAREA: INYECCION Y DESMOLDE
Tiempo de exposicion: 300 segundos (5 min)
NUmero de exposiciones en la jornada: 100
Tiempo de la medicion: toda la tarea.
MEDICION DE LA CONCENTRACION
N° Ci (ppm) | Ci (ppm) Ci (ppm)
1 1,9 3 3
2 2,1 2,5 3,9
3 2 2,8 4
4 1,7 2,9 4,2
5 15 11 3,1
6 14 1 3,2
7 11 15 3
8 3,5 3 3,6
9 34 3,5 3
10 2,2 3,9 3,7
11 11 4 3,7
12 3 2,9 4,4
13 4,2 2,5 4,5
14 2,6 2,6 3,8
15 3,2 3 34
16 2,9 3,1 34
17 2,6 38 3,5
18 3 2 39
19 2,8 2,5 4,3
20 3,5 4 4,1
21 2,9 4 3,8
22 2,5 3,7 3,7
23 2 3,5 3,6
24 19 3,8 3
25 2,9 3,7 2,3
26 2,8 2 1,8
27 2,6 3,9 1,6
28 2 2,1 7
29 3,15 2,5 6
30 3,9 2,7 4,6
CALCULOS (TLV TWA=50 ppm)
Ci (ppm) 3,06
C8 (ppm) 3,06
D 0,061

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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4.1.2.5.5 Resultado de evaluacion de xileno en la inyeccién de suelas de
poliuretano

Tabla 4.9: Dosis de Xileno

ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
RESULTADOS DE EVALUACION DE XILENO
TAREA: INYECCION Y DESMOLDE
Tiempo de exposicion: 300 segundos (5 min)
Numero de exposiciones en la jornada: 96
Tiempo de la medicion: toda la tarea.
MEDICION DE LA CONCENTRACION
N° Ci (ppm) Ci (ppm) Ci (ppm)
1 2,1 4,1 1,7
2 2 3,4 1,7
3 1,9 3,2 1,6
4 18 2,9 1,5
5 1,7 2,6 1,4
6 1,6 2,4 1,6
7 1,6 2,3 1,4
8 15 2,4 11
9 1,5 2,3 1,1
10 1,7 2,8 1
11 2,4 2,7 1
12 2,1 2,2 1,2
13 2,8 2 1,8
14 2,7 1,9 2,1
15 2 1,9 2,2
16 1,6 2 2
17 1,6 2,1 1,9
18 1,7 2,1 2,3
19 15 2,2 2,8
20 1,3 2,3 2,7
21 1,3 2,2 3,5
22 1,3 2,1 4,4
23 1,2 2 57
24 1,4 2 5,8
25 2,6 2,1 51
26 2,4 2,2 5,5
27 1,8 2,7 5,8
28 2,2 3,9 6,3
29 3,3 3,3 7,7
30 2,1 2,7 8,7
CALCULOS (TLV TWA=100 ppm)
Ci (ppm) 2,49
C8 (ppm) 2,49
D 0,025

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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4.1.2.5.6 Resultado evaluacion de per cloro etileno en el lavado de suelas de

poliuretano

Tabla 4.10: Dosis de Per cloro Etileno

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICE
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ETILENO

RESULTADOS DE EVALUACION DE PERCLORO

TAREA: LAVADO

Tiempo de exposicion: 220 segundos (3,66 min)

Ndmero de exposiciones en la jornada: 80

Tiempo de la medicion: toda la tarea.

MEDICION DE LA CONCENTRACION

N° Ci (ppm) Ci (ppm) Ci (ppm)
1 21 66,5 48,9
2 42,1 62,1 74,4
3 41,8 68,8 75,6
4 68,1 71,6 70,4
5 80,2 73,6 68,5
6 75,5 76,6 95,8
7 66,2 85,7 116,9
8 66,4 82,3 123,7
9 63,2 89,7 121
10 57,5 91,1 79
11 55,1 82,9 51,4
12 58,4 76,9 58,8
13 60,9 68,7 73,1
14 61 60,2 78
15 61,2 55,1 74,8
16 65,3 53,7 65,6
17 76 52,8 59
18 85,3 66,3 56,9
19 102,5 78,4 91,7
20 124 80,5 113,1
21 83,6 96,1 110,6
22 43,4 94,8 107,4
CALCULOS (TLV TWA=50 ppm)
Ci (ppm) 74,36
C8 (ppm) 45,36
D 0,91

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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poliuretano

Tabla 4.11: Dosis de Tolueno

4.1.25.7 Resultado evaluacion de tolueno en la pintura de suelas de

&

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANI{
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

RESULTADOS DE EVALUACION DE TOLUENO

TAREA: LAVADO

Tiempo de exposicion: 250 segundos (4,16min)

Numero de exposiciones en la jornada: 115

Tiempo de la medicion: toda la tarea.

MEDICION DE LA CONCENTRACION

N° Ci (ppm) Ci (ppm) Ci (ppm)
1 20,3 10,7 18,3
2 22 9,8 15,8
3 24,2 8,8 13,2
4 22,5 8 13,4
5 18,6 8,1 12,9
6 17,9 9 12,6
7 16,7 10,9 14
8 16,1 14,4 15,2
9 14,3 13,7 14
10 13 12,4 13,6
11 15,7 14,3 13,9
12 14,4 15,6 14,2
13 13,9 14,4 13,8
14 14,1 13,6 13,1
15 17,9 13,8 13,6
16 23,5 15,2 15,3
17 20,6 13,7 15,5
18 16,7 12,4 16,6
19 14 11,4 16,2
20 16,1 12,1 13,3
21 14,5 14,1 12,4
22 12,4 13,8 15,4
23 11,9 12,7 16,6
24 12,1 10,8 18,5
25 13 10,2 15,8
| CALCULOS(TLVTWA=S50ppm) |
Ci (ppm) 14,5
C8 (ppm) 14,45
D 0,29

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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4.1.25.8 Resultado evaluacion de xileno en la pintura de suelas de

poliuretano

Tabla 4.12: Dosis de Xileno

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICAH
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
RESULTADOS DE EVALUACION DE XILENO
TAREA: INYECCION Y DESMOLDE
Tiempo de exposicion: 300 segundos (5 min)
Numero de exposiciones en la jornada: 96
Tiempo de la medicion: toda la tarea.
MEDICION DE LA CONCENTRACION
N° Ci (ppm) Ci (ppm) Ci (ppm)
1 5,5 10,4 8
2 6 13,2 9,6
3 7,9 22,6 15,3
4 9 15,9 12,5
5 6,9 11 9
6 5,5 10 7,8
7 5,1 9,7 7,4
8 4,8 12,9 8,9
9 8,1 9,6 8,9
10 7,2 8 7,6
11 6 8 7
12 55 10,3 79
13 51 12,4 8,8
14 51 9,8 7,5
15 55 9,7 7,6
16 5,8 11,4 8,6
17 6,2 12 9,1
18 53 12,4 8,9
19 53 11,5 8,4
20 5,8 11 8,4
21 8,5 13,1 10,8
22 10,3 12,3 11,3
23 9,9 12,3 11,1
24 9,1 11,6 10,4
25 7,6 10,1 8,9
26 9,5 8,3 8,9
27 12 7,3 9,7
28 10,3 8,8 9,6
29 8,9 10 9,5
30 8,6 7,6 8,1
CALCULOS (TLV TWA=100 ppm)
Ci (ppm) 9,17
C8 (ppm) 9,17
D 0,092

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)




4.1.2.5.9 Resultados globales de los compuestos organicos volatiles.

Tabla 4.13: Resultados globales de los compuestos organicos volatiles

O*gl 0075 | 218 | 0,061 0 0 0

0,025
0 0 0 0 091 0 0 091
0| 0 0 0 0 | 020 [0092 038

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

De la tabla 4.13 se observa que en el area de inyeccion de suelas de poliuretano
tiene una dosis de 2,35 la cual sobrepasa el nivel de dosis recomendado, en las

areas de lavado y pintura esta bajo el nivel recomendado.

4.1.3 Concentracion de olores

Tabla 4.14: Concentracién de olores.

Nombre y c8=U.0 U.O(ppm)(Tabla
Area Formula (ppm) 2) Sintoma
Tetra Hidro
1] Furano 3,29 2 Siente el olor
) 36 No siente el
2] L Oxido de Etileno ' 430 olor
lneiellein otz Oxido de No siente el
3] suelas Propileno 233 33,1 olor
No siente el
4 Tolueno 1,58 2,9 olor
5 Xileno 2,49 1,1 Siente el olor
6 | Lavado Per Cloro Etilico 74,36 6,17 Siente el olor
7 . Tolueno 14,5 2,9 Siente el olor
— Pintura
8 Xileno 9,17 1,1 Siente el olor

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

La concentracion de olores se determina con el valor umbral olfativo = C8
calculado y se compara con el valor umbral olfativo de la tabla 2.2, si sobrepasa

el valor calculado con el valor de la tabla los trabajadores aperciben el olor.

4.2 Interpretacion de resultados
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4.2.1 Resultados de la evaluacién de la matriz SART numeral 2. Gestién

técnica
CUMPLIMINTO DEL # 2 DEL SART
EVALUACION

MEDICION

IDENTIFICACION

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
B CUMPLIMIENTO

Figura 4.2: Porcentaje del cumplimiento del SART (gestion técnica)

FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (autor)

De la matriz del SART del numeral 2 Gestion Técnica tienen un cumplimiento
del 22.22 % (tabla 4.1) ya que la Empresa la Fortaleza Cia. Ltda., no ha realizado
auditoria tactica de cumplimiento de normas de prevencion de riesgo del

trabajador.

