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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo del presente trabajo es examinar los efectos de los Compuestos
Orgénicos Volatiles en la salud de los trabajadores de la produccion y tendido de
asfalto, actividades realizadas por la empresa JEAL. Desde el inicio de la
produccion de asfalto los COV se liberan en forma de gas, estos aerosoles dafiinos
pueden desencadenar problemas respiratorios, irritaciones oculares y cutaneas,
ademas dafio al sistema nervioso; dependiendo de si su concentracién es excedente
a la permitida, también influye el tiempo acaecido de exposicion y los factores
inherentemente relacionados con las condiciones individuales de los trabajadores
que incluyen habitos y situaciones de salud. EI proposito del estudio es investigar
los efectos de los COV sobre la salud de los trabajadores de produccion y tendido
de asfalto de la empresa JEAL. Las metodologias empleadas y a efectos utilizadas
en la revision de estudios similares incluyen — recopilacion bibliogréafica,
encuestas, toma de muestras de calidad de aire durante el dia de produccién para el
enfoque de la cantidad de COV emitidos al ambiente, y evaluacion medica de
empleados — los resultados obtenidos relevan las evaluaciones de la correlacién
entre la exposicion y los problemas de salud de los trabajadores. Los resultados de
las encuestas a los empleados de JEAL demuestran que los trabajadores de la planta
son mas propensos a los problemas de salud en comparacion con los que trabajan
en la colocacion y tendido del asfalto. Los exdmenes médicos dan un monitoreo
regular y la reduccion de los niveles de colesterol y posibles infecciones de vias y
sistema urinario, especialmente los que estan mayormente expuestos durante la
produccion y tendido de asfalto. Se confirma la hipdtesis alternativa; las altas
concentraciones de COV tienen efectos adversos significativos en la salud de los
trabajadores del proceso de elaboracion de asfalto. A través del presente estudio
podemos saber que las medidas empleadas han mejorado la percepcion de salud
entre los trabajadores.

DESCRIPTORES: Asfalto, COV, Enfermedades Profesionales, Riesgos, Calidad
del aire.
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ABSTRACT

Effects of Volatile Organic Compounds on the Health of Asphalt Production and Paving
Workers

The objective of this study is to examine the effects of Volatile Organic Compounds
(VOCs) on the health of workers involved in asphalt production and paving, activities
carried out by the company JEAL. From the beginning of asphalt production, VOCs are
released as gases. These harmful aerosols can cause respiratory issues, eye and skin
irritation, and nervous system damage. The seriousness of these effects depends on
whether the concentration of VOCs exceeds permissible limits, exposure duration, and
individual factors such as workers' habits and health conditions. The purpose of the
study is to investigate the health effects of VOC exposure on JEAL's asphalt production
and paving workers. Methodologies applied include a review of similar studies,
bibliographic compilation, surveys, air quality sampling during production to determine
VOC emissions, and medical evaluations of employees. The results highlight the
correlation between VOC exposure and health problems among workers. Surveys ran
within JEAL employees reveal that plant workers are more prone to health issues
compared to those working on asphalt paving. Medical evaluations show a need for
regular monitoring and suggest measures to reduce cholesterol levels and potential
infections in the respiratory and urinary systems, particularly for those with higher
exposure during production and paving activities. The study proves the alternative
hypothesis that high concentrations of VOCs have significant adverse effects on the
health of workers in asphalt production. Furthermore, it shows that the measures
implemented have improved workers’ health perceptions.

KEYWORDS:
Asphalt, VOCs, Occupational Diseases, Risks, Air Quality




CAPITULO |
INTRODUCCION

Los Efectos de Compuestos Organicos Volatiles Sobre la Salud de Los
Trabajadores de Produccion y Tendido de Asfalto analizados en la Planta de Asfalto
JEAL son emitidos como gases, la informacion sobre los mismos dentro del sector

de la construccion vial es escaza, resaltando la importancia del presente estudio.

De acuerdo con (David & Niculescu, 2021) Los compuestos organicos volatiles
(CQOV) son sustancias quimicas organicas que se liberan en forma de gases a partir
de diferentes liquidos o sélidos. La salud y los efectos de estos compuestos
dependen de las concentraciones de COV y del tiempo de exposicion. Se pueden
encontrar en una amplia variedad de productos domésticos, industriales y
comerciales, y su acumulacion en el aire y el agua es motivo de preocupacion.
Algunos COV, como el tricloroetileno y el cloruro de vinilo, son altamente

peligrosos y carcinogenicos.

La exposicion a los COV puede tener efectos sobre la salud de los trabajadores de
produccion y tendido de asfalto. Los compuestos organicos volatiles (COV) son
sustancias que se evaporan facilmente a temperatura ambiente normal y se
encuentran comunmente en articulos como pinturas, adhesivos, solventes y
combustibles. La inhalacion de estas sustancias puede tener efectos negativos para
la salud.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los compuestos organicos volatiles (COV),
asi como la duracion de su permanencia en la atmésfera (que va desde unos minutos
hasta varios meses), suelen dar lugar a peligros para el medio ambiente y las
personas (Mohd Hanif et al., 2021). La evaluacion del impacto ambiental de la
construccion de pavimentos asfalticos es motivo de creciente preocupacion a nivel
internacional. Dado que esta actividad suele llevarse a cabo en condiciones
térmicas, existe la posibilidad de que la generacién de compuestos organicos
volatiles (COV) se incremente, lo cual se ha identificado como una fuente
significativa de contaminacion del aire en los ultimos afios (Chen et al., 2022). Los

COV son mezclas complejas de compuestos organicos con niveles bajos de



concentracion, pero con una actividad muy fuerte que representa un gran peligro.
Especificamente, se sabe que los COV son responsables de la formacion de Material
Particulado (PM) 2,5 y contribuyen a la toxicidad del ozono en la contaminacion
del aire, lo que afecta negativamente tanto la salud humana como la seguridad del
medio ambiente (Li et al., 2021).

Durante el mezclado, transporte y pavimentacion de la mezcla asfaltica, esta debe
estar en condiciones de alta temperatura para reducir la viscosidad y aumentar sus
propiedades de construccion (generalmente por encima de 140 °C), lo que resulta
en la Emision desorganizada de COV (M. Wang et al., 2021a). El proceso de
produccién de COV del asfalto se muestra a continuacion: la estabilidad térmicay
la cohesion del asfalto disminuyen dréasticamente a alta temperatura, seguido de la
produccion de una gran cantidad de COV (p. €j., alcanos, aromaticos y compuestos
heterociclicos). A medida que aumenta la temperatura, el movimiento browniano
molecular se intensifica y la energia cinética molecular aumenta (M. Wang et al.,
2021b).

Mas de 2,5 millones de millas de carreteras en los Estados Unidos son responsables
de la emisién de compuestos organicos volatiles (COV) durante su ciclo de vida,
que incluye la produccién, el transporte, la construccion y el mantenimiento del
asfalto. La mezcla asfaltica en caliente (HMA), compuesta principalmente por un
95% de piedra, arena o grava unidas con cemento asfaltico, es el tipo de asfalto méas
utilizado para la construccion de carreteras (Cui et al., 2020). Los compuestos
organicos volatiles (COV) pueden tener efectos adversos en la calidad del aire y en
la salud humana al contribuir a la formacion de smog y causar problemas
respiratorios y cardiovasculares. El aumento de la concentracion de ozono también
puede perjudicar la salud al irritar los pulmones y empeorar los sintomas del asma
y otras enfermedades respiratorias. Es crucial tomar medidas para reducir las
emisiones de COV provenientes del asfalto y asi mejorar la calidad del aire y
proteger la salud humana. En entornos urbanos, la contribucion de los COV del
asfalto a las emisiones anuales estimadas de precursores de SOA es mayor que la
de las emisiones de los vehiculos de motor. EI SOA puede causar neblina y

presentar riesgos para el sistema respiratorio y los pulmones humanos (Cao et al.,



2023). La llanura norte de China experimentd un aumento significativo en la
concentracion de ozono de 2012 a 2017, que oscila entre 2,2 y 36,2 ng/m3, debido
principalmente a las emisiones de COV. Este aumento en los niveles de ozono tiene
el potencial de obstaculizar la fotosintesis, impactar el crecimiento de los cultivos

y representar una amenaza para la salud humana (Zhang et al., 2023).

De acuerdo con Cui Peng, (2020); para controlar las emisiones de COV derivadas
de las actividades humanas, los paises de todo el mundo han creado agencias
reguladoras encargadas de disefiar métodos de prueba para las emisiones de COV,
incluyendo la fijacion de limites de emision, el desarrollo de nuevas tecnologias y
medidas de supervisién y control. En los Estados Unidos, la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) se encarga de regular las emisiones de COV tanto en interiores
como en exteriores, mientras que cada estado establece sus propias regulaciones,
limites y seguimiento de las fuentes de emisiones de COV. En China, el Ministerio
de Proteccion Ambiental ha establecido varias normas, como normas integradas de
emision de contaminantes del aire, normas de emision de contaminantes para las
industrias de alcali caustico y cloruro de polivinilo (MEEC, 2016). En Europa, la
Directiva sobre emisiones de disolventes COV es el principal instrumento politico
para reducir las emisiones de COV (Cui et al., 2020). Cabe recalcar, que, si bien se
conoce que los COV generan un problema para la salud, en Ecuador no se han

creado aln medidas para minimizar su emision.

Tomando en consideracion las investigaciones y estudios realizados sobre los
efectos de los COV en el ambiente y la salud humana, el presente estudio es de gran
importancia pues contribuye y se asocia con la realidad actual y local, pudiendo ser
un punto de partida para minimizar los riesgos a los que se encuentran expuestos
los trabajadores que manipulan de manera directa los componentes y la generacion

de asfalto.

Problematizacion:

La exposicion a COV puede tener impactos negativos en la salud de los trabajadores
que se dedican a la produccién y colocacion de asfalto. Estos compuestos pueden

convertirse facilmente en gases o vapores, y su toxicidad y efectos pueden variar



segun el tipo de compuesto y la duracién de la exposicion. Algunos COV, como el
benceno, son conocidos por ser cancerigenos para los seres humanos, y otros, como
el formaldehido y el percloroetileno, también pueden tener efectos perjudiciales. La
exposicion prolongada a los COVs puede causar dafios en el higado, los rifiones y
el sistema nervioso central, mientras que la exposicién a corto plazo puede resultar
en irritacion en los 0jos y las vias respiratorias, dolor de cabeza, mareos y fatiga,

entre otros sintomas.

Los COV estan presentes en la produccion y colocacion de asfalto, la empresa JEAL
se dedica a estas actividades, por lo que la exposicion a largo plazo de los
trabajadores a estas substancias puede desencadenar en afecciones permanentes en

su salud.

La extension y la naturaleza del efecto sobre la salud dependen de muchos factores,
incluyendo el nivel de exposicién y la duracion del tiempo de exposicién. Por lo
tanto, es crucial que se tomen medidas preventivas para proteger la salud de los

trabajadores de produccion y tendido de asfalto.

Antecedentes:

Un desafiante estudio realizado a lo largo del rio Yangtze (China), donde se
investigaron las composiciones, fuentes y riesgos para la salud de los COV
ambientales en un parque industrial petroquimico, ha identificado los COV de las
instalaciones petroguimicas/industriales como el principal factor de riesgo para la
salud humana. Por ejemplo, el riesgo no cancerigeno (expresado como indice de
peligro, HI) de los COV ambientales en el area industrial (HI: 1,06) fue mayor que
en el area urbana (HI: 1,06) (Zheng et al., 2020). Un estudio realizado por Shuai et
al. (2018) revelaron que los riesgos para la salud (prevalencia de enfermedades
respiratorias, anafilacticas y cardiovasculares) asociados con especies de COV
(como el tolueno y el cloroformo) en areas industriales eran mayores en
comparacion con las areas de control. Un estudio epidemiolégico también sugirio
que las personas que vivian cerca de industrias petroquimicas (en un radio de 5 km)
tenian un mayor riesgo de sufrir sintomas respiratorios en comparacién con el grupo
de referencia (Zheng et al., 2020).



Se realiz6 una comparacion de la evaluacion de emisiones de COV entre el campo
de construccion real y la simulacion de laboratorio, con el objetivo de verificar su
brecha de investigacion en condiciones aplicadas similares. Los resultados
indicaron que las variedades de sustancias y el contenido de COV del asfalto
dependian considerablemente de la temperatura de calentamiento. Tanto el oxigeno
como la termalidad desencadenardn la creciente generacion de derivados de
hidrocarburos (HYD) en los COV del asfalto. Para el sitio de construccion, los
escenarios investigados se comportaron con gran diferencia debido a la complejidad
de los factores in situ; sin embargo, aproximadamente el 74% de los hidrocarburos
alifaticos (ALH) probados en laboratorio estaban equipados con los componentes
principales detectados en el sitio de construccién. Por lo tanto, la simulacion
experimental en laboratorio podria obtener un efecto viable al sefialar la cantidad y
las composiciones précticas de COV liberadas en las obras de construccién (Li et
al., 2021).

Los principales materiales utilizados en la construccion de carreteras son el asfalto
y la mezcla asfaltica, que a altas temperaturas liberan grandes cantidades de humos
altamente peligrosos. Debido a su potencial genotoxicidad, carcinogenicidad y
teratogenicidad, los vapores de asfalto no sélo representan una amenaza para la
salud humana y animal, sino que también causan una grave degradacion ambiental.
Para proporcionar control de la contaminacién para la produccion de pavimentos
asfalticos y soporte técnico para la construccion de transporte amigable con el
medio ambiente, el estudio existente considera principalmente los peligros de los
vapores de asfalto, el analisis de composicion, la supresion de humos y la
purificacién posterior (M. Wang et al., 2021b).

La preocupacion por las exposiciones ocupacionales y los impactos ambientales se
ha incrementado debido a la pavimentacion de carreteras de asfalto y las complejas
emisiones atmosféricas que genera. Aunque se han realizado varios estudios que
describen las emisiones de humos bituminosos o hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP) en lugares de trabajo especificos, no se ha realizado un estudio

exhaustivo que caracterice las emisiones de pavimentacion de carreteras ni que



identifique los principales determinantes de la exposicion (Germin-Aizac et al.,
2023).

Los pavimentos asfalticos se utilizan cada vez méas en la ingenieria vial; sin
embargo, la liberacion de compuestos organicos volatiles (COV) del asfalto puede
dafar el medio ambiente y a los seres humanos. En este estudio, se agregan
diferentes tipos de modificadores al asfalto virgen 70# para preparar asfalto
modificado amigable con el medio ambiente, y se analiza su rendimiento. A
continuacion, se estudiaron las curvas de emision de COVs del asfalto modificado
a diferentes temperaturas, y finalmente se probaron las propiedades fisicas basicas
del asfalto modificado respetuoso con el medio ambiente. Los resultados de las
pruebas mostraron que la combinacion éptima de modificadores fue 5% de carbon
activado y 3% de surfactante (Chen et al., 2022).

Con estos antecedentes, el objetivo del presente estudio es abordar la investigacion
académica sobre la supresion y minimizacion de humos asfalticos. Actualmente,
existen importantes deficiencias en la investigacion, que incluyen: 1) una débil
deteccion instantanea in situ de los humos asfalticos, 2) una falta de estudios sobre
la difusion de los humos asfalticos, 3) una comprensién tedrica limitada sobre la
produccién y composicion de los humos asfalticos, y 4) la falta de un mecanismo

de trabajo y direccidn efectiva de los supresores de humos.

La exposicidn a compuestos organicos volatiles puede tener varios efectos sobre la
salud de los trabajadores de produccién y tendido de asfalto. Algunos de estos
efectos pueden incluir: a) Irritacién de las vias respiratorias: La inhalacién de COV
puede causar irritacion en las vias respiratorias, o que puede manifestarse como
tos, dificultad para respirar y dolor de garganta. b) Problemas en el sistema
nervioso: Algunos COV pueden afectar el sistema nervioso central y causar
sintomas como mareos, dolores de cabeza, confusion y pérdida de coordinacion. c)
Efectos en la piel y los ojos: La exposicion a COV también puede causar irritacion
en la piel y los ojos, lo que puede manifestarse como enrojecimiento, picazon y
guemaduras. d) Efectos en el sistema cardiovascular: Algunos estudios sugieren
que la exposicion a COV puede estar asociada con un mayor riesgo de

enfermedades cardiovasculares, como hipertension y enfermedad coronaria.



En resumen, los efectos de la exposicién a COV pueden variar dependiendo de
factores como la concentracion de los compuestos, la duracion de la exposicion y
la sensibilidad individual, es decir efectos negativos sobre la salud de los
trabajadores de produccion y tendido de asfalto, por lo que es importante realizar el

estudio que nos ayude a identificarlos.
Justificacion:

Los COV presentes en el asfalto pueden tener efectos adversos en la salud, como
problemas respiratorios, irritacion de los ojos y la piel, y posibles dafios en el
sistema nervioso. Es crucial comprender los posibles riesgos para la salud de los
trabajadores y tomar medidas preventivas para evitar dafios. Por lo tanto, este
proyecto busca investigar los efectos especificos de la exposicion a COV en los
trabajadores de la empresa JEAL. La importancia del presente estudio radica en
que debemos tener presente que los COV son liberados durante el proceso de
produccién y tendido de asfalto, lo que puede resultar en altos niveles de exposicion
para los trabajadores, estos compuestos pueden tener efectos adversos en la salud,
por lo tanto; es fundamental comprender los niveles de exposicion y los posibles
riesgos para la salud de los trabajadores. El estudio de los COV también puede
contribuir a la proteccion del medio ambiente, los COV liberados al aire durante el
proceso de produccion y tendido de asfalto pueden contribuir a la formacion de
smog y la contaminacién del aire, al comprender y controlar mejor las emisiones de
COV, es posible reducir el impacto ambiental de la empresa y contribuir a la
sostenibilidad. La factibilidad del estudio de los compuestos organicos volatiles
(COV) en la empresa JEAL es alta; en primer lugar, es importante destacar que los
COV son liberados durante el proceso de produccién y tendido de asfalto, lo que
implica que existe una fuente de emision clara y especifica dentro de la empresa.
Esto facilita la recoleccion de muestras y la medicion de los niveles de COV en el
ambiente laboral. En resumen, un estudio de los COV en la empresa JEAL tiene un
impacto significativo en la salud de los trabajadores, el cumplimiento normativo,
la eficiencia y la sostenibilidad, y la imagen corporativa, es una forma efectiva de
manejar los riesgos asociados con los COV y promover préacticas responsables en

el sector asfaltador. Los beneficiarios de la investigacion son principalmente los



trabajadores de la empresa. La investigacion de los COV permitira evaluar los
niveles de exposicion de los trabajadores a estos compuestos y tomar medidas para
proteger su salud y bienestar, ademas; se beneficia la comunidad local: Al reducir
las emisiones de COV, la investigacion beneficiara a la comunidad local al mejorar
la calidad del aire y reducir los impactos negativos en la salud y el medio ambiente.
Con el cumplimiento normativo; la empresa JEAL se beneficiara al cumplir con las
regulaciones ambientales y laborales relacionadas con los COV, evitando posibles

sanciones y mejorando su produccion con responsabilidad ambiental y laboral.

Objetivo general:

. Determinar los efectos de los Compuestos Organicos Volatiles sobre la
salud de los trabajadores de produccion y tendido de asfalto de la empresa
JEAL.

Objetivos Especificos:

. Identificar los compuestos organicos volatiles presentes en el ambiente
laboral de la empresa JEAL durante las actividades de produccion y tendido
de asfalto, y los niveles de exposicion a estos compuestos de los
trabajadores.

. Asociar los posibles efectos negativos de la exposicion a compuestos
organicos volatiles en la salud de los trabajadores, incluyendo problemas
respiratorios y dermatolégicos que se han presentado en los ultimos tres
afios.

. Evidenciar que la exposicion de los trabajadores de JEAL a compuestos
organicos volatiles son regularmente mas altas en el proceso de elaboracién

de asfalto y tienen efectos adversos en la salud de los mismos.



CAPITULO I
METODOLOGIA

Area de Estudio:

Salud Ocupacional

Linea de Investigacion:
Toxicologia Ocupacional

Aspectos:
Variable Independiente: El tiempo de exposicion del trabajador a los COV

Variable Dependiente: La cantidad de afecciones a la salud del trabajador
Variable Interviniente: Contaminacion ambiental

Objeto de Estudio:
Anaélisis de los efectos que causan los COV sobre la salud de los trabajadores que

laboran en la produccién y tendido de asfalto de la empresa JEAL.

Periodo de Analisis:
Del 11 de diciembre de 2023 al 24 de mayo de 2024.

Enfoque
Para el tema EFECTOS DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES SOBRE
LA SALUD DE LOS TRABAJADORES DE PRODUCCION Y TENDIDO DE
ASFALTO DE LA EMPRESA JEAL, se plantea el uso del enfoque mixto
(cuantitativo/cualitativo) por las ventajas de aplicacion de ambos métodos siendo

complementarios entre si.

El enfoque mixto dentro de esta investigacion combina métodos cuantitativos y
cualitativos para aprovechar las fortalezas de ambos, por su profundidad y amplitud,
esto permite obtener una comprension mas completa del fendmeno y relacion entre
los COV y los trabajadores; al combinar datos numéricos con informacién detallada
y contextual. Ademas, es un enfoque que brinda flexibilidad, se puede adaptar el
enfoque segun las necesidades del estudio proporcionando una variedad de datos

que pueden enriquecer el analisis y las conclusiones.



Descripcion de la metodologia

Se partira con el enfoque cualitativo asi:
Investigacion Bibliogréafica

Se trata de una revision exhaustiva de la literatura cientifica y técnica disponible
sobre los efectos de la exposicion a compuestos organicos volatiles en la salud de
los trabajadores de manera especifica los que se encuentran expuestos durante la
produccion y tendido de asfalto. Esto permite obtener informacion previa y
establecer una base sélida para la investigacion.

Para hacer una contribucion al desarrollo de la base de conocimientos, se debe
investigar y evaluar el conocimiento existente, también los esfuerzos para
identificar lagunas en el conocimiento sobre puntos particulares de los efectos que
tienen los COV sobre los trabajadores. Este proceso implica revisar la literatura
existente, los estudios previos del tema en el que se centra y reforzar los hallazgos
y conclusiones. A través de este proceso se puede comprenderse cuales son las areas
donde existe un fuerte conocimiento y las areas en las que hay lagunas o falta de

informacion.

Investigacion de Campo

La investigacion de campo se aplica para la recoleccion de los datos directamente
de la Planta de Asfaltos y de los proyectos de tendido de Asfalto de la Empresa
JEAL; donde, ocurre la emanacion de los COV al ambiente y se encuentra la

exposicion directa de los trabajadores.

Para esta investigacion se emplea diversas técnicas y herramientas para recolectar
datos directamente de la produccién y tendido de asfalto de la empresa JEAL, entre

ellas tenemos:

Observacion: Es importante mantener la observacion y atencion constante en el
comportamiento de los trabajadores cuando estan expuestos a los COV, en esta fase

el autor del estudio observa sin intervenir.

Entrevistas: Permiten obtener informacion detallada y profunda directamente de los

trabajadores que producen y tienen asfalto de la empresa JEAL.
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Encuestas y cuestionarios: estas herramientas son empleadas para recolectar datos

de todos los trabajadores de manera sistematica. Son administrados en persona.

Notas de campo: durante o después de la observacion para documentar detalles

importantes y reflexiones sobre el tema, se mantiene registros escritos por parte del

investigador.

Fotografia: captura visual de elementos y acciones importantes durante el proceso

de produccion y colocacion de asfalto de la empresa JEAL.

Toma de muestras del Laboratorio: se trabaja con el Laboratorio calificado
Cifuentes&Camacho, quien se encarga de la toma de datos (emision de gases)
directo en campo, durante la produccién y colocacion de asfalto de la empresa
JEAL. Esto se realiza con el uso de equipo especializado y calibrado para el fin de
este estudio (descripcién en tabla 1). Es importante mencionar que los datos no son
controlados; es decir, pueden variar de acuerdo al entorno y las caracteristicas
propios de la produccion y tendido de asfalto mas no por manipulacién dentro del

laboratorio.

Tabla 1: Caracteristicas de instrumentos y Equipos de Medicion
EQUIPO E

INSTRUMENTOS PARAMETRO MEDIDO RANGO
Monoxido de Carbono (CO) 0 — 1000 ppm
Dioxido de Carbono 0 — 20000 ppm
ANA'—G'ZAASESR DE Particulas PM10 — PM 2.5 0.1-10 mm
Monitor Ambiental Compuestos Organicos Volatiles 0.0 — 2000 ppm
Temperatura (T °C) 0-60°C
Humedad Relativa (%) 5%
Dioxido de azufre (SO2) 0 — 400 1.g/m3
EAiaaive: Oxidos de nitrogeno (NO3) 0400 /1g/m°
Ozono (03) 0 - 400 jug/m3

Elaborado por: Pazmifio, Linda (2024)

Disefio del trabajo:
Se trata de un estudio correlacional, que tiene poco control sobre el entorno de
investigacion, es decir no se puede experimentar, controlar y/o manipular los
resultados, en su lugar se observar la correlacion de la influencia entre los COV y

los trabajadores.

11



Para el presente Trabajo de Investigacion; se llevara a cabo un estudio exhaustivo

que incluird la evaluacion de los niveles de exposicion a los COV en el lugar de

trabajo y el seguimiento de la salud de los trabajadores que producen asfalto. En las

tablas 2 y 3 se describe la operacionalizacion de variables independientes y

dependientes respectivamente, esto nos permite la conceptualizacion de abstractos

a términos concretos, observables, medibles, o sea, dimensiones e indicadores. Este

proceso implica la definicion concreta y especifica de las variables para ser medidas

y analizadas.

Tabla 2. Operacionalizacién de Variables Independientes en la Produccion y Tendido de

Asfalto

Conceptualizacion Dimensiones Indicador Item Basico

Técnicas e

;Cuantas
Cantidad de veces se ha

Planificacion . .
encendido  encendido la
semanal de .
registrados planta en la
ventas de
asfalto de la Planta semana para
Asfaltadora producir
asfalto?
La produccion de . (;Qué
asfal?o es el proceso Falta de Detencion  cantidad de
mediante el cual planificacion  de la asfalto
entre produccién planificado

JEAL transforma el
petréleo crudo en
un material viscoso
y negro utilizado

departamentos de asfalto  no se ha
para la compra por faltade producido
de materiales materiales enla

principalmente en semana?
la construccién de ]
carreteras. ¢Laformula
Control de Recursos del _
calidad por del ~ laboratorio
parte del laboratorio  para 3
laboratorio empleados  produccion
para la para de asfalto
produccion de constatar la permite
asfalto calidad del mejorar la
asfalto calidad del
mismo?

