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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion surge en base a la necesidad de conocer la influencia de
las sustancias quimicas utilizadas presentes en los procesos de fabricacion de
partes automotrices para buses como: Hexano, Estireno, Metil etil cetona y
Tolueno, que pueden afectar en la salud de los trabajadores al exponerse por
largos periodos de tiempo. En inicio se realizan trabajos de inspeccion e
identificacion de sustancias quimicas en campo, posteriormente las mediciones y
evaluaciones cuantitativas. El estudio se desarrolla siguiendo el protocolo de
medicion y evaluacion para exposicion por inhalaciéon de la norma UNE 689 y la
Guia a Riesgos Quimicos de Aguilar Franco y otros, se realizan muestras
homogéneas en cada sitio de trabajo durante una jornada de ocho (8) horas, a
intervalos de dos (2) minutos utilizando el equipo MX6, los datos obtenidos se
tabulan, analizan y dan como resultado que la concentracion de COVs con mayor
representatividad son el estireno, el hexano y tolueno ya que sus TLV-TWA son
mayores a 1 e incluso llegan a 4, las areas con mayor concentracion son: Moldes,
laminado Yy fibra, afectando directamente a todo el personal presente en el area de
trabajo. Adicionalmente se realiza y analiza una encuesta enmarcada a las
afectaciones de la salud que ha presentado el personal durante los ultimos afios, de
acuerdo a los resultados de la pregunta N° 6, se indica que el 21% ha sufrido
afectaciones en su salud, se correlacionada con los estudios de laboratorio
proporcionados por el area médica de la empresa, y de ello se concluye que 11
personas presentan sintomas de afeccidn por hexano, 6 por estireno, 6 por mek y 1
por tolueno. Los altos limites de exposicion y concentracion de COVs en los sitios
de trabajo se debe a que no existe un sistema de ventilacién y extraccién, por ello
se platea como propuesta el disefio de un sistema de extraccion edlica, facil y
econdmica de implementar y que permitira una mejor ventilacion y evacuacion de
gases toxicos presentes en el ambiente de trabajo.

Descriptores: COVs, Riesgos quimicos por inhalacion, Estireno, Sustancias
quimicas peligrosas, TLV-TWA, dosis de concentracion, accesorios poliméricos,
extractores eolicos, indices de morbilidad, fibra, material particulado.
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THEME:

“THE MANIPULATION OF DANGEROUS CHEMICAL SUBSTANCES IN
THE PREPARATION OF POLYMERIC ACCESSORIES FOR BUSES AND
THEIR INFLUENCE ON THE AFFECTATIONS OF THE HEALTH OF THE
WORKERS OF CEPOLFI INDUSTRIAL COMPANY C.A.”
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EXECUTIVE SUMMARY

The actual investigation arose based on the need to know the influence of the
practices of automotive companies in buses such as: Hexane, Styrene, Methyl
ethyl ketone and Toluene. This investigation could be useful in the health of
workers when exposed for long periods of time. At the beginning, inspection and
identification of chemical substances are carried out in the field, followed by
measurements and quantitative evaluations. The study is carried out following the
measurement protocol and the evaluation for the exposure, the inhalation of the
UNE 689 standard and the Aguilar Franco Chemical Risk Guide and others. It is
about an exchange of information on each of the days during eight (8) hours, at
intervals of two (2) minutes using the MX6 equipment. The data are included in
the table, the analysis and the result of the concentration of VOCs with greater
representativeness are styrene, hexane and toluene. Their TLV-TWA are greater
than 1 and even reach 4. The areas with the highest concentration are: Molds,
laminate and fiber, directly affecting all personnel present in the work area. In
addition, a survey is made and analyzed framed to the effects of health that has
been presented by the staff during the last years. according to the results of the
question N ° 6, it is indicated that 21% has been affected in their health ,
correlated with the laboratory studies provided by the medical area of the
company, and it is concluded that 11 people have symptoms of affection by
hexane, 6 by styrene, 6 by mek and 1 by toluene. The high limits of the exposure
and the concentration of VOCs in work sites is due to the lack of ventilation and
extraction system. Therefore, it is a proposal similar to the design of a wind
extraction system. A system that is easy and cheap to implement and must have
better ventilation and evacuation of toxic gases in the work environment.

Descriptors: VOCs, Chemical risks by inhalation, Styrene, Hazardous chemical
substances, TLV-TWA, concentration dose, polymeric accessories, wind
extractors, morbidity indexes, fiber, particulate material.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se realiza un estudio y analisis de los niveles
de exposicion de los agentes quimicos a los que se encuentran expuestos los
trabajadores en areas de la empresa como: Laminado, Fibra, Gelcoteo, Moldeo y
Poliuretano, los valores obtenidos son comparados con los valores limites
permisibles de acuerdo a la ACGHI, a partir de ello se puede conocer las areas
con mayor exposicion y se establecen medidas preventivas faciles de
implementar, mejorando ofreciendo al trabajador un ambiente laboral seguro.
Con esta premisa y para el desarrollo de la investigacion, ésta se realiza en varios

capitulos descritos a continuacion:

CAPITULO | - El Problema: Se inicia con el planteamiento del
problema existente a nivel macro, meso y micro en la empresa Cepolfi, debido a
los procesos de fabricacion que involucra la poca informacién y control en la
manipulacion de sustancias quimicas y del problema que esta presenta en la
actualidad en cuestiones de salud ocupacional, seguidamente se realiza un analisis
critico en cuanto a las causas y efectos que pueden darse al momento de la
investigacion, luego de ello la se realiza la prognosis, es decir un analisis de lo
que podria pasar a futuro si no se toman acciones inmediatas para solucionar el
problema, luego de ello se procede con la justificacion, indicando el interés y la
importancia de desarrollar la investigacion, finalmente se plantean los objetivos

con los que se pretende alcanzar un estudio veras y concreto.

CAPITULO 1l — MARCO TEORICO: Se encuentra respaldada
mediante antecedentes investigativos referentes al tema de estudio realizado por
otros autores e investigadores, presenta una fundamentacion filoséfica misma
que ha sido enmarcada dentro del paradigma critico — propositivo, cuent adem’s
con una fundamentacién legal basada en primera instancia en la Constitucion

Politica del Ecuador y seguida de las diversas normativas e instrumentos legales



de cardcter nacional e internacional que rigen la labor de la seguridad e higiene
ocupacional. A continuacion se presentan la Red de Inclusiones Conceptuales y
constelacion de ideas, que describen y desarrollan las tematicas entorno a las dos
variables de estudio. Finalmente se plantea una hipotesis a ser aceptada o
rechazada, y sefialamiento de variables que permitan da un rumbo a la

investigacion.

