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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la exposicion laboral a mondxido de
carbono en el centro de revision y control vehicular la Florida Alta del Distrito
Metropolitano de Quito para proponer medidas de prevencién y control. Para lo cual se
identifico los diferentes puestos de trabajo, se comprobd los pasos a seguir en cada uno
de los proceso y se analizo6 al personal que se encuentra directamente expuesto a dicho
contaminante. Se procedio a medir las concentraciones de mondxido de carbono en el
hangar de revision vehicular donde se utiliz6 un método de monitoreo directo. La mayor
concentracion de mondxido de carbono se registrd en el puesto de trabajo del inspector
de linea seccion 3 fosa que es de 12,65 ppm valor que al comprarlo con en TLV — TWA
es inferior al propio del CO que es de 25 ppm, con lo que se puede concluir que no
existe sobre exposicion. Ademas se analizaron los niveles de carboxihemoglobina del
personal expuesto, para determinar si existe sobre exposicion al mondxido de carbono
en el cual se determin6 que los inspectores de linea de la seccion 3 fosa presentan
concentraciones de carboxihemoglobina mayores a los niveles de BEI. Los resultados
obtenidos reflejan que existen riesgos asociados al proceso de revisién que se pueden

controlar mediante la aplicacion de medidas preventivas y correctivas.
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ABSTRACT

The main reason of this study was to evaluate the occupational risk of exposure to
carbon monoxide in the Review and Vehicle Control Center that is located in Florida
Alta of the Metropolitan District of Quito, and, in turn to propose measures for
prevention and control. Therefore there were identified and analyzed the different
activities of the staff working in the center. The procedure performed for each process
was verified, and, the evaluation was also made to employees who are directly exposed
to this pollutant. The carbon monoxide concentrations were measured in vehicle
overhaul hangar, where a direct monitoring method was used. The highest concentration
of carbon monoxide was recorded in the workplace inspector Section 3 pit line is 12.65
ppm, this result was compared with TLV - TWA, this value was less than the CO which
is 25 ppm, so that, it can be concluded that there is overexposure. In addition
carboxyhemoglobin levels of exposed personnel were analyzed to determine whether
overexposure to carbon monoxide, which it was determined that line inspectors pit
section 3, have higher concentrations of carboxyhemoglobin levels EIB. The results
show that there are risks associated with the review process that can be controlled by the

application of preventive and corrective measures.
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CAPITULO |

1.1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. Planteamiento del problema

Se conoce que el monoxido de carbono en el ambiente origina riesgo para la
salud pudiendo llegar a producir dafios irreversibles. La calidad del aire en ambientes
interiores se ha convertido en un tema amplio e importante de la Seguridad y Salud
Ocupacional, la poca planificacion que ha existido en el disefio de las edificaciones y
en la construccion de sistemas de ventilacion o renovacion de aire en areas destinadas a
la elaboracién de productos o servicios ha provocado que existan entradas reducidas de
aire de exteriores aumentando el potencial de contaminacion del aire generado
internamente.

Las personas que trabajan en ambientes internos dependiendo del agente
quimico contaminante a menudo experimentan diferentes sintomas y/o enfermedades
como dolores de cabeza, respiracién irregular, debilidad, alteraciones visuales, cancer,
incluso hasta la muerte, sin embargo rara vez es posible probar que estos estan
relacionados con un contaminante en particular del aire en interiores. Girard
(mayo.2012)

Generalmente la aparicion de signos y sintomas se presentan después de varias
horas de trabajo, se puede prevenir mediante intervenciones adecuadas que controlen

estos riesgos. Al controlar o disminuir la emanacion de monoxido de carbono en un



proceso de trabajo, se logrard desarrollar un ambiente de trabajo saludable para el

personal y se evitara la contaminacion del Medio Ambiente.

Este estudio muestra su especial desarrollo a la exposicion de monoxido de
carbono del personal del Centros de Revisidn y Control Vehicular La Florida Alta del
Distrito Metropolitano de Quito, especificamente en el area donde se realiza la
inspeccion técnica de los vehiculos, bajo el criterio de proponer medidas de prevencién
y control para mejorar las condiciones de seguridad y salud de los colaboradores,
cumpliendo con las Normas Técnicas y Leyes vigentes establecidas por el pais e
internacionales ya que se constituyen en cumplimientos y aplicacion obligatoria;
siendo una responsabilidad mutua por parte de los empleadores y la poblacién

trabajadora.

1.1.1.1.  Diagnéstico del problema

El Centro de Revision y Control Vehicular Florida Alta, se encuentra situado en
la Provincia de Pichincha, Canton Quito, Parroquia de Cochapamba en el Barrio La
Pulida. EI mismo que presta sus servicios a la comunidad del norte de Quito, con una
capacidad técnica de revision de aproximadamente 450 vehiculos diarios.

Entre sus actividades principales involucran procesos de trabajo con exposicion
de agentes quimicos especificamente las emisiones de los vehiculos producto de la
combustion de los motores a diésel y gasolina.

Estas emisiones de los vehiculos estan clasificadas como agentes quimicos de un
tipo o sustancias que durante un distinto proceso pueden incorporarse al ambiente e
ingresar en el organismo humano con efectos nocivos y con la capacidad de provocar

lesiones a la salud de los colaboradores que entran en contacto con este ambiente.



La exposicidn a un agente quimico es la causa de dafio a la salud, ya que es el
contacto y la interaccion de un producto quimico o sustancia con el organismo humano,

sin importar la manera o formas en que dicho contacto se genere.

El personal que trabaja en la empresa de una u otra manera se encuentra
expuesto a diario a agentes quimicos ya sea en el medio laboral como en su vida

personal, pudiendo generarles enfermedades a corto o largo plazo.

Los automoviles son maquinas de combustion interna, lo que los convierte en
una fuente generadora de monoxido de carbono, la misma que esta en contacto con los

colaboradores durante toda su jornada de trabajo.

La actividad de chequeo de los automotores en general se realiza en su mayor
parte en el hangar de revision especificamente disefiado para este propdsito, pero este
no cuenta con la ventilacion adecuada en su interior lo que genera mayor concentracion
de monoxido de carbono provocando malestar al personal que se encuentra en dicho
espacio.

El Departamento Médico de la empresa mantiene registros en las fichas médicas
de todos los colaboradores de la empresa en las que en uno u otro momento presentan
sintomatologia neuronal por lo que para este estudio se analiza los valores de
Carboxihemogobina en sangre del personal identificando asi los puestos de trabajo mas

afectados por el monoxido de carbono.

1.1.1.2 Pronostico
Con las reformas realizadas a la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito
y Seguridad Vial, se incluye la obligacion que los diferentes Municipios del pais

implementen la creacion de nuevos Centros de Revision y Control Vehicular de acuerdo
3



al parque automotor existente en las diferentes ciudades, por tal motivo la necesidad de
este estudio para desarrollar los controles necesarios en estos nuevos centros pensando

en la integridad y salud de todos los trabajadores.

1.1.1.3 Control del Pronostico

Tanto en el Centro de Revisién y Control Vehicular La Florida Alta que
actualmente funcionan en el Distrito Metropolitano de Quito como en los nuevos
centros que se desean construir en otras ciudades es de vital importancia conocer el
nivel de contaminacién ambiental en el hangar de revision, obteniendo asi toda la
informacion necesaria para mejorar las condiciones de salud de todos los trabajadores
que conforman los centros, informacion que permitird considerar todas las acciones a
implantarse para evitar que el personal quede expuesto a niveles de mondxido de

carbono superiores a los permitidos en la normativa.

1.1.2 Objetivo General
Evaluar la exposicion laboral a monoxido de carbono en el Centro de Revision
y Control Vehicular La Florida Alta, y proponer medidas de prevencion y control para

mejorar las condiciones de Seguridad y Salud.

1.1.3. Objetivos Especificos

e ldentificar los puestos de trabajo donde existe exposicion laboral a mondxido de

carbono.
e Evaluar la exposicion laboral a monoxido de carbono.

e Proponer medidas de prevencion y control laboral al personal expuesto.



1.1.4. Justificacion

Después de conocer el disefio y la construccion del Centro de Revision y
Control Vehicular surge la necesidad de implementar un sistema que ayude a
disminuir la concentracion monoxido de carbono en el hangar de revisién, evitando de
esta forma posibles enfermedades.

El incremento dia a dia del parque automotor en nuestro pais hace que aumente
la afluencia de vehiculos al Centro de Revision y Control Vehicular, generando de esta

manera que la exposicion a monoxido de carbono para quienes trabajan aqui sea mayor.

El proyecto presentado no genera impactos negativos contra el medio ambiente
ni la poblacion en general, ya que los equipos a utilizarse para las mediciones
correspondientes a realizar en el hangar de revision cumplen con especificaciones

técnicas propias del laboratorio.

La actividad de Revision y Control Vehicular al pertenecer al medio automotriz
es catalogada como actividad de alto riesgo por parte del Ministerio Relaciones

Laborales.

El presente trabajo servira como punto de apoyo para la Unidad de Seguridad y
Salud en el Trabajo, aportando asi a la Gestion Técnica del Sistema de Auditorias de
Riesgos del Trabajo “SART”, obteniendo valores reales para poder desarrollar un

Programa de Vigilancia Ambiental y para la Salud.

Al desarrollar este tema permitird comprender a los trabajadores sobre los signos
y sintomas de algunas enfermedades causadas por el monoxido de carbono en su lugar

de trabajo y como prevenirlo.



El estudio del mondxido de carbono se limitara Unicamente al Centro de
Revision Vehicular La Florida Alta del Distrito Metropolitano de Quito, sin que estos
resultados sean utilizados en establecimientos similares ya que las caracteristicas de

servicio y procesos ahi ejecutados son completamente distintos al objeto de estudio.

La jornada de trabajo del personal del Centros de Revision y Control Vehicular
La Florida Alta tiene una duracién aproximadamente de 40 horas a la semana, lo que
implica conocer la situacion higiénica del lugar de trabajo y del personal con respecto a

la exposicion de mondxido de carbono.

1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. Estado Actual del Conocimiento sobre el Tema

1.2.1.1. Contaminantes quimicos

Un contaminante quimico es toda sustancia organica e inorganica, natural o
sintética que durante la fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento o uso, puede
incorporarse al aire ambiente en forma de polvo, humo, gas o vapor, con efectos
irritantes, corrosivos, asfixiantes o toxicos y en cantidades que tengan probabilidades de
lesionar la salud de las personas que entran en contacto con ellas (MAPFRE, 1991, p.

17).

Estos efectos seran mas o menos severos en funcion de la dosis recibida y del

tiempo de exposicion al contaminante (Cabaleiro, 2007, p. 30).