En la figura 8 podemos observar q no se ha realizado evaluaciones ni mediciones

de los compuestos organicos volatiles.
4.2.2 Resultado de la evaluacion de compuestos organicos volatiles

4.2.2.1 Resultado de la evaluacién en el area de inyeccién de suelas de

poliuretano.

Nivel de contaminacion en el area de inyeccion

2,18
Dosis THF

Dosis Oxido de

Etileno

Dosis Oxido de

propileno

Dosis de tolueno
0,075

0,06% .
0,016 0,025 Dosis de Xileno

Figura 4.3: Resultados de la evaluacidn en el &rea de inyeccidn.
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (autor)
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Segun la tabla 4.13 la dosis total de contaminacion en el area de en inyeccion de

suelas de poliuretano es de 2.35 el cual sobrepasa los limites establecidos.

A partir de los datos obtenidos de la figura 4.3 en el &rea de inyeccion de suelas de
poliuretano, se observa que el valor de la dosis de Oxido de propileno es de 2.18,

el cual esta sobre limite de la D > 2, este tiene un riesgo critico nivel de control.

Los valores de dosis de Tetra Hidro Furano, Oxido de Etileno, Tolueno y Xileno,

estan bajo la D < 0.5 el cual tienen un riesgo bajo de contaminar.

En el &rea de inyeccion de suelas de poliuretano sobrepasa los limites establecidos

ya que no existe ningln sistema para atenuar el compuesto organico volatil.

4.2.2.2 RESULTADO DE LA EVALUACION EN EL AREA DE LAVADO
DE SUELAS DE POLIURETANO.

Nivel de contaminacion en el
area de Lavado

Dosis de Per Cloro...

Figura 4.4: Resultados de la evaluacidn en el &rea de Lavado
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (autor)

De los datos obtenidos de la figura 4.4, en el area de lavado de suelas de
poliuretano se observa el valor de la dosis de Per Cloro Etilico es de 0,91 el cual
determina valores de la dosis menor a uno pero quedando al limite de los valores

exigidos.

En el area de lavado no existe un nivel alto de contaminacién ya que cuenta con

un sistema de extraccion localizada.
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4.2.2.3 Resultado de la evaluacion en el area de pintura de suelas de

poliuretano.

Nivel de contaminacion en el area de Pintado

Dosis Tolueno Xileno

Figura 4.5: Resultado de la evaluacidon en el &rea de Pintura
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (autor)

De los datos obtenidos de la figura 4.5, en el area de Pintura de suelas de
poliuretano se observa los valores de la dosis de Tolueno y Xileno, estan bajo los
limites de dosis D < 0.5, estos compuestos organicos volatiles tienen un nivel bajo
de contaminacion ya que cuenta con la camara de extraccion localizada y con el
sistema de captacion de columna de agua, para atenuar los compuestos organicos

volatiles.
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4.2.3 RESULTADO DE LA CONCENTRACION DE OLORES

% De Concentraci6 de olores

PERSIVE OLOR - lNO PERSIVE EL OLOR

Figura 4.6: Nivel de concentracion de olores.
Fuente: Roberto C. Panimboza C. (autor)

De la figura 4.6 podemos observar que el 62.5% de los olores sera apercibida por

los trabajadores y el 37.5% de los olores no sera percibida.
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4.2.4 Cumplimiento del SART con el estudio realizado.

Tabla 4.15: Cumplimiento del SAR numeral 2 con el estudio realizado

CUMPLIMIENTO | 94,4 N° N.C B|C
Cumple o
GESTION TECNICA no
INCON

2.1 | Identificacion 100 | SI NA F

Se han identificado las categorias de factores de riesgo ocupacional

de todos los puestos, utilizando procedimientos internacional en
a ausencia de los primeros; reconocidos en el ambito nacional o
b Tiene diagrama(s) de flujo del(os) proceso(s).

Se tiene registro de materias primas, productos intermedios y
c terminados.

Se dispone de los registros médicos de los trabajadores expuestos a
d factores de riesgo ocupacional;
e Se tiene hojas técnicas de seguridad de los productos quimicos.

Se registra el nimero de potenciales expuestos por puesto de
f trabajo
2.2 | Medicién | 100

Se han realizado mediciones de los factores de riesgo ocupacional a

todos los puestos de trabajo con métodos de medicion (cuali-

cuantitativa  seglin  corresponda),utilizando  procedimientos

reconocidos en el dmbito nacional o internacional a falta de los
a primeros;

La medicion tiene una estrategia de muestreo definida
b técnicamente.

Los equipos de medicion utilizados tienen certificados de
c calibracién vigentes.
2.3 | Evaluacién | 83

Se ha comparado la medicién ambiental y/o bioldgica de los
factores de riesgo ocupacional, con estandares ambientales y/o
bioldgicos contenidos en la Ley, Convenios Internacionales y mas

a normas aplicables

Se han realizado evaluaciones de factores de riesgo ocupacional por
b puesto de trabajo.
c Se han estratificado los puestos de trabajo por grado de exposicidon .I

FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (autor)

Una vez realizado el estudio se procedio a llenar la norma del SART numeral dos

en la se tiene un cumplimiento del 94% con relacion al riesgo quimico, el mismo

que es satisfactorio porque supera el 80% la cual es recomendada por la gestion

de seguridad y salud en el trabajo.
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4.3 Verificacion de la hipdtesis

Para la verificacion de la hipdtesis se utilizé la prueba del CHI cuadrado, ya que

nos permite determinar si existe relacion entre las variables de la investigacion.
4.3.1 Planteamiento de la hipétesis

H1: La evaluacion de la calidad de aire en la empresa la Fortaleza Cia. Ltda.
permitird determinar el cumplimiento legal en seguridad industrial.
HO: La calidad de aire en la empresa la Fortaleza Cia. Ltda. no permitira

determinar el cumplimiento legal en seguridad industrial.
4.3.2 Seleccion del nivel de significancia

Para la verificacion de la hipdtesis se utilizara de a = 0.05 (nivel de significancia)

Nivel de confianza = 95%.
4.3.3 Especificacion del estadistico

Se trata de una matriz que tiene 8 filas por 2 columnas. Se utiliza la siguiente

formula estadistica.

E-0)?
x2 = EZ9)
E

Ecuacion 4.1

4.3.4 Especificacion de las regiones de aceptacion y rechazo

Se determina los grados de libertad considerando la tabla de frecuencia

observadas y esperadas tienen 8 filas y 2 columnas.

gl=(-1Dx*(c—-1) Ecuacion 4.2
gl=B-1D=*@2-1)
gl=2

Con los 7 grados de libertad y un nivel de confianza del 95%, el valor de CHI

cuadrado tabulado es de:

x2t = 5,9915 (Anexo 2)

4.3.5 Recoleccion de datos y célculos estadisticos
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Tabla 4.16: Tabla de frecuencias.
FRECUENCIAS OBSERVADAS FRECUENCIAS ESPERADAS

Gestién Técnical % Sin % Con % Sin % Con

medicion medicion Total | medicion | medicion Total

Identificacion 66,66 100,00 149,96 | 19,05 121,40 149,96
Medicion 0,00 100,00 100,00 | 19,05 80,95 100,00
Evaluacion 0,00 83,30 100,00 | 28,56 80,95 100,00
Total 66,66 283,30 349,96 | 66,66 283,30 349,96

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

Tabla de frecuencias: Para realizar la tabla de frecuencias se utilizd los % de
cumplimiento de la norma del SART numeral 2.1, 2.2, 2.3 antes del estudio y

después del estudio.
Tabla 4.17: Calculo de CHI cuadrado

Frecuencia | e o fo-fe (fo-fe)~2(fo-fe) 2/fe
Observada(fo)Esperada (fo)
66,66 28,56  [38,10[1451,29| 50,81
0 19,05 [19,05/362,82 | 19,05
0 19,05 F19,05/362,82 | 19,05
83,3 121,40 |38,10(1451,29| 11,96
100 80,95 [19,05|362,82 | 4,48
100 80,95 |19,05]362,82 | 4,48
349,96 X~2 Calculado 109,82

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

Segun el anexo 2, el valor de x? tabulado igual a 59915 con el valor del x?
calculado igual a 109,82. Segun la regla de decision que establece: se acepta la
hipétesis nula si el valor de x?2 calculado es < al valor x? tabulado caso contrario

se rechaza.

2 2
X" tabulada <Xx calculada

59915 < 109,82
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Por lo tanto se rechaza la hipétesis nula (HO), y se acepta la hipdtesis alternativa
(H1) que dice:

La evaluacion de la calidad de aire en la empresa la Fortaleza Cia. Ltda. Permitira

determinar el cumplimiento legal en seguridad industrial.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones.

» La empresa La Fortaleza Cia. Ltda. no cumplia con el reglamento del SART
numeral 2.Gestion Técnica ya que antes del estudio se presencié un
cumplimiento del 22.2% vy realizando el estudio se tiene un cumplimiento del
94.4% la cual es satisfactorio ya que esta sobre el limite recomendado por la
gestion de la seguridad y salud en el trabajo

» En las areas de produccién de suelas de poliuretano se puede apercibir los
olores de los compuestos organicos volatiles en un 62.5% la cual debe ser
puesta en conocimientos a las autoridades de la empresa para que tomen
medidas de precaucion y evitar enfermedades de los trabajadores como:
irritacion de los ojos, inflamacion respiratoria, asfixion y alergias.