CAPITULO IIl - METODOLOGIA: Contiene un enfoque de caracter
cuali-cuantitativo debido a que se realizan mediciones, calculos, encuestas,
observaciones e identificacion de riesgos en cada puesto de trabajo, ademas
contiene una modalidad basica de la investigacion de campo y bibliografica, ya
que se utilizan herramientas como encuestas y la investigaciéon se sustenta en un
marco tedrico obtenida de revistas y articulos cientificos, asi como también de
publicaciones de varios autores y paginas web relacionadas al tema de estudio. El
nivel o tipo de investigacion corresponde al nivel Correlacional, que involucra y
relaciona a las dos variables del problema que atafie a la empresa. Seguidamente
contiene la poblacion y muestra, misma que cumplira con la norma UNE-EN
689, 1996 y de muestra Homogénea. Finalmente contiene una
Operacionalizacion de variables que sefialan los instrumentos, procedimientos y
técnicas de muestreo y medicién a seguir y poder determinar con datos reales,

cada una de las variables de estudio.

CAPITULO IV — ANALISIS Y RESULTADOS: Contiene la matriz de
riesgos cuanti-cualitativa INSHT de cada uno de los puestos de trabajo
considerados en el presente estudio: Poliuretano, Laminado, Gelcoteo, Fibra y
Moldeo se considerd solo los Riesgos Quimicos, con la cual se evaluaron los
factores de riesgo de exposicién y y obtuvo una estimacion de los niveles de
riesgo quimico, 5 personas con nivel moderado, 5 con nivel importante y 4
personas con nivel intolerable, debido al contacto y exposicion a las sustancias

guimicas. Luego de ello se realiza la evaluacion de riesgos quimicos



contemplando lo indicado en la norma UNE-EN-689, Leidel, Buch &Lynch, y la
Guia a Riesgos Quimicos de Aguilar Franco y otros, es decir dando cumplimiento
al protocolo de medicion y evaluacion de COVs (Estireno, Tolueno, Hexano y
Metil Etil Cetona) presentes en los compuestos quimicos utilizados en los
procesos de fabricacion y puestos de trabajo, en los cuales se presentan los
resultados obtenidos mediante medicion directa el equipo utilizado MX6 y las
dosis obtenidas se los compara con los limites permisibles de TLV-TWA de la
ACGIH, con ello se presenta un cuadro resumen de Evaluacién de COVs y
material particulado obtenidos de la investigacion. Ademas cuenta con un
Anélisis e interpretacion de una encuesta compuesta por diez preguntas,
realizados al personal referente a la influencia en la salud. Finalmente cuenta con
una verificacion y planteamiento de hipotesis para lo cual se utiliza la
herramienta del programa SPSS Statistics 22, que involucra y relaciona las

variables de estudio y con la cual se acepta o rechaza, las hipotesis planeadas.

CAPITULO V - CONCUSIONES Y RECOMENDACIONES:
Contiene los aspectos mas relevantes del estudio, que son dados a conocer a la
empresa y por ende las recomendaciones méas exequibles a ser implementadas en

un futuro.

CAPITULO VI - PROPUESTA: Contiene una propuesta interesante que
prevé implantar o implementar un sistema de extraccion localizada (extraccion
edlica), de facil construccién, no muy costoso y sobre todo que previene evitar la
acumulacién de gases producto de los procesos de fabricacion, y el alto riesgo de
exposicion a los trabajadores. Todo ello queda a consideracion de los propietarios

y accionistas de la empresa.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema de Investigacion

“La manipulacion de sustancias quimicas peligrosas en la elaboracion de
accesorios poliméricos para buses y su influencia en las afectaciones de la salud

de los trabajadores de la empresa Cepolfi Industrial C.A.”

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion.

Macro.

En la actualidad en cada uno de los procesos productivos y de desarrollo
industrial que se manejan en el mundo entero, utilizan un sin ndmero de
sustancias quimicas. Es asi que, en el siglo XX y de acuerdo a la OIT, se han
desarrollado millones de nuevas sustancias y productos quimicos (Albiano, 1999).
De acuerdo a esto la empresa automotriz ha sido una de las que ha sacado
provecho de dichas sustancias y compuestos quimicos, con ellas ha elaborado
productos poliméricos, como accesorio plasticos reforzados con fibras de vidrio,
que proporcionen una solucién de reemplazo a los accesorios metalicos que son
de dificil construccion, gran tamario, peso y alto costo, frente a esta problematica,
la empresa automotriz se ha empefiado en invertir por estos métodos de

produccion menos costosos.



Estos procesos de produccion de accesorios poliméricos se realizan
utilizando compuestos quimicos peligrosos. Asi, que su mayor problema radica en
la liberacion de gases toxicos, reactivos e incluso explosivos, debido a las
reacciones quimicas propias del proceso, y que son emanadas a la atmdsfera, estos
gases al no tener un adecuado proceso de tratamiento o ventilacidn, pueden causar
problemas en la salud de los trabajadores, y de igual manera causar dafio al
ambiente (Meyer, 1999).

En una breve resefia historica de la industria carrocera ecuatoriana. (Andrade,

2016) menciona que:

La industria carrocera ecuatoriana en los Gltimos afios ha mostrado
desarrollo sobre todo desde el 2007, afio en el que se forma la Camara
Nacional de Fabricantes de Carrocerias permitiendo un desarrollo conjunto
y una representacion formal de los empresarios ante las autoridades
gubernamentales para la gestion de proyectos y apoyo a la industria,
principalmente en Tungurahua que cubre el 65% de la produccién nacional
y donde se encuentran 46 empresas entre pequefios y grandes productores
(CANFAC, 2014), sin embargo es una industria ain vulnerable por lo que
analizar su evolucion y nivel de proteccion es necesario, prueba de esto es la
notable evolucion que muestran las estadisticas de la CAmara Nacional de
Fabricantes de Carrocerias del Ecuador, CANFAC, que se mantienen hasta
el afio 2012 donde la industria sufrié una considerable disminucion de su
produccion y comercializacion debido al incremento de importaciones de

buses terminados provenientes de China y Brasil. (p.6)

Meso.

En la zona centro del pais, el desarrollo del parque automotor ha beneficiado
a la mayoria de provincias, es por ello que el porcentaje de produccion carrocera y
de accesorios para automotores (buses y vehiculos) en su mayoria son elaborados

en la ciudad de Ambato, gracias a la modernizacion de sus instalaciones y



procesos de construccion, con el fin de garantizar el cumplimiento de normas

nacionales e internacionales en este campo.

En la actualidad en la ciudad de Ambato se encuentra abierto el Centro de
Fomento Productivo Metalmecénico, el cual gracias a sus modernas instalaciones,
equipos y maquinarias permiten realizar el desarrollo de estudios de analisis
estructurales en el disefio de buses, vehiculos, de igual manera sus respectivos
accesorios; y demas actividades envueltas en metalmecéanica, generando el
desarrollo del sector productivo e incorporando nuevas estrategias para el
fortalecimiento de PYMES (pequefias y medianas empresas), promoviendo la

mano de obra local y generando fuentes de empleo.

Con este antecedente las nuevas formas de fabricacion de partes y
accesorios de automotores, utilizan la fibra de vidrio, que al ser combinada con
sustancias quimicas, se obtiene un material muy resistente y de facil
maniobrabilidad, dando como resultado accesorios como: tableros, respaldos,
guardachoques, laterales, alerones, etc, que son de bajo costo, alta duracion y facil

reparacion.