1.2.1.2.  Exposicion a contaminantes quimicos

Por exposicion a un agente quimico se entiende el contacto y la interaccion de
una sustancia o producto quimico con el organismo humano, cualquiera que sea la
forma o circunstancia en que dicho contacto se produzca. Si la exposicion es
consecuencia de la actividad laboral se habla de exposicion laboral y, por extension, de

los riesgos para la salud que pueden derivase de la misma (INSHT, 2006, p. 25).

Estas condiciones hacen necesario que se obre con la mayor precaucién
frente a las sustancias quimicas que se manejen y se establezca su similitud con aquellas

que han sido estudiadas y tienen limites establecidos.

Por todo esto, el riesgo quimico es un factor de gran importancia dentro de la
higiene industrial, porque puede afectar la salud de los trabajadores a nivel local o
sisttmico dependiendo de las caracteristicas de la industria quimica como su
agresividad, concentracion, tiempo de exposicion y las caracteristicas individuales del

trabajador (Mancera, 2012, p. 263).

La composicion del aire puede cambiar accidentalmente o deliberadamente en
las alcantarillas, plantas de tratamiento de aguas residuales, tuneles, minas y espacios
confinados en donde el oxigeno contenido en el aire puede llegar a ser tan bajo que las

personas no pueden seguir siendo conscientes o sobrevivir.

Las concentraciones de personas en espacios confinados requieren que el
dioxido de carbono producido por las funciones respiratorias normales sea eliminado y

sustituido con oxigeno (Ashrae Fundamentals Handbook, 2001, p. 12.1).



1.2.1.3.  Tipos de contaminantes del aire
Los diversos contaminantes quimicos pueden clasificarse de varias formas,

solamente estudiaremos dos:

e Por la forma de presentarse.

e Por sus efectos en el organismo humano.

Por su forma de presentacién ambiental:

Gases: Estado fisico normal de una sustancia de 25°C y 60 mm de Hg de
presion. Son fluidos amorfos que ocupan el espacio que los contiene y que pueden
cambiar de esto fisico Unicamente por una combinacién de presion o temperatura. Las
particulas son de tamafio molecular y, por lo tanto, pueden moverse bien por
transferencia de masa o por difusion o bien por la influencia de la fuerza gravitacional

entre las moléculas (MAPFRE, 1991, p. 19).

Los efectos nocivos de los contaminantes gaseoso en una persona dependen de
dos factores de la concentracion maxima a corto plazo y la integrada con el tiempo, las
exposiciones recibidas por la persona. OSHA ha definido tres periodos para promediar
la concentracion y ha asignado los niveles permitidos que puedan existir en estas
categorias en los lugares de trabajo de mas de 490 compuestos, en su mayoria
contaminantes gaseosos. Las abreviaturas par las concentraciones de los tres periodos de

promedio son:

e AMP (STEL) = Pico maximo aceptable para una corta exposicion
e ACC (IDLH)= Concentracién maxima aceptable, no debe sobrepasarse en

un turno de 8 horas, a excepcion de los periodos en que se



apliqgue AMP.
e TWAS8 (TLV)= Media ponderada en el tiempo, que no podréa superarse en
8 horas/dia en una semana.

En la tabla 1 se indica algunos contaminantes gaseosos que con mas frecuencia

se encuentran en ambientes industriales.

Tabla 1. Caracteristicas de los contaminantes gaseosos en el aire

CONCENTRACIONES PERMITIDAS, mg/m3
CONTAMINANTE
IDLH? AMP? ACC? TWAS?
Dioxido de Carbono 90.000 - 54.000 9.000
Mondxido de Carbono 1.650 - 220 55
Sulfuro de Hidrogeno 420 70 28 30

Fuente: Ashrae Fundamentals Handbook, 2001, p. 9.8.

La OSHA establece como valor limite para el monoxido de carbono 25 partes
por millon (ppm) para un periodo de tiempo de exposicion de 8 horas. La ACGIH
establece como valor limite para el mondxido de carbono 25 ppm para un periodo de

tiempo de exposicion de 8 horas (OSHA, 2015, tabla z-1).

Los efectos sobre la salud de los gases dependera exclusivamente del tipo de gas

que se encuentra en el ambiente, para los gases inorganicos tenemos los siguientes:

El monodxido de carbono es un gas asfixiante quimico. La inhalacion de CO
provoca dolor de cabeza palpitante provocado porque el CO tiene una preferencia

competitiva para la hemoglobina (unos 240 veces mayor que la del oxigeno) y también



un desplazamiento de la curva de disociacion de oxigeno. EIl mondxido de carbono
inhibe el transporte de oxigeno en la sangre a través de la formacion de
carboxihemoglobina y la inhibicién de la citocromo oxidasa a nivel celular (Ashrae

Fundamentals Handbook, 2001, p. 9.10).

Soélidos: materias sélidas suspendidas en el aire producidas en procesos
mecanicos; se denomina polvo. Cuando el didmetro aerodindmico medio de las
particulas es inferior a un tercio de su longitud, se les denomina fibras. Cuando la

suspension se ha producido por procesos térmicos; se denominan humos.

Liquidos: suspension en el aire de materias liquidas que se generan por

condensacién o dispersion; se denominan nieblas (Gémez, 2010, p. 1239)

Particulas: las particulas pueden ser solidas o liquidas y se las puede

clasificar en las siguientes subclases:

e Polvos, vapores y humos que en su mayoria son particulas sélidas, aunque el
humo a menudo contiene particulas liquidas.
e Nieblas, la neblina y el smog que en su mayoria son particulas de liquido
suspendidos de tamafio mas pequefio que las de polvos y humos.
e Aerosoles, incluyendo virus, bacterias, esporas de hongos y polen, cuyo impacto
principal se relaciona con su origen biologico.
Estas definiciones de tamafio de particula, si es visible o invisible, y
macroscopico, microscopico o sub-microscépico se relaciona directamente con la
interaccion humana del sistema respiratorio tales como inhalable y respirable (Ashrae

Fundamentals Handbook, 2001, p. 12.1).
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El material particulado incluye particulas sélidas o liquidas suspendidas en el
aire. Los polvos varian en tamafio de 0,1 a 25 micras, particulas de smog estan alrededor
de 0,25 micras y los humos generalmente menos de 0,1 micras. Los bioareosoles y las

particulas producidas a partir de las abrasiones son generalmente menores a 1 micra.

La cantidad de materia particulada en el aire es reportada con frecuencia como la
masa o el nimero de particulas en un volumen dado de aire. Sus unidades pueden ser
en miligramos de masa particulada por metro cubico de aire muestreado 0 microgramos
por metro cubico de aire muestreado (mg/m3). Estas unidades son generalmente
utilizadas en entornos industriales y se utilizan para expresar los limites de exposicién

laboral.

Las particulas que se encuentran en el ambiente de trabajo se generan como
resultado de las actividades relacionadas con el trabajo, procesos de fabricacion,

produccidn, etc (Ashrae Fundamentals Handbook, 2001, p. 9.4).

Los efectos en la salud por la exposicién a material particulado en el aire
dependen de varios factores que incluyen el tamafio de las particulas, la durabilidad, la

dosis, y la toxicidad de los materiales en la particula.

Una particula debera ser primero inhalable, respirable para ser potencialmente
peligrosa. La durabilidad o tiempo de vida de la particula en el sistema biol6gico antes
que se disuelva puede determinar la toxicidad relativa; y por Gltimo la dosis o la

cantidad de exposicion del trabajador deberan ser consideradas.

En algunos casos, muy pequefias exposiciones pueden causar efectos adversos
para la salud (exposiciones peligrosas) y en otros aparentemente grandes riesgos pueden
no causar efectos adversos a la salud.
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Las particulas menores de 2 micras son las que deben dar mayor atencion, ya
que este es el rango de tamafio con méas probabilidades de ser retenido en los pulmones.
Las particulas mas grandes de 8 a 10 micras de didmetro son retenidos principalmente

en el tracto respiratorio superior.

Los polvos son gruesas particulas solidas generadas por la manipulacion,

trituracion o molienda. Su rango de tamafio es tipicamente de 1 a 100 micras.

Cualquier proceso industrial que produce polvo fino suficiente para permanecer
en el aire el tiempo suficiente para ser inhalado o ingerido (tamafio alrededor de 10

micras) debe ser considerado como peligroso.

Una enfermedad asociada con la inhalacion de particulas en entornos
industriales es la neumoconiosis, un endurecimiento fibroso de los pulmones causado
por la irritacion creada a partir de la inhalacion de polvos y material particulado (Ashrae

Fundamentals Handbook, 2001, p. 9.4).

Por sus efectos en el organismo humano.

Irritantes: Son aquellos compuestos quimicos que producen una
inflamacion, debida a una accion quimica o fisica en las areas anatdmicas con las que
entran en contacto, principalmente piel y mucosas del sistema respiratorio. Por ser,
todas ellas sustancias muy reactivas, el factor que indica la gravedad del efecto es la

concentracion de la sustancia en el aire y no el tiempo de exposicion.
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Irritantes del tracto respiratorio superior, y tejido pulmonar. Son
sustancias de solubilidad moderada en fluidos acuosos, debido a lo cual actian sobre

todo el sistema respiratorio (halégenos, ozono, anhidridos de halégenos).

Irritantes del tejido pulmonar. Esta constituido este grupo, por sustancias
insolubles en fluidos acuosos (hidroxido de nitrégeno, fosgeno) (MAPFRE, 1991, p.

20).

Corrosivos: Son los contaminantes que en contacto con el tejido del organismo
especialmente piel y mucosas producen un ataque quimico. Ejemplo: Acido sulfarico,

acido clorhidrico, etc. (Creus, 2013, p. 565).

Neumoconioticos: Alteracién pulmonar por particulas sélidas, de sustancias
insolubles  en los fluidos bioldgicos, que se depositan y acumulan en el pulmén

(Gbmez, 2010).

Segun el efecto que produce en los pulmones puede darse neumoconiosis inerte
cuando la accion se da unicamente por acumulacion de polvo en los pulmones
perdiendo la flexibilidad del tejido pulmonar. En el otro caso esta acumulacion de polvo
en los pulmones puede producir una degeneracion fibrética del tejido pulmonar y

neumoconiosis nociva. Ejemplos: silice, fibra de asbesto (Creus, 2013, p. 566).

Asfixiantes: Contaminantes capaces de impedir o dificultar el ingreso del
oxigeno a los tejidos. Pueden ser asfixiantes simples que reducen la concentracion del
oxigeno en el aire (CO,, N) y los asfixiantes quimicos que impiden la llegada del
oxigeno a los tejidos, bloqueando los mecanismos del organismo (CO) (Creus, 2013, p.