» Segun la identificacion realizada se evaluacion los compuestos organicos
volatiles en el area de inyeccion de suelas de poliuretano de la fabrica La
Fortaleza Cia. Ltda., la dosis de las sustancias quimicas en estudio superan los
limites permisibles, el Oxido de propileno tiene una valoracion alta (D = 2,35)
por lo que se estipula que esta supera el limite de los valores recomendados por
la INSHT la misma que debe ser intervenida inmediatamente por la empresa
para reducir el nivel de contaminacion.

» De la evaluacion de los compuestos organicos volatiles en el area de lavado de
suelas de poliuretano determina la dosis de Per Cloro Etilico de D = 0,91 el
cual no sobrepasa el limite recomendado pero quedando al limite de los valores
exigidos para la jornada de 8 horas.

» Segun la evaluacién de los compuestos organicos volatiles en la actividad de
pintado determina valores de la dosis menor a 0,5 por valores de dosis total de

0,38, sin sobrepasar el limite recomendado ya que tiene un nivel de riesgo bajo.



» Se ha concluido que en la éarea de pintado y lavado existe un bajo nivel de
contaminacion ya que cuentan con sus propios sistemas para atenuar los
compuestos organicos volatiles tales como: en el area de lavado tiene un
sistema de extraccion localizada, en el area de pintado posee un sistema de
extraccion localizada y un sistema de cascada.

» En el area de inyeccién se sobrepasa la dosis de contaminacién ya que no
cuenta con un sistema para atenuar los compuestos organicos volatiles,
llegando a valores de dosis D = 2.35, el mismo que esta superando el nivel
recomendado por la INSHT de la dosis mayor a uno.



5.2 RECOMENDACIONES.

» Por resultados de Dosis total > 1, se recomienda determinar medidas de control
inmediatas en los puestos de trabajo determinados como criticos por presencia
de compuestos organicos volatiles, debiendo mejorar la circulacion de aire en

Inyeccion de suelas poliuretano.

» Se recomienda capacitar a los trabajadores en el uso del equipo de proteccion
personal necesaria que disminuya los diferentes riesgos laborables vy

enfermedades de trabajo por sustancias quimicas.

> Pese a que los valores de la Dosis fue < 1 en el area de pintura se recomienda

realizar un diagndstico detallado del debido al uso de disolventes en mezcla.

» Desarrollar cursos de capacitacion al personal de la empresa la Fortaleza Cia.
Ltda., en temas de seguridad industrial y sobre los riesgos producidos por los
compuestos organicos volatiles asi como en equipos de proteccion

considerando que los conocimientos sobre la salud son relevantes.

» Dar prioridad a todos los aspectos determinados como criticos que se vean

afectados por los compuestos organicos volatiles.

» Desarrollar un sistema mecénico para atenuar los compuestos organicos

volatiles que afectan en la calidad del aire.
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CAPITULO VI

6 PROPUESTA

6.1 Datos informativos.

TEMA: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE EXTRACCION
LOCALIZADA DE AIRE EN EL AREA DE INYECCION EN LA EMPRESA
LA FORTALEZA CIA LTDA.

Personal ejecutora:

» Tutor: Ing. Cristian Pérez
» Ejecutor: Panimboza Roberto
Ubicacion:

» Provincia: Tungurahua.

» Canton: Ambato.

» Sector: Parque Industrial.
» Direccién: Calle 3 bodega 32

Beneficiarios:
» Empresa La Fortaleza Cia. Ltda.

Tiempo de estacion de la ejecucion:
» Junio — Noviembre del 2014.



6.2 Antecedentes de la propuesta.

Como antecedentes se ha determinado que el nivel de exposicion de compuestos

organicos volatiles que se produce en el &rea de inyeccion de suelas de poliuretano

estd sobre el nivel recomendado por el ACGIH, lo que es necesario la

implementacion de un sistema para atenuar los compuestos organicos volatiles

para reducir el nivel de contaminacion

Para disminuir la exposicion de compuestos organicos volatiles habra que

desarrollar acciones correctoras o de control para reducir la contaminacion para la

cual tenemos varias opciones como:

Tabla 6.1: Prioridad en la eleccion de medidas preventivas

Objetivo de La medida preventiva se aplica al(la)
Accion | 1a medida Agente Proceso 0 Local del trabajo Método del
preventiva Quimico Instalaciones trabajo
o | Eliminacion | Sustitucién | Sustitucion ~ del Automatizacion.
§ del riesgo | total del | proceso. Robotizacion.
8 £ agente Utilizacién  de Control remoto
e g quimico por | equipos
S otro  menos | intrinsecamente
© peligroso Seguros
Reduccion | Sustitucion Proceso cerrado. | Ordeny limpieza | Buenas practicas
o control | parcial  del | Cabinas de | Segregacion de | de trabajo.
del riesgo | agente. guantes. departamentos Supervision.
S Cambio  de | Aumento de la|sucios. Horarios
S forma o | distancia Ventilacion ~ por | reducidos.
g estado fisico. | Mantenimiento | dilucion.
o preventivo. Duchas de aire.
o Extraccion Cortinas de aire.
g localizada. Cabinas para los
5 Equipos con | trabajadores.
b extraccion local | Drenajes.
incorporada. Control de focos
Cubetos de | de ignicion.
retencion.
Proteccion Proteccion
Trabaja | del respiratoria
dor trabajador

Fuente: Real decreto 374/2001 del INSHT

Segun el INSHT recomienda: cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por

emanacion de gases, vapores o liquidos o por emision de polvo debera estar

provisto de dispositivos adecuados de captacion o extraccion cerca de la fuente

emisora correspondiente.
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6.3 Justificacion.

La alternativa méas factible para reducir la contaminacién de los compuestos
organicos volatiles en el area de inyeccion de suelas de poliuretano es la
intervencion de un sistema de extraccion localizada ya que consiste en crear una
corriente de aire con la intencion de captar los contaminantes ambientales o mas
cerca posible de su zona de emisién al ambiente, de esta forma se evita que el
contaminante se disperse en el ambiente pudiendo dar lugar a concentraciones

peligrosas por inhalacion.

Este sistema permitira que se ejecute las tareas en el area de inyeccion reduciendo
los contaminantes quimicos que dificulten realizar las tareas, adoptando las
condiciones mas adecuadas que brinden una seguridad absoluta. Para cumplir con

la legislacion en seguridad industrial.
6.4 Objetivo.

o Disefiar e implementar un sistema de extraccion localizado para atenuar los
compuestos orgénicos volatiles en el &rea de inyeccion de suelas de

poliuretano.
6.5 Analisis de factibilidad

El dimensionamiento del sistema de extraccion localizada se a realizado
cuidadosamente tomando en cuenta los parametros que influyen en este sistema
como los accesorios y componentes necesarios por cuanto es factible de realizar

ya que se tiene toda la informacion técnica.

Para la construccion de sistema de extraccion localizado, se utilizd el herramental
y equipos, existentes en el taller industrial “Maquinaria Armas “, ubicado en la

parroquia de 1zamba barro la Victoria.

6.6 Fundamentacion
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6.6.1 Calculos

Datos:

Se ha seleccionado una velocidad de captacion (Vc) intermedia de 0.75 ya que las
condiciones de dispersién del contaminante son liberadas a baja velocidad en aire
moderado tranquilo.

Vc= 0.75
Tabla 2.5

La altura (H) se mide desde la boca de la campana hasta el foco de contaminacion
que se produce por los compuestos organicos volatiles.
H=0.49m

Figura 6.1: Distancia entre el foco de contaminacién y la campana de extraccién
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

Calculo del perimetro de la mesa de trabajo (P).

37,5
T
To)
N MATRIZ
™

Figura 6.2: Mesa de trabajo
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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P=2L1+2L2
P=150m

Caudal segun el tipo de campana.

Q=14xXVXPXH

Anexo 4

Donde:

V= Velocidad de captacion (m/s)

P = Perimetro de la mesa de trabajo (m)

H = Distancia del foco de contaminacion a la boca de la campana (m)

m
Q=14x 0.75? X 1.50m X 0.49m

m3
=0.77—
Q S

Q =1635.24 CFM
Correccion del caudal.

Para corregir el caudal a las condiciones ambientales en las que nos encontramos

utilizamos la siguiente formula.

Q

Qc =72

Donde:

Fc=Factor de correccion (Anexo 5)

Q= Caudal calculado
Condiciones a nuestro medio para interpolar el valor de Fc.

La ciudad de Ambato se encuentra a una altura de 2577 m sobre el nivel del mar a
una temperatura de 18°C.
Condiciones estandares a nivel del mar son:

Altura de 0 m, temperatura a 21°C y densidad = 1.2 kg/m?3

Fc=0.736
_Q
Qc = Fc
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3
m
0'77T

0.736

Qc =
m3
Qc = 1,048 —
S
Qc = 2221,80 CFM

Seleccion de campana.

Se ha seleccionado una campana elevada Anexo 4, ya que son recomendados para
utilizar en vapor de agua o neblina, este tipo de campanas crea un caudal de aire
que capture eficazmente al contaminante, y lo transporte hacia el lugar de

descarga.
Disefio de la campana.

e Largo de la campana (La)
La= 2(0.4*H) + L1

Anexo 4
La =2(0.4*0.49m) + 0.375m
La=0.76 m
e Ancho de la campana (A)
A =2(0.4*H) + L2
A =2(0.4*0.49m) + 0.375m
A= 0.76 m
e Altura de la campana. (Hp)

A-D

Hp =7

Ecuacion 2.4

HP — 0.76m—;).2032m
Hp =0.27m
6.6.2 Sistema de conduccion.

a) Detalles del sistema.
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Tabla 6.2: Detalles del sistema.

