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RESUMEN

Introduccidn. Se determiné el riesgo quimico por metales pesados en el aire respirable de los Gestores
Ambientales Artesanales, en la estacion de transferencia de residuos urbanos de Zambiza. Se
determinaron Particulas Totales suspendidas PTS en la atmdsfera de trabajo de los Gestores. Objetivo
determinar la calidad del aire respirable en el ambiente de trabajo de los minadores, fijando su
objetivo en la concentracion de Niquel, Cadmio, Zinc, Cromo, Bario, Plomo. Materiales y métodos se
utilizaran un muestreado de alto volumen, con el fin de realizar un primer barrido de metales: Niquel,
Cadmio, Zinc, Cromo, Bario, Plomo en el ambiente de trabajo. Resultados con respecto al VLA de
particulas totales suspendidas que es 3 mg/m3, se puede apreciar que en ninguno de los muestreos
se sobrepasa este valor. Discusién Es importante reducir al minimo la duracidén e intensidad de las
exposiciones a estos metales, establecer tiempos maximos de permanencia en el lugar mismo de la
clasificacion. Conclusiones los equipos de proteccidn individual EPIS, deben ser el Ultimo medio que
se debe utilizar para la proteccién de los trabajadores
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ABSTRACT

Introduction. The chemical risk was determined by heavy metals in the respirable air of the Handmade
Environmental Managers, in the Zambiza urban waste transfer station. Total PTS suspended particles
were determined in the working atmosphere of the Managers. Objective To determine the quality of
the breathable air in the work environment of the miners, fixing its objective in the concentration of
Nickel, Cadmium, Zinc, Chromium, Barium, Lead. Materials and methods will be used a high volume
sampled, in order to perform a first sweep of metals: Nickel, Cadmium, Zinc, Chromium, Barium, Lead
in the work environment. Results with respect to the VLA of suspended total particles that is 3 mg /
m3, it can be seen that in none of the samplings this value is exceeded. Discussion It is important to
minimize the duration and intensity of exposures to these metals, establish maximum dwell times at
the same place of classification. Conclusions EPIS individual protection equipment should be the last
means to be used for the protection of workers.
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1. Introduccion

El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), cuenta con un sistema de recoleccion de residuos sélidos
urbanos (RSU) que consta de tres fases: la primera es la recoleccién propiamente dicha en las calles
de la ciudad; la segunda es el acopio temporal en las estaciones de transferencia donde son
clasificados y compactados para por ultimo ser transportados al Relleno Sanitario ubicado en la zona
de El Inga, para su disposicién final. En la zona Norte de la ciudad se encuentra la Estacién de
Transferencia ET2 Porotohuaico Zdmbiza y en la zona sur se encuentra la estacion de transferencia
Quitumbe ET1 Sur, misma que empezd su operacion en julio de 2008. Las estaciones de transferencia
operan las 24 horas del dia, ya que la recoleccién en la ciudad se realiza en horarios diurnos y
nocturnos. El transporte de desechos se realiza mediante tractocamiones, de 25 a 30 toneladas de
capacidad por viaje. (Atlas Ambiental del Distrito Metropolitano de Quito 2008).

En la ET1 Sur, se recolectan los RSU de la zona sur del Distrito, en tanto que en la ET2 se recolectan los
residuos de la zona norte. Una de las principales diferencias de estas dos estaciones de transferencia
es el trabajo que realizan los denominados “minadores” o “Gestores Ambientales Artesanales” GAA

en la ET2, en tanto que en la ET1 no se permite el trabajo de reciclaje de este grupo poblacional.
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La Estacion de Transferencia Porotohuaico — Zambiza ET2 empezd a operar en el afio 2006. Consta de

un galpdn cubierto, con un espacio de 1300 m2, con una capacidad maxima de acumulacién de 800
toneladas de RSU. Sin embargo, la planta recibe diariamente, entre 1 800 y 2200 toneladas de
desechos que son procesadas a lo largo del dia. (Atlas Ambiental del Distrito Metropolitano de Quito
2008)

En Zambiza se formd la “Asociacion de gestores artesanales Nueva Vida”; Alegria,(2012) confirma la
existencia de 225 personas que forman la asociacion, dedicandose al reciclaje de papel, carton,
plastico y vidrio, ganando alrededor de 80 ddlares semanales y aportando 0.02 centavos a la
asociacién por kilo recogido. (Salazar 2013). Los recicladores de la ET2 Zambiza trabajan en
condiciones precarias y de alto riesgo para su salud, alrededor de ocho horas diarias, abriendo las
fundas de basura recolectadas en el sector norte del Distrito.