Micro

Cepolfi Industrial C.A. “Cepeda Poliuretano y Fibras de Vidrio”, es una
empresa que actualmente produce y comercializa una gran variedad de articulos
poliméricos y de poliuretano, asi como también partes y piezas reforzadas con

fibra de vidrio, para luego ser instaladas en los autobuses de servicio urbano.

La empresa de acuerdo a su organigrama, cuenta actualmente con 33
colaboradores distribuidos de la siguiente manera: 8 en el area administrativa, 3 en
la planta de Poliuretano, en donde se produce una diversificacion de asientos y
espaldares en esponja para autobuses, 14 en la Planta Fibra de Vidrio en donde se
produce una diversificacion de piezas en fibra de vidrio para los autobuses, 2
personas en el area de Aislamiento, parte de Fibra, 3 en el area de Moldes y por

ultimo 3 trabajadores que prestan servicios varios: Bodega y Conductor.
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1.2.2 Analisis Critico

La falta de organizacion en los puestos de trabajo, que existe en la empresa
Cepolfi Industrial C.A., debido a los procesos de produccién, tiempos de entrega y
la carga de trabajo, podrian estar afectando al trabajador, de varias formas, mas
aun cuando estas actividades no se desarrollan en &reas adecuadas y bien
ventiladas, exponiendo al trabajador por largos periodos de exposicion a

compuestos quimicos peligrosos que se generan en las areas de trabajo.

Uno de los mayores problemas que posee la empresa, en cuanto a lo
documental, es la falta de procedimientos en el manejo de sustancias peligrosas,
adicionalmente no existe un plan de entrenamientos y capacitaciones apropiados
para el personal, por ello el personal sin saberlo realiza un mal manejo de las
sustancias quimicas peligrosas, no conocen el riesgo al que se exponen y las

posibles afectaciones en su salud que podrian sufrir.

Las areas de trabajo como Gelgoteo, Fibra y Pulido, presentan emisiones de
compuestos organicos volatiles producto de la mezcla de sustancias quimicas
peligrosas y particulas de polvos propias del proceso de pulido, el problema en
estas areas, es que no poseen equipos de extraccion y renovacion de aire
adecuados, debido a la alta inversion que esto representa para la empresa, incluso
en repararlos, lo que podria provocar puestos de trabajo inapropiados.

1.2.3 Prognosis

De persistir la falta de organizacion en los puestos de trabajo y de continuar
elaborando accesorios poliméricos reforzados con fibra de vidrio, utilizando
sustancias quimicas peligrosas, el personal continuara exponiéndose a largos
periodos de exposicion por agentes quimicos. En el caso de que la empresa
continte utilizando productos quimicos peligrosos, sin los procedimientos

adecuados para el manejo de quimicos, el personal de la empresa, terminara



presentando graves afectaciones en su salud, lo que conllevaria pérdidas y

demandas econdmicas a la empresa.

De no dar una mayor atencion y solucién al problema que presentan las
areas que poseen equipos de extraccion y renovacion de aire inadecuados, el
personal seguird realizando sus actividades de manera riesgosa, y con ello se
mantendran los puestos trabajos inadecuados, que lo Unico que harian es ahondar

en mas problemas a la empresa.

1.2.4 Formulacién del Problema de Investigacion.

¢Cuales son las sustancias quimicas peligrosas en la fabricacion de accesorios
poliméricos para buses de la empresa Cepolfi Industrial C.A., y su influencia en

las afectaciones de la salud de los trabajadores con altos indices de exposicion?

1.2.5 Interrogantes.

e ;Qué nivel de riesgo quimico y limites de exposicion por inhalacion, se
encuentran expuestos el personal de la empresa Cepolfi Industrial C.A.,
debido al manejo de sustancias quimicas peligrosas, en la fabricacion de

accesorios poliméricos para buses?

e ;Qué medidas preventivas y de control se pueden implementar para minimizar
las afectaciones en la salud que pueden sufrir los trabajadores en la empresa

Cepolfi Industrial C.A., debido al manejo de sustancias quimicas peligrosas?

1.2.6 Delimitacion del Objeto de investigacion.

Campo: Seguridad e Higiene Industrial
Area: Salud Ocupacional

Aspecto: Sustancias Quimicas Peligrosas — Riesgos Quimicos



1.2.6.1 Delimitacion Espacial.

La investigacion se desarrollard en la Empresa Cepolfi Industrial C.A., ubicada en
la provincia de Tungurahua, Canton Ambato, parroguia Santa Rosa, sector

Chilcaloma.

1.2.6.2 Delimitacién Temporal.

La presente investigacion se desarrollard desde Mayo 2018 a Marzo 2019

1.2.6.3 Unidades de Observacion.

Trabajadores de las secciones de: Inyeccion de Poliuretano, Laminado, Fibra,

Moldeo y Gelcoteo.
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1.3 Justificacién.

En la actualidad Cepolfi Industrial C.A., se dedica a la fabricacion de
accesorios poliméricos para buses, presenta un incremento del uso de sustancias
quimicas peligrosas y la presencia de compuestos organicos volatiles l6gicamente
producto de dicha fabricacion, las concentraciones en las areas de trabajo se deben
a la falta de sistemas de extraccion de gases y renovacion de aire adecuados, es
por ello que la empresa ha visto la necesidad de realizar una investigacion mas a
fondo de las caracteristicas de cada compuesto de trabajo, ademas los niveles de
exposicién por inhalacion al que se encuentra sometido el personal y la

repercusion que ésta pueda provocar en los trabajadores.

El interés de realizar el proyecto de investigacion radica en identificar y
evaluar los niveles de riesgo y exposicion a los que se encuentran sometidos el
personal de las areas Inyeccion de Poliuretano, Bodega de Quimicos, Laminado,
Moldeo y Gelcoteo, debido al contacto con sustancias quimicas peligrosas, y con
ello determinar las medidas de control preventivas, necesarias para evitar posibles

afectaciones en la salud de los trabajadores.

La importancia de realizar el presente trabajo de investigacion es proponer
a los trabajadores y propietarios de la empresa Cepolfi Industrial C.A., ambientes
de trabajo seguros, realizando controles, mediciones y evaluaciones periddicas en
cuanto a los niveles de exposicion que mantiene el personal en la fabricacion de
accesorios poliméricos para buses, debido a la presencia de compuestos organicos
volatiles, minimizando el impacto en la salud, y que inmiscuya el interés del

empleador y del empleado.

La investigacion resulta factible de realizar, ya que cuenta con los recursos

necesarios como: La autorizacion respectiva de la empresa Cepolfi Industrial C.A.
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al acceso de informacion, encuestas, evaluaciones y mediciones al personal,
acceso a las areas de produccion (Inyeccion de Poliuretano, Bodega de Quimicos,
Laminado, Moldes y Gelcoteo), ademas se dispone de recursos bibliograficos,
tecnoldgicos como los equipos de medicion que facilitan el levantamiento de la
informacion y evaluacion, asi como también de los recursos econoémicos

necesarios para la investigacion.