Equipo | # de equipo | Caudal extraido (CFM)
Campana 1 1635.24

Extractor 2 1635.24
Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

b) Dimensiones.

Tabla 6.3: Tramos del sistema

# Conducto Detalle Caud?(l:lr:e&l;endo Lo?lgtl)tud Codos
1 Campana 1635.24 0 0
2 Extractor 1635.24 No No
a-b Ducto 1635.24 10,70 3

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

¢) Esquema del sistema de extraccion.

- I
rd -
_,’f,-’ ., —1+ 1
/ "

b
a4

Figura 6.3: Disefio del sistema de extraccion.
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

d) Tabla de calculos.

Calculo de caida de presion.
e Caudal volumétrico.
Q=1635.24CFM

Se utiliza una velocidad minima de transporte (Vt) de 20 m/s ya que son particulas

finas y ligeras

Vt =20m/s = 3937 FPM. (Tabla 2.6)
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e Diametro del ducto

Q
A=—
vt
_ 1635.24CFM 0415 F e
~ 3937FPM
A = 5981in?
B TxD?
T4
4x59,81in?
D= /—
T
D =8,72in

Se selecciona un didmetro de 8 in de tuberia de PVC, ya que si existe en el

mercado.

e Area del ducto (4,)

B nxD?
47 4
mx(8in)?
4y =B o) o6 in?
4
Ay = 0.349Ft?

e Velocidad real en el ducto. (V,q)

Q
Vg =—
rd Ad
Vg = 1635.2CFM 4684.77 FPM
A= 0.34F2 '

e Presion dinamica del ducto (Pd)

Con la velocidad real del ducto obtenemos el Pd.

Interpolando tenemos:

V.q = 4684.77 FPM = 23,88 m/s
Pd = 34,89mm = 1.37 in (Anexo 3)
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e Factor de pérdida en la entrada del ducto (Fh)
Fh=0.25

e Factor de aceleracion

Fa=1 (Para entradas)

e Perdida en la entrada del ducto por Pd.( Pent.duct por pd)

Pent.ductporPd =Fh+Fa=1+0.25=1.25
e Perdida en la entrada del ducto. ( Pept.duct )

Pent.auct = PA X Pent.quct por Pd
Pent,duct = 1.37x1.25

Pent.auce =1,711n
e Presion estatica en la campana (P.p,).

Peh = Pest.plenun + Pent.duct +O-p
P,,=171in

e Longitud del conducto (L)
L=0Ft

e Factor de friccion (Hyg )

0.533

H¢q- 0.0307 —Q0.612

4684.77 0533

Hy4-0.029
e Perdida de friccion por Pd. (Pficcion)
PfricciénzLfog=0

e Perdidas en conductos por Pd. (Ppuct x pa)
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Ppuct x pa = Prriccionx pa + Pcodos x pa + Pentrada x pa + Factor de perdida para montajes especiales

Ppuctxpa =0

e Perdidas en el ducto en c.d.a,
Ppucto = PdXPDuctde =0

e Perdidas de P, en el ducto (in) c.d.a,

Ppe en et Ducto = Pen + Ppucto

Ppe en et ucto = 1,71 in

e P, acumulada en el ducto. (Pe gcumulativa)

Pe acumulativa = _PPe en el Ducto

Pe qcumuiativa = —1,71in

Para los otros tramos se procede de la misma manera.
6.6.3 Sistema de extraccion

a) Presion estatica y total para seleccionar el extractor.
Para la Pe en el extractor se tiene.

P, =Py — Py — Py
P, =1,54-(-1,71) -1,37 =1,88 inc.d.a

Para la Pt del extractor se tiene:
P, =P, +P,
P, =1,88+ 1,37 =3,25inc.d.a
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Tabla 6.4: Disefio del sistema de extraccion de compuestos organicos volatiles en el area de inyeccion (unidaddes en plg)

1] ldentificacion de seamentas Unid. de medida | Calculos 1 2 la-b
| 2] o Caudal volumétrico (O) CEM Célculos 1635.25 [ 1635.25 | 1635.25
| 3| > Velocidad de transnorte recomendado (V) EPM Tablas 6 3937.00
| 4] — Didmetro normalizado del ducto (D) In Paso 2/ paso 3 8.00 8.00 8.00
| 5 2 Area transversal del ducto (A.d) Fth2 n*(paso $)°2/4 0.35 0.35 0.35
| 6] Velocidad real en el ducto (V.r.d) FPM Paso 2/ Paso 5 4684.77 | 4684.77 | 4684.77
7 Presion dindmica del ducto (Pd) _ inCD.A Anexo 3 1.37 1.37 1.37
| 8] Area de la ranura (A.r)
| 9| 2 | Velocidad de la ranura (\V.r) FPM
110 | JZ> Presién de velocidad en la ranura (P.r) | in C.D.A
111 | = C |Factor deperdidaenlaranura(Fo.) | ... ... ... Anexo
112 | > D | Factor de aceleracion (0 0 1) (F.a) 0ol Entrad=1. Salida=0
113 | Z > | Perdida en nleno nor Pd (P.nl.nd) Paso 11 + Paso 12
114 | Ry Presion estatica del nlenun (Pst.nlenun) | C.D.A Paso10*Paso 13
115 | )Z> Factor de perdida en la entrada del ducto (Fh) Eh Anexo 0.25 0.00
116 | > Factor de aceleracién (0 a 1) (F.a) 100 0ol 1.00 0.00
117 | Pérdida en la entrada del ducto nor Pd (P.ent.duc.nd) Paso 15+Paso 16 1.25 0.00
118 | Pérdida en la entrada del ducto ( P.entr.duct) Paso 7 * Paso 17 1.72 0.00
119 | Otras perdidas (O.n) CD.A |_<|_I 0.00
Presidn estatica en la campana (Peh) CDA Pasos (14+18+19) 1.72 = 0.00
Lonaitud del conducto (1) Ft 0.00 = 10.70
Factor de friccion (HffoHfd Ecuaciones 0.03 |— 0.03
Perdida de friccion nor Pd (P.fricciéonody | . Paso(21*22) 0.00 )5 0.31
1 24 | N(mero de codos [Codos(No [ . 0.00 o 3.00
CODOS | Factor de pérdidaencodos (Fo.¢) Anexo 6 Py 0.27
Pérdida de codos nor Pd (P.codos.nd) Paso 24*Fac. nérdida 0.00 0.81
Numero de entradas (N.e) 0.00
Factor de pérdidas en entradas (F.n.e) 0.00
Pérdidas de entradas nor Pd (P.entrada.nd) Paso26*Fac. pérdida 0.00 0.00
Factor de pérdidas para montaie especiales (F.n.m.e) 0.00
Pérdida en ducto nor Pd (P.ducto.pd) Paso(23+25+27+28) 0.00 1.12
Pérdida en el ducto (P.duc) CDA Paso(7*29) 0.00 1.54
Pérdida de presién estatica en el ducto (P.pe.duc) CDA Paso(20+30) 1.72 1.54
Presion estatica acumulativa (Pe.acumulada) CDA Paso 31*(-1) -1.72 154
Presion estatica Gobernante (P.e.a) CDA
rRelacion Paso33/Pasa325
Caudal volumétrica correaido [ (O) CEM 2221.80(2221.80 [ 2221.80
Presién de velocidad resultante CDA Formula
seleccidn del ventilador
Pe(ln de aqua) | Peo - Pei -Pdi 1.88
Pt(In de agua) | Pe + Pdi 3.26

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)




Tabla 6.5: Disefio del sistema de extraccién de compuestos organicos volatiles en el area de inyeccion (Unidaddes Internacuonales)

| 1] Identificacién de seqmentos Unid. de medida | Célculos 1 2|ab

| 2| Caudal volumétrico (Q) m”3/h Calculos 2778,30 | 2778,30 | 2778,30

| 3] )U> Velocidad minima de transporte recomendado. (Vt) m/min Tablas 1200,00

| 4] = Didmetro normalizado del ducto. (D) Mm Paso 2/ paso 3 (Anexo) 203,20 203,20 203,20

| 5] 8 Avrea transversal del ducto. (A.d) mm”2 n*(paso 4)"2/4 32429,27 | 32429,27 | 32429,27

| 6| Velocidad real en el ducto. (V.r.d) m/min Paso 2/ Paso 5 1427,88 | 1427,88 | 1427,88

7 Presion dinamica del ducto (Pd) mm C.D.A ACGIH (Tabla 5-4B) 34,89 34,89 34,89

| 8| Area de la ranura (A.r) m”2

| 9| - | Velocidad de la ranura. (V.r) m/min

| 10 | > | Presion de velocidad en la ranura. (P.r) mm C.D.A

| 11 | % Factor de perdida en laranura(F.p.r) | ..oiiieinnn.n.