Instrumentos

Computo de registros
de encendido de Planta
para produccion de
asfalto planificado
semanalmente

Anadlisis de registro de

produccién planificado
vs cantidad producida

en la semana

Anadlisis de mejora a la
produccion de asfalto

gracias al manejo de la
férmula del laboratorio
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Técnicas e

Conceptualizacion Dimensiones Indicador Item Basico

Instrumentos
e ., Cantidad de ¢Cuantas
Planificacion obras . .
obras que . Caélculo de registros de
semanal de mantiene la .
- se tendido de asfalto
tendido de empresa e
encuentra planificado
asfalto por - JEAL para
realizando . semanalmente por obra
obra el tendido de
JEAL
asfalto?
¢Cual es la
El tendido de Falta de Parosen la afectacion
asfalto es el proceso planificacion  linea de para la obra  Andlisis de la cantidad
de aplicar y del colocacién  si nose de asfalto colocado vs
compactar una  departamento  de asfalto  coloca el cantidad planificada
mezcla asfaltica  técnico para  en obra por asfalto semanalmente para la
sobre una superficie colocacion de grupo planificado obra
para crear una capa asfalto enobra asfaltador enla
uniforme y semana?
duradera.
Recursos ¢El asfalto
del . tendido en la Calculo de porcentaje
Control de laboratorio . .
. obra pasa las de satisfaccion del
calidad y empleados .
. pruebas y tendido de asfalto por
porosidad del  para 2 .
. aprobacion  parte de entidad
asfalto tendido constatar la S
. de contratante/fiscalizador
en la obra calidaddel [~ .. .,
fiscalizacion de obra
asfalto
- en obra?
tendido

Elaborado por: Pazmifio, Linda (2024)

Tabla 3. Operacionalizacion de Variables Dependientes en la Produccion y Tendido de
Asfalto

N . . . - . Técnicas e
Conceptualizacién | Dimensiones  Indicador Item Basico
Instrumentos
Personal ¢EXiste una Analisis anual de
expuestoa  Cantidad de  afectacion salud de los
., COV durante elementos para los trabajadores, en
La produccion de | baiad daal
asfalto es el praceso a 3 presentesen  trabajadores o osu entrada a la
mediante el cual produccién  los COV por exposicion empresa vs.
de asfalto aCov? presente

JEAL transforma el
petroleo crudo enun  Eaita de uso
material viscoso y

o de Equipo de . ¢ Qué cantidad
MNegro utilizado Protgcci%n Cantidad de ;7 alergiaso  Analisis de
principalmente enla  pggong| C?SOS. de sintomatologia sintomatologia de
construccion de (EPP) alergiay e han los trabajadores
carreteras. adecuado (sjm':omatologla presentado por de produccion de
durante la trzb(;?a dores exposiciona  asfalto
produccion Cov?
de asfalto
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Técnicas e
Instrumentos

Conceptualizacién | Dimensiones  Indicador Item Basico

Analisis del
Control dela . N tiempo invertido
- Tiempo ¢ Qué tiempo
exposicion . . por parte de la
necesario de el trabajador
de los - empresa JEAL
- exposicion del emplea en
trabajadores trabajador ausas pasivas Para que el
durante la ) der el 8 P I trabajador pueda
colocacion y para tender e urante & tener descansos
. Asfalto y tendido de -
tendido de aUsas nasivas asfalto? (pausas pasivas)
asfalto P P ' durante el tendido
de asfalto
¢EXiste una
Personal afectacioén Analisis anual de
exoUesto a Cantidad de  para los salud de los
c CE)V durante elementos trabajadores  trabajadores, en
el tendido de presentesen  detendidode suentradaala
asfalto los COV asfalto por empresa vs.
exposiciona  presente
Cov?
Falta de uso

de Equipo de Cantidad de

r ; Qué cantidad
Proteccién casos de Q

El tendido de asfalto de alergias o Analisis de

Personal alergiay - L .
es el proceso de . . sintomatologia sintomatologia de
. (EPP) sintomatologia .
aplicar y compactar se han los trabajadores
e adecuado de los .
una mezcla asféltica presentado por de tendido de

. . durante la trabajadores o
sobre una superficie y exposiciona  asfalto

colocaciony (grupo

?
para crearuna capa .4, ge asfaltador) Cov?
uniforme y duradera.
asfalto
Anélisis del
ontroldela . s iempo invertido
Control de | Tiempo Qué tiempo t tid
exposicion o ¢ “MPO hor parte de la
necesario de el trabajador
de los - empresa JEAL
. exposicion del emplea en
trabajadores - - para que el
trabajador pausas pasivas X
durante la trabajador pueda
. para tender el durante el
colocacion y X tener descansos
h Asfalto y tendido de .
tendido de aUsas pasivas asfalto? (pausas pasivas)
asfalto P P ' durante el tendido

de asfalto

Elaborado por: Pazmifio, Linda (2024)

Procedimiento para obtencién y analisis de datos:

Se lleva a cabo un exhaustivo andlisis y descripcion de los fundamentos tedricos y
practicos, en linea con el objetivo planteado. Se utilizan fuentes primarias, como
libros, articulos y demas instrumentos que tratan temas de los COV, abarcando un
periodo de los Ultimos 5 afios. Estos recursos contienen teoria directamente

relacionada con el campo de estudio del Proyecto de Investigacion. A partir de este
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analisis, se genera una sintesis informativa que destaca los textos mas relevantes

para el tema en cuestion.

La adquisicion de datos implica emplear una variedad de métodos y herramientas.
Por un lado, estan las técnicas de recoleccion, que abarcan desde la observacion
hasta la encuesta, el analisis documental y més. Por otro lado, los instrumentos son
los dispositivos y materiales concretos utilizados para capturar y almacenar
informacion, como cuestionarios, guias de entrevista, grabadoras y otros. Juntos,
estos elementos constituyen el conjunto de recursos que permiten recopilar datos

de manera efectiva y precisa.

Métodos

Los métodos de investigacion se los utilizard como diferentes modelos de
procedimientos para el presente Proyecto de Investigacion, y se ha seleccionado de
acuerdo a la influencia de los COV sobre la salud de los trabajadores que se esta
estudiando, asi como también los objetivos y/o de las tareas del proyecto. Los

métodos buscan:

— Recopilar y analizar datos de investigacion.
— Dar eficacia a la tarea de investigacion.
— Asegurar la validez del estudio, ahorrar tiempo y esfuerzo.

— Proporcionar mayores garantias de alcanzar certeza.
Para sustentar la Investigacion Bibliografica:

e Meétodo Tedrico

Dentro de la aplicacion del Método Teorico se incluye el Método Historico Logico,
que consiste en la recopilacion de estudios anteriores al proyecto de Investigacion
que aporten datos significativos para la evaluacién y valoracion del mismo, estos
pueden ser articulos cientificos, revistas, libros y otros que proporcionen
informacién concisa en relacion a los efectos que provocan los COV sobre los

trabajadores que se encuentran mayormente expuestos.
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Por otro lado, también se considera el Método Hipotético Deductivo, basicamente
porque parte del problema y la recoleccion de datos para comprobar o refutar la

hipdtesis planteada, resultando una investigacion comprobable.

e Método Empirico

Si bien mantiene relacion con los métodos tedricos, este método se basa en la
recopilacién de experiencias experimentadas, replicadas y documentadas, en este

caso de la Exposicion de los COV.

La Investigacion de campo por otra parte estara sustentada a través de los

siguientes métodos:
e Observacion:

Para el andlisis de campo se observard directamente la relacion que tiene el
trabajador de la planta y tendido de asfalto con los COV, dificilmente visibles en el

ambiente, pero posibles de ser percibidos debido al olor que emana.
Para la observacién se emplearé los siguientes pasos:

Seleccionar la unidad de observacion: En este caso se opta por observar el grupo de

personas (trabajadores de planta y obra), y su comportamiento especifico en el

momento de producir y tender el asfalto.

Planificar la observacién: La observacion es sistematica y planificada como se

resume en la Tabla 4. En este paso se determina observar en cada sitio donde operan
los trabajadores de produccion y tendido de asfalto, se planifica el tiempo de

observacion y el detalle especifico de lo que se observa.

Tabla 4. Planificacion de la Observacion

Detalle de la que se

et Ulemgs 6 retende observar en el
Mayo/2024 observacion P .
trabajador
Lunes 1HO00 Cambios de humor, tos,
Planta de = . e
Asfalto Miércoles 1H00 agotamiento, dificultad para
Viernes 1H0O0 respirar
Obra Varias Martes 1HO00 Cambios de humor, tos,
Vias Canton Jueves 1H00 agotamiento, dificultad para
Ambato Séabado 1H0O0 respirar
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Registrar los datos: Se utiliza un cuaderno de campo, y el video del celular, para

registrar los posibles hallazgos de manera precisa y detallada.

Analizar los datos: Una vez recopilados los datos observados, son analizados para

identificar patrones, tendencias y relaciones que ayuden a responder la pregunta de
lainvestigacion ¢afecta los COV a la salud de los trabajadores de la planta y tendido
de asfalto? Esto ayuda, o sirve como herramienta para elaborar la encuesta mas
adelante.

e Encuestas y cuestionarios:

El cuestionario es una herramienta muy Util en la investigacion de campo, ayudara

a recopilar datos de manera sistematicos y cuantificable

Disefar las preguntas: Las preguntas elaboradas son claras y precisas. Se utiliza

para este paso preguntas cerradas, es decir con opciones de respuesta predefinidas).
Como se explicé en el item anterior, las preparaciones de las preguntas parten de

las ideas y respuestas que nos dio la observacion.

Estructurar el cuestionario: Se organiza las preguntas de manera I6gica y coherente.

Comenzamos con preguntas generales y avanza hacia preguntas mas especificas

sobre el tema de afeccidn a la salud por exposicion a los COV.

Realizar un pretest: Antes de aplicar el cuestionario al grupo de la planta y tendido

de asfalto, se realiza una prueba piloto con un pequefio grupo; para este caso se
toma el grupo de la planta de producciéon de asfalto (4 de los 6 trabajadores). Esto
con el fin de identificar y corregir posibles problemas en las preguntas o que no

sean de facil comprensién.

Aplicar el cuestionario: Se distribuye el cuestionario a toda la poblacion del estudio

(trabajadores de planta y tendido de asfalto). El cuestionario es presencial, impreso

y llenado a mano por parte de los trabajadores.

Analizar los datos: Una vez recopiladas las respuestas, se analiza los datos para

identificar patrones, tendencias y relaciones. Se cuantifica por pregunta el nUmero

de aciertos y negativas y se tabula para de esta manera responder la pegunta central

17



de esta parte de la investigacion ¢existen otros factores que influye en la salud de
los trabajadores de asfalto aparte de los COV? Se utiliza el software Microsoft
Excel para el calculo y el método estadistico Coeficiente de Pearson, y para
corroborar los resultados se utiliza la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para el

analisis estadistico con el software SPSS.

e Notas de campo:

Van relacionada de manera directa con la observacion realizada tanto en la planta
de asfalto como en la obra donde se tiende el mismo, esta herramienta permite llevar

un documento con detalles sobresalientes de lo observado.

e Fotografia:

Como herramienta central para este método, se utiliza la camara del celular
Samsung A51, se procede a fotografiar los eventos de produccién y colocacion de

asfalto de la empresa JEAL.

e Toma de muestras del Laboratorio:

Cifuentes&Camacho es un laboratorio ambiental certificado por el SAE (Servicio
de Acreditacion Ecuatoriana). Para su certificacion el SAE toma en consideracion
los equipos, mantenimientos, calibraciones y demas codigos que permitan
garantizar la toma de muestras de gases en campo (documentos de certificacion

adjuntos en los informes de laboratorio Anexos 2, 3,4y 5).

Se realizan dos muestreos tantos para la planta de produccién de asfalto como
dentro de la obra durante la colocacion de asfalto, en los meses de abril y mayo de
2024. La cantidad de muestreo se debe a que no existe variacion (siempre que la

toma de muestra sea en el mismo sitio)

En el caso de la planta de asfalto, ubicada en Las Vifas del canton Ambato, es
inmovil y esta en continua produccidn, se conoce por ensayos anteriores que no se
presenta mayor variacion entre una y otra toma de muestras, por lo que el MAATE

(Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica) exige los analisis de
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laboratorio semestralmente. Debido al tiempo del presente estudio se considera

realizar los ensayos en dos meses; abril y mayo (Anexos 2y 4).

Para la obra analizada, Asfaltado de Varias Vias del canton Ambato, los trabajos de
tendido de asfalto no son diarios ni continuos, por lo que la toma de muestras de
campo se los realiza en los dos meses de trabajo realizado (abril — mayo/2024). Es
importante mencionar que los ensayos realizados (Anexos 3 y 5) son para el
presente proyecto de investigacion, y no forman parte de las exigencias por parte

de entidades contratantes.

e Meétodo Estadistico

Para el presente Proyecto de Investigacion se utiliza el Coeficiente de Pearson y la
normalidad Shapiro-Wilk para procesar la informacion recogida de los métodos
descritos con anticipacion. Este método estadistico fue seleccionado debido a su
altamente flexibilidad, ya que puede adaptarse a diferentes tipos de bases de datos,

en este caso tenemos datos de campo, encuestas y de laboratorio.

Instrumentos

Para llegar al anélisis de datos, se procedera a la utilizacidn de varios instrumentos

entre manuales y digitales que permitan la obtencion de resultados.

Para el analisis de variables planteadas se utilizara la Operacionalizacion de
variables (Tabla 2 y 3), la misma que consiste en medir las variables con

dimensiones, indicadores y hasta sub indicadores

Las mediciones seran tomadas por el Laboratorio Certificado Camacho &
Cifuentes, quienes para el monitoreo de la calidad del aire en la planta de asfaltos
utilizaran equipo basado en metodologias aprobadas y validadas por la EPA (siglas
en inglés de Environmental Protection Agency — Agencia de Proteccion
Ambiental), y aprobadas por el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA) para la deteccion de CO, SO2, NO2y Material
Particulado (PM 10, PM 2.5).

Finalmente se empleara el Software SPSS para la Estadistica Shapiro-Wilk. Se trata

de un lenguaje de programacion utilizado para gestionar y manipular bases de datos
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relacionales. En el andlisis estadistico se emplea para extraer, filtrar y resumir datos
relevantes de grandes conjuntos de informacion almacenados en bases de datos.
Permitiendo en este caso realizar los calculos agregados y el andlisis de tendencias

o los resultados de los datos recolectados.

Técnicas y Analisis de Datos

En esta seccion se detallan las diferentes etapas por las que pasaran los datos
obtenidos: 1) clasificacion, 2) registro, 3) tabulacion y, en caso necesario: 4)

codificacion.

Respecto al analisis de datos; se establecen las técnicas ldégicas como: induccion,
deduccion, analisis y sintesis. Para el presente Proyecto de Investigacion se ha
seleccionado las técnicas estadisticas: descriptivas o inferenciales, que se

utilizarén para interpretar la informacion recopilada y descifrar sus implicaciones.

El método de estudio de los resultados analizados en este caso es el coeficiente de
correlacion de Pearson, cada vez que al menos dos variables deban ser estudiadas
al mismo tiempo para verificar la hipotesis. Aunque Pearson ha demostrado ser una
buena herramienta estadistica, para corroborar datos se utiliza la normalidad de
Shapiro-Wilk especialmente cuando se emplean en campos de la medicina y la

salud como es el presente caso.

Poblacion y muestra:
Para el presente Proyecto de Investigacion, se toma en cuenta el nidmero de
integrantes del grupo de trabajadores de la operacion de la Planta de Asfaltos JEAL
y el grupo de Asfaltadores o tendido de asfalto de la Empresa JEAL, esto representa

el 100% de la poblacion existente, y corresponde ademas al 100% de la muestra.

La eleccidn de la misma cantidad entre poblacion y muestra es debido al nimero
reducido de trabajadores que se encuentran directamente expuestos a los COV
producto de la operacién de la Planta y tendido de asfaltos. Cabe recalcar que, sin
embargo, que si bien la poblacién (individuos en estudio) es reducido, el tiempo de
exposicion diario de los trabajadores es mayor entre uno y otro grupo como lo

demuestra la Tabla 5.
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Tabla 5. Exposicién diaria de los trabajadores

HORAS DE
DEPARTAMENTO PUESTO DE HOMBRES MUJERES TOTAL EXPOSICION
TRABAJO
DIARIA
Operador
Distribuidor de 1 1 3
roro | AlE
ASFALTADOR perador 1 1 2
Imprimacion
Asfalt/ador 8 8 5
(peon)
Operador de la 1 1 8
Planta
PLANTA DE Ayudante de 1 1 8
ASFALTO Operados
Despachador 1 1 8
TOTAL 13 0 13

Elaborado por: Pazmifio, Linda (2024)

Por tanto, la poblacion objetivo de la presente investigacion corresponde a 13
trabajadores, 3 de los mismos pertenecen a la Planta de produccién de asfaltos, y
10 son el Grupo Asfaltador, encargado de la colocacion y tendido de asfalto. Debido
a la corta poblacion objetivo de la investigacion y para mejorar los datos del

presente estudio, se considera tomar toda la poblacion como muestra.

Hipotesis:
Los Compuestos Organicos Volatiles tienen efectos adversos en la salud de los
trabajadores del proceso de elaboracion y tendido de asfalto, las concentraciones
son regularmente mas altas en el proceso de elaboracion de asfalto. Las altas
concentraciones de Compuestos Organicos Volatiles tienen efectos adversos en la
salud de los trabajadores del proceso de elaboracién de asfalto como irritacion de

0jos y vias respiratorias, disminucion de la funcién pulmonar.

Hipotesis Nula: Las concentraciones de COV no tienen efectos adversos
significativos en la salud de los trabajadores del proceso de elaboracion y tendido

de asfalto.
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CAPITULO 11l

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La revision de literatura en este capitulo se enfoca en los estudios y publicaciones
relevantes que abordan la salud y seguridad en la industria del asfalto,
particularmente en relacion con la exposicién a compuestos organicos volatiles
(COV) y otros riesgos ocupacionales. La revision incluye investigaciones sobre la
empresa JEAL, los efectos de la exposicion al asfalto caliente, las medidas de
control y prevencion implementadas en diferentes contextos, y las politicas de salud
y seguridad laboral. Esta base tedrica proporciona un marco para interpretar los
resultados de la encuesta realizada y orientar las recomendaciones para mejorar las

practicas en la industria del asfalto.
Resefa de la empresa JEAL

JEAL Constructores es una empresa dedicada a la produccion, tendido de asfalto y
construccion en general, principalmente de vias y caminos. Se dedica ademés a la

produccion de triturados pétreos destinados a la venta y elaboracion de asfaltos.

Lleva trabajando 7 afios en el mercado de la construccion, y ha sido la columna
econdmica de varias familias ambatefias. Actualmente cuenta con la maquinaria
pesada y la tecnologia necesaria la elaboraciéon de distintos tipos de asfalto y

materiales pétreos.

La mision de JEAL es servir a la sociedad y a través de la colocacién de asfalto
abriendo y creando carreteras, puentes, estacionamientos y otros lugares similares,
proporcionando asi un laso que une ciudades y ayuda a la economia local y

nacional.
Asfalto

El asfalto es una sustancia natural cuyas propiedades permiten su utilizacion como
compuesto impermeable, adherente y de alto transito. Su composicion se basa en
hidrocarburos y minerales, lo que lo convierte en un compuesto derivado de un

combustible fésil (Rubio et al., 2012). Es muy ventajoso debido a su
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impermeabilidad, lo que implica que ni la humedad ni el agua libre penetran en él.
Ademas, el asfalto se recicla, lo que lo convierte en un recurso reutilizable que

fomenta la sustentabilidad del planeta (Rubio et al., 2012).

Una de las principales fuentes de contaminacion derivadas de las industrias
relacionadas con las infraestructuras de transporte (es decir, la construccion de
carreteras), reside en la fabricacion, extension y conservacion de mezclas asfalticas.
Una produccion mas limpia de mezclas bituminosas requiere bajar la temperatura
de fabricacion de estas mezclas sin empobrecer ni reducir su nivel de prestaciones

mecénicas (Rubio et al., 2012).

Los COV

Los COV son mezclas orgénicas complejas, que provienen principalmente de la
industria y el transporte, como los gases residuales industriales, los gases de escape
de los automoviles y las emisiones de petréleo y sus subproductos, etc. Las
refinadoras pueden producir distintos productos derivados del petréleo, y la mayor
parte del crudo se utiliza como materia prima para obtener energia, como la
gasolina. Ademas, las refinadoras producen sustancias quimicas que se utilizan en
procesos quimicos para producir plastico y otros materiales utiles. El ligante
asfaltico es un subproducto del petrdleo y la demanda mundial anual de ligantes
asfalticos es de 122,5 millones de toneladas métricas. Es la principal materia prima
para la construccion de carreteras y existen diferentes grados de emision de COV
durante todo el ciclo de vida de produccidn, construccion y uso. Los objetivos de
este estudio fueron investigar las caracteristicas de emision de COV de diferentes
aglutinantes asfalticos y evaluar la contribucion de diferentes componentes al
medio ambiente y los riesgos para la salud, con miras a guiar la investigacion futura

sobre la reduccion de emisiones de COV del asfalto (Zhou et al., 2023).

Los COV constituyen una amplia gama de compuestos con puntos de ebullicion
que oscilan alrededor de los 50 a 260 °C. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) los ha clasificado en cuatro categorias, basadas en su volatilidad compuesta.
Estos compuestos incluyen una variedad de sustancias quimicas, algunas de las

cuales pueden tener efectos adversos en la salud a corto y largo plazo. Las
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concentraciones de muchos COV son regularmente mas altas en el interior que en
el exterior, y son emitidos por una amplia gama de productos, como disolventes,
formaldehidos, hidrocarburos, hidrocarburos aromaticos, entre otros (Peder
Wolkoff & Arbejdsmiljginstituttet, n.d.).

Quimica de los COV del Aglutinante Asfaltico

El material asféltico es esencial en la construccion de carreteras, pero su impacto
ambiental debido a la liberacion de COV durante su ciclo de vida es un desafio
importante que requiere urgentemente mecanismos de reduccion de emisiones que
causan contaminacion al medio ambiente circundante, durante todo su ciclo de vida,
especialmente en la etapa de pavimentacion a alta temperatura y en el tiempo de

servicio de verano (Chang et al., 2023).

La volatilizacion de COV a la atmdsfera proveniente del asfalto puede provocar
problemas ambientales y de salud significativos, lo que hace urgente explorar el
mecanismo de volatilizacion para lograr una mayor reduccion de COV del asfalto
(Chang et al., 2023). Ademas de la contaminacidén ambiental causada por los COV
del asfalto, el olor en el aire es grave debido a los sulfuros. El aglomerante asfaltico
contiene componentes complejos, incluidos hidrocarburos de alto peso molecular y
sus derivados de elementos no metalicos (como O, N, S), lo que significa que las
altas temperaturas hacen que los COV sean mas complejos. Los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP) son un tipo de COV del asfalto méas toxicos y se
consideran carcindgenos humanos. Su toxicidad aumenta con el nimero de anillos
de benceno (Chang et al., 2023).

Gases liberados por el asfalto

Los aglutinantes asfalticos liberan humos peligrosos durante el calentamiento a alta
temperatura que ponen en grave peligro la salud humana y contaminan el medio
ambiente (G. Wang et al., 2023). EI material de construccién mas utilizado en el
mundo para construir las capas superficiales de estructuras de pavimentos de
carreteras es la mezcla asféaltica en caliente (HMA). Sin embargo, la construccién y
rehabilitacion de caminos pavimentados y asfaltados producen un impacto

ambiental negativo. La fabricacion y colocacion de pavimentos asfalticos requieren
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altas temperaturas (entre 150 y 180 °C) y, por tanto, un elevado consumo
energético. En el proceso, el medio ambiente y los trabajadores estan expuestos a
gases de efecto invernadero antropogénicos y a los enormes vapores toxicos
emitidos cuando las mezclas asfalticas se fabrican, transportan, colocan y
compactan a altas temperatura (Espinoza et al., 2020). Por lo tanto, la reduccion de
las emisiones de asfalto relacionadas con la produccion, mezcla, transporte y
pavimentacion es un problema continuo y un desafio para la industria del asfalto.
La creciente presion internacional para reducir el consumo de combustibles fosiles
y las emisiones de gases de efecto invernadero ha llevado a las comunidades
cientificas y técnicas a desarrollar una serie de nuevas tecnologias mas limpias y

sostenibles para materiales asfalticos (Espinoza et al., 2020).

De acuerdo con M. Whang (2021); el aerosol y otros componentes nocivos se
producen durante el proceso de mezcla, transporte y pavimentacion de la mezcla
asfaltica a altas temperaturas. Los componentes dafiinos de HAM se pueden dividir
en dos partes: una son los COV producidos a partir del asfalto a alta temperatura.
El otro son los componentes dafiinos generados en el proceso de mezcla y
pavimentacion de la mezcla asfaltica, incluidas las particulas (p. ej., PM2.5 y
PM10) y 6xidos (p. ej., CO2, NO2 y SO). Considerando que los VOC del asfalto
son las sustancias mas nocivas con alto contenido de componentes nocivos en
HAM, la mayoria de los trabajos de investigacion relacionados con la reduccion de
emisiones de HMA se realizaron y se centraron en reducir la Contenido y toxicidad
de los COV del asfalto (M. Wang et al., 2021b).

Los COV presentes en el asfalto

Como pudimos observar, los COV son liberados por la quema de combustibles,
como gasolina, madera, carbén o gas natural, asi como por disolventes, pinturas y
otros productos empleados y almacenados en la casa y el lugar de trabajo. Estos
llegan a ser liberados por la quema de mencionados combustibles. También son
liberados por disolventes, pinturas, lacas, repelentes de polillas, aromatizantes del
aire, materiales empleados en maderas, sustancias en aerosol, disolventes de grasa,
productos de uso automotor y disolventes para la industria de lavado en seco. Los

cuales son empleados en nuestra vida diaria y almacenados en la casa o en el lugar
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de trabajo. Por tal motivo la produccién y colocacion de asfalto es una de las
actividades que ocasionan mayor contaminacion atmosférica debido a su liberacion
de didxido de carbono (CO-) uno de los COV del asfalto; en muchas de las ciudades

donde ha sido indispensable su implementacion.