La empresa Cepolfi y los trabajadores seran los beneficiarios directos del
presente proyecto investigativo, ya que con él se obtendra una informacion
fidedigna, que facilita la comprensién de los riesgos, niveles de exposicion,
medidas de control y prevencion en las labores diarias, debido al manejo de
sustancias quimicas peligrosas, creando un ambiente seguro y adecuado de
trabajo, de igual manera la investigacion beneficiara a todas las personas,
estudiantes, empresas, y demas, que muestren su interés en realizar 0 a su vez
complementar estudios en este tema. Adicionalmente servira como un recurso

bibliografico para el desarrollo de temas investigativos futuros.

1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo General.

“Realizar un estudio de la manipulacion de sustancias quimicas peligrosas en la
elaboracion de accesorios polimeéricos para buses y su influencia en las

afectaciones de la salud de los trabajadores de la empresa Cepolfi Industrial C.A.”
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1.4.2 Objetivos Especificos.

e Evaluar el riesgo por la manipulacion de las sustancias peligrosas en la
preparacion de los materiales para la fabricacion de los accesorios poliméricos
para buses.

e Determinar el Riesgo Quimico por inhalacion en el proceso de polimerizacion

de los accesorios poliméricos para buses.

e Disefar un sistema de extraccién o ventilacién para atenuar el factor de riesgo

critico.

e Establecer medidas preventivas y de control para minimizar el riesgo quimico

en las areas criticas.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

La informacion obtenida a partir de las bibliotecas, repositorios digitales y
articulos cientificos, que han realizado estudios e investigaciones en temas de

manejo de sustancias quimicas peligrosas es la siguiente:

Segun (Porras, 2014) en su informe de estudio previo a la obtencion de
Titulo de Licenciada en Laboratorio Clinico llamado “Determinacion cuantitativa
de estireno y sus efectos en la salud de los trabajadores de las industrias de
carroceros del canton Ambato”, una vez realizados los estudios y analisis de este
tipo de compuesto organico volatil, establece: “Los niveles de concentracion de
estireno en los trabajadores de las industrias de carroceros mediante examenes de
hemograma, hepatograma, acido mandélico en orina fue alta, lo que ayudo al
médico a dar tratamiento preventivo” (p.62). Con esta premisa se tiene una pauta
inicial para la investigacion, de que efectivamente el manejo de quimicos
peligrosos como son los compuestos organicos volatiles (COVs), y como un

ejemplo; el del estireno, estos pueden afectar a la salud del trabajador.

Por otra parte (Yedra, 2014) en su estudio previo a la obtencion de Magister
en Seguridad e Higiene Industrial y Ambiental denominado “Los riesgos quimicos
producidos por compuestos organicos volatiles en la zona de abastecimiento de
combustible del Grupo Aéreo N° 44 Pastaza, y su efecto en la salud de los

trabajadores los trabajadores del Aeropuerto Rio Amazonas de Shell” concluye:
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Que los compuestos organicos volatiles presentes en la zona de
abastecimiento de combustible del grupo aéreo N° 44 Pastaza,
superan los limites permisibles de los trabajadores, el Benceno
tiene una valoracion alta (0,85) por lo que se estipula que esta al
limite de los valores recomendados por la ACGIH (TLV - TWA 10
ppm) establecidos por la ACGHI. (p.78)

Con esta informacién los parametros que deben tomarse en cuenta en la
investigacion, son los limites permisibles y los limites recomendados, y que al
momento de ser comparados, en base al método de analisis, se determinard su

influencia en la salud de los trabajadores que se exponen a los agentes quimicos.

En el articulo cientifico desarrollado por (Romano, D.,Gadea, R.,Santos, T.
y Garcia, A., 2011) denominado “Utilizacion de compuestos organicos volatiles
(COV) como disolventes en empresas espafiolas”, realizd un analisis de los

principales COV que se utilizan en cada una de ellas, dicho estudio concluye:

El 40% (n=53) de las sustancias identificadas como COV presentan
efectos establecidos o potenciales para la salud, cuatro de los COV
identificados estén clasificados como cancerigenos de categoria 1 6 2
del Reglamento 1272/2008 (siete mas se clasifican en la categoria 3),
2 tienen efectos mutagenos, 7 son toxicos para la reproduccion, 11
son sensibilizantes y 28 neurotoxicos, segun las distintas fuentes
consultadas. Adicionalmente, 22 de estos COV son consideradas
disruptores endocrinos. En algunos casos se trata de sustancias
presentes en un numero elevado de los productos identificados,
incluyendo los COV utilizados con mayor frecuencia (xileno,

tolueno, etilbenceno, acetato de n-butilo). (p. 31)

En el articulo cientifico publicado por (Montoya, Gonzéles, & Ossa, 2010)

denominado “Disminucion de emisiones de compuestos organicos volatiles
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(COVs) implementando PML (Produccion més limpia) en la fabricacion de piezas
de plastico reforzado con fibra de vidrio” de acuerdo al estudio realizado,

determinan que:

Para disminuir las concentraciones de estireno en el proceso de
laminado, fue estudiar con el proveedor la posibilidad de utilizar una
resina con menos contenido de estireno y asi disminuir las emisiones
de COV. De esta manera se realizaron ensayos por primera vez con la
resina de Diciclopentadieno (DCPD- P 436) de bajo contenido de
estireno, la cual no solo reduce aproximadamente en un 30% las
emisiones de estireno, sino que también tiene otras propiedades que
mejoran la calidad de las piezas de PRFV, ademas que tiene el mismo

costo que la resina estandar. (p.367)

La propuesta de una produccién méas limpia (PML) resulta viable siempre y
cuando se cuenten con los recursos y la predisposicion, de mejora de los
ambientes de trabajo de cada empresa involucrada, mas aun en los procesos de
fabricacion de piezas para buses, es decir; Plasticos reforzados con fibra de vidrio
(PRFV), que son altamente nocivos para la salud, minimizan los valores de

evaporacion y exposicién al agente quimico.

2.2 Fundamentacion filosofica

La presente investigacion se fundamenta en el paradigma critico —
propositivo, ya que es una alternativa que propone la comprensién, evaluacion e
interpretacion de los riesgos quimicos en la fabricacion de accesorios poliméricos
para buses en la Empresa Cepolfi Industrial C.A., siendo critico por su enfoque en
el analisis de un fendmeno vinculado a un grupo de estudio relacionado a una
empresa, lo que le da un caracter social, desvinculandola de los métodos
convencionales de investigacion, y se vuelve propositivo porque se buscan

alternativas de solucion al problema planteado.
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2.3 Fundamentacion legal

La presente investigacion se sustenta en el cumplimiento de las siguientes

disposiciones legales:

e Constitucion de la Republica del Ecuador (R.O. 449 de 20-OCT-2008)

= Art. 326. Numeral 5 y Art. 332

¢ Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo (Decision 584)

= Art. 1. Literal h / Numerales ii y iii
= Art. 7. Literal b) y e)

= Art. 11. Literal b) y d)

e Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo
(Resolucién 957).

