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Abstract– This study was conducted at a sawmill to evaluate the effectiveness of a centrifugal fan in reducing respirable and inhalable 

dust concentrations during the wood planing process. Pre-intervention sampling was performed, where dust levels were measured for three 

days in five workers, using standardized NIOSH methods (0500 and 0600). Initial results showed weighted concentrations of respirable and 

inhalable dust that exceeded the established permissible limits, where respirable dust concentrations of 4,599, 5,109, 4,525, 4,681 and 5,595 

mg/m3, exceeded the permissible limit value (PLV) of 3 mg/m3 according to D.S. 015-2005-SA. For inhalable dust, concentrations were 

12,762, 10,875, 11,759, 13,217 and 11,316 mg/m3, also exceeding the VLP of 10 mg/m3. After the installation of the centrifuga l extractor, a 

significant reduction in dust concentration was observed. Once the extractor was installed, post-monitoring of respirable dust concentration 

was carried out, obtaining values of 1,276; 1,390; 1,399; 1,215 and 1,238 mg/m3. On the other hand, the inhalable dust values  are 1,971; 

1,701; 1,922; 2,136 and 2,098 mg/m3, which are below the VLP. The extraction system efficiency reached 74.99% for respirable dust and 

83.84% for inhalable dust. The data obtained show that, after the intervention, dust concentrations were within acceptable levels, in line 

with occupational health regulations and highlighting the importance of implementing control measures in the work environment to 

protect workers' health. 
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Resumen– El presente estudio se llevó a cabo en un aserradero 

con el objetivo de evaluar la eficacia de un extractor centrífugo en 

la reducción de la concentración de polvo respirable e inhalable 

durante el proceso de cepillado de madera. Se realizó un muestreo 

pre-intervención, donde se midieron los niveles de polvo durante 

tres días en cinco trabajadores, utilizando métodos estandarizados 

de la NIOSH (0500 y 0600). Los resultados iniciales mostraron 

concentraciones ponderadas de polvo respirable e inhalable que 

superaban los límites permisibles establecidos, donde las 

concentraciones de polvo respirable de 4.599, 5.109, 4.525, 4.681 y 

5.595 mg/m3, superaron el valor límite permisible (VLP) de 3 

mg/m3 según el D.S. 015-2005-SA. Para polvo inhalable, las 

concentraciones fueron de 12.762, 10.875, 11.759, 13.217 y 11.316 

mg/m3, también excediendo el VLP de 10 mg/m3. Tras la 

instalación del extractor centrífugo, se observó una notable 

reducción en la concentración de polvo. Una vez montado el 

extractor se realizó el post-monitoreo de la concentración de polvo 

respirable, obteniendo valores de 1.276; 1.390; 1.399; 1.215 y 1.238 

mg/m3. Por otra parte, los valores de polvo inhalable son 1.971; 

1.701; 1.922; 2.136 y 2.098 mg/m3 mismos que se encuentran por 

debajo del VLP. La eficacia del sistema de extracción alcanzó el 

74.99% para polvo respirable y el 83.84% para polvo inhalable. 

Los datos obtenidos evidencian que, luego de la intervención, las 

concentraciones de polvo estuvieron dentro de los niveles 

aceptables, alineándose con las normativas de salud ocupacional y 

destacando la importancia de implementar medidas de control en 

el entorno laboral para proteger la salud de los trabajadores. 

Palabras clave—Polvo, Inhalable, Respirable, Monitoreo, 

Maderera. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La exposición a niveles elevados de polvo respirable e 

inhalable en entornos laborales, como el área de cepillado de 

una maderera, representa una preocupación importante a nivel 

mundial en términos de salud ocupacional. Según [1]  estima 

que aproximadamente 2.78 millones de trabajadores mueren 

cada año debido a enfermedades relacionadas con la 

exposición ocupacional al polvo, de las cuales alrededor de 

212,000 son atribuibles específicamente a la inhalación de 

polvo fino; en Referencia [2] más de 370 millones de personas 

en todo el mundo están expuestas a niveles de polvo que 

superan los límites recomendados por [3] normativa vigente. 