112 | 0 QO | Factor de aceleracion (0 0 1) (F.a) 0ol Entrad=1, Salida=0

| 13 | )é > [Perdida en plenoporPd (Pplpd) | ... Paso 11 + Paso 12

| 14 | T Presion estatica del plenun (P.est.plnun) C.D.A Paso10*Paso 13

| 15 | )Z> Factor de perdida en la entrada del ducto (Fh) Fh Anexo 0,25 0,00

| 16 | > Factor de aceleracién (0a 1) (F.a) 100 0ol 1,00 0,00
Pérdida en la entrada del ducto por Pd. (P.ent.duc.pd) | .............. Paso 15+Paso 16 1,25 0,00
Pérdida en la entrada del ducto (P.ent.dsuct) Paso 7 * Paso 17 43,61 0,00
Otras perdidas (O.p) < 0,00
Presion estatica en la campana (Peh) Pasos (14+18+19) 43,61 E 0,00
Longitud del conducto (L) 0,00 3 3,26
Factor de friccion (Hff o Hfg) Ecuaciones 0,10 C 0,10
Perdida de friccion por Pd (P.friccion.pd) Paso(21*22) 0,00 :‘5 0,31
NGmero de [ (N.c) 0,00 ) 3,00
Factor de pérdida en codos(F.p.c) Anexo o 0,27
Pérdida de codos por Pd (P.codos. pd) Paso 24*Fac. pérdida 0,00 0,81
Numero de entradas (N.e) 0,00
Factor de pérdidas en entradas . ((F.p.e) Anexo 0,00
Pérdidas de entradas por Pd. (P.entrada.pd) Paso26*Fac. pérdida 0,00 0,00
Factor de pérdidas para montaje especiales. (F.p.m.e) | ... .oooo..... Anexo 0,00
Pérdida en ducto por Pd. (P.ductopd) | Paso(23+25+27+28) 0,00 1,12
Pérdida en el ducto. (P.duc) mm C.D.A Paso(7*29) 0,00 39,07
Pérdida de presidn estatica en el ducto. (P.pe.duc) mm C.D.A Paso(20+30) 43,61 39,07
Presion estatica acumulativa. (Pe.acumulada) mm C.D.A Paso 31*(-1) -43,61 39,07
Presion estatica Gobernante. (P.e.q) mm C.D.A
Relacion | Pas033/Pas0325
Caudal [ (Q) m"3/h 1,05 1,05 1,05
Presion de velocidad resultante mm C.D.A Férmula

Seleccion del ventilador
Pe (mm C.D.A) | Peo - Pei -Pdi [ 4779
Pt(mm CD.A) | Pe + Pdi | 82,68

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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6.6.4 Seleccion del extractor
a. Seleccidn del tipo de ventilador

Para la seleccion del ventilador encontramos en el anexo 8 en la cual se selecciona
una de las 3 curvas caracteristicas de los tipos de ventiladores el cual tienen el
mismo didmetro y podemos ver que , a igual caudal impulsado, los ventiladores

centrifugos dan mas presion que los helicentrifugos, y los helicoidales.

Por tal razén se escogié un ventilador centrifugo y también por su facilidad de

instalacion.
b. Seleccion del ventilador

Para la seleccién del ventilador extractor buscamos en la tabla del catadlogo con el

caudal corregido y la presion estéatica.

N WG imea

Figura 6.4: Diagrama de seleccion del ventilador
FUENTE: Catélogo Industrial Blowers.
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En esta tabla encontramos las especificaciones del ventilador que se va a usar en

el sistema de extraccion.

Se selecciond un ventilador con aletas radiales ya q esta dentro del rango el caudal

y la caida de presion ver tabla 2.7.

Tabla 6.6: Caracteristicas del ventilador seleccionado

CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR SELECCIONADO

Marca Dayton
Modelo 2C863
Tipo de ventilador Centrifugo
Didmetro de entrada | 8"

Salida de caudal 27.5x17cm
Didmetro del rodete |22.86 cm
Alabes 6

caudal maximo 2250 CFM
Motor 2 HP

Revoluciones

1730/1710 RPM

Frecuencia

60 Hz.

Peso

15.1 kg

Fuente: Catalogo Industrial Blowers.

Figura 6.5: Adquisicion del extractor
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor).
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6.6.5 Determinacion de deformacion maxima de la viga.

El andlisis de deformacidn que se realiza es de la viga rectangular existente en la
inyectora que estd apoyada en la estructura de la inyectora con 8 tramos de 0,86m
de largo como se muestra en la figura 6.6 .La viga soporta una carga puntual en el
centro de la viga.

31.5kg

; 1

86 cm ‘

Figura 6.6: Reacciones de una viga apoyada

FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor).

Donde:

R, y Rz =Reacciones en apoyos A y B, respectivamente.
P; =Cargas puntuales producida por la campana, brazo, ducto, soporte del rodillo
y palanca

Ymax =Deflexion en el punto medio de la viga

S = Modulo de resistencia

I = Momento de inercia

b = Ancho de la viga rectangular

h = Altura de la viga rectangular

P = Carga puntual

L = Longitud

E = Mddulo de elasticidad

V' =Esfuerzo cortante

M =Momento flextor

x = Tramo de la viga

Reacciones en los apoyos.
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Realizamos la sumatoria de momentos en el punto A y se obtiene la reaccion de

Ry del siguiente modo:

O (+H)XMy=0

31.5kg(0.43m) — R5(0.86m) =0
Rg = 15.75kg

T4+YF,=0

R4y —31.5kg + 15.75kg = 0

R, = 15.75 kg

Calculo de esfuerzos cortantes (V) y momento flector (M) a lo largo de la viga.

De acuerdo a la figura xxx se obtiene las ecuaciones siguientes.

V=RA
V =15.75 kg
M =R, *x

M = 15.75 % 0.43
M =6.7725kg xm

Calculo de Momento de inercia (1)

o
36
[ 0.75c¢m * (0.254cm)3
36
[ =341cm3

Calculo de Modulo de resistencia(S)

.
24
= 7.5 * 2.542
24
S = 2.01cm?

Calculo de deflexion en el punto medio (Y;;,4x)
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PI?
Yiax = _M
v (31.5kg)(86cm)?
max T 48(2.1x102 kg/cm?)(3.41cm)

Yimax = —0.058cm

Yiax = —0.58mm

6.6.6 Calculo de la frecuencia natural de la base para el motor.

—
3.175cm

32.25cm

8cm

Figura 6.7: Base del motor

FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor).

Datos:

L= Longitud

wn = Frecuencia natural

k = Rigidez

m = masa

I= Momento de inercia
Wmotor = 181.16rad/seg

48.E.1
k=—0

bh3
=17

48.E.b. b3
1213
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6
48 * M * 3.175cm * (0.2cm)3
K = cm

12(8cm)3
k =175.8kg/cm
k =172284N /m

k
wn = |—
m

_ [172284N/m
Y= T 31.5kg

wn = 73.95 rad/seg
wn(calculada) < Wmotor

73.95 rad/seg < 181.16rad /seg

Por lo que no va existir resonancia en la estructura del motor

6.6.7 Disefio del eje.

Para el disefio se realiza considerando un eje estatico ya que va a soportar cargas

puntuales.

7]

ol |9

1@l

Figura 6.8: Eje con rodamientos

%RA=15.75kg

%RD:15.75kg

RB
15mm_

45 mm

RC

_1.15mm_ |
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15.75kg

-15.75kg

23.62kg*cm

Figura 6.9: Diagrama de esfuerzo cortante (V) y momento maximo (M)

FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor).

Sumatoria de momentos

O (H)XMy=0
Rc(4.5) — 15.75(6) + 15.75(1.5) = 0

Sumatoria de fuerzas

T +2FA =0
—15.754+ R + 15.75-15.75=0
Ry = 15.75 kg

Calculo de esfuerzos cortantes (V) a lo largo de la viga.

V=0

Vap = O0kg — 15.75kg = —15.75kg
Vg = —15.75kg + Okg = —15.75kg
Vgp = —15.75kg + 15.75kg = 0kg
Ve = 0kg + 0kg = 0kg
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Vep = Okg + 15.75kg = 15.75kg
Vp; = 15.75kg + Okg = 15.75kg
Vpp = 15.75kg — 15.75kg = —15.75kg

Método de areas para determinar la grafica de momentos

Al = b1 * h'l
A; = —=15.75¢cm * 1.5cm
A; = —23.625cm?

A, = b, xh,

A; = 4.5cm * Ocm
A, = 0cm?

Az = b3 * hs

Az = 15.75cm * 1.5cm

A; = 23.625cm?

My =0

Mg = 0 — 23.625 = —23.625 kg*cm
M, = —23.625 + 0 = —23.625 kg*cm
M. = —23.625 + 23.625 = 0 kg*cm

Momento méaximo = 23.625kg*cm

Para el calculo de factor de seguridad se parte de un eje seleccionado de AISI

1040 y su diametro es de 12 mm.

Sy= 374 MPA

Sut=590 MPA

Se = kgxkyxkexkygxkexke*S,

k., = Factor de modificacion por la condicion superficial
k, = Factor de modificacion por el tamafio

k. = Factor de modificacion por la carga

k4 = Factor de modificacion por la temperatura

k. = Factor de confiabilidad

k¢ = Factor de modificacion por efectos varios

S,’ = Limite de resistencia a la fatiga
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Sut = Resistencia minia a la tencion

Sy=

S,/ =0.5 Sut

S,’ =0.5*590 MPA
S,' =295 MPA

Se selecciona para un acabado superficial de tipo maquinado se obtiene un valor

de a= 4,51 y b=-0.265; por lo que k, tiene un valor de:

Tabla 6.7: Datos de factorayb

Factor a Exponent
s", kpsi S..., MPa
Ground 1.34 1.58 -0.085
Machined or colddrawn 2.70 4.5] —0.265
Hotrolled 14.4 57.7 -0.718
Astorged 39.9 272 —0.995

FUENTE:Shigley, Mechanical Engineering Design.Eighth Editions.

k, = a.Sut?
k, = (4.51).(590)~0-265
k, = 0.831
(d/0.3)~9197 = (.8794—0-107 0.11 <d <2in
k (D 7 2<d=<10in
b e

(d)7.62)7 %107 — 12440107 279 <d <51 mm
B 1 51 <d <254 mm

r

Figura 6.10: Factor de modificacién por el tamafio

FUENTE:Shigley, Mechanical Engineering Design.Eighth Editions.

ky = 1.24 % d=0-107
k, = 1.24 » 1270107

Se selecciona un k. =1 ya que el eje esta a flexion
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I bending
k.=1085 axial
0.59  torsion

17

Figura 6.11: Factor de modificacion por la carga

FUENTE:Shigley, Mechanical Engineering Design.Eighth Editions.