Una vez abiertas, recolectan aquellos materiales que pueden ser aprovechados o comercializados, tal
es el caso del papel, cartén, botellas plasticas, residuos electrénicos, plastico de alta densidad, metales
entre otros. En este proceso, disgregan los materiales de los que estan compuestos los residuos en
particulas que por su tamano (entre 2,5 a 10 um) permanecen suspendidas en el aire, por lo que
facilmente podria ingresan al tracto respiratorio del personal que trabaja en estas labores.

En la actualidad no se dispone de informacidn sobre la calidad de aire respirable en la que realizan su
labor diaria los minadores en la ET2, en lo concerniente a metales pesados y por ende riesgo quimico,
sin embargo se han realizado estudios sobre el riesgo bioldgico (Coral et al, 2017), al que se encuentra
expuesta la poblacién en estudio.

Cabe recalcar que en la ET1 no se permiten las labores de reciclaje.

La presente investigacion determind la calidad del aire respirable en el ambiente de trabajo de los
minadores, fijando su objetivo en la concentracion de Niquel, Cadmio, Zinc, Cromo, Bario, Plomo que
se encuentran en el material particulado de la ET2, con el fin de proponer sistemas de prevencién que
vayan desde el control operacional hasta el uso de Equipo de Proteccion Personal, EPP. Esto redundara
en la mejora del ambiente de trabajo del grupo estudiado, en su salud, y por supuesto en su calidad

de vida.
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Este es un primer acercamiento al riesgo quimico al que se encuentran expuestos los minadores,

informacion que servira de base para establecer parametros de control a posterior. No se realizaron
estudios de metales en la sangre de los minadores por dos razones fundamentales, la primera por la
negativa por parte de las autoridades que rigen la estacion de transferencia a realizar este tipo de
examenes, y la segunda porque al no disponerse de datos de exposicion, el barrido que se requeriria
hacer de los metales en sangre seria muy amplio y costoso. Este estudio servira de informacién base
para que, de ser necesario, en estudios posteriores y con disefios epidemioldgicos adecuados, se

pueda registrar la concentracion de los metales en sangre de este grupo vulnerable.
2. Materiales y métodos

Para el cdlculo de la poblacién y muestra se consideré una generacién de residuos sélidos urbanos de
365 dias al afio, un tiempo de trabajo de los minadores de 8 horas de lunes a domingo, esto es un
tercio del dia, con lo cual al afio trabajarian 121,66 = 122 dias al afio. El tamafio de la muestra se lo
calculdé como se indica a continuacion:
z?m?N
n=2 272
e?(N—1)+z4m

Ec. 1. Calculo del nimero de muestras para la investigacion (Suarez 2012)

Obteniéndose 76,2 = 76 muestras a analizar para un 0.10 de error muestral deseado, y un nivel de
confianza del 95 %.

Para determinar y evaluar el riesgo quimico al que se encuentran expuestos los GAA de la estacion de
transferencia ET2, fue necesario medir la cantidad de material particulado suspendido en el aire de
ese ambiente de trabajo. Se utilizé6 un equipo de absorcion de alto volumen, calibrado en 1230
litros/minuto (L/min) con la finalidad de obtener el volumen total de aire recolectado y determinar la
concentracién de particulas totales suspendidas, provisto de filtros de fibra de vidrio para retener las
particulas suspendidas.

Recolectadas las muestras, se procedio a cuantificar el material particulado captado por gravimetria.
Se tratd quimicamente el filtro, atacandolo con una solucion fuertemente acida que permitié la

dilucién de los metales pesados formando un extracto liquido transparente. Finalmente se determind
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la concentracion de Niquel, Cadmio, Zinc, Cromo, Bario, Plomo utilizando un espectrofotometro de

Absorcion Atdmica.

Los datos obtenidos en la ET2 corresponden a las condiciones ambientales del DMQ, esto es, 540
mmHg de presién, y un promedio de 20° C. Los valores limites ambientales VLA, vienen dados en
condiciones estandar 760 mmHg de presion y 25 °C, con lo cual, para poder realizar la evaluacién se
transformaron los valores obtenidos a condiciones estandar. Los VLA, no se encuentran estipulados
en la Legislacion ecuatoriana, por lo que se optd por utilizar los “Limites de exposicion profesional
para agentes quimicos en Espafia” (2014), publicado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo INSHT espaiiol.