566).
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El asfixiante quimico méas notorio es el mondxido de carbono, una sustancia por
la que la hemoglobina de la sangre tiene mayor afinidad que el oxigeno (una afinidad de
200 veces mayor). El compuesto resultante, la carboxihemoglobina, es una sustancia
muy estable, que impide el intercambio vital de oxigeno y el diéxido de carbono por

medio de su vehiculo, la hemoglobina (Asfahl, 2000, p. 151)

Anestésicos 0 Narcéticos: Son vapores organicos de caracter liposoluble que
facilita su llegada al cerebro donde se encuentra el centro neuralgico del sistema
nervioso central, Estos vapores actlan como depresores. Ejemplos: acetona, tolueno

(Creus, 2013, p. 566).

Son capaces de anular la actividad del sistema nervioso central, produciendo un

efecto sedante (Gonzalez, 2011, p. 74).

Sensibilizantes: Contaminantes quimicos que producen reacciones alérgicas y
pueden ser afecciones dérmicas o afecciones respiratorias. Ejemplo: polvo de fibra de

vidrio (Creus, 2013, p. 566).

Cancerigenos, genotipicos y toxicos para la reproduccién: La catalogacion de
una sustancia en uno de estos grupos se hace en funcion de que induzcan el desarrollo
de un céancer, produzca alteraciones del DNA u ocasione alteraciones en la fertilidad,
reproduccion o descendencia (Creus, 2013, p. 566). Son aquellos agentes que, por
inhalacidn, ingestion o penetracion cutanea pueden producir cancer o aumentar su

frecuencia (Gonzalez, 2011, p. 74).

Toxicos sistémicos: Alteraciones o dafios en Organos o sistemas especificos
(higado, rifidn, piel, etc.) una vez absorbidos Yy distribuidos por el cuerpo (Gémez, 2010,
p. 1239).
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1.2.1.4. Vias de entrada de los contaminantes quimicos al organismo humano.

El contacto entre el tdxico y el organismo se inicia en una zona del cuerpo en
contacto con el medio externo contaminado. En Higiene Industrial las principales vias
de entrada en la exposicién laboral a contaminantes quimicos son la respiratoria y

cutanea.

Via respiratoria: Es la mas importante ya que los contaminantes suspendidos en
el ambiente (polvos, aerosoles, humos, gases, vapores, etc.) pueden ingresar
acompafado al aire inspirado y penetrar en los pulmones. El poder de penetracion en las
vias respiratorias depende en gran medida del tamafio de la particula. La caracteristica
estructural pulmonar, ramificada y humeda, favorece la deposicion de las particulas
mayores en las mucosidades de las paredes que posteriormente son expulsadas por la
expectoracion. Las particulas de menor tamario, aerosoles, gases, no rechazadas por este
mecanismo, pueden llegar a los alveolos pulmonares e incorporarse al riego sanguineo,

distribuyéndose por todo el organismo.

Via cuténea: Es la segunda via en importancia. Muchas sustancias pueden
atravesar la piel, directamente o vehiculizadas por otras sustancias, y alcanzar los
capilares sanguineos e incorporarse a la sangre. La temperatura, la sudoracion y el
estado de la piel pueden estar debilitados por lesiones o por la accion de productos

quimicos, pudiendo influir en la absorcion de toxicos a través de la piel.

Via digestiva: Sistema formado por boca, es6fago, estdbmago, intestinos, solo
tiene lugar en caso de accidente, malos habitos higiénicos como comer, beber o fumar

en el puesto de trabajo. Hay que tener en cuenta los contaminantes que retenidos en las
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mucosas del sistema respiratorio, pasan al sistema digestivo al ser expulsados en la

expectoracion (Gomez, 2010, pp. 3-1239-1240).

1.2.1.5 Efectos producidos sobre el organismo

El efecto producido por un téxico en un organismo no es solo funcién de la dosis
que recibe, sino también de la forma y del tiempo que tarda en administrarse esa dosis.
Hay tres tipos de intoxicaciones segun velocidad de penetracion en el organismo: aguda,

subaguda y crénica:

Intoxicacion aguda: da lugar a una alteracion grave con un corto periodo de
exposicion. Se caracteriza por un tiempo de exposicidon muy corto a una concentracion

generalmente elevada y por una rapida absorcion del toxico por el organismo.

Los efectos agudos se producen poco tiempo después de la exposicion (horas,
dias) y pueden ser reversibles o irreversibles. La toxicidad aguda se asocia a las
sustancias cuyos efectos adversos se manifiestan tras la administracion por via oral o
cuténea de una sola dosis de una sustancia 0 mezcla; de dosis multiples administradas a
lo largo de 24 horas; 0 como consecuencia de una exposicion por inhalacion durante 4

horas (Carril, 2015 p. 265).

Intoxicacion subaguda: Se diferencia de la anterior basicamente por el efecto

producido que es menor.

Intoxicacion cronica: Se produce por exposicion repetida a pequefias dosis de

toxico. Se caracteriza por concentracion del contaminante pequefias y largos periodos de
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exposicion; en laboratorio puede ser toda la vida del animal y en el trabajo toda la vida

laboral del trabajador (Carril, 2015 p. 265).

En la intoxicacién crdnica, los mecanismos principales que originan el desarrollo
del efecto son la acumulacién del toxico en ciertas partes del organismo. Esto ocurre
cuando la cantidad del téxico absorbida por el organismo es mayor que la cantidad del
mismo que el organismo es capaz de eliminar. Cuando la concentracion del toxico en el

lugar de acumulacion alcanza un cierto nivel se producen los efectos correspondientes.

Puede ocurrir también que m una causa ajena al fenémeno estudiado produzca el
desprendimiento del toxico del lugar de acumulacién, invadiendo el mismo del resto del
cuerpo humano en concentracion suficiente para producir dafio en algun otro érgano.
Los efectos crénicos se producen tras una exposicion prolongada (meses, afios,

decenios) y/o persisten después de que haya cesado la exposicion (Carril, 2015 p. 265).

Otra forma de desarrollar el efecto de un toxico es por acumulacion de los
efectos producidos en cada una de las exposiciones. En este caso, el contaminante no se
acumula en el organismo, sino que todo él es eliminado tras un cierto tiempo desde que
se produjo la exposicidn, no obstante, cada una de estas exposiciones repetidas produce
un pequefio efecto o dafio no manifiesto en el individuo, y es la acumulacién de estos

efectos, lo que produce el efecto o dafio total, que se manifiesta.

La tolerancia a una sustancia quimica es el fendmeno que se producen cuando
repetidas exposiciones tienen como resultado una respuesta mas baja de la que seria de

esperar e sin tratamiento previo (Carril, 2015 p. 266).
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1.2.1.6. Efectos de los contaminantes quimicos

Efectos Combinados.- Hay contaminantes que desencadenan uno solo de estos
efectos, otros en cambio engloban en si acciones varias. Otra circunstancia es la
presencia de un mismo ambiente de contaminantes distinta a un mismo tiempo. Hay que

distinguir tres casos:

Efectos simples: se presentan cuando los contaminantes actlan sobre 6rganos

distintos.

Efectos aditivos: son los producidos por varios contaminantes que actdan sobre

un mismo 6rgano o sistema fisiolégico.

Efectos potenciales: son los producidos cuando uno o varios productos
multiplican la accion de otros. El efecto total solo puede calcularse si se conoce la

magnitud de los potenciadores (MAPFRE, 1991, p. 22).

1.2.1.7. Marco Legal de los contaminantes quimicos

La norma ecuatoriana no establece limites permisibles para la exposicion laboral
a los agentes quimicos, por lo que el criterio legal referencial para la evaluacion y
analisis se realizara en referencia a los limites permisibles de los valores establecidos

para jornadas de trabajo.

El promedio ponderado en el tiempo (Time Weighted Average, denominado
TWA por sus siglas en inglés) establecido para (8) horas y los limites permisibles para
periodos de corta exposicion (Short Time Expossure Limit, denominado STEL por sus

siglas en inglés) establecido para exposiciones de quince (15) minutos.
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Los mismos que se encuentran concatenados con los Valores Maximos de
Umbral (Threshold Limit Values, denominados TLVs por sus siglas en ingles) y que
son publicados por la ACGIH (American Conference of Governmental Industrial

Hygienists, USA).

1.2.1.8. Proceso de inspeccion técnica vehicular

Segun la norma NTE INEN 2349.2003 refiere que la mayor parte la
contaminacion ambiental esta dada por automotores, ya que estos utilizan combustibles
derivados de petrdleo. Segun lo establecido en el capitulo Il de la actual Ley Organica

de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial.

Previo a la obtenciéon del permiso de circulacion los vehiculos en todo el
Ecuador deben aprobar una revisién técnica la misma que comprende aspectos
ambientales y de seguridad activa y pasiva del vehiculo y debe ejecutarse en los centros

de revision vehicular.

Los centros de revision vehicular deben proporcionar un sistema de inspeccion
rapido y confiable, por medio de tecnologia de diagnoéstico automotriz, que permite
obtener resultados reales sobre el estado mecanico y de contaminacion de los vehiculos

(INEN 2349, 2003 p. 3-5-9)

1.2.1.9. Tipos de centros de revision vehicular (CRV)
Un centro de revision vehicular (CRV) es un area adecuada para la instalacion

de equipos de diagnéstico automotriz para la ejecucion de pruebas en condiciones
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controladas, que permiten comparar los resultados obtenidos con limites locales de
control. A la agrupacion de los equipos en in orden légico secuencial, se conoce como

linea de revision vehicular (NTC5383, 2006).

Segun el tamafio del parque automotor y su tasa de crecimiento en los afios
sumado a los diferentes estratos que pueden identificarse en el (vehiculos agrupados
segun su capacidad de carga, tiempo de servicio, kilometraje recorrido, cilindraje, tipo
de motor, tecnologia de reduccion de contaminantes, afios/modelos de fabricacion, et),
un programa de inspeccién y mantenimiento vehicular puede contemplar el disefio y

construccion de dos tipos de CRV (DANTON S.A, 2014)

Los tipos de centros de revision vehicular son:

Centros de revisién monotipo.- son aquellos que tienen lineas de revision con
capacidad para inspeccionar vehiculos que por sus caracteristicas de disefio y de peso
se catalogan como livianos, los mismos que pueden ser de servicio particular o de

servicio publico.

Centro de revision vehicular mixto.- es aquel que incorpora lineas para la
revision de vehiculos livianos y lineas para la revision de vehiculos pesados, en los dos
casos la revision se realizara a vehiculos particulares y de servicio publico (DANTON

S.A, 2014)

1.2.1.10. Tipos de lineas de revision vehicular.
Las lineas que conforma un centro de revision vehicular se caracteriza por el tipo

de vehiculo que pueda revisarse en ellas de tal forma que se pueden clasificar en:
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e Lineas de revision para vehiculos livianos.

e Lineas de revision para vehiculos pesados.
Para una mejor distribucion de los equipos que conforman las lineas de revision,
es conveniente dividirlas en secciones, los equipos que forman cada seccién interactian
entre si por medio de sistemas informaticos que permite asociar los resultados obtenidos

en cada prueba.