= Art. 5. Literales a) y d)

e Cddigo del Trabajo

= Art. 38, Art. 349, Art. 410

= Art. 412.- Preceptos para la prevencién de riesgos.- EI Departamento
de Seguridad e Higiene del Trabajo y los inspectores del trabajo
exigiran a los propietarios de talleres o fabricas y de los deméas medios
de trabajo, el cumplimiento de las drdenes de las autoridades, y

especialmente de los siguientes preceptos:
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1. Los locales de trabajo, que tendran iluminaciéon y ventilacion
suficientes, se conservaran en estado de constante limpieza y al

abrigo de toda emanacion infecciosa;

2. Se ejercerda control técnico de las condiciones de humedad y

atmosféricas de las salas de trabajo.

¢ Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento
del Medio Ambiente de Trabajo (Decreto Ejecutivo 2393)

Art. 11. Numerales 2, 3, 5, 6 y 9. Obligaciones de los Empleadores
Art. 44.- Lavabos.

3. A los trabajadores que utilicen sustancias grasosas, oleaginosas,
pinturas, etc., 0 manipulen sustancias toxicas, se les facilitaran los
medios especiales de limpieza necesarios en cada caso, que no

serén irritantes o peligrosos.

Art. 53.- Condiciones generales ambientales: ventilacion, temperatura

y humedad.

En los locales de trabajo y sus anexos se procurara mantener, por
medios naturales o artificiales, condiciones atmosféricas que aseguren

un ambiente comodo y saludable para los trabajadores.

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

hora.

La circulacion de aire en locales cerrados se procurara acondicionar de

modo que los trabajadores no estén expuestos a corrientes molestas y
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que la velocidad no sea superior a 15 metros por minuto a temperatura
normal, ni de 45 metros por minuto en ambientes calurosos.

En los procesos industriales donde existan o se liberen contaminantes
fisicos, quimicos o biologicos, la prevencion de riesgos para la salud
se realizara evitando en primer lugar su generacion, su emision en
segundo lugar, y como tercera accion su transmision, y sélo cuando
resultaren técnicamente imposibles las acciones precedentes, se
utilizaran los medios de proteccion personal, o la exposicién limitada

a los efectos del contaminante.

Art. 64.- Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas - Exposiciones

Permitidas.

En aquellos lugares de trabajo donde se manipulen estas sustancias no
deberan sobrepasar los valores maximos permisibles, que se fijaren por

el Comité Interinstitucional.

Art. 65.- Sustancias corrosivas, irritantes y téxicas - Normas de
Control.

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

permita.

2. Ventilacion localizada.
Cuando no pueda evitarse el desprendimiento de sustancias
contaminantes, se impedira que se difunda en la atmdsfera del
puesto de trabajo, implantando un sistema adecuado de ventilacién
localizada, lo méas cerca posible de la fuente de emisién del

contaminante.
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5. Ventilacion General.

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

disminuyan hasta valores inferiores a los permitidos.

Proteccion personal.

En los casos en que debido a las circunstancias del proceso o a las
propiedades de los contaminantes, no sea viable disminuir sus
concentraciones mediante los sistemas de control anunciados
anteriormente, se emplearan los equipos de proteccion personal

adecuados.

Art. 186.- De la responsabilidad.

a) Obligar a sus trabajadores a laborar en ambientes insalubres por

efecto de polvo, gases o sustancias toxicas; salvo que previamente
se adopten las medidas preventivas necesarias para la defensa de la

salud.

e Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo (Resolucion No.

C.D. 513)

Art. 9.- Factores de Riesgo de las Enfermedades Profesionales u
Ocupacionales.- Se consideran factores de riesgos especificos que
entrafian el riesgo de enfermedad profesional u ocupacional, y que
ocasionan efectos a los asegurados, los siguientes: quimico, fisico,
biolégico, ergondémico y psicosocial. Se consideraran enfermedades

profesionales u ocupacionales las publicadas en la lista de la
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Organizacion Internacional del Trabajo, OIT y que constan en el
Primer Anexo de la presente Resolucion, asi como las establecidas en
la normativa nacional; o las sefialadas en instrumentos técnicos y
legales de organismos internacionales, de los cuales el Ecuador sea

parte.

= Art. 53.- Principios de la Accion preventiva.- En materia de riesgos del

trabajo la accion preventiva se fundamenta en los siguientes principios:

a) Control de riesgos en su origen, en el medio o finalmente en el

receptor.

b) Planificacion para la prevencion, integrando a ella la técnica, la
organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones

sociales y la influencia de los factores ambientales;

c) ldentificacion de peligros, medicion, evaluacion y control de los

riesgos en los ambientes laborales;

d) Adopcion de medidas de control, que prioricen la proteccion

colectiva a la individual;

e) Informacion, formacion, capacitacion y adiestramiento a los

trabajadores en el desarrollo seguro de sus actividades;

g) Deteccidn de las enfermedades profesionales u ocupacionales; v,

h) Vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion a los factores

de riesgo identificados.
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Primer Anexo.

1. Enfermedades profesionales causadas por la exposicion a agentes que resulte

de las actividades laborales:

1.1. Enfermedades causadas por agentes quimicos

1.1.41. Enfermedades causadas por otros agentes quimicos en el trabajo no
mencionados en los puntos anteriores cuando se haya establecido,
cientificamente o por métodos adecuados a las condiciones y la
préctica nacionales, un vinculo directo entre la exposicion a dichos
agentes quimicos que resulte de las actividades laborales y la(s)

enfermedad(es) contraida(s) por el trabajador.
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2.4 Categorias Fundamentales

2.4.1 Red de Inclusiones Conceptuales

Salud
Ocupacional

Seguridad
Industrial

indices de
morbilidad de los
trabajadores

Riesgo Quimico

Limites de
Exposicion a
Compuestos

Organicos Volatiles

Sustancias quimicas
peligrosas

Efectos en la Salud de
los trabajadores de
Cepolfi

Manipulacién de
sustancias quimicas

INCIDE EN

VARIABLE INDEPENDIENTE <:'> VARIABLE DEPENDIENTE

Graéfico N° 2. Red de Inclusiones Conceptuales

Fuente: Desarrollado por el Investigador
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2.4.1.1 Constelacion de ideas — Variable Independiente

Procedimiento de
manejo de sustancias
peligrosas
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Largos Periodos de
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Manipulacion de
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Medicion y
evaluacion de

composicion del
contaminante

Matriz de riesgos

Puestos de trabajo
Quimicos

inadecuados

Graéfico N° 3. Constelacién de Ideas — V..
Fuente: Desarrollado por el investigador
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2.4.1.2 Constelacion de ideas — Variable Dependiente

Toxicologia

Acciones y
condiciones sub

estandar

Condiciones y
Ambientes de
trabajo

Grafico N° 4. Constelacion de Ideas — V.D.

Fuente: Desarrollado por el Investigador
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2.4.2 Conceptualizaciones que sustentan las variables del problema.