Esta exposición crónica al polvo en el lugar de trabajo puede 

causar una variedad de problemas de salud, incluyendo 

enfermedades  respiratorias  crónicas,  como  la  bronquitis 

crónica y el enfisema; así como exacerbación de condiciones 

preexistentes conocido como el asma. En la Referencia  [4], 

evaluaron la prevalencia de síntomas respiratorios crónicos por 

exposición de los trabajadores a concentración total de polvo de 

madera en Ethiopia, indicando una alta prevalencia de síntomas 

respiratorios crónicos destacando tos (54-6%), flema (52.2%), 

sibilacia (44.6%), falta de aliento (42.1%) y dolor en el pecho 

(42.9%), además la concentración media geométrica de 

exposición al polvo fue de 10 mg/m3. Por otro lado, e n  [5], se 

evaluó la exposición de los trabajadores al polvo de madera 

inhalable en 25 talleres de fabricación de muebles en una ciudad 

del norte de irán. Donde develó una exposición ocupacional 

media al polvo de madera inhalable de 22.3 +/-6.9 (media +/- 

desviación estándar) mg/m3, entre los trabajadores expuestos. 

L a s  r e f e r e n c i a s [6], [7] t i e n e n  c o m o  resultados de 

la urgencia de implementar medidas efectivas de control ante la 

exposición al polvo de madera para salvaguardar la salud de los 

trabajadores en la industria maderera. Por lo tanto, resulta 

crucial evaluar la eficacia del extractor centrifugo instalado para 

la reducción de la concentración de polvo respirable e inhalable 

en el área de cepillado de una empresa maderera, de manera que 

se cumpla lo establecido en la Referencia [8] que establece 

que.el empleador debe garantizar un ambiente sano y seguro 

para los trabajadores, lo que le permitirá ahorrar en gastos 

médicos por enfermedades ocupacionales y pérdida de 

productividad.  

 

II. METODOLOGÍA 

2.1. Diseño del Estudio 

Se llevará a cabo un estudio pre-experimental con un solo 

grupo control, en el área de cepillado de una maderera; a los 

que se les medirá la concentración de material partículado 

antes y después de la implementación del extractor, 

empleando el método de la NIOSH 0500 y 0600. 

Tiene un enfoque mixto cuantitativo porque la 

concentración de polvo respirable e inhable se expresa con 

valores numéricos; es cualitativo, porque se va a elaborar un 

procedimiento para el uso de equipo, el cual será difundido a 

los colaboradores. Es de nivel descriptivo, dado que se centra 

en la evaluación de la concentración de polvo inhalable y 

respirable en el área de cepillado. 

 

2.2. Población y Muestra 

Población: Trabajadores de una maderera ubicada en 

Arequipa. 
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Muestra: Se seleccionarán 5 trabajadores que laboran en 

el área de cepillado; constituyéndose en una muestra No 

probabilística, a conveniencia de los investigadores. 

 

2.3. Instrumentos y  Equipos  

 

 Instrumentos: 

 Muestreadores de Polvo: 

Muestreador de polvo respirable (ciclón de impacto) – 

NIOSH 0500. 

Muestreador de polvo inhalable (filtro de membrana) – 

NIOSH 0600. 

 

Equipos: 

Extractor centrífugo con capacidad de 3510 m³/h. 

Bomba de muestreo gravimétrico, con calibración vigente. 

 

IV. RESULTADOS 

 

I. Fase Pre-Intervención: 

Realizar un muestreo inicial de la concentración de polvo 

respirable e inhalable al grupo de experimentación (5 

Trabajadores), durante tres días, los datos se recogierón 

durante la jornada laboral de 8 horas. 

• Para el monitoreo de polvo respirable se utilizó la 

metodología propuesta por  [9], [10]    NIOSH 0500, 

que implica el uso de un muestreador de polvo 

respirable, como el ciclón de impacto de 10 mm de 

diámetro, para recoger partículas de polvo presentes en 

el aire durante períodos determinados de tiempo, 

mientras que para el muestreador de polvo respirable con 

un filtro de membrana de 25 mm de diámetro, este se 

coloca en una cámara de muestreo que permite el paso 

del aire, pero retiene las partículas de polvo. 

• Se informó a los 5 operarios que laboran en el área de 

cepillado sobre el motivo por el cual se realiza el 

muestreo en su zona de trabajo. 

• Se alquiló los equipos que se emplearán en el monitoreo 

(bomba de muestreo gravimétrico), con la certificación 

de calibración vigente, garantizando la confiabilidad de 

los equipos a la hora de realizar el muestreo. 