El nimero de secciones y su orden, depende del programa local de inspecciones
y mantenimiento vehicular. En los centro de revision vehicular. En los CRV que operan
en el Distrito Metropolitano de Quito los dos tipos de lineas estdn conformadas en tres

secciones (DANTON S.A, 2014).

1.2.1.11. Equipos utilizados en las lineas de revision vehicular.

Los equipos que se instalan en una linea de revisidn dependeran del uso que se le
asigne, es decir que dependeran del tipo de vehiculo que se va a revisar. La linea de
revisién para vehiculos livianos de tres secciones, que opera en el Distrito metropolitano

de Quito, esta conformada por los siguientes equipos (DANTON S.A, 2014a)

La seccidn 1 dispone de los siguiente equipos en orden de instalacion sonémetro
diferencial integrado, analizadores de gases para emisién de motores de ciclo Otto (a

gasolina) y de ciclo Diésel (opacimetro), luxémetro con regloscopio electronico.

La seccion 2 dispone de los siguientes equipos en orden de instalacion:
velocimetro o verificador de calibracion de taximetros, banco de pruebas para sistema
de suspension, banco de prueba para sistema de frenos (frenémetro) y banco de prueba
para deriva dindmica o alineador al paso.
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La seccion 3 es una fosa de inspeccion aislada por un banco detector de holgura,
cuyas placas son controladas por una bomba hidraulica que es manejada por el inspector
con un controlador instalado en la linterna que porta en su mano (DANTON S.A,

2014a).

1.2.1.12. Contaminantes quimicos en el proceso de revision vehicular

El cuerpo humano reacciona de diferente manera a cada tipo de contaminante, a
la vez que esta reaccién depende de factores como la concentracion del contaminante en
el medio ambiente laboral, el tiempo de exposicién y el grado de sensibilidad de cada
individuo. Las reacciones causadas pueden ir desde ligeras molestias hasta afectaciones

graves a la salud e incluso discapacidades permanentes.

Mondxido de carbono

El mondxido de carbono (CO) es un gas que no emite olor, sin sabor y no
irritante, por lo que su exposicion puede pasar completamente desapercibida. Se origina
de la combustion incompleta de los combustibles organicos. El origen més frecuente de
intoxicacion con este gas son los incendios, en los que hasta el 50% de las muertes son

debidas a esta intoxicacion.

Una vez inhalado, el CO se combina con la hemoglobina en sangre, que es un
componente que suele ir en condiciones normales unido al oxigeno para repartirlo por
todo el organismo. EI CO se une a la hemoglobina de una manera hasta 250 veces mas
facilmente que con el propio oxigeno. Se produce el compuesto denominado COHb o

carboxihemoglobina, que resulta unas 200 veces mas dificil de separar que el
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compuesto de la hemoglobina con el oxigeno. El resultado que se produce es una
hipoxia o disminucion del nivel de oxigeno en la sangre y tejidos, por mal transporte del

0, a dichos tejidos (Olson, 2004, p.151)

Las fuentes de exposicion a monoxido de carbono incluyen inhalacion de humos
de incendios, combustion de motores de vehiculos, combustion incompleta de estufas de

carbon, gasolina o keroseno, el cigarrillo y al cloruro de metileno (Olson, 2004, p.152)

Respecto al CO de origen antropogénico, el mayor productor es el transporte,
aungue también existen otras fuentes emisoras, entre las que cabe destacar las plantas de
combustion y el tratamiento de residuos, sin olvidar tampoco oras actividades, tales
como el tratamiento y distribucion de combustibles fosiles o las refinerias de petroleo,
que constituyen actividades industriales responsables de emisiones de CO (Orozco,

2005, p. 340)

En condiciones atmosféricas es un gas que no presenta color, olor o sabor, en
concentraciones altas ocasiona pérdida de la percepcion visual y la capacidad de pensar.
Debido a que reduce la recepcién de oxigeno a los tejidos por medio de la sangre, sus
efectos son méas nocivos en personas que sufren enfermedades cardiovasculares. Un
porcentaje de 0,3% de CO en el aire ocasiona la muerte en 30 minutos. Se considera un

gas altamente venenoso y mortal (REMMAQ, 2004, p.34).

El mondxido de carbono puede ser eliminado al cesar la exposicion, aunque los

dafios causados por la asfixia pueden ser irreversibles (Creus, 2012, p. 173).
Oxidos de nitrégeno

El dioxido de nitrégeno provoca afecciones en el sistema respiratorio como

irritacion de los pulmones, bronquitis y neumonia. Dentro del umbral de olores el
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mondxido de nitrégeno esta alrededor de 0,2 ppm, por esta razon se lo considera como

un gas muy reactivo. (REMMARQ), 2004, p.34)

Plomo

La inhalacién o la ingesta de plomo causa perturbaciones del comportamiento,
dafios al sistema nervioso, hipertension arterial, enfermedades cardiacas y retardo

mental, estos dafios se agudizan en nifios por su sensibilidad a pequefas dosis.

Oxido de azufre

Su principal fuente de generacion son las impurezas del combustible utilizado
por los motores de combustion interna. Sus efectos mas significativos son agravamiento
de enfermedades respiratorias y cardiovasculares, disminucién de las defensas de los

pulmones y la hipertensién arterial la cual puede ser mortal (REMMAQ, 2004, p.38).

Material particulado

Causa alteraciones en los sistemas de defensa del organismo contra agentes
extrafios, dafio al tejido pulmonar y mortalidad prematura. Su acumulacién en el
organismo agrava afecciones respiratorias y cardiovasculares ya existentes,

especialmente en los grupos mas sensibles (REMMAQ, 2004, p. 40-41).

1.2.1.13. Riesgo higiénico por contaminantes quimicos

Causas del riesgo por contaminantes quimicos

Las principales causas del riesgo quimico son las siguientes:

1. No seguir normas y procedimientos seguros en actividades que

implican el uso o transporte de sustancias quimicas.
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2. Clasificacion inadecuada de los productos quimicos.

3. Almacenamiento inapropiado de las sustancias quimicas.

4. Manipulacion de sustancias quimicas sin el uso de un sistema de
extraccion acorde con las sustancias utilizadas.

5. Recipientes inadecuados donde se almacenan productos quimicos.

6. Mezclas peligrosas entre sustancias.

7. Envases abiertos.

8. Estanterias no disefiadas para los productos quimicos.

9. Ausencia de rodapié en las estanterias.

Una vez se ha presentado un accidente con sustancias quimicas, algunas de las
causas que contribuyen a su agravamiento son:
a) Falta de protocolos para controlar fugas o derrames.
b) Falta de capacitacion y entrenamiento en la prestacion de
primeros auxilios.

c) Ausencia de duchas de emergencia y lava ojos de emergencia.

(Mancera, 2012, p.p. 273 - 274)

Valoracion del riesgo por contaminantes quimicos

Los riesgos quimicos se pueden valorar fundamentalmente de dos maneras:

1.- Realizando una evaluacion de la concentracion ambiental del
contaminante quimico para compararla con los Valores Limites

Permisible (TLV).
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2.- Llevando a cabo una evaluacion biol6gica en orina, sangre,
aire exhalado, cabello y ufias, para comparar la concentracion de
la sustancia en estudio con los Indices Bioldgicos de Exposicion
(BEI). Se debe aclarar que los BEI estan dados Unicamente para
orina, sangre y aire exhalado. Algunas muestras de orina para los
analisis deben estar referidas a la cantidad de creatina medida en

la misma muestra (Mancera, 2012, p. 275).

Valores Limites Permisibles (TLV) son aquellos valores que indican los
limites de concentracion maxima de un contaminante quimico, para una exposicion
determinada por el TLV; deben ser considerados como valores recomendados y no

como una frontera entre condiciones seguras y nocivas (Mancera, 2012, p. 275).

1.2.1.14. Método de monitoreo para gases contaminantes
Muestreo ambiental laboral
El muestreo se hace con el fin de establecer la concentracién de un determinado
contaminante quimico y para evaluar la exposicion de los trabajadores, mediante la
comparacion con los calores limites permisibles (TLV).
Para lograr un buen muestreo ambiental es necesario tener en cuenta:
1. Tiempo para el cual estan definidos los valores limites permisibles.
2. Estado quimico en que se presenta el contaminante.
3. Técnica del muestreo — andlisis: se refiere a la técnica utilizada como puede ser
muestreo con tubos colorimetros , sensores de lectura directa, bomba de

muestreo personal, borboteadores, etc., y la forma de cuantificar las muestras
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como lo es la lectura directa, gravimetria, espectrofotometria, potenciometria,
volumetria, electroquimica, etc.

Estrategia de muestreo: se refiere a la representatividad de la muestra, tiempo de
duracion de la medicién, localizacion de los puntos a medir, horarios de las
mediciones, etc.

Idoneidad técnica de la persona que realiza las mediciones y acreditacion de

licencia conferida por las autoridades (Mancera, 2012, p. 266).

Analisis de las muestras

Una vez se ha tomado la muestra, esta debe ser analizada en un
laboratorio para determinar la concentracion de la sustancia quimica que ha sido
objeto del muestreo. Se exceptlan en este caso los muestreos de lectura directa
(Mancera, 2012, p. 263).

Para obtener un andlisis adecuado de la muestra, esta debe ser
manipulada todo el tiempo bajo los parametros establecidos en los protocolos.
Los principales métodos para analizar muestras en higiene industrial son:

Analisis gravimétrico: este analisis se basa en el peso de la sustancia de

la cual se quiere saber su concentracion. Para esto se debe pesar

previamente un filtro, el cual es montado en un soporte disefiado para
acoplarse a la bomba: posteriormente, se toma la muestra en el sitio de
trabajo correspondiente y luego es llevado el filtro para que se realice el
segundo pesaje o pesaje final de muestreo. Por diferencia de peso y por el
volumen de aire muestreado, se determina la concentracion de la muestra

(Mancera, 2012, p. 267).
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Analisis espectrofotométrico: se realiza con un espectrofotometro, el
cual permite comparar la radiacion absorbida o trasmitida por una
solucién que contiene una cantidad de soluto desconocida y una solucion
de la misma sustancia, la cual contiene una cantidad conocida de soluto.
(Mancera, 2012, p. 267).