2.4.2.1 Marco conceptual de la Variable Independiente.

24.2.1.1 Seguridad Industrial

La seguridad hoy en dia es muy amplia e innovadora, ya que involucra a
varias areas para complementarse como una ciencia, dentro de ellas se encuentra
la salud ocupacional y el medio ambiente, de acuerdo a esto se pueden tomar
varios conceptos que definan a la seguridad industrial. Para (Hernandez,
Malfavén, & Fernandez , 2005) la seguridad tiene por objetivo aplicar normas,
instrumentos técnicos, el marco legal vigente, con el fin de disminuir los
fendmenos destructivos y precautelar la vida humana y los bienes activos o
pasivos de una empresa. Debido a esto la seguridad debe mostrarse como una
inversion y mas no como un gasto, lo que debe prevalecer siempre sera la

integridad de las personas.

Mientras que el autor (Chamochumbi, 2014) sefiala que la seguridad es un
de medidas preventivas y de control, que tienen como fin el cuidado del hombre y
la infraestructura de su ambiente laboral. Ademas persigue evitar accidentes
debido a errores de factor humano, condiciones y acciones inseguras dentro de

una empresa o lugar de trabajo.

En cualquier ambito laboral la seguridad industrial es practicamente Util
debe ser implementada siguiendo un sistema de gestibn y con equipos
multidisciplinarios, que busquen o pretendan fortalecer los procesos produccion
ofreciendo un ambiente seguro para el trabajador y precautelando de la misma
manera sus bienes y facilidades, en el cual todos ganan y se cumplen metas

enmarcadas en el bien comun.
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24.2.1.2 Riesgo Quimico

El manejo de productos quimicos, ya sean sustancias organicas e
inorganicas, naturales o sintéticas, deben realizarse de una manera y forma
adecuada, ya que el personal que lo manipula se expone a ellos sin conocer el
riesgo que esto puede ocasionar. Es asi que el riesgo quimico es la probabilidad de
causar dafio en la salud de los trabajadores, debido al contacto con agentes
toxicos, corrosivos, asfixiantes e irritantes, presentes en el ambiente de trabajo, y
que son producidos durante los procesos de fabricacion, manejo y uso de dichas
sustancias (Prosaludocupacional, 2018). Al no tener el cuidado y conocimiento
respectivo, esto podria ocasionar graves consecuencias en las diferentes vias de
exposicion como: 0jos, piel, ingestidn y vias respiratorias. Los riesgos quimicos se

clasifican en: Gases, Vapores, Material Particulado, Humos y Nieblas.

2.4.2.1.3 Sustancias Quimicas Peligrosas

Segln la Norma Chilena (NCh 382, 2004) define a la sustancia quimica
peligrosa como: “Aquella que, por su naturaleza, produce o puede producir dafos
momentéaneos o permanentes a la salud humana, animal o vegetal, a los bienes y/o
al medio ambiente. Las sustancias peligrosas se conocen también como materiales
peligrosos, mercancias peligrosas o cargas peligrosas” (p.4). Las sustancias

quimicas peligrosas se clasifican en:

e Segun el riesgo.
e Clase 1: Explosivos
e Clase 2: Gases
e Clase 3: Liquidos inflamables
e Clase 4: Solidos inflamables
e Clase 5: Clase 5: Sustancias comburentes y perdxidos organicos
e Clase 6: Sustancias toxicas y sustancias infecciosas

e Clase 7: Sustancias radiactivas
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e Clase 8: Sustancias corrosivas

e Clase 9: Sustancias y objetos peligrosos varios

e Segun los efectos de embalaje/envase
e Grupo embalaje/envase |
e Grupo embalaje/envase 1l

e Grupo embalaje/envase Il

24.2.1.4 Manipulacion de sustancias quimicas

Todo producto o sustancia quimica que actualmente se produce a nivel
industrial, debe cumplir normas técnicas desde su produccion, uso, transporte,
manipulacion y manejo final como un desecho. Todo manejo y transporte de
sustancias quimicas tiene un riesgo potencial, mas aun, sino se cumplen ciertas
normas que en la mayoria de los casos los trabajadores desconocen. Por ello antes
utilizar, manipular y transportar cualquier quimico, el personal debe ser
capacitado, adiestrado y entrenado, con el fin de evitar un evento no deseado
como un derrame o un accidente laboral. Es asi que necesaria y obligatoriamente,
deberd verificarse en toda sustancia quimica, antes de su manipulacion o
transporte posea, la Hoja de Datos o Informacién del quimico (MSDS), Etiquetas
de seguridad o codificacion del producto quimico, basados en la Normativa
respectiva de clasificacion de quimicos de acuerdo a su grado de peligrosidad y
toxicidad (Ej: HMIS I11), y pictogramas adicionales que identifiquen al producto
quimico, indicando, como un ejemplo la NFPA (De Fex , 2000). De esta forma se
podra actuar de manera eficaz ante situaciones adversas, e inclusive en atenciones
médicas y de rescate, en caso de sufrir contacto, inhalacion o ingestion de algin

tipo de agente o sustancia quimica.
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Déficit de gestion

La deficit de gestion se refiere a una falta de compromiso, cumplimiento
nulo o casi nulo al sistema de gestién de la empresa, que contempla acciones,
responsabilidades, compromisos y recursos, comenzando por la alta gerencia e
incluyendo a todos los empleados, evitando que se tomen medidas necesarias en
materia de seguridad y salud en el trabajo. Por lo tanto, indica la necesidad de
incorporar un método planificado, documentado, verificable y mejorable,

destinado a administrar los peligros y riesgos asociados a la gestion de la empresa.

Procedimiento de manejo de sustancias peligrosas.

De manera general cada empresa puede realizar sus propios procedimientos
en cuanto a la identificacion, manejo, almacenamiento y disposicion final de los
diferentes productos quimicos que se utilizan en la actividad productiva de cada
empresa. Logicamente los procedimientos deben enmarcarse dentro de lo que
requieren y establecen las Normas especializadas para ello. (Ej. NFPA, NIOSH,
INSTH-NTP, ACGIH y demas). Esta una es una de las debilidades que la empresa
Cepolfi Industrial C.A., padece, es por ello que a continuacion se realiza una
breve descripcion de la estructura de un Procedimiento para el manejo de

Quimicos.

Objetivo

Alcance

Area de aplicacion

Responsabilidades

Definiciones

Documentos de Referencia

Identificacion del producto quimico peligroso. (HMIS)
Inventario de productos quimicos peligrosos

Hoja de datos de Seguridad (MSDS)

© © N o g0 B~ wDdPRF
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10. Almacenamiento.

11. Riesgos y Equipo de proteccion personal especifico
12. Manejo y manipulacién

13. Respuesta en caso emergencia (Salud y derrames)
14. Disposicion final del producto quimico peligroso.
15. Capacitacion y Entrenamiento.

16. Anexos

Puestos de trabajo inadecuados

Establecida por la falta de gestion e inversion en el disefio adecuado de cada
puesto de trabajo, provocando malestar y dafio fisico al trabajador, produciendo
enfermedades laborales a corto y largo plazo, y que dichos puestos incumplen a lo
establecido en la normativa legal vigente. De acuerdo a lo requerido por la

normativa ecuatoriana vigente (D.E. 2393, 1986) indica:

Art 15. Numeral 1. Planos generales del recinto laboral empresarial,
en escala 1:100, con sefializacion de todos los puestos de trabajo e
indicacion de las instalaciones que definen los objetivos y
funcionalidad de cada uno de estos puestos laborales, lo mismo que la
secuencia del procesamiento fabril con su correspondiente diagrama

de flujo.