• Se colocó las bombas gravimétricas en la cintura de los 

colaboradores con el tubo flexible de succión y el ciclón 

colocado en la zona respiratoria, sujeto a la camisa o 

polo del operario. 

 

En la tabla I se muestran los resultados de la 

concentración de polvo respirable, medidos en 3 días a los 

cinco trabajadores: 

TABLA I 

RESULTADOS DE CONCENTRACIÓN DE POLVO RESPIRABLE PREVIA A LA 

IMPLEMENTACIÓN 
 

 

Analizando la tabla N°1 se observa que los valores de los 

exceden los Valores Límites Permisibles (VLP) establecido 

para el polvo respirable, el cual es de 3 mg/m3. Este hallazgo 

sugiere una situación preocupante en cuanto a la calidad del el 

ambiente laboral, lo que requiere una atención inmediata para 

implementar medidas de control y protección adecuadas, para 

preservar su salud. 

 

En la Tabla II se muestran los resultado de la 

concentración de Polvo inhalable antes de la implementación. 

 
TABLA II 

RESULTADOS DE LA CONCENTRACIÓN DE POLVO INHALABLE PREVIA 

A LA IMPLEMENTACIÓN 
 

 

Analizando la tabla II se evidencia que los valores de 

concentración ponderada exceden el VLP de 10 mg/m3 lo que 

obliga a tomar medidas para su control o eliminación. 

 

II. Intervención: 

Se instaló estratégicamente el extractor centrifugo, en el 

área de cepillado para capturar y eliminar de manera 

efectiva los residuos generados durante el proceso. Al 

emplear fuerzas centrífugas, este dispositivo es capaz de 

canalizar el flujo de aire contaminado hacia su interior, 

donde las partículas son separadas del aire y depositadas en 

un recipiente de recolección. 

 A continuación se muestra la figura 1 , que corresponde a 

una vista del extractor:  
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Fig. 1 Vista isométrica del Extractor Centrifugo 

 

En la Tabla III se muestran las características del 

motor del extractor centrífugo: 

 
TABLA III 

CARACTERÍSTICAS DEL EXTRACTOR CENTRÍFUGO 

 
PARÁMETRO VALOR 

CAUDAL (m3/h) 1688-3517 

TIPO Centrífugo 

VELOCIDAD (r/min) 2840 

FUERZA (kW) 2,2 

VOLTAJE (V) 220 

FRECUENCIA (Hz) 60 

En la tabla IV se puede observar que los valores de la 

concentración de polvo se encuentran por debajo de 3mg/m3, 

lo que permite aseverar que el extractor esta cumpliendo su 

objetivo. 

 

De la misma manera se mide la concentración de polvo 

inhalable, luego de implementar el extractor; los resultados se 

muestran en la tabla V: 

 
TABLA V 

RESULTADOS DE LA CONCENTRACIÓN DE POLVO INHALABLE POSTEST 
 

 

De la Tabla V se puede observar que los valores de la 

concentración polvo inhalable están por debajo de los valores 

límites Permisibles. Con lo que se puede afirmar que el 

extractor logro reducir el polvo presente en el aserradero. 

 

3 Cálculo de la Eficacia del Extractor centrífugo en la 

Remoción de Polvo 

Cálculo de la eficacia en la remoción de polvo respirable. 
 

 

Mientras que las características físicas son: Tiene 10 aspas 

en curva hacia la parte posterior, un panel delantero con 

similitud a un arco y un panel reverso plano, además de ello, 

emite reducidas cantidades de ruido, logrando mayor 

eficiencia en la extracción de polvo en el aserradero. 

 

 
 

Eficacia =100 - 1.399 *100 

5.595 

 
Eficacia= 74.99% 

* 100 

III. Fase Post-Intervención: 

Después de implementar el extractor y probar su 

funcionamiento, se vuelve a medir la concentración de polvo 

respirable a cada trabajador y los resultados se muestran en la 

tabla IV: 

 

Cálculo de la eficacia en la remoción de polvo inhalable. 