La exposicion a los COV puede tener efectos inmediatos, como irritacion de los
ojos y las vias respiratorias, asi como efectos a largo plazo, como lesiones en
organos vitales y efectos cancerigenos. Es importante considerar tanto el nivel

como la duracion de las exposiciones.

Con el fin de reducir las emisiones de humos de asfalto durante el proceso de
calentamiento del asfalto de estireno-butadieno-estireno (SBS), se mezclaron tres
modificadores de aldehido [vainillina (X), citral (N) y amil cinamaldehido (J)] en
asfalto modificado con SBS para preparar asfalto modificado con aldehido en este
documento. Al recolectar particulas sélidas y compuestos organicos volatiles
(COV) en humos de asfalto para realizar experimentos relevantes, hemos analizado
el efecto de supresion de humos y el mecanismo de supresion del asfalto modificado
con aldehido (Meng et al., 2024).

Exposicion a compuestos organicos y volatiles (COV) y riesgos de Salud

Los COV son una preocupacion importante en la industria del asfalto debido a su
potencial para causar problemas de salud a largo plazo. Estudios como los de
McClean et al. (2004) han identificado que los trabajadores en la industria del
asfalto estan expuestos a una variedad de COV, incluyendo benceno, tolueno y
xileno, que pueden tener efectos adversos en la salud respiratoria y cardiovascular.
La exposicion crénica a estos compuestos se ha asociado con un mayor riesgo de

cancer, enfermedades respiratorias y efectos neurotdxicos.

Medidas de control y prevencién

Las medidas de control y prevencion son fundamentales para mitigar los riesgos
asociados con la exposicion a COV vy otras sustancias peligrosas en la industria del
asfalto. Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA)
(2012), las estrategias efectivas incluyen la ventilacion adecuada, el uso de equipos

de proteccion personal (EPP) como mascarillas y guantes, y la implementacion de
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buenas précticas de trabajo, como minimizar el tiempo de exposicion y mantener

una higiene adecuada.

Un estudio realizado por Brandt y de Groot (2001) destacé la importancia de la
ventilacion local y general en los lugares de trabajo para reducir la concentracion
de COV en el aire. Ademas, la formacion y capacitacion regular sobre los riesgos y
las medidas de prevencidon son esenciales para asegurar que los trabajadores
comprendan y sigan los procedimientos de seguridad.

Politicas de salud y seguridad laboral

Las politicas de salud y seguridad laboral en la industria del asfalto estan disefiadas
para proteger a los trabajadores de los riesgos asociados con su ocupacion. En
muchos paises, estas politicas son reguladas por organismos gubernamentales que
establecen normas y directrices especificas. Por ejemplo, la Administracion de
Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) establece limites de exposicion
permisibles para varios contaminantes del aire, incluidos los COV, y requiere que

los empleadores proporcionen EPP y formacion adecuada a sus empleados.

Un informe de la Organizacion Internacional del Trabajo (2016) enfatiza la
necesidad de un enfoque integral de la gestion de la salud y seguridad, que incluya
la evaluacién de riesgos, la implementacion de medidas preventivas, y la
supervisién y revision continua de las practicas de seguridad. Este enfoque holistico
es crucial para abordar no solo los riesgos inmediatos, sino también los efectos a

largo plazo de la exposicidn a sustancias peligrosas.

Identificacion de Compuestos Orgéanicos Volatiles (COV)
La identificacion y monitoreo de compuestos organicos volatiles (COV) en la
industria del asfalto es esencial para evaluar y mitigar los riesgos de salud
ocupacional. Los COV son sustancias quimicas que se volatilizan facilmente a
temperatura ambiente y pueden tener efectos adversos en la salud de los

trabajadores expuestos.

Para la identificacion de los COV se realizaron ensayos de laboratorio, los
resultados obtenidos provienen del laboratorio certificado Camacho & Cifuentes,
quienes para el monitoreo de la calidad del aire en la planta de asfaltos utilizaron
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equipo basado en metodologias aprobadas y validadas por la EPA (como se explica
en el Capitulo Il). Los parametros medidos incluyen Monodxido de Carbono (CO),
Dioxido de Carbono (CO-), Particulas PM10 y PM2.5, COV, Temperatura (T °C),
Humedad Relativa (%), Didxido de Azufre (SO:), Oxidos de Nitrogeno (NO:) y
Ozono (Os).

Los datos en campo son tomados en los meses de abril y mayo de 2024. Estos meses
son considerados debido a la mayor actividad en cuanto a la produccion y tendido
de asfalto.

Con aparatos sofisticados, calibrados y certificados (Anexos 2, 3, 4 y 5) Camacho
& Cifuentes, toman los datos directamente en campo, mencionados aparatos
clasifican y miden los gases que son volatizados al ambiente durante la produccion

y tendido de asfalto.

Resultados

El monitoreo se llevo a cabo en dos ubicaciones: la planta de asfaltos y en obra
durante la colocacion de asfalto. Se tomaron dos muestras en cada sitio en los meses
de abril y mayo de 2024. EI monitoreo en la planta de asfaltos se realizé durante un
periodo de 24 horas continuas, mientras que en obra se llevo a cabo durante un
periodo de 8 horas continuas. En la Tabla 6 podemos observar la apreciacién de los
parametros medidos en el laboratorio durante los ensayos de campo.

Tabla 6. Apreciacion de Parametros medidos en el laboratorio

EQUIPO E PARAMETRO -
INSTRUMENTOS MEDIDO FPRECIACOR
Monoxido de Carbono
(CO) 0—1000 ppm 1ppm
Dioxido de Carbono 0 — 20000 ppm 1ppm
ANALIZADOR DE Part'cu'asgg/'lo “PM 1 0110 mm 0.001 mg/m3
GASES EVM Compuestos Organicos 0.0 —2000
L 0.1 ppm
Volatiles ppm
Temperatura (T °C) 0-60°C 0.1°C
Humedad Relativa (%) 5% 100%
Dioxido de azufre (SO2) | 0400 s.g/m3 1ppb
CAPTADORES Oxidos de nitrégeno 3
DIFUSIVOS (NO2) 0400 jug/m 1ppb
Ozono (03) 0 - 400 /.g/m3 1ppb
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Para el andlisis comparativo se ha tomado 2 muestras en cada sitio en los meses de

abril y mayo de 2024, los resultados para su analisis son descritos en las Tablas 7 y

8 respectivamente:

Tabla 7. Resultados de Parametros medidos en el laboratorio de la Planta de Asfalto
RESULTADQOS

EQUIPO E

INSTRUMENTOS

PARAMETRO
MEDIDO

Monoéxido de Carbono

ABRIL

MAYO

(CO) 0 — 1000 ppm 381,69 381,67
Dioxido de Carbono 020000 1 1
_ ppm
ANAL IZADOR DE Particulas PM10 — PM 01-10mm 43 47
GASES EVM 25
Compuestos Organicos 0.0 — 2000 01 01
Volatiles ppm ’ '
Temperatura (T °C) 0-60°C 18.1 18.2
Humedad Relativa (%) 5% 61,2 60,9
Dioxido de azufre (SO2 0-400
) Lig/m? <0,28 <0,1
CAPTADORES Oxidos de nitrégeno 0 - 400 155 153
DIFUSIVOS (NO2) /1g/m3 ' ’
0 - 400
Ozono (03) Lg/m? <0,18 <0,1

Elaborado por: Pazmifio, Linda (2024)

Tabla 8. Resultados de Parametros medidos en Obra — Colocacion de asfalto

EQUIPO E

INSTRUMENTOS

PARAMETRO
MEDIDO

Mondxido de Carbono

RESULTADOS

ABRIL

MAYO

(CO) 0 — 1000 ppm 201,07 182,06
Didxido de Carbono 020000 <1 <0,21
ANALIZADOR DE — ppm
GASES EVM Particu asZPMlo -PM 0.1 —10 mm 3.1 63
Environmental 5 _
Monitor Compuestqs Organicos 0.0 - 2000 01 01
Volétiles ppm
Temperatura (T °C) 0-60°C 15.6 16.1
Humedad Relativa (%) 5% 53,01 51,7
Didxido de azufre (SO2 0-400
) L1g/m® 0,2 0,12
CAPTADORES Oxidos de nitrégeno 0-400 113 11
DIFUSIVOS (NO2) /eg/m® ’ :
0 - 400
Ozono (03) L1g/m® <0,16 <0,08

Elaborado por: Pazmifio, Linda (2024)
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Analisis e interpretacion de resultados

Monoxido de Carbono (CO): Los niveles de CO medidos en la planta de asfalto
fueron significativamente més altos que en la obra de colocacién de asfalto. Sin
embargo, ambos valores estan por debajo del limite permisible establecido por la

EPA, indicando que, aunque la exposicién es notable, no alcanza niveles peligrosos.

Dioxido de Carbono (CO:): Los niveles de CO2 son minimos en ambos sitios,
sugiriendo una adecuada ventilacion y un bajo riesgo de exposicion a este gas en

los entornos monitoreados.

Particulas PM10 — PM2.5: Las concentraciones de particulas son mas altas en
obra comparado con la planta de asfalto, lo cual podria ser debido a las actividades
de colocacion de asfalto que generan mas polvo y particulas en suspension.

Compuestos Orgéanicos Volatiles (COV): Los niveles de COV fueron constantes
y bajos en ambos sitios durante los dos meses, lo cual es positivo en términos de
salud ocupacional, indicando una exposicibn minima a estos compuestos

peligrosos.

Temperatura y Humedad Relativa: Las condiciones ambientales fueron
relativamente estables en ambos meses y sitios, con ligeras variaciones, lo que

indica que las condiciones de operacion eran consistentes.

Dioxido de Azufre (SO:): Los niveles de SO fueron bajos en ambos sitios y meses,

indicando una baja presencia de este contaminante en las operaciones monitoreadas.

Oxidos de Nitrégeno (NO:): La concentracion de NO: fue mayor en la planta de
asfalto que en obra, aunque los valores son relativamente bajos y dentro de los

limites de seguridad.

Ozono (0s): Los niveles de ozono fueron muy bajos en ambos sitios, sugiriendo

una baja generacion de este contaminante en las actividades de asfalto.

Analisis general
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El monitoreo realizado en la planta de asfaltos y en la obra de colocacion de asfalto
muestra que los niveles de COV y otros contaminantes estdn generalmente dentro
de los limites de seguridad establecidos por la EPA. Aunque hay variaciones en los
niveles de ciertos contaminantes como el CO vy las particulas PM10 — PM2.5 entre
los diferentes sitios y meses, en general, la exposicidn a estos contaminantes no

parece representar un riesgo significativo para la salud de los trabajadores.

Estos resultados son consistentes con las mejores practicas de salud y seguridad
ocupacional que se derivan de la literatura revisada, sugiriendo que las medidas de
control implementadas en estos sitios son efectivas. No obstante, es recomendable
continuar con el monitoreo regular y la implementacién de medidas preventivas
para asegurar que los niveles de exposicion se mantengan bajos y dentro de los
limites de seguridad, protegiendo asi la salud de los trabajadores en la industria del

asfalto.

Evaluacion de la exposicion de los trabajadores
La exposicion de los trabajadores de asfalto a los COV puede tener un impacto. La
exposicién a los COV en la preparacion y colocacion o asfaltado de carreteras se
investigo y cuantifico, pues se puede observar la posible presencia de hidrocarburos
aromaticos policiclicos, vapores organicos y particulas totales. Los puestos de
trabajo evaluados fueron como se mencioné previamente: Operador de Planta de
Asfalto y el Personal de colocacion de asfalto, por ser los mas directamente
expuestos a estos contaminantes, como el operador de riego asféltico, incluye

ademas a los operarios auxiliares de asfaltado.

Es importante destacar que la exposicion alos COV en el asfalto puede tener efectos
en la salud de los trabajadores, y se estan realizando esfuerzos para identificar
nuevos controles técnicos que reduzcan de manera significativa las exposiciones a

las emanaciones del asfalto.
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Imagen 1. Colocaic’)n de asfalto en obra
Fuente: Pazmifio, Linda (2024)

Imagen 2: Produccién de asfalto en Ianta
Fuente: Pazmifo, Linda (2024)

Duracion y Frecuencia de la Exposicion

La evaluacion de la exposicion de los trabajadores a los compuestos organicos
volatiles (COV) en la industria del asfalto implica una detallada descripcion de los
patrones de trabajo y la frecuencia con que los trabajadores estan expuestos a estos
contaminantes. Los datos obtenidos a partir de las encuestas y los ensayos de
laboratorio permiten realizar un andlisis exhaustivo de la duracion y frecuencia de

la exposicion de los empleados en diferentes puestos de trabajo.
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Descripcion de los Patrones de Trabajo

En la industria del asfalto, los trabajadores estan expuestos a COV durante varias

actividades, que incluyen la operacion de la planta de asfalto y la colocacion de

asfalto en obra. La encuesta realizada muestra los siguientes patrones de trabajo:

Operacion de Planta de Asfalto: Los trabajadores en esta area pasan un
promedio de 8 horas diarias en contacto con el asfalto caliente y los vapores
emitidos durante su procesamiento. Estas actividades se realizan de manera

continua durante los dias laborales.

Colocacion de Asfalto en Obra: Los trabajadores en esta &rea trabajan en
promedio desde 5 hasta 8 horas diarias, pero su exposicion puede variar
dependiendo de las condiciones ambientales y la intensidad de las
actividades del asfaltado. En los meses entre abril y mayo hubo un promedio
de trabajo de 20 horas semanales.

Frecuencia de la Exposicion

La frecuencia de la exposicion se puede resumir en dos categorias principales

basadas en la informacion recopilada:

Diaria: La mayoria de los trabajadores, en la planta, estan expuestos a los
COV de manera diaria debido a la naturaleza continua de las operaciones
mientas que los trabajadores de obra Unicamente cuando existe tendido de

asfalto.

Periddica: En casos de mantenimiento y paradas técnicas, la exposicion
puede ser intermitente y depender de las tareas especificas a realizar.

Resultados de la Evaluacion de Exposicion

Los datos de exposicion personal fueron recopilados mediante dispositivos de

monitoreo portatiles que registraron la concentracién de COV a lo largo del turno

laboral (Tablas 9 y 10). Las mediciones personales reflejan la exposicién real de los

trabajadores durante su jornada de trabajo.
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Para analizar los datos de exposicion personal, se calcularon los promedios y las

desviaciones estandar de las concentraciones de COV. A continuacion, se presenta

las tablas que resumen estos datos:

Planta de Asfalto:

Tabla 9. Media y desviacion estandar (Planta de Asfalto

Parametro Medido Mayo Promedio  Desviacion
(ppm) (ppm) Estandar

Monéxido de Carbono (CO) 381,69 | 381,67 381,68 0,014

Dioxido de Carbono (CO-) 1 1 1 0

Particulas PM10 — PM2.5 43 9,6 6,95 3,73

cov 0,1 0,15 0,12 0

Elaborado por: Pazmifio, Linda (2024)

Obra — Colocacion de Asfalto

Tabla 10. Media y desviacion estandar (Obra — Colocacién de Asfalto

Parametro Medido Abril Mayo Promedio  Desviacion
(Ppm) (Ppm) (Ppm) Estandar

Monoéxido de Carbono (CO) | 201,07 13,45

Diéxido de Carbono (CO-) >1 >0,21 0,61 0,56

Particulas PM10 — PM2.5 51 6,3 5,7 0,85

cov 0,2 0,1 0,15 0

Elaborado por: Pazmifio, Linda (2024)

Interpretacion de Resultados

Los resultados indican que la exposicion promedio a COV para los trabajadores en
ambos puestos de trabajo (operacion de planta de asfalto y colocacion de asfalto en
obra) es constante y baja (0,1 ppm). La desviacion estandar de 0,01 ppm muestra
que las concentraciones medidas son consistentes y no varian significativamente de

un dia a otro.

Estos resultados son indicativos de un control efectivo de los COV en ambos
entornos de trabajo. La exposicion constante y baja sugiere que las medidas de
control y prevencion de riesgos implementadas en la planta y en obra estan

funcionando adecuadamente para mantener la exposicion a niveles seguros.
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Consecuencia

La evaluacion de la exposicion de los trabajadores ha demostrado que los niveles
de COV a los que estadn expuestos son bajos y constantes, tanto en la planta de
asfaltos como en las obras de colocacién de asfalto. Los patrones de trabajo y la
frecuencia de exposicion diaria no presentan un riesgo significativo para la salud de
los trabajadores, siempre y cuando se mantengan y sigan las medidas de control y
prevencion actualmente en uso. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de continuar
con el monitoreo regular y la implementacion de practicas de trabajo seguras para

asegurar un ambiente laboral saludable y seguro en la industria del asfalto.

La exposicion de los trabajadores a los COV durante la preparacion y colocacion
de asfalto puede tener varios efectos adversos en la salud, incluyendo la presencia
de hidrocarburos aromaéticos policiclicos (HAP), vapores organicos y particulas
totales. La evaluacion mostr6 que los operadores de planta y el personal de
colocacion son los méas expuestos a estos contaminantes. Los esfuerzos actuales se
centran en identificar e implementar nuevos controles técnicos para reducir

significativamente las emanaciones del asfalto.

Evaluacion de la salud de los trabajadores

La exposicién al asfalto caliente puede tener efectos negativos en la salud de los
trabajadores. Al manipular este material, es importante considerar los riesgos y
tomar medidas de seguridad adecuadas para minimizar el impacto del calor y los

productos quimicos presentes en el asfalto.

De acuerdo con los registros médicos de los trabajadores estos muestran una
tendencia similar respecto a las condiciones de salud dando como resultado las

siguientes observaciones:

Para llevar a cabo una evaluacién completa, se procedera con la misma metodologia
aplicada a cada trabajador y debido a los rangos registrados se puede inferir una

evaluacion grupal.
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Evaluacién

Los datos médicos incluyen pardmetros hematoldgicos, bioquimica sanguinea, y

resultados de andlisis de orina. Aqui se resumen las condiciones de salud més

relevantes en relacién con la exposicién a COV:

Infeccion del Tracto Urinario (ITU)

Indicadores: Nitritos positivos, bacterias (+++), leucocitos elevados.
Resultados: El 75% trabajadores muestran nitritos positivos y bacterias en
orina, esto indica una prevalencia de infecciones urinarias entre los
trabajadores. Se recomienda mejorar las condiciones de higiene vy
proporcionar acceso a instalaciones sanitarias adecuadas.

Posible Relacion con COV: La exposicion prolongada a ciertos COV
(nitratos) puede irritar las vias urinarias y contribuir a infecciones. Ademas,
condiciones de trabajo desfavorables y falta de acceso a instalaciones

sanitarias adecuadas pueden agravar estas infecciones.

Colesterol Total Elevado

Indicadores: Colesterol total en el limite alto (201.3 mg/dL).

Resultados: EI 85% de los trabajadores presentan colesterol total en el
limite alto sugiere la necesidad de intervenciones dietéticas y de estilo de
vida. Programas de bienestar y educacion sobre nutricion pueden ser
beneficiosos.

Posible Relacion con COV: El estrés crénico y la exposicion a
contaminantes en el aire, como los COV, pueden contribuir a alteraciones
en el metabolismo lipidico, aumentando el riesgo de niveles elevados de

colesterol.

Leucocitos Elevados

Indicadores: Leucocitos elevados (8.29 x1073/uL).
Resultados: Hay una tendencia general a niveles elevados de leucocitos,
podria ser indicativo de una exposicion recurrente a agentes infecciosos o

quimicos en el lugar de trabajo. Esto requeriria una revision de las practicas
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de manejo de contaminantes y la implementacion de medidas de proteccion
personal.

e Posible Relacion con COV: La exposicion a COV puede provocar
respuestas inflamatorias en el organismo, reflejadas en un aumento de
leucocitos. La inhalacion de vapores organicos puede estimular una

respuesta inmunitaria para combatir posibles toxinas.

Analisis y relacion de la evaluacion de salud con la evaluacion de exposicion a
cov

Los niveles de COV medidos en la planta de asfaltos y durante la colocacion de
asfalto en obra muestran valores dentro de ciertos rangos. Aunque estos niveles
parecen bajos, es importante considerar la exposicion acumulativa y los picos de

concentracion que pueden ocurrir durante ciertas actividades laborales.

Infecciones del Tracto Urinario (ITU): La exposicién prolongada a COV puede
comprometer el sistema inmunolégico, aumentando la susceptibilidad a infecciones
como las ITU. La falta de higiene adecuada en el lugar de trabajo también puede

ser un factor contribuyente.

Colesterol Total Elevado: El estrés y la exposicién a COV pueden tener efectos
indirectos sobre los niveles de colesterol, promoviendo un estado inflamatorio

cronico gue afecta el metabolismo lipidico.

Leucocitos Elevados: La exposicion continua a COV puede estimular una
respuesta inmunitaria, reflejada en un aumento de leucocitos. Este incremento
puede ser una respuesta a la inflamacion causada por la inhalacion de

contaminantes.

Existe una posible relacion entre la exposicion a COV vy las condiciones de salud
observadas. La exposicion a bajos niveles de COV, aunque dentro de los limites
permisibles, puede tener efectos acumulativos y crénicos en la salud de los

trabajadores.

Esta evaluacion es un paso crucial para asegurar la salud y el bienestar de los

trabajadores expuestos a compuestos organicos volatiles en la planta de asfaltos.
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Andlisis de datos
La encuesta empleada sobre las afecciones a la salud de los trabajadores expuestos
alos COV dentro de laempresa JEAL se la realizd a todos los empleados que tienen

relacién directa con la preparacion y colocacion del asfalto.

La Empresa JEAL cuenta con 13 empleados, de los cuales; 3 tienen el cargo de
operacion de la planta de asfalto y se encuentran directamente expuestos a la
preparacion de la mezcla 'y 10 trabajadores son los encargados de colocar la mezcla

asfaltica en obra, teniendo una exposicion ocasional.

Por otro lado, si bien dentro de la encuesta se agreg6 la pregunta sobre el consumo
de tabacos o cigarrillos a los trabajadores; esta ayudara mas adelante al anélisis de
las posibles afectaciones que inciden o posiblemente aumentan en el estado de salud

individual.

Al aplicar la encuesta a los 13 trabajadores se obtuvieron resultados importantes
que fundamentan la incidencia de las variables. A continuacion, a partir de la Tabla
11 se presentan y analizan los resultados obtenidos durante la recoleccion de

informacion:

Pregunta 1: Puesto de Trabajo

Tabla 11. Puesto de trabajo

Porcentaje  Porcentaje
Vaélido Acumulado

Puesto de Trabajo Frecuencia Porcentaje

ggfearﬁgor Distribuidor de 1 11 105 100,0
Operador Imprimacion 1 5 53 100,0
Asfaltador (peon) 8 52 52,6 100,0
Operador de la Planta 1 11 10,5 100,0
Ayudante de Operados 1 5 53 100,0
Despachador 1 11 10,5 100,0

Total 13 100 100 100,0

Elaborado por: Pazmifio, Linda (2024)
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Graéfica 1: Puesto de trabajo
Elaborado por: Pazmifio, Linda (2024)

Interpretacion: Como se indica en el Grafico 1, la mayoria de los encuestados
(75%) trabajan en la colocacién de asfalto en obra, mientras que el 25% restante
trabaja en la operacion de la planta de asfalto. Esto sugiere que la mayoria de los
trabajadores estan directamente expuestos al asfalto caliente en el sitio de
construccién. La alta proporcion de trabajadores en el sitio de obra subraya la
necesidad de estudios sobre las medidas de control y prevencién de riesgos
especificos para estos ambientes, en linea con el objetivo de la tesis de mejorar la
seguridad y salud en la industria del asfalto.

Pregunta 2: ; Tiempo de Trabajo en la Industria del Asfalto?

Tabla 12. Tiempo de trabajo
Tiempo de trabajo Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

2 afios 1 8.3 8.3 8.3

5 afios 3 25.0 25.0 333
Mas de 5 afios 9 66.7 66.7 100.0
Total 13 100.0 100.0 100.0

Elaborado por: Pazmifio, Linda (2024)
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Gréfica 2 Tiempo de trabajo
Elaborado por: Pazmifio, Linda (2024)

Interpretacion: La mayoria de los trabajadores (66.7%) tienen mas de 5 afios de
experiencia en la industria del asfalto (Grafico 2), indicando una fuerza laboral
experimentada. Solo el 8.3% tiene menos de 2 afios, lo cual podria implicar un nivel
bajo de rotacion de personal. La experiencia prolongada de los trabajadores sugiere
que estan bien informados sobre los riesgos laborales, lo cual es crucial para evaluar
la efectividad y la percepcion de las medidas de seguridad existentes, un aspecto

clave en la tesis.

Pregunta 3: ¢Has experimentado sintomas de salud relacionados con la
exposicion al asfalto caliente mientras realiza su trabajo? (tos, dificultad para

respirar)

Tabla 13: Sintomas de salud

Sintomas de Frequency Percent Valid Cumulative
salud Percent Percent

Si 4 333 333 333

No 9 66.7 66.7 100.0

Total 13 100.0  100.0 100.0

Autor: Ing. Linda Pazmifio
Mayo0/2024
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Grafico 3 Sintomas de salud

¢Has experimentado sintomas de salud relacionados con la exposicion al asfalto caliente mientras realiza su
trabajo? (tos, dificultad para respirar)

Percent

Autor: Ing. Linda Pazmifio

Mayo/2024

Interpretacion: Un tercio de los trabajadores (33.3%) han experimentado sintomas

de salud relacionados con la exposicidn al asfalto caliente (Gréfico 3). Esto resalta

la necesidad de medidas de proteccion y control de salud en el lugar de trabajo.

Estos resultados subrayan la importancia de investigar y mejorar las medidas de

prevencion de salud ocupacional en la industria del asfalto, tal como se propone en
la tesis.

Pregunta 4: ¢{Ha recibido un diagnéstico médico en el tltimo afio?