Espectrofotometria de absorcion: si se ilumina una muestra con una
lampara, por lo general es estado liquido (solucion en &cido nitrico o
clorhidrico), se emite una radiacién especifica y la muestra absorbe parte
de la radiacion, se obtiene entonces un espectro de absorcion. Si la
absorcion de la radiacion a una longitud de onda dada la efectian atomos,
se habla entonces de un espectro de absorcion atémica, pero si la
efectian moléculas se habla entonces de un espectro de absorcién
molecular. Se comparan los niveles de absorcion de las muestras don
patrones de concentracion conocida (Mancera, 2012, p. 263).
Espectrofotometria de emision: en este caso lo que se hace es excitar
adecuadamente una muestra para que emita una radiacion
electromagnética cuya intensidad se registra en funcion de su longitud de
onda. En forma anéloga al caso de espectrofotometria de absorcion, se
puede hablar de espectrofotometria de emision atdbmica y molecular. En
higiene ocupacional se emplean varios tipos de espectrometria:

1. Absorcion visible ultravioleta.

2. Infrarrojos

3. Rayos X

4. Absorcion atomica

5. Emision atomica
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6. Emision por plasma acoplado.

Cromatografia: es un conjunto de técnicas que permite separar los

componentes de un mezcla, en medio de dos fases, una movil y otra

estacionaria, dentro de una columna; la fase movil suele ser gas o liquido

(Mancera, 2012, p. 267).

Consta principalmente de inyector, columna cromatografia, sistema de

circulacion de la fase movil y detector. Las separaciones cromatografias

pueden ser principalmente por:

1. Adsorcion basada en la afinidad de los componentes de la muestra

con la superficie.

2. Reparto, basada en la diferencia solubilidad de los componentes de la

muestra con la fase estacionaria.

3. Intercambio idnico basada en la susceptibilidad para intercambiar

iones con resinas en columnas capilares.

4. Exclusion basada en la diferencia de tamafio de las moléculas del

compuesto.

Los sistemas de deteccidn, una vez separados los compuestos, pueden ser
de conductividad térmica, ionizacion de llama, detector de captura de electrones,
detector de nitrogeno — fosforo, de masa por trampa de iones, detector
fotométrico de Ilama, entre otros y en cromatografia liquida detectores de indice
de refraccion, detector ultravioleta visible, de florescencia, electroquimico y de

conductividad electrénica (Mancera, 2012, p. 268).

Microscopia: es una técnica que se utiliza principalmente para el conteo
de fibras que se han retenido en un filtro de membrana; se monta la muestra

clarificada y fijada, en una reticula para hacer visualizada o con medios
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computarizados, el conteo de las fibras captadas en un periodo de tiempo dado

(Mancera, 2012, p. 268).

Estrategias de muestreo

A aplicacién de las diferentes estrategias de muestreo es definida por el
higienista de acuerdo con el objetivo que se persigue, equipos de medicién a utilizar,
exposicion en el ambiente laboral. Estas estrategias de muestreo se pueden definir como
sigue:

1. Muestra unica de periodo completo, la cual corresponde a una sola muestra
que se toma durante la totalidad de la jornada de trabajo, esta toma presenta
el problema que si bien proporciona una concentracién final total de
exposicion, no arroja informacion de lo que sucede en diferentes momentos
de la jornada laboral.

2. Muestras consecutivas en periodo completo, la cual corresponde a varias
muestras que se toman durante la totalidad de la jornada laboral, Estas
pueden ser de tiempos iguales o tiempos diferentes de acuerdo a las
condiciones y objetivos del estudio. Sin lugar a dudas este seria nuestro
ideal, ya que al final del estudio se tendria la informacién de la
concentracion total de la exposicion, asi como datos intermedios de
diferentes momentos de las actividades que realiza el trabajador en la
jornada laboral, Es importante definir los momentos en que se reemplazaran
los filtros.

3. Muestras consecutivas en periodo parcial, son muestras de igual o diferente
duracién y cubren parte del tiempo de exposicion. Esta es una estrategia que
a veces se utiliza para reducir costos en los casos en que no se puede aplicar

el muestreo consecutivo de periodo completo. Lo importante en este tipo de
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muestras es de determinar los momentos en que se hard cada una de las
mediciones de acuerdo con las diferentes actividades y exposiciones
(Mancera, 2012, p. 2638).

4. Muestras puntuales, las cuales se realizan con toma de muestra o0 con
medidores de lectura directa done el periodo de tiempo es méximo de 15
minutos. En este caso es necesario realizar varias mediciones puntuales en el
dia buscando obtener una muestra significativa desde el punto de vista
estadistico con relacion a los niveles de exposicion que se puedan presentar

en la jornada laboral o en los momentos criticos.

Sistema de medicion para contaminantes ambientales
Se definen dos sistemas dentro de los instrumentos de medicion representados

en.

1. Muestreo activo: es un sistema que fuerza el paso de aire a través de
un dispositivo.

2. Muestreo pasivo: corresponde a un sistema mediante el cual, sin
forzar el paso de aire, se toma en un captador que permite el paso

natural de aire por difusion y premiacion (Mancera, 2012, p. 269).

Sistemas de muestreo mas utilizados

Dentro de los sistemas de muestreo méas conocidos estan:

1. Para gasesy vapores:
a) Tubos colorimétricos.

b) Tubos de carbdn activado.
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c) Sensores de lectura directa.
2. Para humos metélicos:
a) Filtros de éster de celulosa.
3. Para material particulado:
a) Filtros de PVC.
b) Lectura directa (Mancera, 2012, p. 269).
c) Para material particulado el muestreo se realiza para:

e Masa de particula inhalable, son aquellas sustancias peligrosas
cuando se depositan en cualquier parte del tracto respiratorio.

e Masa de particula toxica, son aquellas sustancias peligrosas al
depositarse en cualquier parte de las vias pulmonares y la region
de intercambio de gas.

e Masa de particula respirable, son aquellas sustancias que resultan
peligrosas cuando se depositan en la region de intercambio de
gases en los alveolos.

e Particulas no clasificadas de otra forma (PNCOF), es una
muestra que se toma para sustancias de las cuales no se conoce
evidencias de efectos toxicos especificos.

4. Método NIOSH: para muchas sustancias quimicas existen métodos de toma
de muestra de contaminantes quimicos en aire, los de mayor influencia en
América son los métodos NIOSH, donde se especifica entre otros:

a) Objeto y campo de aplicacion.
b) Captacion de la muestra
c) Cadena de custodia.

d) Fundamento de método
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e) Técnica analitica y reaccion.

f) Desorcién

g) Reactivos y productos

h) Instrumento de medida y filtros, aparatos y material.
i) Toma de muestra.

j) Procedimiento de analisis.

K) Precision.

[) Calibracion

m) Célculos

n) Observaciones.

5. Muestreo Bioldgico: el muestreo bioldgico busca cuantificar el grado de
absorcion de los agentes quimicos por el trabajador, midiendo la
concentracion de sustancias quimicas en aire exhalado, orina y sangre, para
ser contrastadas con los valores BEI. Esta evaluacion es independiente de la

via de ingreso o de exposiciones extra laborales (Mancera, 2012, p. 263).

1.2.1.15. Prevencion y control de la exposicion a riesgo quimico

Las empresas productivas y de servicios deben planificar las acciones
preventivas a partir de la identificacion de riesgos ocupacionales, evaluar los riesgos a la
hora de elegir los equipos de trabajo, sustancias o preparados quimicos, el
acondicionamiento de los lugares de trabajo, y controlarlos cuando superen los limites
permisibles. Al proceso para la prevencion de riesgos ocupacionales se le denomina

Gestion de Riesgo Ocupacional y se desarrolla en tres etapas:

1. EIl Reconocimiento.
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2. La Evaluacion.

3. El control (Mancera, 2012, p. 263).

El Reconocimiento

En esta etapa se identifican los factores de riesgo en el lugar de trabajo de
reconocida o potencial nocividad para la seguridad y salud de los trabajadores. Los
trabajadores son las personas mas calificadas para identificar las situaciones de riesgo
pues se enfrentan con ellos directamente dia a dia, sus actividades se centran en el
reconocimiento sanitario de las condiciones de trabajo y factores de riesgo del ambiente
laboral que proporciona informacion cualitativa general sobre la existencia de los
factores de riesgo para la salud de los trabajadores y sobre efectos y dafios y el analisis
ocupacional que también hace parte del reconocimiento preliminar, permite conocer las
actividades que se realizan y los factores de riesgo peculiar y relativo a cada trabajo

(Alvarez, 2012 p. 116)
La Evaluacion.

La evaluacion de los riesgos ocupacionales es el proceso dirigido a estimar la
magnitud de aquellos riesgos ocupacionales que no hayan podido evitarse, obteniendo

la informacidn necesaria para adoptar las medidas preventivas.

La naturaleza y propiedades del factor de riesgo: la accion es un
contaminante sobre el organismo depende de su naturaleza (quimica, fisica y bioldgica).
No es lo mismo estar expuesto a un ambiente de trabajo contaminado con nitrégeno que

uno contaminado con vapores nitrosos (Alvarez, 2012 p. 116).
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Control

El control del ambiente es lo primero, siendo la medida de proteccion mas
importante y primaria de proteccion, en comparacion con el conto de las personas y

otras medidas que siendo también necesarias, son secundarias.
Control primario: es la fuente donde se produce

= El disefio del edificio, planta, equipo y maquinaria y sistemas de trabajo.
= Sustitucion en el material.
= El mantenimiento.
Un buen programa de mantenimiento preventivo aplicado al proceso de
productivo y a la maquinaria puede evitar la generacion de factores de riesgo (Alvarez,

2012 p. 117).
Control secundario: en el ambiente

Ocurrida la generacion del contaminante su objetivo es retirarlo o suprimirlo en el

origen donde se produce.

a) Segregacion o aislamiento: consiste en aislar o separar el factor de riesgo del
trabajador ya sea a través del aislamiento en el tiempo o aislamiento en espacio.
b) Ventilacion: este método usa corrientes de aire para retirar o diluir el

contaminante del ambiente de trabajo (Alvarez, 2012 p. 118).

Diluir el aire interior con un aire menos contaminado: disminuir la
concentracion de los contaminantes presentes mediante su dilucion en un
volumen de aire considerablemente mayor en un método habitual y la base de

algunas normas sobre la calidad del aire (Gonzélez, 2009, p. 91)
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Utilizar extraccion localizada: como forma de controlar la generacion de
algunos contaminantes en el mismo foco (operaciones de limpieza, abrasivos,

cocinas, etc.) (Gonzalez, 2009, p. 91)

Control terciario: proteccion al trabajador
Las acciones mas relevantes que se deben realizar son:

a) Limitar el tiempo de exposicion.

b) Controles en practicas de trabajo y operaciones
c) Capacitacion.

d) Exémenes médicos.

e) Equipos de proteccion personal (Alvarez, 2012 p. 118).

El conocer los peligros que puede causar el monoxido de carbono al personal
que trabaja en los centros de revision y control vehicular permitira aplicar de forma
efectiva la normativa para prevenir, reducir o eliminar el riesgo en los puestos de trabajo

y consecuentemente del entorno.