Con los datos de PTS y metales corregidos a condiciones estandar, se procedid a calcular la exposicion
diaria de los Gestores Ambientales Artesanales tanto a los PTS como a cada uno de los metales
analizados, utilizando la ecuacién Ec. 2, tomando como referencia seis (6) horas efectivas de trabajo
de clasificacién de basura:

Y ci. ti

ED
8

Ec. 2. Calculo de la Exposicion diaria
A continuacién se procedié a determinar los “Efectos combinados de los Agentes Quimicos ECAQ”

estudiados a partir de la Ec. 3. :

Ei
ECAQ = Z VLAI
Ec. 3 Calculo del Efecto Combinado de Agentes Quimicos
Finalmente, se procedid con la evaluaciéon del riesgo quimico, tomado en cuenta que para la
evaluacion del ECAQ se debe considerar que: “Si el resultado obtenido es mayor que la unidad, ha de
entenderse que se ha superado el VLA para la mezcla en cuestion” (INHST, 2014), y consecuentemente

deben tomarse medidas inmediatas para proteger la salud de los trabajadores.
3. Resultados

Con respecto al VLA de particulas totales suspendidas que es 3 mg/m3, se puede apreciar que en

ninguno de los muestreos se sobrepasa este valor.
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Figura 1. Exposicion diaria de PTS vs Valor Limite Ambiental VLA
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El niquel no fue detectado en todas las muestras tomadas, sin embargo en aquellas en las que se
registro valores, estos no sobrepasaron el VLA respectivo que es de mg/m3.
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Figura 2. Exposicion diaria de Ni vs Valor Limite Ambiental VLA.
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En lo que respecta al Cadmio, solo fue detectado 4 veces en los 76 monitoreos, sin embargo en todos

ellos sobrepasa lo establecido en el VLA = 0.002 mg/m3.
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Figura 3. Exposicion diaria de Cd vs Valor Limite Ambiental VLA

Los valores de cromo en el aire respirable de la ET2 son esporadicos, ninguno de ellos sobrepasa el

VLA de 2 mg/m3.

Katty Coral - Esteban Oviedo - Ana Rodriguez



ED Cr VS VLA
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Figura 4. Exposicién diaria de Cr vs Valor Limite Ambiental VLA
El Zinc se manifiesta frecuentemente en el aire respirable de la ET2 pero es notorio que no sobrepasa

el VAL establecido para este metal que es de 2 mg/m3.
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Figura 5. Exposicion diaria de Zn vs Valor Limite Ambiental VLA
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El Bario es un elemento que se encuentra constantemente en los materiales de construccion, y en el

suelo en general, su presencia es permanente en el aire respirable de la ET Zdmbiza y sobrepasa el

VLA de 0.5 mg/m3, en varias ocasiones.
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Figura 6. Exposicidn diaria de Ba vs Valor Limite Ambiental VLA

Por ultimo, con uno de los metales pesados mas peligrosos para la salud humana como es el caso del
plomo, se detecta su presencia frecuentemente en los muestreos, a pesar de que no sobrepasa el VLA

de 0.15, su persistencia es evidente en el medio laboral de los GAA.
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Figura 7. Exposicidn diaria de Pb vs Valor Limite Ambiental VLA

De la investigacion realizada, y en los 76 muestreos obtenidos, se nota la presencia permanente de
PTS asi como de los metales analizados que en mayor o menor concentracién, y con diversidad de
frecuencia se presentan permanentemente en el area de trabajo de los GAA.

Si bien metales como el cadmio, el cromo y el niquel no son recurrentes en las muestras analizadas,
su alto grado de peligrosidad y afectacion a la salud humana marcan el riesgo quimico al que se
encuentran expuestos los GAA.

El 43% de las muestras analizadas no presentan efecto combinado de agentes quimicos, en tanto que
el 57% restante si se lo hizo. Independientemente de los porcentajes, en riesgos laborales, la sola
existencia de un valor que no garantice la salud de los trabajadores debe ser causal para tomar de

medidas urgentes. Figura 8.
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PORCENTAJE DE MUESTRAS CON Y SIN EXPOSICION
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Figura 8. Porcentaje de muestras con y sin exposicion

Realizada la evaluacion del riesgo quimico por efecto combinado ECAQ, al que estan expuestos los
GAA de la ET2 Zambiza y bajo el precepto de que: “Si el resultado obtenido es mayor que la unidad,

ha de entenderse que se ha superado el VLA para la mezcla en cuestion” (INSHT, 2014), se definid la

Figura 9.
25,0
20,0
o 15,0
P4
o —ctcaAQ
10,0
ECAQ de control
5,0 J
I_I _ B s i. | I J i_ .lL__IIIL_- -

0,0 - = _-= = 90 =/ [[ | [/ [T |
1 4 71013161922252831343740434649525558616467707376

MEDICIONES

Figura 9. Muestras con riesgo quimico por efecto combinado ECAQ superiores a uno (1).
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4. Discusion

Para la prevencion de los riesgos por agentes quimicos a los que estan expuestos los GAA en su lugar
de trabajo, es necesario minimizar la exposicion a metales pesados, para ello se debe reducir las
cantidades de agentes quimicos peligrosos presentes en el lugar de trabajo al minimo necesario para
el tipo de trabajo, en este caso es necesario que se profundice en la capacitacién, educacion y
aplicacién de la recoleccién diferenciada, esto es un trabajo que compete exclusivamente a las
autoridades municipales del Distrito. Esto redundara en una menor variedad de metales a los que se
expongan los GAA.