2. Los planos de las areas de puestos de trabajo, que en el recinto
laboral evidencien riesgos que se relacionen con higiene y seguridad
industrial incluyendo ademas, la memoria pertinente de las medidas

preventivas para la puesta bajo control de los riesgos detectados.
(p.11)
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Matriz de riesgos quimicos.

Para la investigacion se utiliza como herramienta de evaluacion cuali -
cuantitativa, la Matriz de Riesgos por puestos de trabajo, haciendo énfasis en los

Riesgos Quimicos, del Ministerio de Trabajo. De acuerdo al siguiente gréafico:

#4 4 + el MATRIZ DE RIESGOS LABORALES POR PUESTO DE TRABAJO
Lotrrien
| FOCUMENTO N* I 'NOMERE DEL REGISTRO DEL DOCUMENTO

| -

Grafico N° 5. Matriz de Riesgos por puesto de Trabajo.
Fuente: (Ministerio de Trabajo, 2013).

De igual manera para determinar de manera cuali-cuantitativa la

probabilidad, consecuencia y nivel de riesgo se emplea el método de evaluacion
INSHT.

Tabla 1. Niveles de Probabilidad.

PROBABILIDAD

Baja Media Alta
B M A
1 2 3
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Fuente: (INSHT, 1995)
Tabla 2. Niveles de Consecuencia.

CONSECUENCIAS

Ligeramente Dafiino DTS Extremadamente Dafiino
LD ED
D
1 2 3

Fuente: (INSHT, 1995)

Tabla 3. Probabilidad vs Consecuencia

CONSECUENCIA

Ligeramente Dafiino Dafiino Extremadamente Dafiino
LD D ED
a) Baja Riesgo Trivial Riesgo Tolerable Riesgo Moderado
- B T TO M
0 ~ Media Riesgo Tolerable Riesgo Moderado Riesgo Importante
<
foa} M TO M
8 Alta Riesgo Moderado Riesgo Importante
o A M |

Fuente: (INSHT, 1995)

Tabla 4. Nivel de riesgo.

NIVEL DEL RIESGO

I
TRIVIAL TOLERABLE MODERADO IMPORTANTE-

T TO M |
1 2 3-4 6

Fuente: (INSHT, 1995)

Tabla 5. Valorizacion de riesgos.

NIVEL <
RIESGO ACCION RANGO
TRIVIAL (T)  No se requiere accidn especifica 1
No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo se deben
TOLERABLE consi’der.ar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una carga
(TO) economica ) o importante. 2
Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene la
eficacia de las medidas de control.
Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las
inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse
MODERADO &N o un pgriodo _ determinac_jo.
M) Cuando el riesgo moderado esta asociado con consecuencias 3-4

extremadamente dafiinas, se precisard una accion posterior para establecer,
con mas precision, la probabilidad de dafio como base para determinar la
necesidad de mejora de las medidas de control.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede

IMPORTANTE que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el

0] riesgo corresponda a un trabajo que se esta realizando, debe remediarse el
problema en un tiempo inferior al de los riesgos moderados.
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Fuente: (INSHT, 1995)

Compuestos organicos volatiles (COVs 0 VOCs)

Segun los autores (Rudd, 1995) y (Guenther, y otros, 1995) concuerdan que:

Los compuestos organicos volatiles (COVs), a veces llamados VOC

(por sus siglas en inglés), son compuestos organicos constituidos

fundamentalmente por carbono, que se convierten facilmente en vapor

0 gas y que tienen a 20° C una presién de vapor igual o mayor a 0,01

kPas, 0 una volatilidad equivalente en las condiciones particulares de

uso. En general son compuestos con puntos de ebullicion que oscilan

entre 50 y 260° C. El término COV agrupa a una gran cantidad de

tipos de compuestos quimicos, entre los que se incluyen los

hidrocarburos alifaticos y aromaticos (clorados o no), y otros

compuestos como aldehidos, cetonas, éteres, acidos y alcoholes. (p.

1). Los COVs se encuentran clasificados en los siguientes grupos:

Cuadro N° 1. Principales Grupos de Compuestos Organicos Volatiles

(COVs).

GRUPO

EJEMPLO

Hidrocarburos alifaticos
Hidrocarburos aliciclicos
Hidrocarburos nitrogenados

Hidrocarburos aromaticos

Hidrocarburos clorados

Alcoholes
Glicoles
Cetonas
Esteres

Eteres

Pentano, hexano, heptano

Ciclohexano, trementina (aguarras)
Nitroetano

Benceno, tolueno, xilenos, etilbenceno,
cumeno

Metilcloroformo, tricloroetileno, cloruro de
metileno, tetracloruro de carbono, 1,1,2
tricloroetano

Metanol, isopropanol

etilenglicol

Cetona, metil-etil-cetona, metil-isobutil-cetona
Formiato de metilo, acetato de etilo

Eter etilico, éter isopropilico, metilcelosolve

(éter mono metilico del etilenglicol)
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Aldehidos Formaldehido, acetaldehido

Fuente: (Mercado, 1997) - p.303.
A continuacion se presenta en la Tabla N° 6, los COVs principales

identificados por NIOSH, ldgicamente basandose en la ACGIH (American

Conference of Governmental Industrial Hygienists):

Tabla 6. Compuestos orgénicos volatiles identificados por método NIOSH

2549

. , Peso molecular
Sustancia CAS Férmula

(g/mol)
Benceno 71-43-2 C6H6 78,11
Xileno 1330-20-7 C8H10 106,70
Tolueno 108-88-3 C7H8 92,14
Pentano 109-66-0 C5H12 72,15
Hexano 110-54-3 C6H14 86,18
Acetona 67-64-1 C3H60 58,08
2-butanona 78-93-3 C4H80 72,11
Metil isobuti 108-10-1 C6H120 100,16
cetona
Metanol 67-56-1 CH3OH 32,04
Etanol 64-17-5 C2H50H 46,07
Isopropanol 67-63-0 C3H70H 60,09
Butanol 71-36-3 C4H90H 74,12
2-butoxietanol 111-76-2 C6H1402 118,17
Dretlenglicol et 111-90-0 C6H1403 134,17
Diclorometano 75-09-2 CH2CI2 84,94
1,1,1-tricloroetano 71-55-6 CCI3CH3 133,42
Limoneno 5989-27-5 C10H16 136,23
Benzaldehido 100-57-7 C7H120 106,12
Acetato de etilo 141-78-6 C4H802 88,10
Acetato de butilo 123-86-4 C7H1402 116,16

Fuente: (NIOSH, 1996)

Periodos de exposicion.