Durante el desarrollo de la investigacion se demostrara lo esencial que es
conocer los niveles de exposicion al mondxido de carbono, ya que de no hacerlo no se
tendré definido si las enfermedades que presenta el personal asignado a estas tareas son

debido a esta causa, pudiendo generar problemas de tipo legal a la empresa.
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CAPITULO 1l

2.1. IDENTIFICACION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO
EXPUESTOS AL FACTOR DE RIESGO MONOXIDO DE

CARBONO.

Para la identificacion de los puestos de trabajo expuestos a mondxido de carbono se
analizo el organigrama del centro de revision vehicular asi como la matriz de riesgo y se

determind los puestos de trabajo mas afectados por mondxido de carbono.

Con la observacion, el investigador realizd el anélisis de las actividades
relacionadas en cada proceso, para lo cual se ayuddé de documentos como

procedimientos, descripcion de puestos de trabajo etc.

Las entrevistas, fueron de vital importancia en este estudio para obtener la
opinidn de los trabajadores en cuanto a alternativas de solucion y a la manifestacion de

problemas no apreciables al momento del estudio.

2.2. MEDICION DE MONOXIDO DE CARBONO EN LOS

DIFERENTES PUESTOS DE TRABAJO.

Para la medicion del monoxido de carbono se efectuaron medidas con base en el
principio de lectura directa de gases, el mismo que permitié determinar las
concentraciones de monoxido de carbono en el interior del hangar de revision, para

luego compararlas con los niveles limites permisibles conocidos como TLV-TWA.



2.2.1. Equipo de medicion
El equipo utilizado es un monitor de gases, el cual se puede apreciar en la figura

1.

Figura 1. Monitor de Gases

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Caracteristicas del monitor de gases.

Equipo: Monitor de Gases
Marca: KANOMAX
Modelo: GASMASTER 2750
Exactitud: +0, 2 ppm. + 10%
Rango: 0 — 1000 ppm.
Serial: MS21208140
Cantidad: 1

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba se desarroll6 el 27 de mayo del 2015 en el centro de revision

vehicular Florida Alta, se monitoreo cada puesto de trabajo durante 9 minutos cada uno.
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La figura 2 refleja la ubicacion y utilizacion del equipo durante la etapa de

monitoreo de mondéxido de carbono.

Figura 2 Ubicacion monitor de gas.

Fuente: Elaboracidn propia.

2.3. EVALUACION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO EXPUESTOS

A MONOXIDO DE CARBONO.

2.3.1. Determinacion de los niveles de monoxido de carbono por medio de
Dosimetros en el personal expuesto.
Se realiz6 la medicion directa del nivel de mondxido de carbono al cual se

encuentra expuesto el personal que labora en el Centro de Revision Vehicular.

Para determinar el tamafio de la muestra, se asumié una muestra piloto, esto

permitio calcular la desviacion estandar de los datos obtenidos.
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La desviacion estandar o se calculé con la ecuacién 2.1 con la ecuacion

o= /M [Ec. 2.1]
N-1

Donde:

0. Desviacion estandar.

X: Concentracion de CO evaluadas a la muestra piloto

Xm: Valor medio de las concentraciones evaluadas a la muestra piloto.
N: Tamafo de la muestra

Ubicacion de la medicion

El muestreo se realizd con un instrumental portatil, que cumpli6 con los requisitos
solicitados y calibracion adecuada esté se situd en la zona mas cercana de respiracion

del trabajador.

Con los resultados de las mediciones obtenidas se calculd la concentracion media

ponderada en 8 horas (TWA) para el monoxido de carbono.

El TWA para el monoxido de carbono se calcula utilizando la siguiente ecuacion.
TWA =) CixTi [Ec2.2]

Siendo:

)': Sumatoria

Ci: concentracion i-ésima

Ti: Tiempo de exposicion, en horas, asociado a cada valor Ci
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Para los efectos del célculo de la TWA de la jornada laboral, la suma de los tiempos
de exposicién que se han de considerar en el numerador de la formula anterior seré igual
a la duracién real de la jornada expresada en horas.

Donde se observo que el TWA de monéxido de carbono medido en cada puesto de
trabajo es menor al TLV-TWA, por lo que se lo comparo con el nivel de accién para

poder realizar la evaluacién en el puesto de trabajo méas afectado.
El nivel de accion se calcula utilizando la ecuacion.

[NA] = 50% TLV — TWA [Ec. 2.3]

Se valoro el riesgo higiénico y se utilizé el indice de Exposicién Méaxima Permisible
(EMP), el cual se pondera en el tiempo de exposicion el Valor Limite Ambiental de
Exposicion Diaria (VLS-ED) adoptado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el trabajo (INSHT), o el TLV-TWA de la Conferencia Americana de Higiene

Industrial Gubernamentales (ACGIH), mediante la ecuacion:

Gubernamentales (ACGIH), mediante la siguiente ecuacion:

c t
% EMP = VL X g X 100 [Ec.2.4]

De la ecuacion mostrada anteriormente se tiene la siguiente simbologia:
e C: es la concentracion media del contaminante.
e VL:es el valor limite para 8 horas de trabajo.
e t: eseltiempo de exposicion al contaminante t = 8 horas/dia o 40 horas semanales.
Para valores superiores al 100% EMP, se determina que existe riesgo higiénico
para el puesto de trabajo considerado.
Para valores inferiores, segun criterios técnicos y debido a la variabilidad de las

concentraciones en los puestos de trabajo evaluado, se empezaran a adoptar medidas

42



preventivas para el control de emision de contaminantes, las cuales seran mas

restrictivas a medida que se aproximen al 100% de EMP.

2.3.2. Determinacién de los niveles de carboxihemoglobina en la sangre del
personal expuesto

Un indicador sumamente importante es el nivel de carboxihemoglobina en sangre

del personal expuesto. Por lo que se extrajo una muestra de sangre a los trabajadores del

centro de revision vehicular la Florida Alta, esta muestra se envié al laboratorio Urgelab

al cual se solicitd que se analizara el porcentaje de carboxihemoglobina en sangre.

Con el resultado de los examenes, se realizd el célculo del valor promedio de
carboxihemoglobina para los trabajadores expuestos. Se procedié a compararlo con el
indice Bioldgico de Exposicion (BEI) en el caso del mondxido de carbono es de 3,5%

de Carboxihemoglobina en hemoglobina total.

2.4. PROPUESTAS DE MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL.

El servicio médico de la empresa presento registros de pacientes con
sintomatologia neuronal por parte del personal que trabaja en el hangar de revision por
lo que se procedié a realizar la carboxihemoglobina de estos puestos de trabajo para

tomar las respectivas medidas de prevencion y control en estos puesto de trabajo.
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2.5. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Se solicitd a la empresa que el instrumento de medida a utilizarse se encuentre

calibrado antes de proceder a las mediciones pertinentes (Ver anexo A)

La NTP 553 emitida por la INSHT, da como lineamientos técnicos para el
muestreo y valoracion de agentes quimicos, a la hora de medir y juzgar exposiciones se
refieren fundamentalmente al tiempo de duracién de la mediciones, el nimero de estas,
la ubicacion, el niumero de trabajadores a muestrear, el tratamiento de los datos y las

conclusiones posibles.

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Se define operativamente las variables con sus respectivas categorias e
indicadores que permiten desarrollar caracteristicas propias de la investigacion como se

indica en la tabla 2.

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

VARIABLE CATEGORIAS INDICADORES

Identificar mondxido de | Cualitativa Condiciones
carbono en el proceso de revision ambientales Mediciones

técnica vehicular

Cuantificar el monoxido | Cuantitativa /Cualitativa Probabilidad de
de carbono y compararlo con la Agentes quimicos enfermedades causadas por
normativa agentes quimicos

Fuente: Elaboracion propia.
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RESULTADOS

CAPITULO I1Il1

3.1. LEVANTAMIENTO DE DATOS

3.1.1. Organigrama de la empresa

En la figura 3 se muestra la estructura del Centro de Revision Vehicular

globalmente y del area del hangar que es nuestro punto de enfoque:

Figura 3. Organigrama del Centro de Revision Vehicular

AUDITOR REPRESENTANTE DE LA DIRECCION
GERENTE DE| | GERENTEDE | | GERENTE DE
SISTEMAS | |OPERACIONES| | MANTENIMIENTO
JEFE DE JEFE DE JEFE DE JEFE DE SEGURIDAD Y
SISTEMAS CENTRO RRHH S GG Y
MEDIO AMBIENTE
TECE‘,'VCOS SUPERVISOR| | TECNICO DE ASISTENTE CONTADOR MEDICO
Sistemas | | DECENTRO | |MANTENIMIENTO| | DERRHH LABORAL
INSPECTOR
DE LINEA
INSPECTOR
DE
DOCUMENTOS
ASISTENTE
CENEUEIER ADMINISTRATIVO[ |
AUXILIAR DE MANTENIMIENTO
LIMPIEZA OBRA CIVIL

Fuente: Manual de calidad CRV



3.1.2. ldentificacion de los puestos de trabajo expuestos al factor de riesgo
mondxido de carbono.
Con base en las actividades que se desarrolla en el centro de revision vehicular

(CRV) la Florida Alta se procede a la identificacion del factor de riesgo quimico.

El centro de revision vehicular (CRV) la Florida Alta cuenta con 29
trabajadores, 26 hombres y 3 mujeres divididos en 6 puestos de trabajo de estos 3

puestos son administrativos y 3 operativos.

Se puede observar en la matriz de riesgos (Ver anexo B) que los inspectores de
linea es el personal que posee el riesgo quimico mas elevado. Es decir 20 de los 29
trabajadores de este centro de revision estan siendo afectados por el mondxido de
carbono, es decir el 68.9% de los trabajadores ya que estos permanecen en el hangar de

revision.

Siendo los inspectores de linea los mas afectados y de ellos los que se ubican
en la seccion 3 es decir en la fosa de revision, debido a que los conductores se
encuentran momentaneamente en los exteriores del hangar esperando que los clientes
ingresen con sus vehiculos al establecimiento como lo indica el manual de calidad de la

empresa.

3.1.3. Descripcion de los puestos de trabajo operativos

A continuacion se detalla los diferentes puestos de trabajo que son nuestro
objeto de estudio:

En la tabla 4 y figura 4 se detalla el proceso y actividades que se lleva a cabo

en el puesto de trabajo seccién 1.
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Tabla 4. Proceso puesto de trabajo seccidn 1.