 

 

TABLA IV 

RESULTADOS DE LA CONCENTRACIÓN DE POLVO RESPIRABLE POSTEST  
 

 

Eficacia = 83.84% 

 

4 Análisis de datos: 

Cálculo del Coeficiente de Cronbach en la Remoción 

de Polvo Respirable, para lo cual se calcula la varianza 

individual de los datos obtenidos del trabajador 1. 
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Además, se calcula la suma total de todos los valores: 

 

 

Luego se calcula la varianza total: 

 

 

 

Cálculo del Alpha de Cronbach para la remoción de polvo 

respirable, se muestra en la Tabla VI: 

 
TABLA VI 

COEFICIENTE ALPHA DE CRONBACH 

 

 

 

 

El coeficiente Alpha de Cronbach es 0.996; lo que 

muestra que los valores obtenidos de la concentración de 

polvo respirable; son de alta confiabilidad. 

F. Cálculo del Coeficiente de Cronbach en la Remoción de 

Polvo Inhalable 

Se calculó la varianza individual: 

Vi = 29.11 

Se suman todos los valores: 

∑Vi = 126.284 

Se calculó la varianza total: 

Vt = 627.53 

 

Además, se calcula la suma total de todos los valores: 

 

 

Luego se calcula la varianza total: 

 

Con este valor se calcula el coeficiente de Alpha de 

Cronbach; tal como se muestra en la tabla VII: 

TABLA VII 

COEFICIENTE ALPHA DE CRONBACH 
 

 

El coeficiente alpha de Cronbach es 0.988, lo que indica 

que existe una alta relación de confiabilidad de los datos 

obtenidos de la concentración de polvo inhalable. 

 

IV. DISCUSIÓN 

En esta investigación se plantearon como variables la 

eficacia de un extractor centrifugo y la concentración de 
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partículas inhalables y respirables en el área de cepillado de 

una maderera. Como referencia de los resultados se puede 

afirmar que las concentraciones de polvo reveladas en los 

monitoreos antes de la implementación del extractor fueron: 

4.599 mg/m3; 5.109 mg/m3; 4.525 mg/m3; 4.681 mg/m3; 

5.595 mg/m3 estos resultados exceden los VLP establecidos 

de 3 mg/m3. Estos resultados se validan con el trabajo de la 

referencia [11] que afirma que  las concentraciones de polvo al 

que están expuestos 2 trabajadores del área de limpieza de 

polvo de melanina tienen como resultado ponderado en los 

días 3 días de evaluación 313.852 mg/m3 y 111.781 mg/m; 

que supera los VLP. En este trabajo se diseñó de un extractor, 

considerando la distancia de la instalación adecuada que será 

muy importante para la captación de las partículas y conseguir 

su eficacia. 

 

En [12] se evidenció que existe una gran concentración de 

polvo en las áreas de un aserradero, proponiendo la 

implementación de un extractor que tiene un caudal de aire de 

3510 m³/h (0.971 m³/s) y la potencia del motor 2.2 kW; lo 

mismo que se prueba en esta investigación desarrollada 

también en un aserradero, donde el monitoreo pretest se 

identificó que tanto el polvo inhalable como el respirable 

superan los Valores límites permisibles para un ambiente de 

trabajo, por lo que se instaló un extractor con la misma 

potencia del motor y un caudal mayor para asegurar la 

minimización del polvo. 

 

V. CONCLUSIONES 

La implementación del extractor centrífugo en la fuente de 

generación de polvo en el área de cepillado logró una eficacia 

del 74.99% en la eliminación del polvo respirable y del 

83.84% en la del polvo inhalable.; los valores del monitoreo se 

evaluaron con el Alpha de Cronbach dando niveles de 

confianza de 0.996y 0.998 para polvo inhalable y respirable 

respectivamente. El arreglo experimental evaluó inicialmente 

a 5 trabajadores y las pruebas se realizaron en 3 días, se 

obtuvo la concentración ponderada de polvo respirable es de 

4.902 mg/m3, y para el polvo inhalable es de 11.986 mg/m3. 

Ambos valores superan ampliamente los propuestos, en la 

norma. Después de instalación del extractor centrífugo en el 

área de cepillado se repitió el análisis de la concentración de 

polvo a los 5 trabajadores por 3 días, los resultados del 

monitoreo de polvo respirable e inhalable muestran valores 

ponderados de 1.304 y 1.966 mg/m3 respectivamente, Estos 

resultados validan la hipótesis de este estudio. 
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