El factor de temperatura es de 1 ya que se encuentra a temperatura ambiente.

Tabla 6.8: Factor de temperatura

Temperature, °C Temperature, “F

20 1.0CC 7O 1.000

50 1.OT0 10O 1008
100 1.020 2C0 1.02C
150 1.025 3CC 1.024
200 1.020 4CO 1.018
250 1.0CCO S5CO C.995
300 C.975 &EOC 0963
350 O.243 (o e 0.927
400 Q.9C0 80CC Q.872
450 C. 843 SO0 Q797
500 O.7&8 1 CCO 0.698
550 OC.&672 1100 C.567
00 C. 549

FUENTE:Shigley, Mechanical Engineering Design.Eighth Editions.

kd: 1

El factor de confiabilidad es del 99.99% ya que se comenzd ya con un eje

seleccionado.

Tabla 6.9: Factor de confiabilidad

vReliabiIlry, % Transformation Variate x_ Rallaglllry Factor k.ﬂ
50 O 1.000
20 1.288 0.897
05 1.645 0.868
e 2.326 0814
09 2 3.0921 Q753
00 .02 3712 0.702
09.000 4.265 0.650
00 . 0000 4.753 0.620

FUENTE:Shigley, Mechanical Engineering Design.Eighth Editions.
k,= 0.702
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EL factor de modificacion por efectos varios es de uno ya que no tiene muesca.

kf =1
S, =0.831*0.95*1*1*0.702*1*295
S, = 163.57 MPA

Calculo de esfuerzo en vigas (o)

M
Omax = g
nt
32
P m(0.012m)3
32
S = 1.5x10"%m3
231N.m
7= 169x10"m?
o = 13668639.05N *+m
o =13.66MPA

Factor de seguridad (n )con la teoria de Gerber

_Sy
T=5,
374 MPA
= 163.57 MPA

n = 2.28 Sicumple
6.6.8 Seleccion de rodamiento

Para la seleccion del rodamiento se toma en cuenta los pardmetros de
funcionamiento tales como la carga aplicada y la velocidad de funcionamiento

entre otros que se vera mas adelante.

Empezamos con la carga que es radial, por lo que se selecciona un rodamiento
rigido de bolas con una confiabilidad del 96%, la temperatura de funcionamiento

debe ser superior a la ambiental y el grado de limpieza del lubricante es normal.
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Datos

Rodamiento rigido de bolas
p=3

Maquina de construccion para funcionamiento normal
fs=25

Velocidad angular
n=343.30 rpm
Temperatura de trabajo
T=60°C

Funcionamiento suave
fL=25

Confiabilidad

R =96 % (a;= 0,53)

Tabla 6.10: Confiabilidad

¥ Factor a,

Probabilidad

de fallo

% 10 6 4 3 2 1
Vida a

fatiga Lo La L L L L,
Factor a, 1 0,62 053 0,44 0,33 0,21

FUENTE: Rodamiento FAG, Catalogo WL 41 520/3 SB, Edicién 200

Condiciones Normales de limpieza
S=1

Nos imponemos un (azz = 1,7)
Rodamiento de Rb

Carga Estatica

Capacidad de carga (radial pura)

Fa=0

Fr = 0.154kN
C, =fs.F,

P, =F.

P, = 0.154 kN
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C, = 2,50.154 kN

C, = 0.385 kN(Requerido)
Carga dinamica (C)

Ly, = f,F * 500

L, = (2,5)% * 500 horas

L, =7812,5 (horas de funcionamiento)
p| Lp*nx*60
C=Px
100 * a; * a,3

(7812,5 h) * (434.30rpm) * 60
106 * (0,53) * (1,7)

C = 0.154 kN = 3\/

C = 0.93 kN(Requerido)

Utilizando el diametro del eje (@¢js= 12 mm) juntamente con la carga estatica
(C, = 0.385 kN) calculada y la carga dinamica (C = 0.78 kN) entramos en la
tabla de rodamiento rigido de bolas y seleccionamos el que mas se acomode a

nuestras necesidades

Rodamiento rigido de bolas es un “6201” (anexo 7)

Caracteristicas del rodamiento

C=6.95kN
Co= 3.1kN
D=32mm
d=12mm
Entonces:
Co
fs=po
3.1
fs = 0154
fs =20.12

Con el didmetro medio y las revolucione del rodamiento (818,18 rpm),

encontramos la viscosidad relativa
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d+D
Ay = ——

2
12mm+ 32 mm
2

dn, = 22mm

1000 o~ \\ =g
500 \\ & —
o
I 200 \~\\ \ <0
— \ ~C -<l~\
& 0 \\\\Ve\ |50\ \
700
= 50 \\ ?00 \ \
SN N
8 N2 \ N
‘>£ 10 7, 000 \\\ \\
&4
5 *\\\Q\\\\
3 % 700\ N ’\\
10 20 50 100 200 500 1000
xametro medio d,= %ﬂ [mm]——

Figura 6.12: Viscosidad relativa
FUENTE: Rodamiento FAG, Catalogo WL 41 520/3 SB, Edicion 200

v = 60 mm%s
Proponemos el lubricante a utilizar “ISO VG 68” .
Con la temperatura (T = 60° C) de funcionamiento y el tipo de lubricante que

hemos escogido encontramos la viscosidad de servicio.
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Figura 6.13: Viscosidad de servicio

FUENTE: Rodamiento FAG, Catalogo WL 41 520/3 SB, Edicién 200

v =25 mm?/s
Dénde:
v
k= —
%1
_ 25mm?/s
~ 60 mm2/s
k =0.416

Condiciones de mantenimiento:

K= K+ K

K1=0 (por ser un rodamiento rigido de bolas)
K2=0 (por los aditivos del lubricante)

K=20
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¥ Valor K, en funcion cel factor de esfuerzos estiticos f,. y del tipo de rodamiento

4 a Rodamientos de bolas
d b Rodamientos de rodillos

CONICos
3 Rodamientos de redillos cilin-
dricos y
c ¢ Rodamientos oscilantes de
2 rod

illos
Rodamientos axlalas oscilan-
tes de mdllns

\L Rodamientos axiales de rodi-
llos cilindricos ", ’°

d Rodamientos de llos cilin-
dricos llenos de rodliloe" 2

0 2 4 g 10 12

6
Ty —
") alcanzable solo con lubricante filtrado corraspondiante a V < 1; en otro caso, debera tomarse K, 28,
"ddetenmnuvdebetanorsaonanmaquoelmmenﬁoesporlomonosddobioqmonrodmﬁoseonjauh,loquo

nifica una mayor temparatura del rodami
ﬁbo tenerse en cuenta Ia carga minima (pagmn 500).

¥ Valor K, en funcién del factar fs* para lubricantas sin aditivas y para lubricantas con aditivos cuya eficacia en rodamien
tos no ha sido comprobada

7 02" K’eewaogfamm-
5 N \\ b ] k=0 4 tividad
: 0 T e =

> RN e
: SRR, e

% S \\}Jm & \\\
" ¥ \gk ; dcg:;hué e':! eldrdmm si
0 ] no es evitado a través de adi-

8 10 12 tivos apropiados.

Figura 6.14: Factor de esfuerzo estatico (K1), Factor de lubricacion (K2)
FUENTE: Rodamiento FAG, Catalogo WL 41 520/3 SB, Edicién 200

Con los datos encontrados de k y K encontramos el valor de ay; y verificamos si

satisface el que nos impusimos o se asemeja al mismo.

01
005 01 02 05 1 2 5 10

v
K=y —>

Figura 6.15. Valor de a3
FUENTE: Rodamiento FAG, Catalogo WL 41 520/3 SB, Edicién 200
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azsii= 1,15
Como el valor hallado no es igual realizamos otra interaccion para comprobar si
debemos utilizar el mismo rodamiento ya elegido.

Recalculo

p| Ly*n=*60
C:P*

6
10° * aq * ay;

C = 0154 kN« 278125 ) * (434.30rpm) + 60
= . *
C = 1.06 kN (recalculado)

Con los datos obtenidos se ha seleccionado un Rodamiento rigido de bolas
“6201”_ya que el C (requerido) < C (recalculado).
Para el rodamiento Rb se escoge el mismo rodamiento ya que tiene la misma

carga.

6.7 Metodologia

Para la implementacién del sistema de extraccion localizada, se requiere realizar
procedimientos para que las partes de la maquina se ensamble de forma facil para

dar mantenimiento luego de un tiempo de trabajo.
6.7.1 Construccion
a. Construccion de la mesa.

La mesa nos sirve de soporte del extractor. La mesa esta hecho por tubo cuadrado
de (11/4)*1.5 galvanizado, la base de la mesa esta formado por 4 tubos cuadrados
con corte de 45° para luego unirlos y la altura de la mesa es de 45 cm. (Plano 02)
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Figura 6.6: Construccion de la mesa
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

b. Construccion de la campana.

La campana esta hecho de tol galvanizado de 1.4, la campana esta formado por la
base inferior de largo de 0.79* ancho de 0.74 por una altura de 0.30m y en la

parte superior por un diamero de 0.2032 m. (Plano 09)

Figura 6.7: Construccion de la campana
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

c. Comstruccion del deposito.