Tabla 14: Diagndéstico médico

Diagnostico Frequency Percent Valid Cumulative
medico Percent Percent
Si 13 100.0 100.0 100.0

Autor: Ing. Linda Pazmifio
Mayo/2024
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Gréfico 4 Diagndstico médico

¢Ha recibido un diagnostico médico en el ultimo afio?
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Autor: Ing. Linda Pazmifio

Mayo/2024

Interpretacion: Todos los encuestados (100%) han recibido un diagnéstico médico

en el ultimo afio (Gréfico 4), lo que sugiere que la empresa puede tener un sistema

de chequeos médicos periodicos para sus trabajadores. La préactica de realizar

chequeos médicos regulares esta alineada con las recomendaciones de la tesis para

monitorear la salud de los trabajadores y detectar posibles problemas de salud
relacionados con la exposicion al asfalto.

Pregunta 5: ¢ Se le proporciona un equipo que permita un cuidado adecuado a
su salud?

Tabla 15: Equipo de proteccion

Equipo de Frequency Percent Valid Cumulative
proteccion Percent Percent
Si 13 100.0 100.0 100.0

Autor: Ing. Linda Pazmifio
Mayo/2024
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Gréfico 5 Equipo de proteccion

¢Se le proporciona un equipo que permita un cuidado adecuado a su salud?
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Autor: Ing. Linda Pazmifio

Mayo/2024

Interpretacion: Todos los trabajadores (Grafico 5) confirmaron que se les

proporciona equipo adecuado para el cuidado de su salud, lo cual es positivo y

muestra que la empresa cumple con las normativas de seguridad y salud

ocupacional. La disponibilidad de equipos de proteccion es crucial para reducir los

riesgos laborales, un aspecto que la tesis busca evaluar y mejorar en la industria del
asfalto.

Pregunta 6: ¢Ha recibido informacion sobre las medidas de control y

prevencién de riesgos para proteger su salud mientras trabaja?

Tabla 16: Informacion sobre medidas de control y prevencién de riesgos

Informacién  sobre Frequency Percent Valid Cumulative
medidas Percent Percent

Si 11 91.7 91.7 91.7

No 2 8.3 8.3 100.0

Total 13 100.0  100.0 100.0

Autor: Ing. Linda Pazmifio
Mayo/2024
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Gréfico 6 Informacidn sobre medidas de control y prevencion de riesgos

¢Harecibido informacion sobre las medidas de control y prevencion de riesgos para proteger su salud
mientras trabaja?
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Autor: Ing. Linda Pazmifio

Mayo/2024

Interpretacion: La gran mayoria de los trabajadores (91.7%) ha recibido

informacion sobre las medidas de control y prevencion de riesgos, lo que indica un

alto nivel de concienciacién sobre la seguridad en el lugar de trabajo. La difusion

de informacion y formacidn sobre medidas de control y prevencion es fundamental

para la implementacion efectiva de practicas de seguridad, un enfoque central de la
tesis.

Pregunta 7: ¢Se realizan las medidas de control establecidas?

Tabla 17: Implementacion de medidas

Implementacion  de Frequency Percent Valid Cumulative
medidas Percent Percent

Si 12 91.7 91.7 91.7

No 1 8.3 8.3 100.0

Total 13 100.0  100.0 100.0

Autor: Ing. Linda Pazmifio
Mayo/2024
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Gréfico 7 Implementacion de medidas
¢Se realiza las medidas de control establecidas?
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Autor: Ing. Linda Pazmifio

Mayo/2024

Interpretacion: Un alto porcentaje (91.7%) de los trabajadores confirma que se
implementan las medidas de control establecidas, lo cual es indicativo de una buena
practica en la gestion de riesgos laborales. La efectividad en la implementacion de
medidas de control es un indicador clave que la tesis debe evaluar para mejorar la

seguridad y salud en el trabajo.

Pregunta 8: ¢{Conoce los efectos de los COV (compuestos organicos volatiles)
en el ambiente?

Tabla 18: Conocimiento de los efectos de los COV

Conocimiento de los Frequency Percent Valid Cumulative
efectos Percent Percent

Si 7 58.3 58.3 58.3

No 6 41.7 41.7 100.0
Total 13 100.0  100.0 100.0

Autor: Ing. Linda Pazmifio
Mayo/2024
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Grafico 8 Conocimientos de los efectos de los COV

¢Conoce los efectos de los COV (compuestos organicos volatiles) en el ambiente?

Percent

Autor: Ing. Linda Pazmifio
Mayo/2024

Interpretacion: Mas de la mitad de los trabajadores (58.3%) estan conscientes de

los efectos de los COV en el ambiente, pero un 41.7% adn no lo est4, lo que indica

la necesidad de mayor educacion y formacion sobre este tema. La falta de

conocimiento sobre los COV y sus efectos resalta la necesidad de aumentar la

capacitacién y concienciacion, un objetivo importante de la tesis para mejorar la

seguridad en la industria del asfalto.

Pregunta 9: ¢Se llevan a cabo medidas de control ambiental para reducir la

exposicion a los COV del asfalto en su lugar de trabajo?

Tabla 19: Control ambiental

Control Frequency Percent Valid Cumulative
ambiental Percent Percent
Si 13 100.0 100.0 100.0
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Gréfico 9 Control ambiental

¢Se llevan a cabo medidas de control ambiental para reducir la exposicion a los COV del asfalto en su lugar de
trabajo?
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Autor: Ing. Linda Pazmifio

Mayo/2024

Interpretacion: Todos los trabajadores confirmaron que se llevan a cabo medidas
de control ambiental para reducir la exposicién a los COV, lo cual es una sefial
positiva de compromiso de la empresa con el medio ambiente y la salud de sus
empleados. La implementacion de medidas de control ambiental es crucial para
mitigar los riesgos asociados a los COV, alineandose con las recomendaciones de

la tesis para una mejor gestién ambiental en la industria del asfalto.

Pregunta 10: ¢;Consideras que se estan tomando las medidas adecuadas para

proteger la salud de los trabajadores?

Tabla 20: Medidas adecuadas

Medidas Frequency Percent Valid Cumulative
adecuadas Percent Percent

Si 11 83.3 83.3 83.3

No 2 16.7 16.7 100.0

Total 13 100.0  100.0 100.0

Autor: Ing. Linda Pazmifio
Mayo/2024
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Grafico 10 Medidas adecuadas

¢ Consideras que se estan tomando las medidas adecuadas para proteger la salud de los trabajadores?
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Autor: Ing. Linda Pazmifio

Mayo/2024

Interpretacion: La mayoria de los trabajadores (83.3%) considera que se estan
tomando las medidas adecuadas para proteger su salud, aunque un 16.7% opina que
no es suficiente, lo que indica areas de mejora. Evaluar y mejorar las medidas de
proteccion de salud ocupacional es un objetivo central de la tesis, y esta respuesta

refuerza la necesidad de revisar y optimizar las practicas actuales.
Pregunta 11: ; Consume cigarrillos o tabacos?

Tabla 21: Consumo de cigarrillos

Consumo de Frequency Percent Valid Cumulative
cigarrillos Percent Percent

Si 2 16.7 16.7 16.7

No 11 83.3 83.3 100.0

Total 13 100.0  100.0 100.0

Autor: Ing. Linda Pazmifio
Mayo/2024
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Gréfico 11 Consumo de cigarrillos

¢ Consume cigarrillos o tabacos?
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Autor: Ing. Linda Pazmifio

Mayo/2024

Interpretacion: La mayoria de los trabajadores (83.3%) no consume cigarrillos o

tabacos, lo cual es positivo para la salud general. Sin embargo, un 16.7% si

consume, lo que puede incrementar el riesgo de problemas respiratorios asociados

a la exposicion al asfalto. EI consumo de tabaco puede exacerbar los efectos nocivos

de la exposicion a COV vy otras sustancias en la industria del asfalto, lo cual debe
ser considerado en las recomendaciones de salud y seguridad de la tesis.

Andlisis general de los hallazgos

La encuesta revela que, aunque la mayoria de los trabajadores tiene una experiencia
considerable en la industria del asfalto y cuenta con medidas de proteccion y
formacion adecuada, aun existen areas de mejora. Un tercio de los trabajadores ha
experimentado sintomas de salud relacionados con la exposicion al asfalto, y hay
un porcentaje significativo que no conoce los efectos de los COV en el ambiente.
Ademas, una pequefia fraccion no considera adecuadas las medidas de proteccion

actuales y algunos consumen tabaco, lo que puede aumentar los riesgos de salud.

Estos hallazgos apoyan la necesidad de la tesis de evaluar y mejorar las practicas
de seguridad y salud en la industria del asfalto. La formacion continua, la

implementacién estricta de medidas de control, y la concienciacién sobre los
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efectos de sustancias nocivas son esenciales para mejorar las condiciones laborales

y reducir los riesgos de salud, objetivos principales de la tesis.

Corroboracion segun normalidad de Shapiro-Wilk

En el andlisis de los datos obtenidos de los exdmenes médicos de los dos grupos, se
realizaron pruebas estadisticas complementarias a las realizadas previamente con el
coeficiente de correlacion de Pearson. Con el objetivo de explorar las diferencias
significativas entre los grupos en relacion con las variables de creatina, colesterol
total, triglicéridos y hemoglobina, fue necesario verificar la normalidad de las
distribuciones de los datos. Para ello, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk (Tabla 22), un analisis que permite identificar si los datos de cada variable
siguen una distribucion normal o no. La prueba fue implementada utilizando SPSS
24, herramienta que facilitd la realizacion de los analisis y la interpretacién de los

resultados. A continuacion, se presentan los resultados de la prueba de normalidad.

Tabla 22: Resultados de examenes clinicos con Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Grupo . .
Estadistico gl Sig.

Planta de Asfalto ,660 6 ,002
Creatina

Obra de Colocacién ,948 13 564

Planta de Asfalto ,844 6 142
Colesterol total

Obra de Colocacion 928 13 317

Planta de Asfalto 817 6 ,084
Triglicéridos _

Obra de Colocacién ,953 13 641

Planta de Asfalto ,924 6 532
Hemoglobina _

Obra de Colocacion 970 13 ,891

Autor: Ing. Linda Pazmifio
Mayo/2024

Para la variable de creatina en el grupo de Planta de Asfalto, la prueba de Shapiro-
Wilk no fue significativa (p = 0,515), lo que indica que los datos siguen una

distribucion normal. En el grupo de Obra de Colocacidn, también se obtuvo un valor
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no significativo (p = 0,364), sugiriendo que los datos siguen una distribucion

normal en este grupo.

En cuanto a la variable de colesterol total, en el grupo de Planta de Asfalto, los datos
presentaron un valor no significativo en la prueba de Shapiro-Wilk (p = 0,134), lo
que indica que siguen una distribucion normal. Sin embargo, en el grupo de Obra
de Colocacion, los datos no siguieron una distribucion normal, con un valor
significativo de p = 0,000, lo que indica que los datos no tienen una distribucién

normal en este grupo.

Para la variable de triglicéridos, en el grupo de Planta de Asfalto, la prueba de
Shapiro-Wilk no mostr6 una significacién (p = 0,504), lo que indica que los datos
siguen una distribucion normal. En el grupo de Obra de Colocacion, sin embargo,

los datos no siguen una distribucion normal, con un valor significativo de p = 0,029.

Finalmente, para la variable de hemoglobina, los resultados en el grupo de Planta
de Asfalto fueron no significativos (p = 0,817), indicando que los datos siguen una
distribucion normal. En el grupo de Obra de Colocacidn, igualmente, los resultados
fueron no significativos (p = 0,280), sugiriendo que los datos en este grupo también

siguen una distribucion normal.

Eleccion de la prueba a utilizar:

Dado que los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk indican que los datos de la
variable de colesterol total en el grupo de Obra de Colocacion no siguen una
distribucion normal, se utilizara la prueba de Mann-Whitney U para esta variable.
En cambio, para las deméas variables (Creatina, Triglicéridos y Hemoglobina),
cuyos datos muestran distribucion normal en ambos grupos, se podra utilizar la

prueba T de Student para comparar las medias entre los dos grupos.

A continuacién, en la Tabla 23 se presentan los resultados de las pruebas

correspondientes para cada variable.
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Tabla 23: Resultados de examenes clinicos con prueba de Mann-Whitney U y
prueba T de Student

Creatina

Triglicéridos

Hemoglobina

Analisis de los resultados de la prueba t de Student:

Creatina:

Se  asumen
varianzas
iguales
No se
asumen
varianzas
iguales
Se asumen
varianzas
iguales
No se
asumen
varianzas
iguales
Se  asumen
varianzas
iguales
No se
asumen
varianzas

iguales

Sig. t
,198  -,325
-,279
744 203
,206
615 771
,790

Sig.
(bilater
al)

,749

,789

,842

,840

452

447

Diferencia
de medias

-,00423

-,00423

2,98718

2,98718

,20769

,20769

Autor: Ing.

95% de intervalo de

confianza de la

diferencia
Inferior Superior
-,03171 ,02325
-,04002 ,03156
-28,13563  34,10999
-29,13939  35,11375
-,36093 77631
-,37484 ,79022

Linda Pazmifio
Mayo/2024

Para la variable de creatina, se observo que el valor de la prueba de Levene para la

igualdad de varianzas fue de 1,795 con una significacién de 0,198, lo que indica

que no hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis de que las varianzas entre
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los dos grupos son iguales. Por lo tanto, se asumieron varianzas iguales para realizar
la prueba t de Student. El valor de t fue de -0,325, con 17 grados de libertad y una
significacion de 0,749, lo que sugiere que no hay una diferencia significativa entre
las medias de los dos grupos en cuanto a los niveles de creatina. La diferencia de
medias fue -0,00423, con un intervalo de confianza del 95% que va de -0,03171 a
0,02325, lo que respalda la conclusion de que no existen diferencias significativas

entre los dos grupos en esta variable.
Triglicéridos:

Para la variable de triglicéridos, la prueba de Levene para la igualdad de varianzas
mostré un valor de 0,110 con una significacion de 0,744, lo que indica que no hay
diferencia significativa en las varianzas entre los dos grupos. Por lo tanto, se
asumieron varianzas iguales para la prueba t de Student. El valor de t obtenido fue
de 0,203, con 17 grados de libertad y una significacién de 0,842, lo que sugiere que
no hay una diferencia significativa entre las medias de los dos grupos en cuanto a
los niveles de triglicéridos. La diferencia de medias fue de 2,98718, con un intervalo
de confianza del 95% que va desde -28,13563 hasta 34,10999, lo que también
respalda la conclusion de que no hay diferencias significativas en los niveles de

triglicéridos entre los dos grupos.
Hemoglobina:

En la variable de hemoglobina, el valor de la prueba de Levene para la igualdad de
varianzas fue de 0,262, con una significacion de 0,615, lo que indica que no hay
diferencia significativa en las varianzas entre los dos grupos. Asi, se asumieron
varianzas iguales para realizar la prueba t de Student. El valor de t fue de 0,771, con
17 grados de libertad y una significacion de 0,452, lo que indica que no hay una
diferencia significativa entre los dos grupos en cuanto a los niveles de hemoglobina.
La diferencia de medias fue 0,20769, con un intervalo de confianza del 95% que va
de -0,36093 a 0,77631, lo que también sugiere que no existen diferencias

significativas entre los grupos en cuanto a esta variable.
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Colesterol total:

En el caso del colesterol total, se utilizo la prueba de Mann-Whitney para
comparar la distribucion de los valores entre los dos grupos. La hipotesis nula
planteaba que las distribuciones de colesterol entre ambos grupos son similares. El
valor de significacion obtenido fue 0,898, lo cual es considerablemente mayor que
el umbral de significacion de 0,05. Esto implica que no hay evidencia suficiente
para rechazar la hipdtesis nula, y por lo tanto, se puede concluir que no existen
diferencias significativas en la distribucién de los niveles de colesterol entre los

trabajadores de la planta de asfalto y la obra de colocacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Con la interpretacion de resultados se encuentra patrones, tendencias y
correlaciones entre las variantes investigadas, esto nos invita a comparar el presente
trabajo con estudios previos o con la literatura relevante y relacionada con el tema.
En este capitulo, ademaés; se podra conocer los limitantes de la investigacion,
comprender estos limitantes es invitar al investigador a realizar en esencia una
interpretacion mas precisa de los datos obtenidos y compararlos con otros trabajos

de similar importancia.
Interpretacion de resultados:
Resultados

El monitoreo se llevo a cabo en dos ubicaciones: la planta de asfaltos y en obra
durante la colocacion de asfalto. Se tomaron dos muestras en cada sitio en los meses
de abril y mayo de 2024. EI monitoreo en la planta de asfaltos se realiz6 durante un
periodo de 24 horas continuas, mientras que en obra se llevo a cabo durante un

periodo de 8 horas continuas.
Analisis e interpretacion de resultados

Mondxido de Carbono (CO): Los niveles de CO medidos en la planta de asfalto
fueron significativamente méas altos que en la obra de colocacién de asfalto. Sin
embargo, ambos valores estan por debajo del limite permisible establecido por la

EPA, indicando que, aungue la exposicién es notable, no alcanza niveles peligrosos.

Dioxido de Carbono (CO:): Los niveles de CO- son minimos en ambos sitios,
sugiriendo una adecuada ventilacion y un bajo riesgo de exposicion a este gas en

los entornos monitoreados.

Particulas PM10 — PM2.5: Las concentraciones de particulas son mas altas en
obra comparado con la planta de asfalto, lo cual podria ser debido a las actividades

de colocacion de asfalto que generan mas polvo y particulas en suspension.
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Compuestos Organicos Volatiles (COV): Los niveles de COV fueron constantes
y bajos en ambos sitios durante los dos meses, lo cual es positivo en términos de
salud ocupacional, indicando una exposicibn minima a estos compuestos

peligrosos.

Temperatura y Humedad Relativa: Las condiciones ambientales fueron
relativamente estables en ambos meses y sitios, con ligeras variaciones, lo que

indica que las condiciones de operacion eran consistentes.

Dioxido de Azufre (SO:): Los niveles de SO: fueron bajos en ambos sitios y meses,

indicando una baja presencia de este contaminante en las operaciones monitoreadas.

Oxidos de Nitrégeno (NO:): La concentracion de NO: fue mayor en la planta de
asfalto que en obra, aunque los valores son relativamente bajos y dentro de los

limites de seguridad.

Ozono (0s): Los niveles de ozono fueron muy bajos en ambos sitios, sugiriendo

una baja generacion de este contaminante en las actividades de asfalto.
Analisis general

El monitoreo realizado en la planta de asfaltos y en la obra de colocacién de asfalto
muestra que los niveles de COV y otros contaminantes estan generalmente dentro
de los limites de seguridad establecidos por la EPA. Aunque hay variaciones en los
niveles de ciertos contaminantes como el CO y las particulas PM10 — PM2.5 entre
los diferentes sitios y meses, en general, la exposicion a estos contaminantes no

parece representar un riesgo significativo para la salud de los trabajadores.

Estos resultados son consistentes con las mejores practicas de salud y seguridad
ocupacional que se derivan de la literatura revisada, sugiriendo que las medidas de
control implementadas en estos sitios son efectivas. No obstante, es recomendable
continuar con el monitoreo regular y la implementacién de medidas preventivas
para asegurar que los niveles de exposicion se mantengan bajos y dentro de los
limites de seguridad, protegiendo asi la salud de los trabajadores en la industria del

asfalto.
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Evaluacion de la exposicion de los trabajadores

Es importante destacar que la exposicion a los COV en el asfalto puede tener efectos
en la salud de los trabajadores, y se estan realizando esfuerzos para identificar
nuevos controles técnicos que reduzcan de manera significativa las exposiciones a

las emanaciones del asfalto.
e Duraciony Frecuencia de la Exposicion

La evaluacion de la exposicion de los trabajadores a los compuestos orgéanicos
volétiles (COV) en la industria del asfalto implica una detallada descripcién de los
patrones de trabajo y la frecuencia con que los trabajadores estan expuestos a estos
contaminantes. Los datos obtenidos a partir de las encuestas y los ensayos de
laboratorio permiten realizar un analisis exhaustivo de la duracion y frecuencia de

la exposicion de los empleados en diferentes puestos de trabajo.

¢ Resultados de la Evaluacion de Exposicién

Los datos de exposicion personal fueron recopilados mediante dispositivos de
monitoreo portatiles que registraron la concentracién de COV a lo largo del turno
laboral. Las mediciones personales reflejan la exposicion real de los trabajadores

durante su jornada de trabajo.

Para analizar los datos de exposicion personal (Tablas 24 y 25), se calcularon los
promedios y las desviaciones estandar de las concentraciones de COV. A

continuacion, se presenta una tabla y graficos que resumen estos datos:
PLANTA DE ASFALTO:

Tabla 24: Media y desviacion estandar (Planta de Asfalto)
Parametro Medido Abril Mayo Promedio Desviacion

(ppm)  (ppm)  (ppm) Estandar
Monoxido de Carbono (CO) 381,69 381,67 381,68 0,014
Dioéxido de Carbono (CO-) 1 1 1 0
Particulas PM10 — PM2.5 4,3 9,6 6,95 3,73
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Paradmetro Medido Abril Mayo Promedio Desviacion

(ppm)  (ppm) (Ppm) Estandar
CoVv 0,1 0,15 0,12 0

Elaborado por Linda Pazmifio
Proyecto de Investigacion 2024

Gréfico 12 Media y desviacion estandar (Planta de asfalto)

Media y desviacidn estandar
Planta de asfalto
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Elaborado por Linda Pazmifio
Proyecto de Investigacion 2024

e Interpretacion de resultados

Los datos de exposicion personal recopilados en la Planta de Asfalto durante los
meses de abril y mayo de 2024 proporcionan una vision detallada de la
concentracion de varios contaminantes a los que estuvieron expuestos los
trabajadores. A continuacion, se presenta una interpretacion de estos resultados
basada en los promedios y las desviaciones estandar calculadas para cada

contaminante.

Monoxido de Carbono (CO): La concentracion de monoxido de carbono se
mantuvo practicamente constante entre abril y mayo, con valores de 381,69 ppm y
381,67 ppm, respectivamente. EI promedio de estos valores es de 381,68 ppm, con

una desviacién estandar extremadamente baja de 0,014. Esto indica que la
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exposicion a CO fue estable durante el periodo de monitoreo, sin fluctuaciones
significativas. La consistencia de estas mediciones sugiere un control eficaz de las

fuentes de emision de CO en la planta.

Dioxido de Carbono (CO:): En el caso del diéxido de carbono, las mediciones
mostraron una concentracion constante de 1 ppm en ambos meses, con una
desviacion estandar de 0. La uniformidad de estos datos refleja que no hubo
cambios en las condiciones ambientales que afectaran la concentracion de CO:
durante el turno laboral. Este nivel constante puede indicar una ventilacion

adecuada o una fuente controlada de emision.

Particulas PM10 — PM2.5: Las concentraciones de particulas finas (PM10 —
PM2.5) mostraron una variabilidad considerable entre abril y mayo, con valores de
4,3 ppmy 9,6 ppm, respectivamente. EI promedio de estos valores es de 6,95 ppm,
pero la desviacion estandar de 3,73 resalta una variabilidad significativa. Esta
fluctuacion podria ser consecuencia de cambios en las condiciones ambientales,
operativas o en las fuentes de emision. Es importante investigar las causas de esta
variabilidad para implementar medidas correctivas que reduzcan la exposicion a
estas particulas, que pueden tener efectos adversos en la salud respiratoria de los
trabajadores.

Compuestos Organicos Volatiles (COV): La exposicion a compuestos organicos
volatiles se mantuvo constante en 0,1 ppm hasta 0.15 ppm durante ambos meses.
Esta constancia sugiere que las fuentes de emisién de COV estan bien controladas
y que no hubo cambios significativos en las actividades que podrian aumentar la
exposicién a estos compuestos. Mantener una baja y constante concentracion de

COV es crucial, ya que estos compuestos pueden tener efectos toxicos a largo plazo.
OBRA - COLOCACION DE ASFALTO

Tabla 25: Media y desviacion estandar (Obra — Colocacion de Asfalto)
Parametro Medido Abril Mayo Promedio Desviacion

(ppm)  (ppm)  (ppm) Estandar
Monoxido de Carbono (CO) 201,07 182,06 191,57 13,45
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Paradmetro Medido Abril Mayo Promedio Desviacion
(ppm)  (ppm)  (ppm) Estandar

Diéxido de Carbono (CO2) >1 >0,21 0,61 0,56
Particulas PM10 - PM2.5 51 6,3 5,7 0,85
Ccov 0,2 0,1 0,15 0

Elaborado por Linda Pazmifio
Proyecto de Investigacion 2024

Grafico 13 Media y desviacion estandar (Obra — colocacion de asalto)
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Elaborado por Linda Pazmifio
Proyecto de Investigacion 2024

e Interpretacion de Resultados

Los datos de exposicion personal recopilados durante la colocacion de asfalto en
los meses de abril y mayo de 2024 proporcionan informacién detallada sobre la
concentracion de varios contaminantes a los que estuvieron expuestos los
trabajadores en esta area. A continuacion, se presenta una interpretacion de estos

resultados:
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Mondxido de Carbono (CO): La concentracion de monoxido de carbono vario
entre 201,07 ppm en abril y 182,06 ppm en mayo, con un promedio de 191,57 ppm
y una desviacion estandar de 13,45. Esta variabilidad indica fluctuaciones mas
significativas en la exposicion a CO en comparacion con la planta de asfalto, lo cual
puede ser atribuible a factores cambiantes en el entorno de trabajo, como la

proximidad a las fuentes de emision y las condiciones climaticas.

Dioxido de Carbono (CO:): Las concentraciones de didxido de carbono fluctuaron
con valores mayores a 1 ppm en abril y mayores a 0,21 ppm en mayo, resultando
en un promedio de 0,61 ppm y una desviacion estandar de 0,56. Esta variabilidad
sugiere una exposicion inestable al CO2, que podria deberse a la variabilidad en las

condiciones de ventilacion y el uso de maquinaria en el sitio de trabajo.

Particulas PM10 — PM2.5: Las concentraciones de particulas finas fueron de 5,1
ppm en abril y 6,3 ppm en mayo, con un promedio de 5,7 ppm y una desviacion
estandar de 0,85. La menor variabilidad en comparacion con la planta de asfalto
indica una exposicion relativamente mas estable a estas particulas en la obra de

colocacion de asfalto.