Proceso

Inspeccion visual y revision de emisiones

de gases, luces, ruido

Nombre del puesto de trabajo

Inspector de linea seccion 1

Jornada de trabajo

08h00 a 17h00

Dias de trabajo

Lunes a Viernes

Tiempo de almuerzo

45 minutos

Tiempo de descanso

10 minutos

Exposicion directa monoxido de carbono

Si permanece cerca del motor vehicular

Utiliza EPP

Si proteccion respiratoria

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Descripcién del proceso seccién 1

Se observa el estado fisico del
vehiculo (labrado de neumaticos,
carroceria, puertas, retrovisores,
funcionamiento de luces, bocina,
parabrisas, espejos).

Se procede a la medicién de luces su
alineacion, intensidad con el
luxémetro con regloscopio.

Se realiza la medicion de emisiones
de gases (CO, HC, 02).

Se realiza la medicion del ruido a la

salida del tubo de escape

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 5y figura 5 se detalla el proceso y actividades que se lleva a cabo

en el puesto de trabajo seccion 2.

Tabla 5. Proceso puesto de trabajo seccidn 2.

Proceso

Revision  vehicular con equipos
mecatronicos: velocimetro,
frendmetro, banco de suspension vy

alineador al paso.

Nombre del puesto de trabajo

Inspector de linea seccion 2

Jornada de trabajo

08h00 a 17h00

Dias de trabajo

Lunes a Viernes

Tiempo de almuerzo

45 minutos

Tiempo de descanso

10 minutos

Exposicion directa a mondxido de

carbono

Si concentraciones disueltas en el

ambiente

Utiliza EPP

Si proteccidn respiratoria

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Descripcion del proceso seccion 2

Se mide la eficacia y el desequilibrio
del sistema de frenos.

Se mide la eficacia y desequilibrio
del sistema de suspension.

Se verifica la calibracion del
taximetro (para los taxis Gnicamente)
Se mide la alineacion de las ruedas

del eje direccional

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6 y figura 6 se detalla el proceso y actividades que se lleva a cabo

en el puesto de trabajo seccién 3 fosa.

Tabla 6. Proceso puesto de trabajo seccion 3 fosa.

Proceso

Banco detector de holguras

Nombre del puesto de trabajo

Inspector de linea seccion 3 fosa

Jornada de trabajo

08h00 a 17h00

Dias de trabajo

Lunes a Viernes

Tiempo de almuerzo

45 minutos

Tiempo de descanso

10 minutos

Exposicion directa a mondxido de

carbono

Si se mantiene cerca del tubo de
escape, ambiente contaminado,
permanece bajo el nivel del suelo con

paredes a los lados

Utiliza EPP

Si proteccion respiratoria

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Descripcion del proceso seccién 3 fosa.

Se verifica el estado mecanico

(holguras) de los sistemas que

forman el vehiculo, ademas la
existencia de fugas de liquidos de
vertido de

frenos, aceite vy

refrigerante, el estado del piso,

instalaciones eléctricas, caferias,
aros, etc.
Se envian los datos de las pruebas al

servidor central.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 y figura 7 se detalla el proceso y actividades que se lleva a cabo en

el puesto de trabajo conductor de linea.
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Tabla7. Descripcién del proceso conductor de linea

Proceso

Conducir el vehiculo durante todo el

proceso de revision

Nombre del puesto de trabajo

Conductor de linea

Jornada de trabajo

08h00 a 17h00

Dias de trabajo

Lunes a Viernes

Tiempo de almuerzo

45 minutos

Tiempo de descanso

10 minutos

Exposicion directa a mondxido de

carbono

Si gases disueltos en el ambiente y la
ventana vehicular esta abierta durante

el proceso

Utiliza EPP

No

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Descripcion del proceso Conductor de linea

Obtencion del parte diario de trabajo y
Ilaves del vehiculo.

Identificacion del vehiculo e inspeccion
visual.

Verificar la temperatura del vehiculo.
Apagar los accesorios del vehiculo
Conducir el automotor desde el
parqueadero hacia las lineas y a través de
ellas para finalizar en el parqueadero de
vehiculos revisados. Entrega de parte de

trabajo y llaves del vehiculo

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 8 y figura 8 se detalla el proceso y actividades que se lleva a cabo

en el puesto de trabajo administrativo.

Tabla 8. Proceso del puesto de trabajo administrativo

Proceso

Procesamiento de datos tanto del
propietario como del vehiculo

Nombre del puesto de trabajo

Personal Administrativo

Jornada de trabajo

08h00 a 17h00

Dias de trabajo

Lunes a Viernes

Tiempo de almuerzo

45 minutos

Tiempo de descanso

10 minutos

Exposicion directa a gases

NO, la exposicion es indirecta a gases
disueltos en el ambiente de trabajo

debido a que se encuentra en otra area.

Utiliza EPP

No

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Descripcion del proceso puesto administrativo
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Se unifican los datos de identificacion
del vehiculo y del propietario con los
resultados obtenidos de la revision
técnica.

Se registra la informacion en el
servidor central de procesos.

Se imprime el certificado de revision
vehicular.

Se entrega el certificado y se coloca el
adhesivo en el parabrisas frontal del
vehiculo en un &rea donde no interfiera

la visibilidad

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 9 se observa los valores de carboxihemoglobina obtenidos del

analisis del proceso (figura 9) la toma de muestra de sangre de los trabajadores de los

diferentes puestos de trabajo.

Tabla 9. Valores toma de muestra de Carboxihemoglobina en sangre.

Cargo % Carboxihemoglobina
Inspector de linea seccion 1 1,6
Inspector de linea seccion 2 2,3
Inspector de linea seccion 3 3,7
Conductor de linea 2,3
administrativo 0,5

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Toma de muestras para realizar Carboxihemoglobina en sangre

Toma de muestra

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. MEDICION DE MONOXIDO DE CARBONO EN LOS DIFERENTES

PUETOS DE TRABAJO.

A continuacién en las tablas 10, 11, 12, 13, 14, se muestran los valores

resultantes de las mediciones de los diferentes puestos de trabajo.

Tabla 10. Medicion de CO en el inspector de linea seccion 1

Puesto Medicion Date Time Monitor ID | Location ID | CO(ppm)
1 28/05/2015 8:24 1 1 8,05
2 28/05/2015 8:25 1 2 3,72
3 28/05/2015 8:26 1 3 2,34
Inspector 4 28/05/2015 8:27 1 4 4,65
de linea 5 28/05/2015 8:28 1 4 1,26
seccion 1 6 28/05/2015 8:29 1 5 5,07
7 28/05/2015 8:30 1 6 3,66
8 28/05/2015 8:32 1 7 4,89
9 28/05/2015 8:33 1 8 3,11
Fuente: Informe técnico de mediciones y evaluacion ingmedssa
Tabla 11. Medicion de CO en el inspector de linea seccion 2
Puesto Medicion Date Time Monitor ID | LocationID | CO(ppm)
10 28/05/2015 8:36 1 10 1,22
11 28/05/2015 8:37 1 10 1,29
12 28/05/2015 8:38 1 11 0,41
13 28/05/2015 8:40 1 12 0,88
Inspector
14 28/05/2015 8:41 1 13 8,37
de linea 2
15 28/05/2015 8:43 1 14 9,19
16 28/05/2015 8:44 1 15 9,21
17 28/05/2015 8:45 1 16 15,41
18 28/05/2015 8:46 1 17 10,3

Fuente: Informe técnico de mediciones y evaluacion ingmedss
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Tabla 12. Medicion de CO en el inspector de linea seccion 3 fosa

Puesto Medicion Date Time Monitor ID | LocationID | CO(ppm)
19 28/05/2015 8:47 1 18 911
20 28/05/2015 8:52 1 18 11,72
21 28/05/2015 8:53 1 18 13,51
Inspector 22 28/05/2015 8:54 1 19 35,82
de linea 3 23 28/05/2015 8:55 1 20 9,08
fosa 24 28/05/2015 8:56 1 21 9,47
25 28/05/2015 8:57 1 22 9,54
26 28/05/2015 8:58 1 22 9,46
27 28/05/2015 9:01 1 23 9,06
Fuente: Informe técnico de mediciones y evaluacion ingmedssa
Tabla. 13 Medicion de CO en el conductor de linea
Puesto Medicién Date Time Monitor ID | LocationID | CO(ppm)
28 28/05/2015 9:02 1 24 4,03
29 28/05/2015 9:05 1 25 6,17
30 28/05/2015 9:06 1 25 5,65
31 28/05/2015 9:08 1 26 4,91
Conductor
32 28/05/2015 9:11 1 27 6,82
de linea
33 28/05/2015 9:12 1 27 8,87
34 28/05/2015 9:14 1 27 8,02
35 28/05/2015 9:16 1 28 5,32
36 28/05/2015 9:17 1 29 4,76

Fuente: Informe técnico de mediciones y evaluacion ingmedssa
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Tabla 14. Medicién de CO en oficina administrativa

Puesto Medicion Date Time Monitor ID | LocationID | CO(ppm)
37 28/05/2015 9:18 1 30 2,16
38 28/05/2015 9:24 1 34 9,96
39 28/05/2015 9:25 1 34 9,89
40 28/05/2015 9:26 1 35 3,43
Oficina
41 28/05/2015 9:40 1 39 2,25
Administrativa
42 28/05/2015 9:41 1 39 2,6
43 28/05/2015 9:42 1 40 2,12
44 28/05/2015 9:43 1 40 2,18
45 28/05/2015 9:44 1 41 2,04

Fuente: Informe técnico de mediciones y evaluacion ingmedssa

3.3. RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES
3.3.1. Compendio de resultados

A continuacién se muestran los valores resultantes de las evaluaciones por
puestos de trabajo, los que se encuentran resaltados con color rojo son los que
sobrepasan los valores permitidos por la normativa.

Se obtiene los siguientes resultados:
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Tabla 15. Resultado medicion de CO en el inspector de linea seccion 1

Media TWA -
G Geométrica Valor TLV STEL i
ases : iesgo
(ppm) | Promedio |  (ppm) (ppm) |
(8 horas)
CO 4,22 4,43 25 -

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 15 se muestra el resultado del valor promedio para 8 horas de la
medicion de CO para el puesto de trabajo inspector de linea seccion 1 que es de 4,43
ppm y es comparado para el TWA — TLV del CO que es de 25 ppm donde se

determina que el riego a exposicion de CO para este puesto de trabajo es bajo.

Tabla 16. Resultado medicién de CO en el inspector de linea seccion 2

Media TWA -
G Geométrica Valor TLV STEL i
ases . iesgo
(ppm) Promedio (ppm) (ppm) .
(8 horas)
CO 7,21 8,07 25 -

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 se muestra el resultado del valor promedio para 8 horas de la
medicion de CO para el puesto de trabajo inspector de linea seccion 2 que es de 8,07
ppm y es comparado para el TWA — TLV del CO que es de 25 ppm donde se

determina que el riego a exposicion de CO para este puesto de trabajo es bajo.