El deposito esta hecho de tol galvanizado de 1.4 mm, el diametro es de 0.39 m por
una altura de 0.90, el deposito esta soprtado de 3 patas de tuvo redondo (25*2

mm) de altura de 0.40 ysoldadas al deposito.
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El deposito tuene una boca rectangular de 0.28*0,27 m * largo de 0.26m y esta a

una altura de 0,20 m para luego ser acoplada al extractor. (Plano 03)

Figura 6.8: Construccion del depdsito.
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

d. Construccién del brazo.

El brazo es de tubo cuadrado 75*2 mm, la longitud es de 2 m y esta tiene 0jos
chinos en el centro de los lados de 0.15 m de largo * 0.01m de alto a una distancia
de de 1.77 m. Los ojos chinos nos sirve para regular el soporte del rodillo. ( Plano
12)

Figura 6.9: Construccion del brazo
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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e. Construccion del rodillo.

El rodillo es ta formado de un tuvo eje de de dieametro exterior de 10cm*
diametro interior de 9.5cm y asus lados esta ensamblado dos rodamientos, este
rodamientos esta sujetado por pernos ya que se saco rosca al eje para que sea

desarmable y darle mantenimiento. (Plano 14)
f. Construccion soporte del rodillo.

El soporte del rodillo se lo realizo de pletina de 75*6 mm, esta esta formado de
dos pletina de 20 cm la misma q tiene dos ojos chinos de 15 cm de largo por 1 cm
de ancho esta se realizé a un distancia de 3 cm para poder regular la altura, luego
se redondio la pletina a un diametro de 21cm para sujetar al ducto y luego se

acoplo el rodillo. (Plano 13)

Figura 6.10: Construccion del soporte del rodillo
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

g. Construccion de la base de soporte del brazo.

La base del soporte del brazo se lo realizo con tuvo cuadrado de 75*2 mm, la

medida se especifica en el plano 10.
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Figura 6.11: Construccidn del soporte del brazo
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

6.7.2 Ensamble.
Para realizar el ensamble del sistema de extraccién sobre la maquina inyectora de
suelas de poliuretano, se huvo que cortar las canastillas para poder ensamblar ya

gue nos impedia el acoplamiento de la campana.

—

Figura 6.12: Cortar las canastillas de la inyectora
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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a. Ensamble del soporte del brazo con la base existente en la inyectora.

La base que se construyo se acoplo mediante soldadura sobre la base existente

para que este fija y no tener inconvenientes.

Figura 6.13: Ensamble del soporte del brazo.
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

b. Ensamble del brazo con su soporte .

La base se acopla con un tubo eje existente en el extremo del brazo y se coloca un

eje de transmision para que tenga movimiento el mecanismo la cual es sujetados

con pernos.

Figura 6.14: Ensamble del brazo
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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c. Ensamble del brazo con el soporte del rodillo con pernos

El ensamble del brazo con el soporte del rodillo se lo sujeta con pernos y se los
regula con los ojos chinos.

Figura 6.15: Acople del rodillo.
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

d. Ensamble del deposito con el extractor.

El deposito se acopla con el extractor con silicona y luego se lo remacha para que

no exista fugas.

Figura 6.16: Ensamble del extractor con el deposito
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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e. Ensamble del extracctor con el acople del ducto.

Luego de armar el deposito con el extractor fijamos el ducto con el extractor el
cual se lo realio con silicona y remachado para que sea desarmable y dar

manenimiento al extractor.

Figura 6.17: Acople del extractor y el ducto.
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

f. Ensamble del ducto.

El ensamble del ducto se lo realizd con ductos de pvc de 8 plg ya que en la tabla
2.9 recomienda que los ductos lisos y rigidos proporcionan recistencia que los
conductos corrugados Yy flexibles, el cual es acoplado con codos de 45°, se utilizo

el pvc para disminuir el peso y no exista fugas.

Figura 6.18: Ensamble del ducto
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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g. Ensamble del ducto con la campana.

La campana es acoplada al ducto de pvc por un codo de 90°,se puso silicona para
que no exista fugas y se coloca a presion el codo de 90° en la campana Yy
remachado para que este fijo.

Figura 6.19: Ensamble del ducto y la campana
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

6.7.3 INSTALACION ELECTRICA.

Para el paso y cierre de corriente se instalé6 un arrancador para el motor el que
permite prender y apagar el extractor mediante los pulsadores verde (prende), rojo
(apagar). También se instalé pulsadores en la palanca para que los obreros puedan
prender y apagar el extractor inmediatamente.

Figura 6.20: Instalacién eléctrica
FUENTE: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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6.8 Administracion

Para conservar en optimas condicions el funcionamiento del sistema de extraccion
localizada y evitar el deterioro del mismo es necesario presentar un plan de

mantenimiento.
6.8.1 Analisis econdmico.

Para cumplir con la implementacion del sistema de extraccion localizada se

detalla en las siguientes tablas.

6.8.1.1 Costos directos (CD)

+» Costos de materiales (CTM)

Los costos de los materiales a utilizar para la implementacion del sistema de

extraccion localizada se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 6.11: Costos de materiales mecanicos.

COSTOS DE MATERIALES MECANCOS (CM)

) CANTIDA |PRECIO
DESCRIPCION D UNITARIO TOTAL
Plancha de tol galvanizado 2 33,42 66,84
T.C. (75X2) 1 29,3 29,3
T.REDOND (25X2) 1 7,35 7,35
PLATINA(75X6) 1 24,67 24,67
T.C (32x2) 1 12,18 12,18
Rodelas (D.E. 240X D.I. 190X8) 2 6,15 12,3
Eje perforado(D.E. 57 X D.I. 25 X
110) 1 8,269 8,269
Eje de transmision (D. 32X140) 1 1,66 1,66
Litro de masilla uniplas 1 5,5 55
Litros de tifier 3 1,84 5,52
Litro de fondo unipreiner (1/2) 5 5
Litro de pintura 2 4,35 8,7
TUBO de PVC de 8 plg 1 50 50
Sub Total 237,289
IVA 12% 28,47468
265,7636
TOTAL 8

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

Tabla 6.12: Costos de materiales para la instalacion.

COSTO DE MATERIALES PARA LA INSTALACION (CMI)

) CANTIDA |PRECIO

DESCRIPCION D UNITARIO TOTAL

Codos de PVC de 45° 8 plg 3 18 54

Ventilador 1 401 401

Motor 1 147,42 | 147,42
Arranque GMW 18 B AC 12-

18A 1 67,3 67,3

Caja plastica 2 huecos 1 2,52 2,52

Pulsador CNC 22MM 2 5,22 10,44

Cable flexible # 18 AWG 100 0,15 15

Sub Total 697,68

IVA 12% 83,7216

781,401

TOTAL 6

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
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Para obtener los costos directos sumamos los totales:

CD=CM + CMI
Tabla 6.13: Costos directos.

COSTOS DIRECTOS

DESCRIPCION | VALOR

CM 265,76368
CMI 781,4016
TOTAL 1047,16528

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

6.8.1.2 Costos indirectos (Cl)
En la tabla 6.5 se describe los costos indirectos para implementar el sistema de

extraccioén localizada.
Tabla 6.14: Costos Indirectos.

COSTOS INDIRECTOS (CI)
DENOMINACION COSTO (USD)
Mano de obra para la construccion 800
Mano de obra para la instalacion 200
Transporte 150

TOTAL 1150
Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

6.8.1.3 Costo total (CT) para la implementacion del sistema de extraccion

localiza.
Para el costo total sumamos el costo directo y los costos indirectos obtenidos

anteriormente.
Tabla 6.15: Costos Total.

COSTO TOTAL (CT)
DESCRIPCION | VALOR
C.D 1047,16528
C.l 1150

TOTAL 2197,16528
Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

Los costos directos (Tabla 6.4) para la construccion del sistema de extraccion
localizada fueron financiados por la empresa La Fortaleza Cia. Ltda, y el 50% de

la mano de obra. El resto del dinero es aportado por el estudiante ejecutor de este

proyecto.
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6.8.2 Planeacion.

6.8.2.1 Manual de revision para el sistema de extraccion localizada.
Con la finalidad de mantener en obtimas condiciones y lograr una vida util
prolongada de sus componentes del sistema de extraccion hay que seguir las

siguientes instrucciones:

» Revisar que el sistema de extraccion se encuentre en buenas perfecciones.

» Ensender del pulsador unicamente cuando se ponga el liquido desmoldante en
los moldes para disminuir el consumo de energia.

» Colocar 20 litros de agua en el deposito para que las particulas de desmoldante
se adieran al agua.

» Poner grasa en los rodamientos cada mes para que los rodamientos tenga un
buen funcionamiento.

» Poner grasa en el pin una vez ecada 3 meses Yy evitar el desgaste por friccion
para que el braso gire suavemente.

» Observar que en el ducto no exista averias por donde pueda escapar el aire.

» Revisar que los cables electricos estén en perfectas condiciones para que no
exista accidentes.

» Revisar que no exista objetos sobre los moldes para que no exista accidentes.

» Dar limpieza continua despues de la jornada de trabajo para una vida util

prolongada.
6.8.3 Organizacion.

Para evitar problemas con el sistema de extraccion localizada hay que seguir las

instrucciones planteadas.
6.8.4 Direccion

Debe ser supervisado por una persona que conozca el funcionamiento del sistema
de extraccion localizada, en este caso es el jefe de produccion ya que esta

pendiente de la maquinaria.
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6.8.5 Control

Durante el proceso de funcionamiento del sistema de extraccion, en caso de
presentar un dafio o inconveniente el obrero deberd informar al jefe de

produccién.
6.9 Prevision de la evaluacion.
6.9.1 Metodologia para la medicion de la calidad de aire.