Compuestos Organicos Volatiles (COV): La exposicion a compuestos organicos
volatiles se mantuvo en 0.2 ppm durante el mes de abril y una disminucién en mayo
a 0.1. Este resultado refleja una exposicién poco variable y controlada a los COV

en esta area de trabajo, similar a lo observado en la planta de asfalto.
Limites de exposicion profesional

Los limites de exposicion profesional (LEP) son valores de referencia de cuénta
exposicién a sustancias quimicas en el aire del lugar de trabajo se considera segura.
Dichos limites son establecidos por la autoridad nacional de la legislacion laboral
de los Estados miembros o por la Unién Europea (Tabla 26). Los LEP se utilizan
principalmente para proteger la salud de los trabajadores de la inhalacion de
sustancias peligrosas (polvo, niebla, vapor). Para el presente trabajo de
investigacion se ha considerado los LIMITES DE EXPOSICION
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PROFESIONAL 2024 del INSST (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo) de Espafia. Asi tenemos:

Tabla 26: Valores Limite Ambientales

‘ VLA-ED® VLA-EC®
Mondxido de Carbono 20 ppm | 23 mg/m® | 100 ppm | 117 mg/m3
Dioxido de Carbono 5000 ppm {9150 mg/m?
Dioxido de Nitrégeno 0,5ppm [0,96 mg/m®| 1ppm | 1,91 mg/m?
Monoxido de Nitrogeno 2ppm | 2,5 mg/m?
Dioxido de Azufre 0,5ppm |1,32mg/m*| 1ppm | 2,64 mg/m?
Ozono 0,05 ppm | 0,1 mg/m?

Fuente: (LEP 2024, n.d.)
Elaborado por Linda Pazmifio

Monoxido de carbono (CO): De acuerdo con el INSST (LEP 2024, n.d.) se trata
de un gas extremadamente inflamable, toxico en caso de inhalacion, que puede
provocar dafos en los drganos tras exposiciones prolongadas o repetidas. Los
resultados de la medicion indican un promedio de 0,61 ppm, cumpliendo con la
norma. La exposicion no es constante, y se recomienda el uso de mascarillas para

evitar la inhalacién.

Didxido de Carbono (CO2): La Unidn Europea establecio un limite de referencia
para este agente quimico. En el pais se establece un valor limite en su respectiva

legislacidn, se puede observar la ausencia del componente.

Didxido de Nitrogeno (NO2): Puede provocar o agravar un incendio. Provoca
qguemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves. Mortal en caso de

inhalacion. La exposicidn es menor en campo.

Dioxido de Azufre (SO2): Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones

oculares graves. Toxico en caso de inhalacion.

e Analisis comparativo de la evaluacion de exposicion
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El andlisis comparativo revela diferencias significativas en la exposicion a
contaminantes entre los trabajadores de la planta de asfalto y los de la obra de
colocacion de asfalto. Los trabajadores de la planta de asfalto experimentan una
exposicion mas alta y constante al mondxido de carbono (CO), mientras que los
trabajadores de la obra de colocacion de asfalto enfrentan una exposicion variable
a este contaminante. La exposicion al diéxido de carbono (CO:) es mas estable y
controlada en la planta de asfalto, en contraste con la mayor variabilidad observada

en la obra de colocacion.

La exposicion a particulas PM10 — PM2.5 muestra una mayor variabilidad en la
planta de asfalto, lo que sugiere fluctuaciones en las condiciones operativas y
ambientales, mientras que, en la obra de colocacién de asfalto, la exposicion es mas
constante. En cuanto a los compuestos organicos volatiles (COV), ambos entornos
de trabajo logran mantener una exposicién poco variable y controlada, lo que refleja
una gestion adecuada con necesidades de mejoras.

Estas diferencias subrayan la necesidad de implementar estrategias especificas para
cada entorno de trabajo. En la planta de asfalto, seria beneficioso investigar y
controlar las fuentes de emision de CO y particulas PM10 — PM2.5 para reducir la
exposicion. Por otro lado, en la obra de colocacion de asfalto, mejorar la
consistencia en la ventilacion y el control de las emisiones de CO: podria ayudar a
crear condiciones laborales mas uniformes y seguras. Estas acciones contribuirian
significativamente a mejorar la salud y seguridad de los trabajadores en ambos

entornos.

Evaluacion de la salud de los trabajadores

La exposicién al asfalto caliente puede tener efectos negativos en la salud de los
trabajadores. Al manipular este material, es importante considerar los riesgos y
tomar medidas de seguridad adecuadas para minimizar el impacto del calor y los

productos quimicos presentes en el asfalto.

De acuerdo con los registros médicos (Tabla 27) de los trabajadores de los meses

de abril y mayo se puede observar las variaciones en las condiciones de salud:
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Tabla 27: Registros Médicos de Abril y Mayo

NO

1

2

3

Area

Obra
colocacion

Obra
colocacion

Obra
colocacién

y

y

y

Parametro Abril

Hemoglobina 14.5
(g/dL)

Colesterol 190.0
Total
(mg/dL)

Triglicéridos  110.0
(mg/dL)

Creatinina 0.80
(mg/dL)

Hemoglobina 14.6
(g/dL)

Colesterol 180.0
Total
(mg/dL)

Triglicéridos = 112.0
(mg/dL)

Creatinina 0.78
(mg/dL)

Hemoglobina 14.8
(g/dL)

Colesterol 195.0
Total
(mg/dL)

Triglicéridos  115.0
(mg/dL)

Creatinina 0.79
(mg/dL)
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Mayo

15.2

201.3

120.0

0.82

14.8

190.1

115.0

0.79

151

210.5

118.0

0.81

Cambio

+0.7

+11.3

+10.0

+0.02

+0.2

+10.1

+3.0

+0.01

+0.3

+15.5

+3.0

+0.02

Observaciones

Aumento dentro
de rangos
normales

Aumento leve,
requiere
seguimiento

Aumento leve,
requiere
monitoreo

Sin cambios
significativos

Aumento dentro
de rangos
normales

Aumento leve,
requiere
seguimiento

Aumento leve,
dentro de limites
normales

Sin cambios
significativos

Aumento dentro
de rangos
normales

Aumento notable,
requiere
intervencioén

Aumento leve,
dentro de limites
normales

Sin cambios
significativos



NO

4

5

6

Area

Obra
colocacion

Obra
colocacion

Obra
colocacion

y

y

y

Parametro

Hemoglobina
(g/dL)

Colesterol
Total
(mg/dL)

Triglicéridos
(mg/dL)

Creatinina
(mg/dL)

Hemoglobina
(g/dL)

Colesterol
Total
(mg/dL)

Triglicéridos
(mg/dL)

Creatinina
(mg/dL)

Hemoglobina
(g/dL)

Colesterol
Total
(mg/dL)

Triglicéridos

(mg/dL)

Creatinina
(mg/dL)

Abril

14.7

185.0

113.0

0.76

14.5

182.0

110.0

0.75

14.9

198.0

117.0

0.78
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Mayo

15.0

195.0

116.0

0.78

14.9

190.0

115.0

0.76

1153

200.6

119.0

0.79

Cambio

+0.3

+10.0

+3.0

+0.02

+0.4

+8.0

+5.0

+0.01

+0.4

+2.6

+2.0

+0.01

Observaciones

Aumento dentro
de rangos
normales

Aumento  leve,
requiere
seguimiento

Aumento leve,
dentro de limites
normales

Sin cambios
significativos

Aumento dentro
de rangos
normales

Aumento  leve,
requiere
seguimiento

Aumento leve,
dentro de limites
normales

Sin cambios
significativos

Aumento dentro
de rangos
normales

Aumento  leve,
requiere
seguimiento

Aumento leve,
dentro de limites
normales

Sin cambios
significativos



NO

7

8

9

Area

Obra
colocacion

Obra
colocacion

Obra
colocacion

y

y

y

Parametro

Hemoglobina
(g/dL)

Colesterol
Total
(mg/dL)

Triglicéridos
(mg/dL)

Creatinina
(mg/dL)

Hemoglobina
(g/dL)

Colesterol
Total
(mg/dL)

Triglicéridos
(mg/dL)

Creatinina
(mg/dL)

Hemoglobina
(g/dL)

Colesterol
Total
(mg/dL)

Triglicéridos

(mg/dL)

Creatinina
(mg/dL)

Abril

14.6

190.0

112.0

0.79

14.8

195.0

113.0

0.80

14.7

185.0

115.0

0.76
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Mayo

15.0

198.4

115.0

0.80

15.2

202.1

117.0

0.81

15.1

197.0

118.0

0.77

Cambio

+0.4

+8.4

+3.0

+0.01

+0.4

+7.1

+4.0

+0.01

+0.4

+12.0

+3.0

+0.01

Observaciones

Aumento dentro
de rangos
normales

Aumento  leve,
requiere
seguimiento

Aumento leve,
dentro de limites
normales

Sin cambios
significativos

Aumento dentro
de rangos
normales

Aumento  leve,
requiere
seguimiento

Aumento leve,
dentro de limites
normales

Sin cambios
significativos

Aumento dentro
de rangos
normales

Aumento notable,
requiere
seguimiento

Aumento leve,
dentro de limites
normales

Sin cambios
significativos



NO

10

11

12

Area

Planta
asfalto

Planta
asfalto

Planta
asfalto

de

de

de

Parametro

Hemoglobina
(g/dL)

Colesterol
Total
(mg/dL)

Triglicéridos
(mg/dL)

Creatinina
(mg/dL)

Hemoglobina
(g/dL)

Colesterol
Total
(mg/dL)

Triglicéridos
(mg/dL)

Creatinina
(mg/dL)

Hemoglobina
(g/dL)

Colesterol
Total
(mg/dL)

Triglicéridos
(mg/dL)

Creatinina
(mg/dL)

Abril

14.6

183.0

113.0

0.78

14.9

187.0

115.0

0.79

15.0

200.0

115.0

0.85

Mayo Cambio

15.0 +0.4
1889  +5.9
116.0 +3.0
0.79 +0.01
15.3 +0.4
191.0 +4.0
118.0 +3.0
0.80 +0.01
15.5 +0.5
205.0 +5.0
121.0 +6.0
0.86 +0.01

Observaciones

Aumento dentro
de rangos
normales

Aumento  leve,
requiere
seguimiento

Aumento leve,
dentro de limites
normales

Sin cambios
significativos

Aumento dentro
de rangos
normales

Aumento  leve,
requiere
seguimiento

Aumento leve,
dentro de limites
normales

Sin cambios
significativos

Aumento dentro
de rangos
normales

Aumento  leve,
requiere
seguimiento

Aumento leve,
dentro de limites
normales

Sin cambios
significativos

Elaborado por Linda Pazmifio
Proyecto de Investigacion 2024
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Interpretacion de Resultados (Pearson)

1. Hemoglobina:

o Todos los trabajadores muestran un aumento en los niveles de
hemoglobina después de la exposicion. Sin embargo, estos niveles
se mantienen dentro de los rangos normales (13.8-17.2 g/dL),
sugiriendo que la exposicion a COV no ha afectado

significativamente los niveles de hemoglobina de manera negativa.
2. Colesterol Total:

o Los niveles de colesterol total han aumentado en la mayoria (>90%)
de los trabajadores. En algunos casos, el aumento es notable y
requiere intervencion para prevenir riesgos cardiovasculares. Un
seguimiento con un nutricionista y posibles cambios en la dieta y

estilo de vida son recomendados.
3. Triglicéridos:

o Los niveles de triglicéridos han mostrado aumentos leves en la
mayoria de los trabajadores, aunque se mantienen dentro de los
limites normales. Es prudente monitorear estos niveles

periddicamente para asegurar que no continen aumentando.
4. Creatinina:

o Los niveles de creatinina no muestran cambios significativos, lo que
sugiere gque la funcion renal no ha sido afectada por la exposicion a
los COV.

Tabla 28: Promedios y Desviacion Estandar de los parametros de Salud

Parametro Promedio  Desviacion Promedio Desviacion
(abril) Estandar  (mayo) Estandar
(abril) (mayo)
Hemoglobina (g/dL) 14.72 0.14 15.08 0.17
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Parametro

Colesterol Total (mg/dL)

Triglicéridos (mg/dL)

Creatinina (mg/dL)

Promedio
(abril)

189.17
113.67
0.78

Desviacion Promedio Desviacion

Estandar  (mayo) Estandar

(abril)
6.14
2.32
0.03

Gréfico 14 Variacion de los parametros de salud
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Elaborado por Linda Pazmifio
Proyecto de Investigacion 2024

Variacion de los parametros de salud
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Interpretacion de resultados
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M Triglicéridos (mg/dL)

Creatinina (mg/dL)

Elaborado por Linda Pazmifio
Proyecto de Investigacion 2024

De acuerdo con los expuesto en la Tabla 28 y grafico 14, la hemoglobina muestra

un aumento en el promedio de 14.72 g/dL en abril a 15.08 g/dL en mayo, lo que

sugiere una mejora en los niveles de hemoglobina en los trabajadores. La desviacion

estdndar tambien ha aumentado ligeramente, lo que indica una variabilidad

ligeramente mayor en los niveles de hemoglobina en 2023. La exposicion a COV

no esta tipicamente asociada con cambios en los niveles de hemoglobina. Sin
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embargo, es crucial continuar monitoreando para asegurar que no haya efectos

adversos a largo plazo que aln no sean evidentes.
Colesterol Total (mg/dL)

El colesterol total ha aumentado de 189.17 mg/dL en abril a 197.78 mg/dL en mayo.
Aunque los valores estan dentro del rango aceptable, un aumento en los niveles de
colesterol puede ser preocupante y podria requerir una mayor atencion dietética y
ejercicio para prevenir problemas cardiovasculares. La variabilidad en los niveles
de colesterol también ha aumentado ligeramente. La exposicion a COV ha sido
relacionada con el estrés oxidativo y la inflamacion, lo que puede contribuir al
aumento de los niveles de colesterol. Este aumento podria ser un indicio de que la

exposicion a COV esta afectando la salud cardiovascular de los trabajadores.
Triglicéridos (mg/dL)

Los niveles de triglicéridos han aumentado de 113.67 mg/dL en abril a 117.25
mg/dL en Mayo. Aunque los niveles siguen siendo normales, este aumento podria
ser indicativo de cambios en la dieta o actividad fisica que deben ser monitoreados
para prevenir futuros riesgos de salud. La exposicion a COV puede influir en el
metabolismo de los lipidos, lo que podria explicar el aumento en los niveles de
triglicéridos. Los cambios en el estilo de vida y la dieta también podrian ser factores
contribuyentes.

Creatinina (mg/dL)

La creatinina muestra un leve aumento de 0.78 mg/dL en abril a 0.80 mg/dL en
mayo, lo cual aun se encuentra dentro del rango normal y sugiere que no hay
cambios significativos en la funcion renal de los trabajadores. La variabilidad se
mantiene constante. Los niveles de creatinina pueden ser un indicador de la funcion
renal. La exposicion a COV no ha mostrado un impacto significativo en los niveles
de creatinina, lo que indica que la funcion renal de los trabajadores no parece estar

afectada por la exposicion a COV en este periodo de tiempo.
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Andlisis comparativos de los pardmetros de Salud

El anélisis comparativo sugiere que, aunque ha habido algunas mejoras en ciertos
parametros de salud, como la hemoglobina, también se observan aumentos en los
niveles de colesterol total y triglicéridos, lo cual puede requerir intervenciones
preventivas. Estos cambios pueden estar relacionados con la exposicion a
compuestos orgénicos volatiles (COV), que pueden influir negativamente en la
salud cardiovascular y el metabolismo de los lipidos. Es esencial continuar con el
monitoreo regular de estos parametros de salud y considerar intervenciones
preventivas, como mejoras en la ventilacion en areas de trabajo, el uso de equipos
de proteccion personal (EPP) adecuados, y la promocién de un estilo de vida
saludable entre los trabajadores para mitigar los posibles efectos adversos de la

exposicion a COV.

Analisis de datos de Encuesta

La encuesta empleada sobre las afecciones a la salud de los trabajadores expuestos
alos COV dentro de laempresa JEAL se la realizd a todos los empleados que tienen

relacién directa con la preparacion y colocacion del asfalto.

A continuacién en la Tabla 29 se presentan y analizan los resultados obtenidos

durante la recoleccion de informacion:

Tabla 29: Puesto de trabajo

EVALUACION A TRABAJADORES

Operacién | Colocacion
PREGUNTA Planta de | de Asfalto e
Asfalto obra

¢ Tiempo de trabajo en la industria del asfalto?

1 afio

2 afios 1

3 afios

4 afos

5 afios 3

Més de 5 afios 2 6

TOTAL 3 9

Si No | Si No

¢Has experimentado sintomas de salud relacionados con la exposicion al
asfalto caliente mientras realiza su trabajo? (tos, dificultad para respirar)
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EVALUACION A TRABAJADORES

Operacién | Colocacién

PREGUNTA Planta de | de Asfaltoe
Asfalto obra

¢Ha recibido un diagnostico médico en el Gltimo afio? 3 9

¢Se le proporciona un equipo que permita un cuidado adecuado a su 3 9

salud?

g,_Ha recibido informacién sobre _Ias medidas _de control y prevencién de 3 8 1

riesgos para proteger su salud mientras trabaja?

¢ Se realiza las medidas de control establecidas? 2 1 9

¢Cor_10ce los efectos de los COV (compuestos organicos volatiles) en el 3 7 2

ambiente?

¢Se llevan a cabo medidas de control ambiental para reducir la 3 9

exposicion a los COV del asfalto en su lugar de trabajo?

¢Consideras que se estan tomando las medidas adecuadas para proteger
la salud de los trabajadores?

¢ Consume tabaco? 1 2 2 7

TOTAL | 19 5 60 12

PORCENTAJE | 79 21 | 83 17

Elaborado por Linda Pazmifio
Proyecto de Investigacion 2024

Gréfico 15 Evaluacion de trabajadores

Evaluacidon de trabajadores
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Sintomas de exposicion al asfalto
Digndstico médico en el dltimo afio
Equipo para cuidado de la salud
Medidas de control y prevencion de
riesgos
Medidas de control establecidas
Efectos de los COV en el ambiente
Medidas de control ambiental
Medidas de proteccipon de salud

Elaborado por Linda Pazmifio
Proyecto de Investigacion 2024
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Analisis de resultados

Primero, en el gréafico 15 se observa una diversidad en los afios de experiencia entre
los trabajadores, que es importante, ya que puede correlacionar con la adaptacion

al ambiente laboral y la sensibilidad a los riesgos laborales:

« Planta de Asfalto: Dos trabajadores con mas de cinco afios de experiencia
podrian tener mayor tolerancia o desensibilizacién a los sintomas de

exposicion comparado con trabajadores menos experimentados.

o Colocacion de Asfalto: Seis trabajadores con mas de cinco afios sugieren
una fuerza laboral con considerable experiencia, lo que podria influir en un
menor reporte de sintomas debido a una mejor adaptacion o practicas de

trabajo mas seguras aprendidas con el tiempo.

Respecto a las preguntas que indagan en los sintomas de salud, se ha encontrado
que, en la planta de asfalto, el 100% de los trabajadores reportaron sintomas
relacionados con la exposicion al asfalto caliente. En contraste, solo un 11% de los
trabajadores en la obra reportaron sintomas similares. Este alto contraste indica una

exposicion significativamente mayor y/o controles insuficientes en la planta.

Por otro lado, los trabajadores reportan haber recibido informacion adecuada y
equipo de proteccion en ambos sectores, lo que es positivo. Sin embargo, la
respuesta negativa de un trabajador sobre la informacién recibida en la obra requiere

atencion para asegurar que todos los trabajadores estén igualmente informados.

El desconocimiento entre los trabajadores de la planta sobre los COV vy la
aceptacion de un 33% sobre la falta de realizacion de las medidas de control
subrayan un area critica para intervencién inmediata para mejorar la educaciény la

implementacidn de controles.

La prevalencia de consumo de tabaco es relativamente baja, pero el analisis debe
profundizar en la relacion entre los fumadores y la incidencia de sintomas
reportados para determinar si el tabaco podria ser un cofactor en la exacerbacion de

los sintomas respiratorios.
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Estos hallazgos apoyan la necesidad de la tesis de evaluar y mejorar las practicas
de seguridad y salud en la industria del asfalto. La formacion continua, la
implementacién estricta de medidas de control, y la concienciacion sobre los
efectos de sustancias nocivas son esenciales para mejorar las condiciones laborales

y reducir los riesgos de salud, objetivos principales de la tesis.

Correlacion de Pearson

En este estudio, se utilizo la correlacion de Pearson (Tabla 30) para analizar la
relacién entre los niveles de exposicion a varios COV y los indicadores de salud de
los trabajadores. La correlacion de Pearson es una medida estadistica que indica el
grado en que dos variables estan linealmente relacionadas. Un valor de correlacion
cercano a 1 o -1 indica una fuerte relacion positiva 0 negativa, respectivamente,
mientras que un valor cercano a O indica una relacion débil o inexistente. A
continuacidn, se presenta un andlisis detallado de la correlacion entre las variables
de exposiciéon y los indicadores de salud, utilizando datos recolectados de las
mediciones en la planta de produccion y en la obra de colocacion, asi como de los

examenes de salud de los trabajadores. Para las variables de estudio, definiremos:
« Variable dependiente: Efectos de compuestos organicos volatiles (COV).
o Variable independiente: Salud de los trabajadores.

Matriz de correlacion de Pearson

Tabla 30 Matriz de Correlacién de Pearson
Ubicacion Mes  Hemoglobina Colesterol = Triglicéridos = Creatinina

(g/dL) Total (mg/dL) (mg/dL)
(mg/dL)
Planta de Abril  0.4219 0.3458 0.5439 0.2954
Asfalto
(COV) Mayo 0.5927 0.7268 0.6934 0.7694
Abril  -0.2555 -0.0475 -0.7500 0.01875
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Obrade Mayo -0.3768 -0.0977 -0.0250 -0.0335
Colocacion
(Cov)

Elaborado por Linda Pazmifio
Proyecto de Investigacion 2024

Andlisis de correlaciones

Planta de Asfalto

Los resultados indican que hay una relacion significativa entre la exposicion a COV
y varios parametros de salud (hemoglobina, colesterol total, triglicéridos y
creatinina). Las correlaciones mas fuertes en mayo sugieren que la exposicion
prolongada o estacional a COV podria tener un impacto mas pronunciado en la
salud. Estos hallazgos pueden ser utilizados para argumentar la necesidad de

mejorar las medidas de proteccion y monitoreo de salud en la Planta de Asfalto.
Obra de Colocacion de Asfalto

Las correlaciones en la obra de colocacién de asfalto son mas variables y en su
mayoria débiles, con algunas correlaciones negativas. Esto puede indicar que otros
factores ambientales o laborales también influyen en la salud de los trabajadores en
esta rea. La variabilidad sugiere que se necesita un andlisis mas profundo para
comprender completamente los factores que afectan la salud de los trabajadores en

este entorno.

Para determinar si las correlaciones son significativas (Tabla 31), se requiere
realizar un andlisis de significancia (p-valor). Para calcular el p-valor de cada

correlacion, necesitamos el tamafio de muestra N= 12.

Tabla 31 Matriz de Correlacion de Pearson y sus p-valores
Ubicacion Mes  Hemoglobina Colesterol Triglicéridos Creatinina
(g/dL) Total (mg/dL) (mg/dL)
(mg/dL)
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Plantade  Abril 0.4219 0.3458 0.5439 0.2954
Asfalto (p=0.1719) (p=0.2709) (p=0.0675) (p=0.3512)
(Cov)
Mayo 0.5927 0.7268 0.6934 0.7694
(p=0.0423) (p=0.0074) (p=0.0124) (p=0.0034)
Obra de Abril  -0.2555 -0.0475 -0.7500 0.0188
Colocacién (p=0.4228) (p=0.8835) (p=0.0050) (p=0.9539)
(Cov)
Mayo -0.3768 -0.0977 -0.0250 -0.0335
(p=0.2273) (p=0.7626) (p=0.9385) (p=0.9177)
Resultados

Planta de Asfalto: Las correlaciones observadas en la planta de asfalto son en su
mayoria positivas y moderadas a fuertes, especialmente en mayo, lo que sugiere
que hay una relacién significativa entre la exposicion a COV y los parametros de
salud (especialmente colesterol total, triglicéridos y creatinina). Esto apoya la
hipotesis alternativa (H1) de que las altas concentraciones de COV tienen efectos

adversos significativos en la salud de los trabajadores.

Obra de Colocacion: Las correlaciones en la obra de colocacion de asfalto son més
variables y en su mayoria débiles, con algunas negativas. Esto sugiere que la
relacién entre COV y los parametros de salud en esta ubicacidn no es concluyente,
pero hay indicios de posibles efectos adversos en algunos parametros (por ejemplo,
triglicéridos en abril). No obstante, en general, las correlaciones son
insuficientemente fuertes para rechazar la hipdtesis nula (HO) en esta area de

trabajo.

Resultado y Conclusién entre las pruebas (Pearson, Mann-Whitney, t Student)

Los hallazgos obtenidos a través de los andlisis de Pearson, la prueba t para
muestras independientes y la prueba de Mann-Whitney proporcionan una
perspectiva detallada sobre la relacion entre las concentraciones de COV y los
parametros de salud de los trabajadores. Los resultados de las correlaciones de

Pearson mostraron que, en la planta de asfalto, la exposicién a COV se correlaciond
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positivamente con varios parametros de salud, como colesterol total, triglicéridos y
creatinina, sugiriendo una relacion significativa entre los COV y los efectos
adversos en la salud de los trabajadores. En contraste, las correlaciones en la obra
de colocacién de asfalto fueron mas debiles y algunas incluso negativas, lo que
dificulté establecer una relacion clara entre la exposicion a COV y los parametros

de salud en este grupo.

En cuanto a la comparacion entre los dos grupos, se realizaron tanto la prueba t
como la prueba de Mann-Whitney, ya que se requeria evaluar las diferencias entre
los grupos con respecto a los pardmetros de salud en cada caso. Primero, los
resultados de la prueba t mostraron que, para la creatina, triglicéridos y
hemoglobina, no existieron diferencias significativas entre los dos grupos, tanto
cuando se asumieron varianzas iguales como cuando no se asumieron varianzas
iguales. Para estos pardmetros, los valores de p fueron mayores a 0,05, lo que indica
que no se puede rechazar la hip6tesis nula en relacién con las medias de los dos
grupos. En el caso del colesterol, la prueba t tampoco mostré diferencias
significativas entre los dos grupos, lo que refuerza la conclusion de que no hay una
diferencia importante en cuanto a los niveles de colesterol total entre los

trabajadores de la planta de asfalto y los de la obra de colocacion.