Es necesario reducir al minimo posible el nimero de minadores expuestos o que puedan estarlo, para
esto es necesario aplicar medidas de indole social que provean oportunidades laborales en otro sector
a estos trabajadores. Mecanismos de capacitacion en areas técnicas y operativas seran una buena
opcidn para este grupo vulnerable.

Es importante reducir al minimo la duracidon e intensidad de las exposiciones a estos metales,
establecer tiempos maximos de permanencia en el lugar mismo de la clasificacién, se recomienda un
tiempo menor a las seis (6) horas efectivas que se han monitoreado. El tiempo restante estas personas
pueden dedicar su labor a otras actividades como el empaquetamiento del material recuperado,
capacitacion, pesado, etc. Sin embargo, esta medida deberad ser consensuada pues encontrara
resistencia en los GAA, debido a la necesidad de reciclar que presentan ya que el material encontrado

es proporcional a su ganancia econémica.
5. Conclusiones

Es indispensable limitar o eliminar la manipulacion manual de los residuos, para esto es necesario la
aplicacién de técnicas especificas de clasificacion de residuos tales como bandas sin fin, a la par de la
utilizacion de equipo de proteccidn personal para los GAA.

Una medida indispensable en la ET2 es establecer procedimientos de trabajo adecuados, en funcién
del género, edad y condicidn fisica y de salud de cada GAA, esta tarea le corresponde a la “Asociacion

de Gestores Artesanales Nueva Vida” que es la que agrupa a los minadores de la ET2.
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Es importante que las autoridades municipales y principalmente la EMGIRS establezcan estrictas

medidas higiénicas y adecuadas, tanto personales como de orden y limpieza en la ET2.

Para la minimizacion del PTS, y en este caso especifico de la ET2, no se puede recurrir a métodos
humedos debido a que el agua incrementa la masa de los residuos para su disposicion en el relleno
sanitario.

A continuacion se plantean, en orden de dificultad, medidas de proteccién colectiva factibles de
aplicarse en la ET2. La primera opcién y la mas sencilla, es que los GAA realicen la mayor parte de su
trabajo en las afueras del galpon de clasificacidén de residuos, una vez haya culminado su recoleccién,
esto se debera establecer a través de normas de trabajo estandarizadas por la Asociacion de Gestores
Artesanales Nueva Vida. La segunda opcidn es la colocacién de Ventilacion mecanica general en el
galpén de depdsito de residuos, si bien el sitio cuenta con ventilacién natural, de la investigacion
realizada se puede determinar la necesidad de un refuerzo mecdnico para mejorar la ventilacion
actual. La ultima opcidn, es la colocacién en serie de campanas de extraccion a lo largo del galpdn de
depésito de residuos, sin embargo, debido a la estructura de la ET2, esta medida debera ir
acompanfada del uso de proteccién personal para evitar la penetracién de las particulas en el sistema
respiratorio de los Minadores. Existen otras opciones con mayor dificultad que las planteadas, y sobre
todo con mayor costo e inversion, por lo tanto no se las analiza en el presente trabajo.

Los equipos de proteccion individual EPIS, deben ser el ultimo medio que se debe utilizar para la
proteccién de los trabajadores, debiendo ponerse en practica cuando todas las medidas anteriores no
hayan funcionado o sea imposible su aplicacién. En todo caso, la proteccidn individual se tiene que
considerar como una técnica complementaria de la proteccion colectiva pero nunca la proteccion
individual debe sustituir la proteccién colectiva. (Saladie M, 2013). Debido a la actividad de los GAA y
tomando en cuenta los requisitos esenciales para todos los EPIS (SALADIE M, 2013), se enuncian los
siguientes principios generales que deberan regir la eleccion del EPI para los minadores de Zambiza:
a. Los EPIS tienen que estar concebidos y fabricados de manera tal que no ocasionen riesgos o
molestias en condiciones normales de uso, es decir, deben presentar condiciones ergondémicas

adecuadas.
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b. Los materiales de los que estén constituidos los EPIS deberdn ser inocuos para la salud humana, y

no presentar estructuras que puedan raspar, lastimar o irritar la piel de los minadores.
c. Deberdn brindar todas las facilidades de movimiento, gesticulacion y percepcién sensorial posible.
d. Deberdn estar disponibles en diversas tallas y tamafios, o podran ajustarse a las diferentes

morfologias de los usuarios.
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