La mediciones se realizd en el area de inyeccion de la empresa La Fortaleza Cia
Ltda, ya que sobrepasaba el limite de la dosis y con el sistema de extraccion

localizada implementado veremos cuanto se a reducido

6.9.2 Resultado de las mediciones en el area de inyeccién con el sistema de

extraccion.

Las mediciones se realizaron en el area de inyeccion ya que anteriormente estaba
sobre la dosis establecida y con la implementacion del sistema de extraccion se
observara cuanto se ha logrado reducir. En la tabla 6.12 se muestra las mediciones

en el area de inyeccion.
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Tabla 6.16: Mediciones de los compuestos organicos volatiles en el &rea de inyeccion.

UNIVERSIDAD TECN/ICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
~ RESULTADOSDEEVALUACION
TAREA: INYECCION Y DESMOLDE
Tiempo de la medicion: toda la tarea.
N© Ci |Ci(OXIDO DE| Ci(OXIDO DE Ci Ci
(THF) |ETILENO) PROPILENO) | (TOLUENO) | (XILENO)
1 12 0,2 12 20 10
2 14 0,2 14 10 20
3 11 0,2 8 10 10
4 9 0,3 8 10 10
5 9 0,2 2 10 10
6 3 0,2 6 10 10
7 6 0,2 2 10 10
8 3 0,3 2 10 20
9 3 0,2 2 10 20
10 3 0,2 2 10 10
TLV TWA | 200 50 2 50 100
Ci(pmm) 7,3 0,22 58 11 13
C8(ppm) 7,3 0,22 1,0875 11 13
D 0,0365 0,0044 0,54375 0,22 0,13

Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)

Tabla 6.17: Dosis sin el sistema de extraccion y con el sistema de extraccion.

SIN EXTRACTOR | 0,016 | 0,075 2,18 0,061

CON EXTRACTOR |0,0365 | 0,0044 | 0,54375 | 0,22 0,93465
Fuente: Roberto C. Panimboza C. (Autor)
Como podemos observar la nueva dosis es de D=0.93 la cual esta dentro del rango

permitido por la INSHT. Con el nuevo sistema de extraccion se a reducido el

39.45% de contaminacion en el area de inyeccion.

Como podemos observar en la tabla 6.13 , que la dosis de THF, Tolueno y xileno
aumento esto se debe al cambio del material, el nivel de aplicacion no es el mismo
ya que cambian las matrices constantemente y también es por el cambio de

operador ya gue el operador no esta constantemente.
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ANEXOS: 1
PROCESO DE MEDICION EN LAS AREAS DE INYECCION, LAVADO Y
PINTADO.

Area: Inyeccion de suelas. Area: Inyeccion de suelas.

Medicio: THF Tetra hidro Furano Medicion: Oxido de etileno.

Area: Inyeccion de suelas. Area: Inyeccion de suelas.

Medicion; Oxido de propileno Medicién: Tolueno.

Area: Inyeccion de suelas. Area: Lavado.
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Medicion: Xileno

Medicién: Per cloro Etileno

Area: Pintura.

Medicion:Tolueno

Area: Pintura.

Medicion: Xileno
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ANEXO 2
VALOR DE CHI CUADRADO

vip 0,001 | 0,0025 | 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1
1 10,8274 | 9,1404 | 7,8794 | 6,6349 | 5,0239 | 3,8415 | 2,7055
2 13,815 | 11,9827 | 10,5965 | 9,2104 | 7,3778 | 5,9915 | 4,6052
3 16,266 | 14,3202 | 12,8381 | 11,3449 | 9,3484 | 7,8147 | 6,2514
4 18,4662 | 16,4238 | 14,8602 | 13,2767 | 11,1433 | 9,4877 | 7,7794
5 20,5147 | 18,3854 | 16,7496 | 15,0863 | 12,8325 | 11,0705 | 9,2363
6 22,4575 | 20,2491 | 18,5475 | 16,8119 | 14,4494 | 12,5916 | 10,6446
7 24,3213 | 22,0402 | 20,2777 | 18,4753 | 16,0128 | 14,0671 | 12,017
8 26,1239 | 23,7742 | 21,9549 | 20,0902 | 17,5345 | 15,5073 | 13,3616
9 27,8767 | 25,4625 | 23,5893 | 21,666 | 19,0228 | 16,919 | 14,6837
10 29,5879 | 27,1119 | 25,1881 | 23,2093 | 20,4832 | 18,307 | 15,9872
11 31,2635 | 28,7291 | 26,7569 | 24,725 | 21,92 | 19,6752 | 17,275
12 32,9092 | 30,3182 | 28,2997 | 26,217 | 23,3367 | 21,0261 | 18,5493
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ANEXO 3
VALORES DE PRESION DINAMICA

PD= Presion dinamica en mmcda

V = Velocidad en m/s

\Y PD \% PD \ PD
1 0,06 13,5 11,15 26 41,36
1,25 0,1 13,75 11,57 26,25 42,16
1,5 0,14 14 11,99 26,5 42,96
1,75 0,19 14,25 12,42 26,75 43,78
2 0,24 14,5 12,86 27 44,6
2,25 0,31 14,75 13,31 217,25 45,43
2,5 0,38 15 13,76 27,5 46,27
2,75 0,46 15,25 14,23 27,75 47,11
3 0,55 15,5 14,7 28 47,96
3,25 0,65 15,75 15,18 28,25 48,82
3,5 0,75 16 15,66 28,5 49,69
3,75 0,86 16,25 16,15 28,75 50,57
4 0,98 16,5 16,66 29 51,45
4,25 1,11 16,75 17,16 29,25 52,34
4,5 1,24 17 17,68 29,5 53,24
4,75 1,38 17,25 18,2 29,75 54,15
5 1,53 17,5 18,74 30 55,06
5,25 1,69 17,75 19,27 30,25 55,98
5,5 1,85 18 19,82 30,5 56,91
5,75 2,02 18,25 20,38 30,75 57,85
6 2,2 18,5 20,94 31 58,79
6,25 2,39 18,75 21,51 31,25 59,74
6,5 2,58 19 22,09 31,5 60,7
6,75 2,79 19,25 22,67 31,75 61,67
7 3 19,5 23,26 32 62,65
7,25 3,22 19,75 23,86 32,25 63,63
7,5 3,44 20 24,47 32,5 64,62
7,75 3,67 20,25 25,09 32,75 65,62
8 3,92 20,5 25,71 33 66,62
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8,25 4,16 20,75 26,34 33,25 67,64
8,5 4,42 21 26,98 33,5 68,66
8,75 4,68 21,25 27,63 33,75 69,69
9 4,96 21,5 28,28 34 70,72
9,25 5,23 21,75 28,94 34,25 71,77
9,5 5,52 22 29,61 34,5 72,82
9,75 5,82 22,25 30,29 34,75 73,88
10 6,12 22,5 30,97 35 74,94
10,25 6,43 22,75 31,66 35,25 76,02
10,5 6,74 23 32,36 35,5 77,1
10,75 7,07 23,25 33,07 35,75 78,19
11 7,4 23,5 33,79 36 79,29
11,25 7,74 23,75 34,51 36,25 80,39
11,5 8,09 24 35,24 36,5 81,5
11,75 8,45 24,25 35,98 36,75 82,62
12 8,81 24,5 36,72 37 83,75
12,25 9,18 24,75 37,48 37,25 84,89
12,5 9,56 25 38,24 37,5 86,03
12,75 9,95 25,25 39 37,75 87,18
13 10,34 25,5 39,78 38 88,34
13,25 10,74 25,75 40,56 38,25 89,51
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ANEXO 4
CAMPANA ELEVADA

a

W

A5 o

N

0'd4H L H

|

Targue

Caracteristicas:
Q = 1.4xVxPxH
V =(0.25a 2.5 m/s)
Vt = (15 a 20 m/s)
Fh = (0.25)
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ANEXO 5

FACTOR DE CORRECCION.

AR DERSITY CORRECTION FACTOR, ¢
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ANEXO 6

FACTOR DE PERDIDA DE CODOS

FACTOR DE PERDIDA DE CODOS
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ANEXO 7
RODAMIENTO FAG RIGIDO DE BOLAS

Rodamientos FAG rigidos de bolas =
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ANEXO 8
CURVAS CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS FUNDAMENTALES DE VENTILACION.

Centrifugo

. . S Helicocentrifugo

Helicoldal
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ANEXO 9
CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL MONITOR DE GASES
MULTIPLES MX6
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ANEXO 10
CONDICIONES ANTIGUAS DE TRABAJO EN EL AREA DE
INYECCION
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ANEXO 11
SISTEMA DE EXTRACCION LOCALIZADA EN EL AREA DE
INYECCION.
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ANEXO 12
AREA IMPLEMENTADA CON EL SISTEMA DE EXTRACCION
LOCALIZADA.

150



ANEXO 13
MEDICION DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES EN EL
AREA DE INYECCION CON EL EXTRACTOR INSTALADO.

Area: |nyeccién de Suelasl Area: InyeCCién de Sue|aS.

Medici6: THF Tetra hidro Furano Medicién: Oxido de etileno

Area: Inyeccion de suelas. Area: Inyeccion de suelas.
" ] —

Medicion; Oxido de propileno Medicidon: Tolueno.

Area: Inyeccion de suelas.

‘9

Medicion: Xileno
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