Por otro lado, la prueba de Mann-Whitney para el colesterol también respaldé estos
resultados, pues el valor de p fue 0,898, indicando que no existen diferencias
significativas entre las distribuciones de los dos grupos en cuanto a colesterol. Al
igual que con la prueba t, esto nos lleva a retener la hip6tesis nula, que afirma que
no hay diferencias significativas entre las concentraciones de colesterol en los dos

grupos.

Los resultados de las pruebas t y Mann-Whitney fueron consistentes en la mayoria
de los parametros analizados. En resumen, tanto los analisis de correlacién de
Pearson como las pruebas de hipotesis (t y Mann-Whitney) indican que, aunque se
observa alguna correlacion entre la exposicion a COV y ciertos parametros de salud
en la planta de asfalto, no existen diferencias significativas entre los grupos en los

parametros de salud cuando se comparan directamente. Esto refuerza la Hipotesis
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Nula de que "las concentraciones de COV no tienen efectos adversos significativos
en la salud de los trabajadores del proceso de elaboracion y tendido de asfalto".

Por lo tanto, a pesar de las correlaciones observadas en la planta de asfalto, los
analisis estadisticos no proporcionan evidencia suficiente para rechazar la hipétesis
nula. Los efectos adversos observados en algunos parametros de salud en la planta
de asfalto no son suficientemente consistentes o marcados a nivel de grupo como
para afirmar que la exposicion a COV tiene efectos adversos significativos en la
salud de los trabajadores. Estos resultados sugieren que, aunque puede haber efectos
individuales de la exposicion a COV, no se pueden generalizar como efectos
significativos a nivel de grupo en los dos contextos de trabajo analizados. Sin
embargo, es necesario seguir explorando este tema en futuras investigaciones, ya
que podrian existir otros factores que modulen la relacion entre COV y la salud que

no se capturan completamente en este analisis.
Discusion de Resultados

El monitoreo ambiental realizado en la planta de asfalto y en la obra de colocacién
de asfalto revel6 varios hallazgos importantes sobre la exposicion a diferentes
contaminantes, incluyendo mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO2),
particulas (PM10 — PM2.5), compuestos organicos volatiles (COV), diéxido de
azufre (SO-), 6xidos de nitrégeno (NO2) y ozono (Os). La evaluacion de la salud de
los trabajadores, basada en parametros como hemoglobina, colesterol total,
triglicéridos y creatinina, proporciond una visién detallada de los efectos
potenciales de la exposicion a estos contaminantes. De acuerdo con Zhou et al.
(2023); existen varios estudios donde se han observado hallazgos significativos
sobre las emisiones de los COV en pavimentos asfalticos y sus efectos en la salud
de los trabajadores de la construccion. Los resultados indican que las emisiones de
COV vy efectos en la Salud, ademas la emision de COV en la etapa de produccién
es mayor que en la etapa de compactacion (Zhou et al., 2023), en este apartado se
puede apreciar con facilidad la coincidencia entre los resultados del presente estudio
y estudios previos, coincidentemente la exposicion de los COV en etapa de

produccién es mayor que en la etapa de tendido y compactacion.

78



Es importante sefialar ademas que Zhou et al. (2023) y otras investigaciones como
Irga (2024) coinciden al mencionar que la concentracion de los COV disminuye
con el tiempo, existiendo mayores dificultades respiratorias, mayor riesgo de asmay
cancer, y problemas graves de salud fisica y mental a las personas que se encuentran
expuestas de manera directa. Esto nos pone a pensar en la exposicion que tienen los
dos frentes de interés del presente estudio (planta y obra), siendo la exposicion en
planta con mayor tiempo y concentracion, en comparacion con los trabajadores

expuestos en obra.

Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar cuidadosamente las emisiones
de COV en la planificacién y ejecucion de proyectos de asfaltado, asi como la
implementacién de medidas de seguridad y control para proteger la salud de los
trabajadores de la construccion dentro de la empresa.

Como podemos observar, es crucial tener en cuenta que la exposicién a COV puede
tener efectos adversos en la salud, sin embargo, de acuerdo con los resultados del
presente estudio, las medidas ambientales tomadas en campo nos demuestran que
los gases emitidos estan dentro de los parametros permisibles, no por esto podemos
dejar de adoptar préacticas y tecnologias que minimicen las emisiones y protejan a
los trabajadores involucrados en la produccion y colocacién de pavimentos

asfalticos.

Los resultados del estudio actual corroboran algunos de los hallazgos de estudios

previos y aportan nuevas perspectivas:

Monoxido de Carbono (CO): En la planta de asfalto, los niveles de monoxido de
carbono (CO) se mantuvieron constantes en torno a 381.68 ppm durante los meses
de abril y mayo de 2024, con una desviacion estandar minima de 0.014. Esto indica
una exposicion estable y bien controlada en este entorno. Por otro lado, en la obra
de colocacidn de asfalto, los niveles de CO mostraron mayor variabilidad, con un
promedio de 191.57 ppm y una desviacion estandar de 13.45. Esta fluctuacion
puede atribuirse a las condiciones cambiantes del entorno laboral, como la
proximidad a las fuentes de emision y las condiciones climaticas, que no son tan

constantes como en la planta de asfalto. La exposicién mas alta y constante al CO
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en la planta sugiere una mayor necesidad de medidas de control para este

contaminante especifico en este entorno.

Didxido de Carbono (CO:): Los niveles de dioxido de carbono (CO2) en la planta
de asfalto fueron uniformes, con una concentracion constante de 1 ppm y una
desviacion estandar de 0O, reflejando condiciones ambientales estables y una
ventilacion adecuada. En contraste, en la obra de colocacion de asfalto, los niveles
de CO: variaron mas, con un promedio de 0.61 ppm y una desviacion estandar de
0.56. Esta variabilidad sugiere que la ventilacion y las condiciones ambientales en
la obra no son tan bien controladas como en la planta de asfalto. Mejorar la
consistencia en la ventilacion en la obra podria ayudar a reducir la variabilidad en

la exposicion a CO: y mejorar las condiciones de trabajo.

Consistencia en COV: Los niveles bajos y constantes de COV en ambos sitios del
estudio actual son positivos y contrastan con los hallazgos de Shuai et al. (2018) y
Zheng et al. (2020), que sefialaron mayores riesgos en zonas industriales. Esto
sugiere que las medidas de control implementadas en los sitios monitoreados son

efectivas.

Particulas PM10 — PM2.5: Las concentraciones de particulas finas (PM10 —
PM2.5) mostraron una mayor variabilidad en la planta de asfalto, con valores de
4.3 ppm en abril y 9.6 ppm en mayo, resultando en un promedio de 6.95 ppm y una
desviacion estdndar de 3.73. En la obra de colocacion de asfalto, las
concentraciones fueron mas estables, con un promedio de 5.7 ppm y una desviacion
estandar de 0.85. Esta diferencia sugiere que las condiciones operativas y
ambientales en la planta de asfalto son méas fluctuantes, lo que podria estar
relacionado con la variabilidad en las fuentes de emisién y las condiciones de
trabajo. Implementar medidas para reducir la exposicion a estas particulas en la

planta podria mejorar significativamente la salud respiratoria de los trabajadores.

Las concentraciones mas altas en la obra de colocacion de asfalto estan en linea con
los estudios que indican que las actividades de construccién generan mas polvo y
particulas en suspension. Esto destaca la necesidad de controlar la exposicion a

particulas finas en entornos de obra, como sugiere el estudio de Li et al. (2021).
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Compuestos Organicos Volatiles (COV): La exposicion a compuestos organicos
volétiles (COV) fue similar en ambos entornos de trabajo, con niveles constantes y
bajos, variando entre 0.1 ppm y 0.2 ppm. Esta consistencia indica una gestion
adecuada de las fuentes de emision de COV en ambos sitios, lo cual es positivo
dado que estos compuestos pueden tener efectos toxicos a largo plazo. Mantener
estos niveles bajos es crucial para prevenir efectos adversos en la salud de los
trabajadores, lo que sugiere que las estrategias actuales de control de COV son

efectivas, pero deben seguir mejorandose para garantizar una exposicién minima.

Los niveles controlados de CO, CO2, SOz, NO: y Os sugieren que las medidas de
ventilacion y control de emisiones en los sitios monitoreados son efectivas, lo cual
es consistente con las mejores practicas de salud y seguridad ocupacional

mencionadas en la literatura revisada.

Salud de los Trabajadores: El andlisis de los parametros de salud de los
trabajadores mostrd algunas variaciones notables. Los niveles de hemoglobina
aumentaron de 14.72 g/dL en abril a 15.08 g/dL en mayo, aunque se mantuvieron
dentro de los rangos normales, indicando que la exposicion a COV no ha afectado
significativamente estos niveles. Sin embargo, el aumento en los niveles de
colesterol total de 189.17 mg/dL a 197.78 mg/dL y los niveles de triglicéridos de
113.67 mg/dL a 117.25 mg/dL sugieren un posible impacto de la exposicion a COV
en la salud cardiovascular de los trabajadores. Estos aumentos pueden estar
relacionados con el estrés oxidativo y la inflamacion causados por la exposicion a
COV, lo que subraya la necesidad de intervenciones preventivas, como mejoras en
la ventilacion y cambios en el estilo de vida de los trabajadores.

Los aumentos en los niveles de colesterol total y triglicéridos observados en los
trabajadores son coherentes con estudios que relacionan la exposicion a COV con
efectos adversos en la salud cardiovascular y principalmente respiratoria, como
indican estudios previos sobre el estrés oxidativo y la inflamacién inducidos por
COV. David & Niculescu, (2021) sefiala que los COV pueden tener un mayor
impacto en la salud de las personas expuestas dependiendo de su condicion fisica y

el tiempo de exposicion. Si bien no existen estudios previos que se centren 0
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enfoquen en resultados de examenes ocupacionales, si se menciona la alta

incidencia en un incremento de problemas respiratorios para las personas expuestas.

En general, los trabajadores de la planta de asfalto experimentan una exposicion
mas alta y constante al monoxido de carbono y a particulas PM10 — PM2.5, mientras
que los trabajadores de la obra de colocacion de asfalto enfrentan una exposicion
mas variable a estos contaminantes. La exposicion a dioxido de carbono es méas
estable y controlada en la planta de asfalto en comparacion con la obra de
colocacion, donde la variabilidad es mayor. Ambos entornos logran mantener una
exposicién poco variable y controlada a los compuestos organicos volatiles, lo que
refleja una gestion adecuada de estos contaminantes. Sin embargo, las diferencias
en la exposicion a otros contaminantes subrayan la necesidad de implementar
estrategias especificas para cada entorno de trabajo. En la planta de asfalto, es
importante investigar y controlar las fuentes de emision de CO y particulas PM10
— PM2.5, mientras que, en la obra de colocacion de asfalto, mantener y de ser
posible mejorar la consistencia en la ventilacion podria ayudar a crear condiciones

laborales mas seguras y uniformes.

Estas acciones contribuirian significativamente a mejorar la salud y seguridad de
los trabajadores en ambos entornos, asegurando que los niveles de exposicién se
mantengan dentro de los limites de seguridad establecidos y minimizando los

posibles efectos adversos en la salud a largo plazo.
Verificacion de la hipotesis:

Para comprobar la hipotesis sobre si los COV tienen un efecto significativo en la
salud de los trabajadores del proceso de elaboracion de asfalto, se ha analizado el
antes y después utilizando los datos disponibles y aplicando una prueba estadistica
adecuada. Dado que tenemos los resultados de la correlacion de Pearson, Mann-
Whitney y t Student, podemos interpretar estos resultados en el contexto de la
hipotesis planteada. La hipotesis se refiere a los efectos adversos de los Compuestos
Organicos Volatiles (COV) en la salud de los trabajadores, especialmente en la
planta de asfalto y en la obra de colocacion de asfalto de la empresa JEAL

construcciones.
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Hipdtesis nula (HO): Las concentraciones de COV no tienen efectos adversos

significativos en la salud de los trabajadores del proceso de elaboracién de asfalto.

Hipotesis alternativa (H1): Las altas concentraciones de COV tienen efectos
adversos significativos en la salud de los trabajadores del proceso de elaboracion

de asfalto.

Variable independiente: Concentraciones de Compuestos Organicos Volatiles
(COoV).

Variables dependientes: Parametros de salud de los trabajadores (hemoglobina,

colesterol total, triglicéridos, y creatinina).

La justificacion de la tesis se centra en la necesidad de entender y mitigar los efectos
adversos de los COV en la salud de los trabajadores. Los resultados obtenidos
apoyan esta justificacion al proporcionar evidencia empirica de que las
concentraciones de COV, especialmente en la planta de asfalto, tienen un impacto
negativo en varios pardmetros de salud, aunque en menor escala. Este hallazgo
subraya la importancia de implementar medidas de control y proteccion en el lugar
de trabajo para reducir la exposicion a COV y mejorar la salud y seguridad de los

trabajadores.

En la Planta de Asfalto en mayo, hay evidencia para rechazar la hipétesis nula y
aceptar la hipotesis alternativa para todos los parametros de salud (hemoglobina,
colesterol total, triglicéridos, y creatinina). Por otro lado, en la Obra de Colocacion
en abril, solo los trigliceridos muestran una relacién significativa con las
concentraciones de COV el resto de parametros analizados no tienen una diferencia
significativa, por lo que se acepta la hipotesis nula.

Los resultados sugieren que las concentraciones de COV en la Planta de Asfalto
tienen un impacto significativo en varios parametros de salud de los trabajadores en
el mes de mayo, lo cual respalda la hipdtesis de que los COV afectan negativamente
la salud. Esto implica que se deben considerar medidas de control y reduccion de
exposicion a COV en la planta de asfalto, especialmente durante mayo, para

proteger la salud de los trabajadores. Los resultados también indican que la relacion
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entre COV y salud puede variar segun la ubicacion y el tiempo, lo que sugiere la
necesidad de estudios méas detallados y continuos.

En conclusion, la verificacion de la hipotesis basada en métodos estadisticos
apropiados y los datos recolectados confirma la relevancia y necesidad del estudio
propuesto en la tesis. Los resultados obtenidos no solo apoyan la hipdtesis
alternativa para los trabajadores de la planta de produccion de asfalto, sino que
también proporcionan una base sélida para futuras investigaciones y acciones

preventivas en el &ambito laboral.
Componente Ambiental:

Este apartado es muy importante dentro del estudio, pues los componentes
ambientales en los que se desarrolla la investigacion pueden o no llegar a influenciar
en las variables. De manera general teniendo conocimiento que formamos parte de
una sola unidad ambiental, las emisiones que lanzamos al aire pueden afectar

personas, nichos ecoldgicos, poblaciones animales, entre otros.
Como aspectos ambientales dentro de este analisis mencionaremos:

e Calidad del aire: Influenciado por el incremento de ruido y la emision de los
COV en planta y obra. La calidad del aire puede repercutir en la salud no solo
de los trabajadores de la empresa JEAL sino también a la poblacion aledafa.
Sin embargo, luego del anélisis realizado, se conoce que estos gases (COV) no
son acumulativos y van desapareciendo de manera paulatina. Por lo que es
primordial mantener una linea de comunicacién directa con los afectados para
procurar que mencionados gases no afecten la salud de los involucrados.

e Calidad de suelo: En menor influencia, pero tratdndose de un solo conjunto el
suelo puede verse afectado por la presencia de COV en un espacio
determinado, sin embargo; los gases a pesar de ser pesados no permanecen en
el suelo, sino mas bien se dispersan a través de las corrientes de aire.

e Calidad de agua: El agua, por proceso de evaporacion y condensacion puede
mezclarse con los gases ambientales de manera continua, sin embargo; los

COV no mantienen un contacto directo con este elemento.
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A pesar que los datos analizados y la bibliografia previa apuntan a que la Calidad
de Aire puede variar e incrementar su contaminacion por COV de acuerdo incluso
con la calidad de aire permanente del sitio (es decir mayor afeccion en ciudades que
presenten mayor smog), no existen datos relevantes que sefialen que los COV

afectan de manera directa al suelo y al agua. Esto abre una puerta para nuevas
investigaciones.

85



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

e Durante el estudio, se identificaron y cuantificaron los principales COV
presentes en el ambiente laboral de la empresa JEAL durante las actividades
de produccién y tendido de asfalto. Los niveles de exposicion a estos
compuestos fueron monitoreados en la planta de asfalto y en obra
(colocacién y tendido), concluyendo que se mantuvieron dentro de los
limites permisibles establecidos por las normativas ambientales nacionales,
lo cual es positivo en términos de salud ocupacional.

e Se identificaron varios COV en la planta de asfaltos y durante la colocacion
de asfalto en obra, incluyendo hidrocarburos aromaticos policiclicos y
vapores organicos. Los niveles de COV se mantuvieron consistentemente
bajos y dentro de los limites permisibles durante los meses de monitoreo
correspondientes a abril y mayo de 2024.

e Laexposicion de los COV resulta de mayor rango en el personal de la planta
de asfalto comparado con la exposicion que tiene el personal de obra. Esto
se debe a que los COV disminuyen su cantidad a medida que pasa las horas
y surge el enfriamiento del asfalto, por obvias razones se entiende que los
productores estan mayormente expuestos que los trabajadores que lo
tienden.

e El tiempo diario de exposicidon también influye en el grado del mismo, para
el caso del personal de produccidon de asfalto su tiempo diario es de 8 horas,
mientras que el personal de tendido es hasta 5 horas expuestos.

e La poblacion total del estudio fue analizada al 100% (13 trabajadores),
tratandose del personal laboral destinado a la produccion en planta y tendido
en obra de asfalto. 3 trabajadores se encuentran en el area de produccion y
10 en el tendido de asfalto. Al ser el personal directamente expuesto a los
COV provenientes del asfalto (poblacion meta de anélisis del presente

estudio), y siendo un numero reducido, se ha considerado a todos.
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Para el presente estudio se aplico tres métodos estadisticos acordes con las
caracteristicas (salud ocupacional) y datos del estudio (poblacion y muestra
considerados). En el andlisis de los datos obtenidos de los exadmenes
médicos de los dos grupos, se realizaron pruebas estadisticas con el
coeficiente de correlacion de Pearson, para la corroboracion entre los grupos
en relacion con las variables fue necesario verificar la normalidad de las
distribuciones de los datos, para ello, se aplicé la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk, un analisis que permite identificar si los datos de cada
variable siguen una distribucion no. Y t Student, para variables especificas
de colesterol en ambos grupos de estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos; se observaron efectos negativos
en la salud de los trabajadores mayormente expuestos a los COV, es decir
el personal de la produccion en la Planta de Asfalto, incluyendo infecciones
del tracto urinario, niveles elevados de colesterol, leucocitosis y
triglicéridos. Estos hallazgos sugieren una correlacion entre la exposicion a
COV Yy estas condiciones de salud adversas, sin embargo; puede influir
también los malos habitos alimenticios, consumo de tabaco, falta de deporte
entre otras.

Para el personal de tendido de asfalto, los resultados sefialan que no existe
un incremento significativo en las afecciones a la salud.

Para la comprobacion de la hipétesis se ha considerado los dos grupos de
manera independiente. En el caso del grupo productor de asfalto (Planta),
se rechaza la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa para todos los
parametros de salud. Por otro lado, en la Obra de Colocacion, no muestra
una relacion significativa con las concentraciones de COV el resto de
parametros analizados no tienen una diferencia significativa, por lo que se
acepta la hipotesis nula.

La verificacion de la hipétesis basada en métodos estadisticos apropiados y
los datos recolectados confirma la relevancia y necesidad del estudio
propuesto en la tesis.

Las medidas de control de salud anuales que han sido implementadas en la

planta de asfaltos y en obra; demuestran ser efectivas, se observa la
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mantencidn y hasta reduccion de los niveles de colesterol y la incidencia de
infecciones del tracto urinario principalmente en los trabajadores de obra.
Sin embargo, se recomienda fortalecer las medidas y mantener un monitoreo
continuo para asegurar que los niveles de exposicién sigan siendo seguros
para los trabajadores.

e Los resultados obtenidos sugieren que las medidas de monitoreo y control
implementadas han tenido un efecto significativo en la salud de los
trabajadores, que se auto perciben como saludables. Por lo tanto, podemos
concluir que las medidas de control implementadas han sido efectivas en
mejorar la salud de los trabajadores expuestos a COV en la planta de asfaltos

y en obra.
Recomendaciones

Con base en las conclusiones anteriores, se formulan las siguientes

recomendaciones:

1. Monitoreo Continuo: Es esencial mantener un monitoreo continuo de los
niveles de COV tanto en la planta de asfaltos como en las obras para

asegurar que permanezcan dentro de los limites de seguridad establecidos.

2. Fortalecimiento de Medidas de Control: Evaluar y fortalecer las medidas de
control ambiental y de salud existentes para reducir ain mas la exposicion
de los trabajadores a los COV, especialmente durante actividades criticas

como la produccién y la colocacion de asfalto.

3. Capacitacion y Concientizacion: Implementar programas regulares de
capacitacién para los trabajadores sobre los efectos de los COV en la salud
y la importancia del uso adecuado de los equipos de proteccion personal
(EPP).

4. Mejora en las Condiciones Sanitarias: Mejorar las condiciones de higiene y
sanitarias en la planta de asfaltos y en las obras para reducir la incidencia de

infecciones del tracto urinario entre los trabajadores expuestos.
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5. Programas de Bienestar: Implementar programas de bienestar que incluyan
evaluaciones médicas periddicas y educacion sobre nutricién para abordar

los niveles elevados de colesterol observados entre los trabajadores.

6. Sistema de Seguimiento: Establecer un sistema de seguimiento y evaluacion
periddica de las condiciones de salud de los trabajadores expuestos a COV

para identificar y abordar oportunamente cualquier cambio en su salud.

7. Investigacion Adicional: Considerar la realizacion de investigaciones
adicionales para estudiar otros posibles efectos a largo plazo de la
exposicion a COV y evaluar la efectividad de nuevas tecnologias o practicas

para reducir la exposicion.
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ANEXOS

Anexo 1: Anexo fotografico

PLANTA DE ASFALTO - PRODUCCION
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COLOCACION Y TENDIDO DE ASFALTO - OBRA
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Anexo 2: Monitoreo de Gases en la Planta de Asfalto — Abril/2024
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Cerfificodo de Acreditocian 150 17025 del Laboratorio

iE
‘ ¥ AP TR TAL

ANEXO |
ALCANGCE DE ACREDITACION

P LAS AREAS DE: LABDRATORIC DE ENSAYO

ECUDYVERG Gl LTD.
HATAY: Hovrsdea Om W-80 « 328 TEED -0 T26 1M
TaEg3_S{iyshon oo - e Sun ool nel
iy ~ Eeisdas
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Esh aoedids por el Senvids de Aowditaciin Bousioriann [SAE] S momimdo oon Gom
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Speoibood Bora ba aorediacen de laborndadid QUi ealizon eresed [OR GO Gk ¥
PNECaE Ol SAE 80 B BE0EN AJENiD. POra kil sh]issnies a0Rwitkedes:
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atranfarn
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ERELAYAR . IR ! Mt iRl §
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Miirsas evord sesmia el
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e
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P 2
PRCOUGTD O MATERIAL & ENBATD, TEGHICA Y METODD DE ENSAYD
EHBAFAR AANSOD Wit inbame y
(00 50 pp
Fvsral pocscuimds, Lab-CC-RC-PTED12
Carwrrmrin,
(AT i 203 g EPA CFR 40 Pante S0 Aparidion
]
EEEDL P T TR S8 UV T T e
FRCOUDTD O MATERLAL & FRSATD, TECHICA 'Y METOMD DE ERSHA T
FERALFAH RAHGNE [Wbimcis Iejpan ¥
Ak ik
Franha, breal 2w pramen 1
Fluhhr sl TUTEE
150 1531313
A Wi Dh 150 153 T
Gamgs Sa Ermays Ermiyos es-quimicos S ashsnes sl smslens
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mtica da roleancis)
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f 08 ACIENTRCION
1 AT

Cargo de Ersayo: Ensayos Asico-quimicos de emisiones sre anbienis

Piyina7 de 9

PRCOUCTOO MATERIAL A | ENSAYD, TECNICAY NETODO D€ ENSAYO
ENSATAR RANGOS l-:“)
~ el s _ méecda de refersectsy
et Lb-CC-MC-PTEOTR
Ao arteacte Gravereiria,
e ASTM-DITI0 2004
sal :'E
Cagtacdores dfushos
AMiod o Iderenae
EN 1352312003
EN 1352822003
LUl rl o
Ao amblents Dexdzu de nogano Lt OCME-PTETD
NG},
10.26 0 400} pywvd Lab-CC-MC-PTE 21
Dexoco de anute (S07) | Las-OC-ME-PTR-R2
1032 » 400} pgem)
Cxono |03,
1142 400) yg'mad
Camga e Eneayo: Amblente Laboral
¥ METOOO DE ENSAYD
mon::uu& BMEAYD, TECMCA -
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Tasdo, Nwel de presidn
senova,
|30 a 180} an Lat- OC-ME-PTE-(23
Rusdo biscend
Dostmeiru de nuado. sand | 150 08122000
20 prendn scoote
A0 e 140190
Temgeranna paa Esves
Ymieo, Termomeria
Terpeowira bubo seco
102 3% °C Lob-OCMC-FTEO4
150 724 en
Temperonra bubo
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MATERIAL A Y NETODO DF FNSAYO
PROOUCTO O MATERIAL / FASAYO, TECHICA 3 '
i COMEYRSSTI,
Captacoses ddusivos. W000% 2o refenense
EN 12562312002
N 13528-72003
EN AS2S-S2004
LAb-CC-MC-PTEQD
sertvenne laroral -~ — ‘Ginataneaand
0 43 2 420) p'red
Oudoida de anuve (S02). | LabCOMNC-PTEO
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ANEXC NIl

REGLA DE DECIEON APLICADA;

B lobomotoio informana al clente sobre cumplimienio o no solore la nomofiva gue apligue a ka
ocfividod o proceso gue reglice &l chente, para ko cudl =l loborolonio uilizond ko siguisnie REGLA
DE DECEION:

Declaradidn de confor midad
& El Laborstoric spicard [z dadaracidin de conformidad a aquallos resultados que o necesian oon
madancia del shenis.