Tabla 17. Resultado medicion de CO en el inspector de linea seccién 3 fosa

Media TWA -
s Geomeétrica Valor TLV STEL i
ases . iesgo
(ppm) | Promedio |  (ppm) (ppm) |
(8 horas)
CO 11,1 12,65 25 - MEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 17 se muestra el resultado del valor promedio para 8 horas de la
medicion de CO para el puesto de trabajo inspector de linea seccidn 3 fosa que es de
12,65 ppm y es comparado para el TWA — TLV del CO que es de 25 ppm donde se

determina que el riego a exposicion de CO para este puesto de trabajo es medio.

Tabla 18. Resultado medicién de CO en el conductor de linea

Media TWA -
G Geomeétrica Valor TLV STEL i
ases : iesgo
(ppm) | Promedio |  (ppm) (ppm) :
(8 horas)
CO 5,89 6,06 25 -

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18 se muestra el resultado del valor promedio para 8 horas de la
medicion de CO para el puesto de trabajo conductor de linea es de 6,06 ppm y es
comparado para el TWA —TLV del CO que es de 25 ppm donde se determina que el

riego a exposicion de CO para este puesto de trabajo es bajo.

Tabla 19. Resultado medicién de CO en oficina administrativa

Media TWA -
s Geométrica Valor TLV STEL i
ases : iesgo
(ppm) | Promedio | (ppm) (ppm) :
(8 horas)
CO 3,12 3,58 25 -

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 19 se muestra el resultado del valor promedio para 8 horas de la
medicion de CO para el puesto de trabajo oficina administrativa el mismo que es de
3,58 ppm y es comparado para el TWA — TLV del CO que es de 25 ppm donde se

determina que el riego a exposicion de CO para este puesto de trabajo es bajo.
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Figura 10. Resumen de la medicion de CO en los puestos de trabajo

TWA OBTENIDO

OFICINA ADMINISTRATIVA
INSPECTOR DE LINEA SECCION 3 FOSA
INSPECTOR DE LINEA SECCION 2
INSPECTOR DE LINEA SECCION 1

CONDUCTOR DE LINEA

TWA - TLV (PPM)

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 10 se puede observar que el TWA mas alto obtenido es el del
inspector de linea seccion 3 fosa con 12,65 ppm sin embargo no sobrepasa el TWA —
TLV que es de 25 ppm para el CO por lo que se concluye que en este puesto de trabajo

existe un riesgo medio.

Tabla 20. Comparacion del TWA CO con el nivel de accién

Nivel de Nivel de

Puesto de trabajo TWA Obtenido accién accion

i ion 1
Inspector de linea seccio 4,43ppm 12,5ppm

Inspector de linea seccion 2
P 8,07ppm 12,5ppm

Inspector de linea seccion 3
fosa 12,65ppm 12,5ppm

Conductor de linea 6,06ppm 12,5ppm

Oficina administrativa 3,58ppm 12,5ppm

Fuente: Elaboracion propia
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En tabla 20 se muestra una comparacion del TWA obtenido con el nivel de
accion [Ec. 2.3] donde se observa que el puesto de trabajo méas afectado es el del

inspector de linea seccion 3 fosa.

Tabla 21. Resultado de Carboxihemoglobina en sangre

Cargo % Carboxihemoglobina
Inspector de linea seccién 1 1,6
Inspector de linea seccién 2 2,3
Inspector de linea seccién 3 _
Conductor de linea 2,3
administrativo 0,5

Fuente: Elaboracion propia
Figura 11. Resumen Carboxihemoglobina en sangre

% Carboxihemoglobina

ADMINISTRATIVO

CONDUCTOR DE LINEA
INSPECTOR DE LINEA SECCION 3 3,7
INSPECTOR DE LINEA SECCION 2

INSPECTOR DE LINEA SECCION 1

iNDICE BIOLOGICO DE EXPOSICION (BEI) e

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 21 y figura 11 se puede observar que el porcentaje mas alto obtenido
de carboxihemoglobina es el del inspector de linea seccién 3 fosa con el 3,7 %

sobrepasando el BEI que es de 3,5% del CO.
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Tabla 22. Comparacion BEI con Carboxihemoglobina

Puesto de trabajo BEI CO Carbomhemoglobma Riesgo
obtenida

Inspector de linea seccion 1
3,50% 1,60%

Inspector de linea seccion 2
3,50% 2,30%
Inspector de linea seccion 3 3.50% 3,70%

fosa

Conductor de linea 3,50% 2,30%
Oficina administrativa 3,50% 0,50%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 12. Comparacion BEI con Carboxihemoglobina

Comparacion BEI con
Carboxihemoglobina

OFICINA ADMINISTRATIVA
CONDUCTOR DE LINEA

INSPECTOR DE LINEA SECCION 3 FOSA

INSPECTOR DE LINEA SECCION 2

0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00% 3,50% 4,00%

Riesgo W Carboxihemoglobina obtenida  m BEI CO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22 y figura 12 se puede observar que el porcentaje mas alto obtenido

de carboxihemoglobina es el del inspector de linea seccion 3 fosa con el 3,7 %
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sobrepasando el BEI que es de 3,5% del CO por lo que se concluye que en este puesto

de trabajo existe riesgo alto.

3.4. PROPUESTA DE MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL

Una vez evaluada la exposicion laboral a monoxido de carbono en los diferentes
puestos de trabajo, nos ayuda a direccionar un programa de prevencién y control para
reducir o eliminar la exposicion a monoxido de carbono en el personal expuesto en el

hangar de revision.

3.4.1 Acondicionamiento del hangar de revision
Se recomendara una reingenieria de los centros de revisién vehicular teniendo en
cuenta cada uno de los riesgos especialmente el riesgo quimico construyendo asi a

lugares con mayor ventilacion.

Se exhortard a realizar los mantenimientos de los extractores e inyectores de aire

de la fosa de revision vehicular por lo menos cada seis meses.

3.4.2 Reduccion del tiempo de exposicion
Capacitar a todo el personal del hangar de revision para realizar todas las
actividades que se llevan a cabo en esta drea para de esta manera promover puestos

de trabajo rotativos.

63



3.4.3 Plan de capacitacién

Disefiar un plan trimestral de capacitacion para todo el personal con temas

especificos de los efectos del mondxido de carbono en el organismo y como

prevenirlos. La siguiente tabla muestra el cronograma de capacitaciones con los

temas mas relevantes a ser tratados.

Los responsables seran la unidad de seguridad y salud ocupacional (técnico y

medico), y los miembros del comité paritario como coordinadores para dar

cumplimiento a los objetivos planteados.

Tabla 23. Cronograma de capacitacion

TEMAS 1 2 3 RESPONSABLES
MES | MES | MES
Monoxido de carbono (CO) Técnico de seguridad
caracteristicas, fuentes de
contaminacion. X
Uso del equipo de
proteccion.
Pausas saludables y su Médico SSO
importancia. X
Vigilancia médica.
Estrategias de prevencion al Técnico y Médico SSO
monoxido de carbono X

Fuente: Elaboracion propia
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Es importante el registro de asistencia de las capacitaciones para reprogramar las
mismas para las personas que no asistieron ademas para poder evaluar los
conocimientos adquiridos del personal operativo, de esta manera se ira implementando

una cultura de prevencion en los trabajadores y de esta manera mitigar el riesgo.

3.3.4 Equipo de proteccion personal

Es importante que el equipo de proteccion personal implementado sea el
apropiado al tipo de actividad y cumpla ciertas especificaciones, pero en el mercado no
existen cartuchos que permitan combatir la exposicién a monoxido de carbono.

Por lo que de acuerdo a los protectores para gases que existen en el mercado, se
debe asignar un respirador que cubra polvos, humos, neblinas, gases y vapores
organicos, cloro, acido clorhidrico, fluoruro de hidrogeno, diéxido de azufre, amoniaco,
metilaminas, formaldehido, radio nucleidos, y otros.

Se propone los siguientes respiradores serie 6000 medio rostro con filtros

remplazables y que cumplan con las especificaciones (Ver anexo C)

Figura 13. Respirador de media cara serie 3m 6000

Fuente:3M
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En relacién a los respiradores estos deberan ser medio rostro con filtros para
vapores organicos y gases acidos, los filtros de las mascaras deberan ser remplazados

cada  seis meses 0 segun lo que estipule el fabricante.
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CAPITULO IV

DISCUSION

4.1 CONCLUSIONES

Se identificd que los trabajadores mas expuestos a mondxido de carbono son los
que se encuentran ubicados en el hangar de revision vehicular.

Los trabajadores de la seccidn tres los que se encuentra en la fosa de revision
vehicular son los méas afectados y son los que posee un riesgo medio.

Se evaluo la exposicion laboral a mondxido de carbono en cada uno de los puestos
de trabajo dando como resultado que la exposicion ambiental no sobrepasa el TLV
de 25 ppm para el CO.

Se realiz6 carboxihemoglobina en sangre de todos los trabajadores y los de la
seccion tres (fosa de revision) presentan los valores de indice Bioldgico de
Exposicion (BIE) en 3,7 % es decir sobrepasa los limites por lo que es necesario

indagar cuales son los factores que influyen en el BEI para mantener esta elevacion.



4.2 RECOMENDACIONES

Implementar un programa de capacitaciones para todo el personal.

Capacitar a todo el personal del hangar de revision en las diferentes actividades
que se llevan a cabo en esta area para proponer que los puestos de trabajo sean
rotativos.

Proponer una nueva infraestructura para los Centros de Revision Vehicular con
mejor ventilacion tomado en cuenta los diferentes riesgos y las medidas

preventivas.
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Anexo A

Certificado de Calibracion Monitor de Gases

U OQUAL

Aeroqual Limited
109 Valley Road. Mount Eden, Auckland. New Zealand
Phone: +649-623 3013 Fax: +649-623 3012
www.aeroqual.com

Calibration Certificate No. 0075

Calibration Date: 13 August 2014

Model: [ MS2 Multi-Gas Sensor Head (CO, CO2, PID)

| _Serial No: _ MS2 1208140-002

Environmental Conditions

Temperature e
Relative Humidity 36.60 |%

Measurements

Gas CcO CcO2 VOC
Reference Zero Point /ppm <0.5 <10 <0.5
AQL Sensor Zero /ppm 0.0 3 0.0
Reference Span Point /ppm 10.0 1600 155
AQL Sensor Span 10.0 1604 15.5

Calibration Reference Standard

The Aeroqual sensor is calibrated using certified mixtures of span gases and diluent air mixed
using NIST traceable flowmeters.

QC Approval: M

Date: | 3 — 0¥ T\
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Anexo B

Matriz de Riesgos Laborales por Puestos de Trabajo
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Anexo C

Mascara para gases y vapores
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