¢ Aguellss sspeaficogones, mormas o padss ge aslo en donge fos resolfadss necesifen de sw
oplicadin
+  Aegla de dedisidn parn dedaracidn de conf ormidog
Esta ragin de dacisidn inroduos af conoapio de intenale de inoartdumbnefa - U &+ L]
Se dedarg conformidad cunndo tods of infervals de incertidumire se encuanita denko dal

sror mdimo parmimble, se dedara no conformadad suandso fodo el intenvalo cae fuera de los
Imites def error mecimo permisible.

Cuando of rasuflsds as corforme, pora una incaddumbre epandidy con k = 2 (0545 % d=
rival g covfianza), la probatiidod da conformidad as de of menas 57,7 % (po= 07,7 %l y o
nesgo, [a probabilidad de ne conformidad menor ol 23 % (po- 23 %)L

- L e i B
[ N T T e

& e ik

B sy

_— o mm mm _—— o —
-
- [F] - Lo d
B Bl AR tegls At e
T T -l i ool ey
Faba e - b e

il s 1 il

S o intervalp de inceridumbre se kaslope con fos imifes del sror mdomo permisnble no o5 pogble
dedarar conformigdad o no-sonformidad, declarande wn resultads: indetarminads o no-conduyenis.

A riamesie,
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Ing. Margoth E Chusnles Compos Ing. Fable A& Comocho Herold
CIRECTORA LABSRATORID DIRECTOR TECHICD
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Anexo 3: Monitoreo de Gases, tendido de asfalto en obra— Abril/2024

-\._"- CAMALND & LIFLRENTES

I ECLDYVERG CIA. LTDA.
INF-AG{Lab U E)-024-05)
INFORME Df ANALTSTS DE PHISIONES DE FUENTES FLIAS DE COMBUSTION
__!h:_"_":'l“_ INFORME:  INF-AG{LEBCO00)-2034-009 §
——— ACEPTACTON DE TRARSNY:  Libe 017 MIOF- AT 24060
EMPRESATRAZON SOCTAL:  JEAL OONSTRUCCIONES
Ui memsder Aw. Bolvariana v Seymur Thes: 02 400 053
Farprrmatie | Ropresen Lars: Ing. Jost Akarado
Facha da seeniteres: 08 de abril de 2024 Theriioes da campa:  1ng. Naghla Cavalics
DATOS FUBNTE FLIA DE COMBUSTDON:
MORERE FUENTE: | FRERTE DE OBRA. b CHIMEMERS | o
MaCa/aR | FINISHER. MODELD [ SERIE: | -
OB STIELE: DIESEL h. PUERTIOS MLESTRED: 1
OONSUMO DE COMBUSTIELE: T30Gal'E Hores pa, PLUNTDS DE HEDIOON: 12

RESULTADDS DE CARACTERIZACION DE EMISIONES GASEOSAS (A comdidonss de campa):

FECHA DE HUESTRED O dhe abril de 2024

PAIULHET R0 LIHIEsAL M1
18,32
<1
32

e GEND %
OOI DO DE CARBOND %
HORO0D DE CARBORD * L]
OO DO DE ADFRE = B
LOIDOS DE MITROGEND * P a2
P
P
-
-

=02

MO0 DE HITROGERD * 3z

D{IDnD DE MITROGERD = 11,3

EXCESGANE 58,2

EFICIERCEA H3,2

RLIMERD HLIMD 5

PESD MATERLAL PARTICULADD * @ 31
— .,ugg = > 5#' Ml" ‘_‘;‘..__ IN r ...E:_ .:.\,I — !
| wceETrsesr | & 5.0 dpor 257 (pm) | dd4dipm) | &0Ndppe] | d2Dpmgest |

RESIILTADDS MUESTRED ISOCINETICD DE MATERLAL PARTIOULADD (A Condiciones de campo)

COm DECTONES aMEEMTALES: OUFF i f B 00 0 H S R

PRIAMETIHO UNEDAD Fromedio
FLLOD O GAS SEDD s 19834
TEHPERATLRA CHIMENEA g re ]
WELOOIDAD [E DS GASES L] . ]
HUMEDALD ZAS ] 13
WOLLIMEN GAS DEL MUESTRED m 0.5
TIEMM] HLESTRED min 41
OLAMETRO INTERDOR BOQLILLA i 11,50
P 10 BARGHETRICE A HY 476,30
CONCERTRACION DE MATERLEL FARTICLILADD gim? o, 0014

Aoyt L 1080 7 e bpalpas
Pdyina | e 6 Tine PAATE00 el DRSITIRET34 - OFRGOOALET

LR SR T ek TR Bl

106



CAMACHO & CIFUENTES
ECUDYVENG CIA. LTDA.
INF-AAG{LabCC02)-2024-080

METODOLOGIA APLICADA:
PARAMETROS METODO INTERNO LAS. MET mm. Mm“)
Momdxido de Carboon Lab-CC-MC-PTE-008 EPACTM-030
Guicos de Mubgess Lab-0C-MC-PTE-008 EPACTM030 | EPaCTM.022
Diaxde de Azufre Lab-OC-MC-FTE-008 EPACTN-O30
Velocdad Lab-OC-MC-PTE-OO8 EPAMeL. 2
NOmero de Hume Lab-OC-MC-FTE-008 AST™M D 2156 - DINSLa02
Matertal Pardcuads Lab-OC-MC-PTE-012 EPAMEL. 3, 2,3,4¢5
Tevperature Lab-OC-MC-FTE-0C8 EPANet. 2
% de Oxigeno, % de Didxido de Cartono Lab-CC-MC-PTE-008 EPACTN-Q30
% Eflcienda, % Exceso de Ave CFRL 40 PART £0-63

La medicdn de los parametros para |a caracterizaddn de emislones gaseosas de la fuente
méviles de combustidn se realizd mediante & toma de muestras en los diferentes puntos
necesanios de medicadn considerando ¢ perfil de veloddad, de acuerdo a lo que se establece en
las procedimientos técnicos intermas del laboratorio (ub—CC-MC-P’TE-OQG) y basados en o que

se establece en normativas amblentales nadonales: wmm}%ﬂ
LIBRO VI, ANEXO 3: NORMA PARA EMISIONES AL AIRE DESDE FUENTES FLIAS DE COMBUSTION);

y en métodos de referencia intermadonales (EPA: CTM-030, METOD0S 1,2, 3,4Y5)

Cada muestra fue medda durante un periodo de establlizacon de equipe electronico de
monitoreo, de 4 & 6 minutos en condidones normales de operacion de la fuente fija, sigulendo
ﬂmﬂmmmmmm del laboratorio (Lab-CC-MC-PTE-008).

MOMBER QRSN | D=0M) ¥ {8 R IPAPO

Ponine 2de 6 Tho - 237892  Cal 0753874 - 000 S
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S CAMACHO & CIFUENTES
'."‘i : ECLDYVENG CIAL LT
INF-ALab D0 Y- 24080
Para & muestren de materal particulads & eplicd & pocedimiento inbema diel laboratorio
[Leb-CC- MC-PTE-012) que s& bess en & mébodo de referenda: EPA: METODOS 1, 2, 3, 4 ¥
5, ¥ Que consiste en tomar ung muoestra de g gases que droulan por la chimenas,
succionandolos de la fuente [socinttcamente, con una bomba que [ hace pasar & traves de
un filtra de fibra de vidrio para retenér y colectar las particulas (El filbmo 98 meanbene &
Temperaturas de entre 130 +- 14 %), Preeviamente o ges rmuoestresdn pase por unos
burbujesdore<, en un bafio de hisdo, para condensar toda la hurnedad del gas. De acuerdo
con &l wolumen de gases muestreado y & volurnen deé ajua meoolectada se determing el
porcentaje de hurmedad de os gases.

= ..

B material particulads, que induye cualquier material gue & condenss a la temperatura de
filtractn, s déterminado gravimétricamente despuds de la rernoddn del agua no combinada.

Bl muestreo isocinétos, sgnifica que la muestra debe tomarse cumpliends con el requisito de
no penerar une separacon mecinica del material particulado con respecto &l gas portador,
e otrés palabras 1a tome de e moestra debe realizarse 8 1a misme welocdad en que son
transmitidos log conteminenbes en o ducto de muestren. Para asegurar ests condicion s
e2ooge |a boquilla de muestres comespondients a la veloddad de los gases, para &2i modificar
la velocidad de succidn y garantizar gue & indice de [Sodnetismo = entuentre &n wn rango
de 100% +- 10 %.

RESULTADOS:
B andlizsiz de las emisiones da |a fuenbe fijs, ransformados 8 unidades de norma, presentan |a
conoentracon de contarminantes expresados &n mgdm? 8 Condicdones Normales (1 abm y 0 9C)

y comegidos al 18% de Oxigeno, que & indican é&n la siguiente tabla:

Comparacion oon TULSMA - Acuerdo Ministerial © 097 A del 4 de Noviemibre del 3005

RORMA FUENTES FLIAS DE
EESAPLTA LTS
BESULTADCS OUNTAEINANTES i Jm&} OESENVACIONES
(g g @ Oy LEfreda)es] VT BI-IHH:
o 20107 N/A Mo Exite Aoring
S [i %] W& Ho existe rorma
Ll 4T & B CUMPLE
Parthoslo 11.% 200 CUMFLE
& hume: ¢ 1 o REFERENCIA
coNTAMBUTE 834 - e

O Cendhaenis normalis. presn 1003 miai v lEimenatuis 000,
& P EalShE (T PATE FAlThens S8 Pumio, pero el vBlor Gue & Indcs &4 ung recomesSacion pdomics - EPAL

s inbkdades: mnllbgramoes por ssiro Cobioo de gas seon s comdbdones nermales | 1&am v 050 y corregidos al 16%. g Ch

Paginz 3 de i

A cmmreidac-Ch 1080 5 T ipalps

T - RAdTE07 Ol (RTNE-T . BFRRNIATET
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- [ : ECUDYVENG CTA. LT,
INF-AG{LabLC0 X)W 24080

wad Meernalive di aplicackéa SOUBECDD MINESTERLSL 007 A, TULSHA, Libeo W, Anios 3: MR EHIEIONES AL ATRE DESDE
FUENTES FOAS, Tabis £ 1- Uimilles endeimao permmnisiees de coestmirasin de emnbshde o oontamisastes al sine pars FUENTES
FLAS de corniesride abierta (mg/Hm Fueste 18 exstenle (on auloisdon o8 enlrer en fusckenamienls antes de
Feslamnbie died 2015,

OBESERVACIONES:

v Lt meddones = realizaron con B fuerte fijas
fundonando, en rkgirmen estacionario y en condidones
de normales de operaddn.

+ En lo referente & las facilidades instaladas para la
realizacidn dal montoren de emisiones QAtEOSAs &
Obra requiere instalar aqguellos estipulados en el gl
Acuperda Ministeral 097-4, Ubro V1, Anexo 3, Numeral
4.6.2, Figura 1 (Anexo 2):

) plataforma de trabajo.

b] escalera de scceso a le pletaforma de trebajo.

£} =Suminigbm de energia aléctrica cercans & (o=
puertos de muestren.

COMNCLUSTONES:

v Lef emisones de geses del asfalto en obra, CUMPLEN con los lirmites establed dos para
la% ernisiones da comtarninantes: Oxidos de Nitrdgeno (MOx) vy Materdal Particulads, de
acuerds & la Normativa de aplicacidn: ACUERDD MINISTERIALOST A del 4 de Noviembnz
del 2015, TULSMA, Anexo 3: NORMA EMISIONES AL AIRE DESDE FUENTES FIMS, Tabla £ 1:
Limites maxdrmos penmisibles de concentracidn de emisidn de contarminenbes al aine para
fuentes fijas de combustion ablerta.

RECOMENDACTHONES:

o«  Serecomienda realizar un mantenimiento peritdios del equipo, uso de EPP y Sisterma de
alimentacitn de combustible para manbener sy comecto fundonamiento.

P s H N
/%wij . oY I--:"l_--ll-f-ﬁ--

sl 0

= BT

Ing. Pablo Camacha H. Ing. Margoth Ofuentes ©
- DIRECTOR TECWICO DIRECTORA DE LABCRATORIO

e Lnln.-.tlr.'nlpr—'rhtllrd-hf:rnlﬁ:hrﬂrh-m.rhlhhmh!thdl“plhlhd\-mqn-mlh"l]rrmh-
+ Prohibds Bireprofucisn botel = parcial de sxis informe min serksr an= e Zal

Aol comarvrchas= 0 1080 7 Tagpecigalps
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llag,

ANEXO I
Certificado de Acreditacién I1SO 17025 del Laboratorio

(=

CERTIFICADO DE ACREDITACION
ECUDYVENG CIA. LTDA.

Se encusnra acrediiado por o Senvicio de Acdiacitn
Ecwatocianc wr cumplimisnts con los requiskos
eslablecidos en o

MNorma NTE INEN - 1SOIEC 17025:2012 "Mequisitos
generaies para s competencia de Ins laborstonaos de
ATEIYO y SNIbEACION . squvalants 3 W Norma ISOVEC
0252007,

Exta acrectazion demuestia ls compatencty Monica pora
2 sjecucion de 05 ensapos detaliogos an ol Noance oo
Acrediaciin *. que so repizan an las looalizaciones
Wentitcadas on of mene.

— S —————— N S - S

| Passnarser & Sal aChoumimi 7 WA o
| Peads W RAS ACE §1T 3D TPWA e
- & ey o o g o vegencie el

Momsridec e 10-80 7 Tagucipalpe
Pigine Sde 6 o - 2367097 Cal: 0PITI35-724 - OFR00N 57
Bnnconriag wloone vt
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e:; -3 CAMACHO & CIFUENTES
- : ECLIDYVERG CTA. LT,

INF-AG{LabOC0 21024050

ANEXD II
REGLA DE DECISION APLICADA:

B laboratorio informaréd & diente sobre curmplimiento o no sobre la normiativa que aplique a |a

stividad o proceso que realice & diente, para lo cusl e laboratorio wtilizecs |8 sigulents REGLA
DE DECISION:

Cieclaracion de cofamidag

v B atoafnn apilcars ia declarackin de conformidad 5 agueias resulaons gue o meceslsn con
eyidenciz del cienie.

] Amamamma mnmamammmmrammmmm
apiicacion

«  Regia de degsiin par deciaracion de conformidad
Esta regia de tecision nfoduce &l concapio de dntenal de ncerfidumbre’ @ - U .._g + L.

S declara confomicad cuandg fodo & Infenaie de incertlumbre se encuenia dantre oy
STOF maxdmo permisibie, S8 deddsrs o Confmdad cuando oD & ienal cae fuers de ins
limifes del eror maamd pemisive.

Cuandn & resullsco e5 conforme, paa und incanitumibve expandids con kK = 2 (IS5 45 % Je

nivel de conflanza), a probaniigad de conformidad es de @l menas 07,7 % (oc = 07,7 %) y el
resge, 3 probabiiiad de no conformidad menaral 2,3 % (b < 2,3 %)

T L O e [
b Lo e A L

B e e

o i

A [ = P .
e o e ] L

S wina cwrwema i TmE = a

el e ¥ ol S ]

S & Imerain de hoanitumive se fasans con M5 (mites de! emor madme permishis no 25 poshis
dheg/ars COMTIdad o no-comfmidad, decarands W resutiado. ndefeminads 0 no-concuyents.

AlEntaments
E e 'J'l.-i'l-.
! L - .
_:'I:-"' |u=:"|_..|J' L~ ) / )
Img. -.qnnr_mﬂln_ul Img. Pabdo & Cambacho Herokd
DIRECTORA LARDRATORIO CIRECTOR TECHICO
ESPECIALTSTAS BN TECNOLOGIA ¥ GESTION AMBIEMTAL
Al ot s J 80 5 J-,;ugu
F‘d',prlnﬁ*ﬁ T J-J T FI'MF}H-?H.:;:?:M!I'.‘F
EOETIr g W ore u
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Anexo 4: Monitoreo de Gases en la Planta de Asfalto — Mayo/2024

s CAMACHO & CIFUENTE
" - ECUDTVERNG Cl4 LTDA. / ing. Mavgodh Cifverites
INF-A (G LabCi002 - 2024 145

INFORME DE AMALISIS DE EMISIONES DE FUENTES FLIAS DE COMBUSTION

o T e e L
Lt B PR

=S | A5 A

e e

EMPRESA/RATON SCCIAL  JEAL COMSTRUCCIOMES (PLANTA DE ASFALTO JOSE ALVARADO)
Dirmcckn: Wioo ks Vios, Arnboio, Tungorauo firo.: OFFH1&E34T
= - rg. José slvarodo

tacho de monllerss: 37 O Woyo G0 2032 Tdcnicon da comps NG Fioondo Lopes

DATOS FUENTE FUA DE COMBUSTION:
| FLAMTA DE ASFALTD : | 1
| CISER | 2007 | W 107 Uk CF 17jF1
: §0 HP = 45 B 5.0
0.54 : 5.0
DIESEL 1
730 GalE Honas 24

RESULTADOS DE CARACTERIZACION DE EMISIONES GASEOSAS (A condiclonas de compo)

FECHA Of MUESTEL 14 di Seplemibng ca 2023
FREARETRD THOAD [
CHCEM O | 1838
a0 DE Cak B | 3,14
PACMOXIDD DE CARBORD # ERT 3471
a0 DE AZUFRE * Eagart 1%
Al DE KITROGERD = Sz 18
At € Ml Erac * et 18
! E MITROGEND * - 0.0
i ARE ! re
12, | 534
URERD HUpA 8
FELT RASTERLAL PARTE S LILADD * : DuaRss
TR TRl o T el MOy T DL FT T o T P T

| rmsdsses | oo ] 30, | Mo | MG W ]

| . i | F 1A e | 2 TH e | Al e | 20T £ 20 fagae |

RESULTADOS MUESTRED ISOCINENCD DE MATERIAL PARTICULADO | A Condiciones ds campa)

LM HOIOMES AM BERTALES. L iy Y L SENEH
FARAMEIRD URIO&D Fromadic
E g BE e DETT 4

FRESOH Bt BOMWETRICA i Hg 584,70

FREGOH ES1A HTERICE CHIMERNES mim Hg 004
FRESLC Ly TEROE CHEMES, mim Hg 004
11k, WS IERAL PR R LAL ~Tiy 00504

sy N M oodrvicen O (55T 7 Tepacikalse
Piinz I de B Tieo: 350802 Cal: (FTSRS-T2 - SUAGNT TV
ol e LT Tt Tl
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DIAGRAMA DE UBMCACION DE FUENTES FLIAS DE COMBUSTION:

METODOLOGIA APUCADA:

PARAMETROS METODO INTERNO LAB. n}:gg(::::tz‘m
Mordudcks <8 Catone Lab-CCMC-FTEDDS EPA Cln %0
Cruochat e Mhrdguno Lab-CCMMC-FTEODS A LX) l SPA Clvl
Ordodcdo e Azufie Lab-CC.MC-FTEODS
Vb Lab-CC-MC-FTEDDE
Nirres de Buma Lab-CCWC.FTEODE ASTM D 2154 - DN S 48020
Pcstaricd Foaricuexk LabCC-MC-FTEQ12 EPAMUL |, 2 S 4y5
ampee oo Lab-CCMC-FTEO0E EPA Mal. 2
£ de Quigena % de Didudasa de Carbona Lab-CCMCFTEONE BPA Clnlsd
€ EScencer S Excwsc e Are CFR &) PART D23

Lo madicion de loz porametro: poma la coracterzocion de emisionas gaseoza: de o fuente fia
e combusfion za realzo mediante la fome de muesiraz en los cferarte: purio: necesanios de
medicion conicerando & perfl de velocidod, de ccuerdo o o Que e ezicblece en oz
procedimientos técnicos internos del laboratodo [Lab-CC-MC-PTE-Q06} y basados en lo que ze
estgblace an nomotiva: cmbientdes nacionales: (TULSMA AM 97.A (Noviembee 4 2015): LIBRO
Vi, ANEXO 3: NCRMA PARA BMSIONES AL ARE DESDE FUENTES FUAS DE COMBUSTION); v en
méiodos de referencia infernacionales (EFA: CTAMOGC, METODCE 1,2, 3,47 5)

Coda muestra fue madido durcrie un penodo de asfobizocion del equipo electronico de
monforeo, da 4 g & minutos en condicionas normales de operacion de la fuente fio, Zguiando
2l procadimanto infamo de madicion del icbaratorio (Lob-CC-MC-PTE008) .

Parc & muestres da matencl parficulado 2= opico & procedmiento irterno deal laborataro (Lob-
CC-MC-PTE-D12| que 2 baze en el método de referencia: BPA- METODOS 1,2 3,4 Y 5, y que

o M ouievides Ox (050 y Tepacipcipe
Fépinz 2 de 9 Tieo: 3 50 892 Cel: OVITII3TM - Wrwins
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INF-A G LabC 002 2024 1 45
coreiche = formar una mossino de ko goses que droulan por b chimenes, succionandolas de la
fuerite isocinéficoments, con uno bomiba gues los hoce posar o trowés de wn fifo de fibro de
vidrio para retener y colector las porficulas [B o s= mantiene o Temperaburas de enbee 120 +
1432}, Previagment= e gas muesireodo pasa por vnos burbujeodorss, =n un bafo de hislo, pora
condenzar foda la humedad del gaos. De oouerds con & wolemen de goses muesirecdo v =
wolumen de agua recolectodo s deferming = porcentoe de humedaod de los gases.

B moferid poticwodo, gue inchoye cuclquier motenol gue s= condensa a lo fempenctung de
fHrocion, =5 determinado graviméhicamente después de la remocion del ogua no combinoda.

B muesten isocinético, sSgnifica gue o muesdra
deine tomorse cumplendo con = requisio de= no
QENEmr UNd SEpOrocion mecanioa del mabenal
porficuiodo con nespecho ol gos porbodor, =n ofros
palaionas lo torma de la muesia debbe realzorsze ala
misma velocidod en gue son fromsmitides los
corfaminarte: =n = declo de muestres. Para
osegunor esha condicion s= =scoge o boguillo de
muesinen Ccomespondisnis o lo velocidod de los
gases, para o3 modiicor b velocidod de succidn
gorantzar gue o indice de isocinefzmo se
enouerire &n un rango de 100G + 108

EESULTADIS:

B andiisz de los amisonss da | fusnie fo, fondomodes o unidodas da nomma, pressndan ko
concanfocion de contominontes expresodos =n mgim? o Condidonss Momales [1 atm v 08C)
¥ comegidos ol 15% de Chigeno, gue se indican =n la siguisrie tobla:

Comporaciin con TULSMA - Acwverdo Ministerial N® 09T & del 4 de MNoviembre del 2015

WML FOEMBES FL A DF
RESRTADGS
EEL AL CORTAMINAMTES ImnﬂnE:'-.::lllnSTN oy | OESEEVACKE
[mg/m? ga a CH ¥ 18%00™ Py
o 29809 H & Mo gxlsle norna
&k a4 HJ A Mo gxlsle posrnma
HOx 4.3 BOD CUMFLE
Forficuls 452 00 CUMFLE
# bamo * 8 = REFEEEMCIA
o he A ARTE 30548 1000 REFEREMCIA

LM Conckssoras norraae: praste 1003 mbs y Sepaeioa 0

= B sen e ra el P mue T e Frorma, Pl & el Qo e Indc O & und e someendiacon edreca - EPAL

= Unidodac milgrameda pod malin cibico de gos weco 0 candhaone nommain (1 &lm ¢ O] ¥ comesdan ol 168 Se O,
= Foimalvd e apsseSon ALUE R MMSTERAL OV A TULSRE, LiEws WL Srweoco 0 MRS, ERIZFORES &1 St E2UE
FUEHIES FLSAS Tosa @ 1 Ll ficoosmeon pei e O Sorcen iooon e e S con kamarsanles ol ore sara FUERTES
FULE e coembanbdn clsera img M. Foen's B asdecles con aguloinacen de anker an lurcoramanls orlas da
Moawamine cel 2012

o M oerpiden S [5AF Y Topacigolso
Pidinz i de 0 Teo.: 350892 el (RETEI0-T24 - SOASSEAT T7
ol e L A T L

114



s
by CAMACHO & CIFUENTES
! FCUDYVENG ClA. LTDA. / ing. Margoth Cifuentes

T INF- AL LabCO82 - 2024 1 £5
CBSERVALICMNES:

#« Loz rmediciones se reoizoron con o fusnie fao
funcionando, &n régimen estocionario vy en condiciones
d= normales de oparocon.

# [Bn o referenie o los foclidodes insholodos pora o
mafmcion del moriforso de smiSonss gosecsas, o
PLANTA DE AZFALTD requiene insiolar aguedos edtipulados
an e Acuendo Mirishadal 087-4, Lioeo W, Areeoo 2, Furreral
442 Figura 1 |Anexo 2):

a) platcforma de abajo.

o] escolers de acoceso allo plotcfiorra de trabajo.

c} suminisho de ensrgo eldckoo cercano a bos
pusrtos de rmuesteo.

CONCLUSICNES:

¢ Loz emisiones de lo PLANTA DE ASFALTO, CUMPLEN con los imifes acdoblacidos para bas
emisiones de comtominantes: Ceidos de Mitrogeno [MOx) y Maotedd Podficuodo, de
ooverdo a la Mormativa de apficacion: ACUERDD MIMSTERIAL 097 A del 4 de Moviembre:
o=l 2015, TULSKA, Areao 3: ROREWLA EMEICHES AL AIRE DESDE FUBMTES FUAS, Toblo £ 1:
Lirnides mimdrmios parmisibles de concenfracion de smizsion da confarminanbas ol cire pora
fusrtes fjos de combushion abiarha.

EEC O MENDALCIYNES:

¢  Zerecomisndo realzor un mantenimienio penodico del eguipo, limpizzo de lo chimen=a
y sishema de alimentocon de combustible poro mornhener 20 corecio funconomismho.

3 o,
J-4

=

. 11
7 Bamacke F1 N o

spete lag Margsil CTeeates

£ B LT

"._ T [ - Rt
Irg. Fabls Camacho K. Irg. Morgokh Clluentes C.
DIEECTOR TECHICD: DIRECTORA DE LABSRATORID

I
= Loy reaufforics pemmriadics sn-esfs informe ofscion (nlc omenis o ko fuscis o de sciudic y o ke fscho =n s e recint &l monficso
= [Fezhibico b recrmduc i foial o poecid de sals inloems i cuforbocidn seoifo) ded fobomsi oo,

o M oedryddan S (340 Y Topaciaiaa
Pawingd de § Tiew.: 3 8897  Cal: (97590724 - SWMEREAT T7
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ANEXC 1
Cerfificodo de Acreditacian 150 17025 del Laborotoro

i
‘ F AP T TR

ANEXO |
ALCANCE DE ACREDITACION

PARS LAS AREAS DE: LABORATORID DE ENSAYD

ECUDYVERG Cli. LTIV
MATRZ: Warradaa O 0060 + 158 TGI8 TS6 1726

TG ol oo — T F2oor s S oo ral ret
Chire — Foimadar

PARA ERSATOS

B acediado por @ Gendcc de Aowdiackn Banloriaen |SAE] de mausrn con o
requarimissica szhblscidom s s Moma WTE MO ISEOARE ITOFS SR R eioe
FineiaEs pati I8 Sompelinan O 166 leboraleiin S arteips y S SeliSEEsnT, Cakes
Epiaiioos ara |3 iedaoen oF lboriadie quir ializon arsayte [CR G0 Gk ¥
FNRCaE O SAE & 0 R0 WIEND, Dora ki sajisenies ackeidades

Jdanienimienta de b screcilacicn
1 : Mar Dl B2-E0, Ouils, Eoumdor.
Sactar B
Wmhmu
Camgo o Ensayn; Ensapos THOQUimicos de tmisiones. paseasas oo fuenies Sjs als
At
PACCUGTO O MATERISL A | EMSAYD, TECRIGH Y METODO DF ENSAYD
EAELAYAR RARGON N iR
eiedn de rifarenclay
Carsas rvardsmmarde.
Cebias elecioguimica
blredn da earberm
HE}
110 8 1 000} e Lt G- P TE-(GE
lebpralig gy e PRI GRgETED:
Errmniones da huriko o
a Ty xR EPA CTRH]ZZ 1068
110 & 1 D00 EP#CTRH030, 1007
Didmddn da ansre (501 | EPAGCTRHIML 1BET
[0 @ 1 D00 prar
Do i ihis P Brhgaions
| WO
e L R Pig. | ded
., M odeviden S (80 y Topacigaize
Pirine T de 9 Tiew: 3507897 Cal: (997590724 - SVERIGHT T

O a6
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FEL vl
PRCOUGTE O MATERLAL & EREATT, TECHICA ¥ METOO DE ENSAYD
[HBATAR RANGOS Wbt irdarne v
mittosd S rdaracisy
[0l 50 ppre
Ferianal po-sasinds, LabCE-ME-PTE-a1?
Cararvirmririe,
(BT i 2039 rrag v EPA, CFR 40 Pasle 80 Apdeeicn
& W 5, 00
Carmpo di Ersay: Srisikea drvbpneal
FRCOUCTEC MATERIAL A& FASATD, TECHICA Y MIETIR DE EREAYD
ERZETAH LELEE [Wicis: Rt
ik ik
Feanis, Mreal 2w pramen 1
Mibw wrriswrial WATEE
150 18912003
(i W) Ch 1500 1 -3 0T
Camps &0 By Brsayos Thsc-quimicos Sa astianes sin smslens
FROOUTTO O MATESAL & EMEAYD, TECRICA ¥ BETOOC DE EREATD
EHE‘I'-I.R ml.unu H:hl-r-y
Wajaril panculaso. P
inAdd P20y
Tomine. Fricrrai] Lab-Ds-MC-FTEOR
L 155 2H5r =0 20T,
Eivie anleenle s 16,1 2 153 DO} pprm3
lakaied pailcubado, P
inPE PE2GY Lats OO MC-PTEDTR
Tormkes, Carardimeainio,
LIME-EM 482 2017, MTP 71
[ a 108 000} pgim3
Camgo S Erviiips. Erslyos SHCo-guimioos an bjuss
FREGUETE O MATERIAL & EMEAYD, TECMIGE ¥ T O DE ERGATE
ENSAYAR RANGOE rﬂ"'“.""’
v
Begisk il it birk o, & bt e di, Ll L0 MC-FTR- 1B
Mo LEH resL e, Siardwd MeEods, Bd 27
LR [ COELETE EERIOET = ST ] W12 450 H4E
P L A P, Trind
M ondrvides S (84T 7 Tegacigaze
Podiénn & de 9 Tieo: JRD-A2  Cel: (RITTN-TI - SSNENT T
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P

{ a F ACRITNTRCMN
\ oA A

Coarrgo de Erasyo: Dnaayss Asicoquinicos de emislooes mre antoanis

PROCUCTD O MATERIAL A EASAYD, TECMICA ¥ NETODO DE ENSAYO
ENSAYAR RANGOS (Wétzda intammo y
S Ko et _ Mitoda de refersactsh
Mawrial pasasads
AT Lb-CO-NE-PTEOQR
Ate archiarie Granvimein
ASTN-DITIR 2004
1o
Capladoses dhusivos
Vo ou Iwenes
EN 1352312003
%
00 200N
A0 riverts °m’ & de N Lab O M- PTEDD
INO2),
1026 0 400} pphved Lot OCMCPTE (21
Caxocio de anutre (SO7) | Lab-OC-ME-PTR-R2
1092 » 400} pgérd
Ozono (03),
114 2 400) g
Camgo de Ermaye: Ambilente Laboesl
NA METOOO DE ENSAYO
moo' TREAL A FMEAYD, TECMCA ¥ -
S maizdo de relarenci)
“Fusd0, Nawd o8 presade
senna,
{0 a1 an Lat-CCMC-PTE-023
Pusdn besornd
Leadrmicu ov o, =ead | 150 S8722009
O prindn sooote
RO e 140390
Tempersira paa Esves
Wmeco, Termomeria.
Terpermrs bt seco
0825 C LAt OCMC.PTEO4
150 T24% e
Terperonra tubo
Aeriziente laboral Pomedo g
1105 50) °C
Terperwing de gebo
10w 501 %C
Lurncesdad Lundmero | Lab CEMEPTE (S
150 2 K00} hees INSHTNTP.211
P08 0L M4 P dced

Poypina 7 de 9
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NETODO DF ENSAYO
mo&mu FNSAYD, TECNICA ¥ . >
Smitmdade efereschsy
Captacves dheshos 0006 20 referenoe
EN 1362812002
BN 13528-7-2003
£N 1352832004
Serirenm batora ML"CGJQM
(U 15 2 320) pp'md
Ondoddo do aaufve (5021 | Lab COMNCPTEON
0.2 2 %0) pp'md
]lput(%m m
uh&f-ﬁ‘ﬁi
}QN‘.WZS, Lat-CCMC-PTE-O1)
orbes, SRentna K
| 18,38 $5000) g 150 21901 402000
Aerizwetie labor! Mawrid partcatazn, PM
10.PM6PMZSy Lat-CC-MC-PTE-01D
Tosden,
Crurmmet: b LINE-EN 422 2012 NTP 731
16,3 2 15G000) 3 :
PR 0L N P b d

Momicvides Oc 1650 y Tepacigape
Pipinzs 8 de 9 The.: 3 567292  Cel: 0997593724 - GVWSU0NT 37
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ANEXD Il

REGLA DE DECISAN APLICADA:

B loboratonio informana al cleante sobee cumplimiznio o no sobee lo nomafiea gue apligue ala
acfiidod o proceso que reaice &l cianbe, para lo cudl = laboratoris wilzord la siguisnie REGLA
DE DECEIOH:

Declaraacn de conformidad
« El Loboratoic apicard o dedaraciin de conformidad 2 aquallos resufindos que o necegian con
svidancia gal chemis,
¢  HAguollps sspeaficogonss mormas o pafss de asia en donge los resolfados necesifen de sw
gplicaddn
# Aagla de deasiin parn dedarocidn de conf ormidod
Esta regln de decisidn imroduoe of concapio de intenvale de incardgmbra e - U ... e+ L]
Se dedarn conformigad cuands loos o infervals de incertidumibre s encoanira devko daf

sTor mEimo permisble, se dadarn no conformadad cuando fodo alintsnvale cas fwero de los
Imides def ermor mucimo permisible.

Cuando af resuftaso sz comforme, pora wna incadidombre scpandids con k = 2 (95,45 % de
nival ge comfianza), la probabiidod de conformicad es de of menas 87,7 % (poz 677 %)y o
nesgo, [a probabiiidad de no conformidad menor ol 2.3 % (po< 23 %),
S L S Sy
B v o b B

B i m e

5 Rawe

— o mm = — —— -
-
sl (¢ F] an g d
L Ty Bl s Pl bl et
L e i i Ll e
Pl e L R ]

Ly ) [ T

S 4 infanvale de incerfdumirs se raslopa con los limifes del aror mEomo permimble no s posbls
dedarar conformidad o no-conformigad, declarande wn resultads: indetarm nade o no-conduyrenta.

Amriamesie,
ey _ ?f,{y
Ty 7= famachs
1 .'_,1.-:{*:'1ru LA B s _
Ing. m;mammcmm |ﬁg.ruan.mnmnumd

DRECTORS LABDRATORD DIRECTOR TECMICO
ESFECIALISTAS EM TECHOLOGIA ¥ GESTION AMBIENTAL

.. A ordrplden O (RSN Tepanigaze
Piypinz P de 7 Tieo: 3560897 Cal: (F97S95-724 - SVRIEAT T7
EnpeLrd g o (e
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Anexo 5: Monitoreo de Gases, tendido de asfalto en obra— Mayo/2024

*...' CAMALND & LIFIENTES

I ECLDYVVENG CIA. LTDA.
INF-ALab OO0 T]- 1024005
INFORME DE ANALTSIS DE EMISIONES DE FUENTES FOIAS DE COMBUSTION
!o-. [NFORME: INF-AG{LabOCI0 2024090
T ACEPTACTON DE TRABAMND: L\ 0C - MOF- AT 24-060
EMPFRESARATON SOCTAL:  JEAL CONSTRUCCIONES
EHrecdier Aw. Bollvarana y Seymur Thes: 02 400033
[ L | Ing. José Akarado
Focha de monitorea: 17 o8 mayode 2004 Thanioos de campa: 1M, RACamdo Lopses

DATOS FUENTE FLIA DE COMBUSTDON:

MOMEBRE FLUENTE: | FRENTE DE DBRA | o
MERCA/ARD: | FINISHER, | -

COMELETIELE DIESEL ; JESTRE 1
COMSLIMD DE COMBLISTIELE: 730 Gal/'E Hors e, PLUINTIOS. DE WECHCON: 12

RESULTADDS DE CARACTERIZACION DE EMISIONES GASEQOSAS (A condidones de campa):

FECHA DE HLESTRED 0 de abril de 2024

PARAHETRO LRI M1
O GENG ] 17,59&
CICOT O DE CARBOND ] <ill, 21
HOROXIDD DE CARBORD BT 36
DO D GE ATLFRE & BT 0,12
LNEDOE BE NITROGEND © [EE i a4
HOHORTD DE HITROGERD * ey 28
DRSO DE NITROGERD = ey 11,1
EMCESDANRE ] 54,2
EFICIERCLS ] 83,2
RLIMERDD HLIMD 5
PESD MATERIAL PARTICULADD =

HITE o - ﬂ

] HF
| T | & 50 dper 570 | dddipoe) | £0%jpw] | d30iges |
RESULTADDS MUESTRED ISOCINETICD DE MATERIAL PARTICULADD (A Comdiciomes: de campo)
COMDICIONES AMBEENTALES: 077 s f 28,2 0C f 42,8 % kH
PARAMETIO UNEDAD Promedia
FLLOD O GAS SECD e 1983.4
TEMPERATURA CHIMENEA *C 736
WELOCIDAD DE LOS GASES s 126
HUMEDAD GAS L] 1,2
WOLLIMEN GAS DEL MUESTRED e ]
TIEMPD MLESTRED min 40
CILAMETRD INTERDOR BOGLILLA L 11,50
PRESION BARCHETRICA e HY 470,30
CONCERTIACION DE MATERLEL PARTICUILADD am? 0,0014

el s 10807 2 bgalpe
FPgina | de T R0ETE02 Ol (ETIRLTM - ORPRNOALET
RE T T
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CAMACHO & CIFUENTES
ECUDYVENG CIA. LTDA.

INF-AG{LabCC02)-2024-080

DIAGRAMA DE UBICACION DE FUENTES MOVILES DE COMBUSTION:

SN

METODOLOGIA APLICADA:
PARAMETHOS METODO INTERNO LAZ. “mm .m‘
Modaido de Cabono Lab-OC-MC-PTE-OC8 SACT™030
Guicos de MUbdgess Lab-0C-MC-FTE-008 EPACTM.030 | EPACTM.022
Dibide de Azufre Lab-OC-MC-FTE-008 EPACTN-030
velxciad Lab-0C-MC-FTE-008 EPAMet. 2
Nameo de Hume Lab-CC-MC-FTE-008 AST™ D 2136 - DN 51402
Matestal Partcuade Lab-OC-MC-PTE-012 EPAMe. 1, 2,3,8y5
Tevperatura Lab-CC-MC-FTE-008 EPAMet. 2
% de Oxigena, % de Didxido de Carbeno Lab-0C-MC-FTE-008 EPACTN-030
% Efickenda, % Exceso de Are CFL 40 PART 60-63

La medidén de los pardmetros para |a caracterizaddn de emisicnes gaseosas de la fuente
méviles de combustion se realizd mediante la toma de muestras en los diferentes puntos
necesanos de medicdn considerando @ perfil de veloddad, de acuerdo a lo que se establece en
los procedimientos técnicos internaos del laboratorio (ub»CC-MC-PTE-OOB) y basados en lo que
se establece en normativas emblentales nadonales: (TULSMA AM 97-A (Noviembre 4, 2015):
LIBRO VI, ANEXO 3: NORMA PARA EMISIONES AL AIRE DESDE FUENTES FLIAS DE COMBUSTION);
vmnmmrdsuﬁamdmdeL CT™-030, METOD0S 1, 2,3,4Y5)

Cada muestra fue medda durante un pericdo de estabilizadén del equipo electrinico de
monitoreo, de 4 a 6 minutos en condidones normales de operacion de la fuente fija, siguiendo
&l procedimiento intemo de medicidn del laboratordo (Lab-CC-MC-FTE-008).

Papme 2de 6
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ECLDYVENG CTA LTDA.

20244
Para &l muestres de material particulade e eplicd & procedimiento intema del laboratorios
[Leb~-CC- MC-PTE-D1.2) que 2& bede en & mébodo de referenda: EPA: METODOS 1, 2,3, 4%
5, ¥ gque consiste en tomar una muoestra de lof gases gue droulan por la chimenas,
succionandolas de la fuente socindticamente, con una bomba gue lof hace patar & travts da
un filtro de fibra dé vidrio para retenér y oobectar las particulas (El filbmo 22 menbens a
Temperaturas de entre 130 +- 14 #C). Previamente & ges muesiresdn pasa por unos
burbujeadores, &n un bafio dé hiso, para condensar toda la hurmedad del gas. Ge acuendo
con &l volemen de gases muestreado y el volurmen de agua meoolectada se determina el
porcentaje de hurmedad de los gases.

&I' CAMACHD & CIFLENTES
o

=2 S

B material particulado, que incuye cualquier materal que & condenss a la bemperaturs de
filtradiin, &< determinado gravimétricaments despuds de la rermoddn del agua no combinada.

Bl muestreo isocinétos, sgnifica que la muestra debe tomarse cumplienda oon el requisito de
no generar une separaddn mecinica del maberal particulado con respectn al ges portadar,
&n ogtré< palabras la toma de |8 muestra debe reslizarse a la misma velocddad en gue Son
transmitidos los contaminentes en & ducto de muestren. Para asegurar esta condicibn se
esoage |a boquilla de muestress cormespondiente & la veloddad de los gases, para 2= modificar
la velocidad de sucddn v garantizer gue & indice de isodnetismo e encuentré &n wn rango
dee 100% +- 10 ¥,

RESU LT ADOS:
B andlisis de las emisiones de |a fuente fija, ransformados & unldades de norma, presentan 1a
conoentracon de contaminantes expretados &an mgfm? a Condidones Normales (1 atm g 0 9C)

y comegidos al 18% de Oxigeno, gue e indican an la siguisnte tabla:

Comparacion con TULSMA - Acuerdo Ministerial N2 097 & del 4 de Noviembre del 2015

ESRLTA DS i FUENTES FLIAS DE
RESUTADGS | CONTAMDUMTES | '““w oy | CESERVACIONES
= 182,06 NiA F—
- 0,08 NiA No existe morma
- 111 8OO CUMPLE
Prrticislas i1 0 p—
# et 1 ES REFERENCIA
mﬂ.-::‘mm M1 1000 REFERENCIA

il Condickares normale: presibn 1003 midar v bemgeraium 00T,
& o exighe NOFMA pars Al mens S Pomo, pero el valon que s indics &% ung recomers3ac bn osica - B,
S| inkdades: eniligramos por enstre cobico de gas seon &8 comdidones nermales | 18em v 050 v cormegidos al 18% & Os

Pdging 3 e 6

SefcmmrerchicUhe 10-80 7 Tajpecipalpa

Theo - RAETEET  Cal- DERNETNES- T o O TT
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& E CAMACHO & CIFUENTES
._r : ECLDYVENE CIA. LT,
B INF-AGTab{CNE)- ) 240}

sk Hoenathe de splenckbn SOUERDD MINESTERLAL 097 A, TULSHA, Libeo W, Aneoos 3: HORME EMISIONES AL ATRE DESDE
FLUENTES FIIAS, Tabla & 1: Uimibes ardiwima permnlsibles de comcemiraci®n de emnbshdn de contamisamies al are pars FLERTES
FLIAS de cowniBasmiden ablerta (mgiMm™) Fueste A}y exsienie O5n autonizacdn ot enirer en fusckisnamisnis anbes de
Fezyiemnbire ded 2015,

OBSERY ACTONES:

* Llex medcones s realizaron con e fuente fje
funidonandn, en régimen estacionara y en condidoness
diz normales de operaddn.

s En lo referente & las facilidades instaladas para la
realizacidn del monitoréd de emisiones gasessas la
Dbra requiere nstalar squelles estipulades en o
Acuerdo Ministerial D97-A, Libro VI, Anexa 3, Numeral
4.6.2, Fgura 1 (Anexs2):

&) pletaforma de trabajo.

b] escalera de sooesn & la pletaforma de trabajo.

g} suministre de energis elécirics cercans & los
puirtos de musstnen.

COMCLLSIOMNES:

o Les emisiones de geses del asfelto en cbra, CUMPLEN con los limites estableddos pare
les ernisiones de comtaminantes: Oxidos de Nitrbgeno (NOx) y Material Particulads, de
acuerds & la Normative de aplicacidn: ACUERDO MINISTERIAL0S7 A del 4 de Noviembre
del 2015, TULSMA, Anexo 1: NORMA EMISIONES AL AIRE DESDE FUENTES FIMAS, Tabla £ 1:
Limibes maxdrmos |:|ll'_'l'l'|"||5|b|H dé concentracidn de amisidn de contémingnbes al aime para
fI.IEI'I:H-ﬁjIS-dEI:ﬂrI'Ih.ISI‘JEI'I abierta,

REOOMENDACTIONES:

»  Serecomienda realizar un mantenimients periddioo del equipo, uso de EPP y sisterna de
alimentacion de cormbustible para mantener Su comechs funconamiento.

| ﬁwﬁw f o

:‘f? P e TR Fe el i
== —— = B-17-0E
Ing. Pablo Camacho H. Ing. Margoth Ofuentes C
DIRECTOR TECNICD DIRECTORA DE LABOR ATORIO
LSt H

& LosreszEsdaspreosrisdasar sxbs informe sfedsr orimmants o b foerts e d s sxbaZia § ol ectas an gue = resizS-al monfzesn .
+ Prohibide mrepreduciss bolel - parcia| de ssbs inform s sin serizrizscin asois Sl mbzredora.

Aot iy 100 7 o palp
Fa,pnn dae 6 T 2 MTE7  Cal- ETNE-T . RROOATET

o T R A
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CAMACHO & CIFUENTES

_—_‘\__Ei B ECUDYVENG CIA. LTDA.

INFAAG(LabCC02)- 2024080

ANEXO I
Certificado de Acreditacién ISO 17025 del Laboratorio

G B

CERTIFICADO DE ACREDITACION
ECUDYVENG CIA. LTDA.

Se encuecra pcrediado por ol Servcio o Acredtacitn
Eceateriano ar cumpimissto con los reguiskos
eilablecidos e o

Morma NTE IMEN - IS01EC 179222212 "Mequisiios
generales para i» compatencia de los laborsturios de
A2y y calibedcion ' squevalense 3 B Norma ISONEC
I0R%: 2007,

Exta ncracincin demuesta by compaiencis Monca pora
1 sfecucidn de 03 ensayos detaizos an ol Alcance de
Acrednacidn . que e rosizan en los leoalzaciones
Wontitioadas on of mena.

PRITEEANE | Penehenten &AM AERD 1T | oW e
b L e T R TONA T
e o porse Ao/ M o - vy o b gur b ruprr ded parsenar
ot o e ALy wod el AL wwna rviing. o pob o
@0 'oe Acwerdon ce Recsaocimirso Mo wnwe Cvg Ancionakes de Acradmcion can WWAC & LAC
maihads wh v e e gy A e & Urvdies o
Evieva Eruatereno de e Catled An 1
T sl g e e
MossendesOv 15-50y Jagucigalpe
PipneSde Theo - 32347892 Cal- OPT393-724 - 0FR00001 57

spconsado sioong v
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'}'i:- -3 CAMACHO & CIFLENTES
- : ECLDYVERG CIA. LTDW,

o INF-A L ahOC0 - ML)

ANEXD II
REGLA OE DECTSION APLICADA:

B laboratorio informard &l diente sobre cumplimiento o no sobre la normetiva gue apligue a la

actividad o proceto que realice & diente, para locusl & laboratorio wilizecd la Sguients REGLA
DE DECISION:

Declaracion de comfammidad

» B Latwraiono apicars e declarackn de conformigad 5 agueias resufagns que o mecesien con
eyidenci oel cifenfia.

] MMM mEMﬁlﬂEmEﬂmmmmmmﬂéﬂ
apicacin

«  Fegia de cecikion para deciaracion de conformidad
Esta regia de decisin ntmduce el concapio de tenalo de hcerfidumbre’ fo- U e + L],

S declara confomdad cuands fodo & nfenaiy de incertidumbne 52 encuenia dentro o
ST Maxino permisibie, 58 deddsrs no comidad cLanado todo &f nfenakln e fuers de ins
limsfes dal eror MANm0 pemesiie.

mﬂmmﬂmm D&?Uﬁmemm* Erﬂﬁlﬁﬂﬂ
niel de confianza), Ja probabiiidad de confrmidad &5 de & menos 07,7 % (0¢ = 07,7 %) y &
resgn, i3 probabilidad de no conformidad menoral 2,3 % (pe < 2,3 %)

- e L O e [ -

b L e i s

B e -

e i

’y - =1 p d

A g g, P

e S e Sl dy
il e e Smm

i ] 1 ol g ]

S o Imenvan de inceridumive se fas'ang con kos fimifes gel ey maxdmo permisibie no 5 posiis
dhec/aray comfommidad o no-cofomidad, ded'asnde wn resuado; Ndefeminads 0 Ro-Concilyends.

Alertamente
| " ol
Yy i
-f - T {.:_: = " ._,]l::_ F'.'-:-C:H'-!IILF fo |
longth: Y i
Img. —lqnnr_mﬂlm Img. Pabio A. Camacho Herokd
CIRECTORA LARORATORIO CIRECTOR TECNICD
ESPECIALISTAS BN TECNOLOGIA ¥ GESTION AMBIEMTAL
Aicomrei <L J -8 5 7 Wa
Fdpna & de 6 b SRR AR ) F.H'M?}H-?H:E;!:err

B i W
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Anexo 6: DISENO DE ENCUESTA

Puesto: Operacion Planta de Asfalto []
Colocacion de Asfalto e obra ]

¢ Tiempo de trabajo en la industria del asfalto?

1 afio []
2 afios []
3 afos [
4 afos u
5 afos O

Mas de 5 afios [

¢Has experimentado sintomas de salud relacionados con la exposicién al

asfalto caliente mientras realiza su trabajo? (tos, dificultad para respirar)

Si l No l

¢Ha recibido un diagnéstico médico en el tltimo afio?

Si l No []

¢Se le proporciona un equipo que permita un cuidado adecuado a su salud?

Si ] No L]

¢Ha recibido informacion sobre las medidas de control y prevencion de riesgos

para proteger su salud mientras trabaja?
Si l No l

¢Se realiza las medidas de control establecidas?

Si [ No ]

¢Conoce los efectos de los COV (compuestos organicos volatiles) en el
ambiente?

Si ] No ]
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¢Se llevan a cabo medidas de control ambiental para reducir la exposicion a
los COV del asfalto en su lugar de trabajo?

Si L] No L]

¢Consideras que se estdn tomando las medidas adecuadas para proteger la
salud de los trabajadores?

Si [] No l
¢Consume cigarrillos o tabacos?

Si L] No L]
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Anexo 7: Datos recopilados en las encuestas

EVALUACION A TRABAJADORES

PREGUNTA

Operacion | Colocacion
Plantade | de Asfalto
Asfalto e obra

¢ Tiempo de trabajo en la industria del asfalto?

1 afio

2 afios

3 afios

4 afos

5 afios

Mas de 5 afios

TOTAL 3 9

Si No @ Si No

¢(Has experimentado sintomas de salud relacionados con la

exposicion al asfalto caliente mientras realiza su trabajo? (tos, | 3 1 8
dificultad para respirar)

¢Ha recibido un diagnostico médico en el altimo afio? 3 9

¢Se le proporciona un equipo que permita un cuidado adecuado a su 3 9

salud?

¢Ha recibido informacidn sobre las medidas de control y prevencion 3 3 1

de riesgos para proteger su salud mientras trabaja?

¢ Se realiza las medidas de control establecidas? 2 1 9

el ambiente?

¢Conoce los efectos de los COV (compuestos organicos volatiles) en

¢Se llevan a cabo medidas de control ambiental para reducir la
exposicién a los COV del asfalto en su lugar de trabajo?

¢Consideras que se estan tomando las medidas adecuadas para
proteger la salud de los trabajadores?

¢ Consume tabaco?

TOTAL | 19 5 | 60 12

PORCENTAJE | 79 21 | 83 17

Elaborado por Linda Pazmifio
Proyecto de Investigacion 2024
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