Los extensos tiempos o periodos de exposicién a una sustancia quimica
peligrosa pueden determinar el grado de Toxicidad y efectos en la salud que esta

provoque al momento de entrar en contacto con €l, dicha toxicidad puede ser:

Toxicidad Aguda.- Se manifiesta de manera inmediata, es decir en cortos
periodos de exposicion. Por ejemplo la inhalacion de cloro que provoca irritacion

respiratoria inmediata.
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Toxicidad Cronica.- Se manifiesta de manera paulatina, es decir a largos
periodos exposicion. Por ejemplo el cancer, las alteraciones en varios sistemas del

cuerpo humano, afectaciones genéticas y del sistema hormonal.

Medicion y evaluaciéon de exposicién del contaminante.

Medicion.

Para la medicion de la concentracion de cada sustancia quimica presente en
cada puesto de trabajo, se utilizara el monitor de gases mdaltiples MX6, de
Industrial ScientificCorporation. El equipo posee hasta cinco sensores, y es capaz
de monitorear y controlar hasta seis tipos de gases ambientales, y gracias a la
opcidn de sensor PID este equipo puede monitorear 116 compuestos organicos
distintos, adicionalmente posee un accesorio externo IR y software para descargar
y trabajar con distintas mediciones simultineas (Industrial Scientific, 2012). El
equipo cuenta y cumple con todas las normativas, por ello posee su respectivo

Certificado de calibracion.

Grafico N° 6. Medidor de Compuestos organicos Volatiles IBRID MX 6
Fuente: PCE Ibérica SL.
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Cuadro N° 2. Metodologia de Medicién.

PREPARACION DEL EQUIPO DE MEDICION (ETAPA 1)

Calibrar el MX 6 con Isobutano 10 ppm,

Encender el monitor y bomba,

Comprobar el estado de la bomba blogueando la succion,
Determinar el factor de respuesta;

Configurar el intervalo de medicion,

Determinar el tipo de sensor,

Encerar el sensor,

Crear un evento nuevo,

Escoger pantalla,

Empezar la medicion.

g =

MEDICION DE CONCENTRACION DEL CONTAMINATE POR
PUESTO DE TRABAJO (ETAPA 2)

Medir concentracion por sustancia segun muestreo: Ci en ppm.

s =

REALIZAR CALCULOS (ETAPA 3)

Determinacion de la Concentracion promedio por puesto C.
1. Calcular concentracion promedio por puesto C con la ecuacion:
Cixti
Y

2. Calcular la concentracion de exposicion diaria Cg con la ecuacion:

iy Cxti
CB — 21—18

3. Calcular la dosis de concentracion D con la ecuacion:

p- '8
T TLVTWA

Fuente: (INSHT-NTP 750, 200)
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Evaluacion.

Luego de realizadas las respectivas mediciones, se procede a realizar las
evaluaciones con los datos obtenidos, luego de ello se determinara las

conclusiones del caso, de acuerdo a la siguiente metodologia:

Cuadro N° 3. Metodologia de Evaluacion.

EVALUACION DE LA EXPOSICION POR INHALACION (ETAPA
4)

Evaluacién a la -
exposicion

Estimacién Inicial

Resultados y
Conclusiones

Mediciones

esporadicas Estudic

Comparar con los
TLVs

:

Resultados y
Conclusiones

Calculos

Fuente: (INSHT-NTP 750, 200)

2.4.2.2 Marco conceptual de la Variable Dependiente.

2.4.2.2.1 Salud Ocupacional

Todas aquellas medidas de prevencion destinadas a controlar o eliminar los
factores de riesgo y condiciones inseguras en los ambientes de trabajo, y cuyo
unico fin es el de precautelar y proteger la salud de los trabajadores, al igual que
su bienestar fisico, mental, se la denominada Salud Ocupacional. (Organizacion
Mundial de la Salud - OMS, 2011). De acuerdo a esto se busca implementar un
ambiente de trabajo mas humano, creando expectativas de crecimiento personal y

econdmico al trabajador.
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2.4.2.2.2 Indices de morbilidad de los trabajadores

Morbilidad.

Dentro de la empresa debe manejarse adecuadamente y de manera
periodica, indicadores de morbilidad, que no son més que el Registro de
Enfermedades, propias del trabajador y que se han presentado en la empresa, y
que a su vez permita detectar grupos vulnerables, y poder tomar las medidas
preventivas necesarias, para evitar futuras enfermedades profesionales (IESS -
C.D. 513, 2016).

A continuacién en la Tabla N° 7, se muestra de manera general el indice de

morbilidad del Ecuador el afio 2016, esto como una referencia:

Tabla 7. Causas de Morbilidad General — Ecuador 2016.

DIEZ PRINCIPALES* CAUSAS DE MORBILIDAD GENERAL - 2016
LISTA INTERNACIONAL DETALLADA-CIE-10 (Tres caracteres)
CAMAS Y EGRESOS HOSPITALARIOS
(EN ABSOLUTOS, PORCENTAJES Y TASAS)

NUMERO DE o @
ORDEN CAUSAS EGRESOS ) TASA
1° Apendicitis aguda 39576 3.51% 23.94
2° Colelitiasis 36234 3.21% 21.92
3° Neumonia, — organismo o 32041 2.84% 19.39
especificado
4 Diarrea y gastroe:nterltls de 30078 2 67% 18.20
presunto origen infeccioso
5o Ot_ros_ trastornos  del  sistema 18736 1.66% 11.34
urinario
6° Hernia inguinal 14208 1.26% 8.60
70 Infe_ccmp _ de las vias 13293 1.1% 8.00
genitourinarias en el embarazo
8° Falso trabajo de parto 11392 1.01% 6.89
9° E)rke)l;:ltlgra de la pierna, inclusive del 11036 0.98% 6.68
10° Aborto no especificado 10532 0.93% 6.37

(1) Tasas de morbilidad por 10000 habitantes

* Clasificacion Estadistica Internacional de Enfermedades y problemas relacionados con la salud,
décima revision (CIE-10)

Nota: Las proyecciones poblacionales son a partir del Censo 2010 en base a DPA 2013

Fuente: (INEC , 2016) (pp.166)
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La tasa de morbilidad se la puede calcular en base a la siguiente Ecuacion:

Ecuacion N° 1.

Numero de casos de una enfermedad

Tasa de Morbilidad = ~ — * 100000
Numero total de poblacién

2.4.2.2.3 Limites de exposicion a compuestos organicos volatiles

De acuerdo a la normativa espafiola (INSHT-NTP 244, 198) menciona que:

Cuando se procede a la evaluacion de contaminantes en un lugar de
trabajo se obtienen unos valores numéricos que suelen expresar las
concentraciones presentes de aquéllos. Estos datos, junto con el
tiempo durante el cual las personas se hallan en contacto con estos
contaminantes configuran lo que se entiende por exposicién. Cuando
este término se emplea sin calificativos hace siempre referencia a la
via respiratoria, es decir, a la exposicion por inhalacion. Los valores
limites ambientales (TLV) que se definen en un criterio de valoracion
pueden enfocarse basicamente desde dos puntos de vista: como unos
valores maximos que no deben sobrepasarse en ninglin momento,
conocidos como valores techo, o bien como unos valores promedio
maximos permisibles de exposicién a lo largo de un tiempo, por
ejemplo 8 horas/dia, 40 horas/semana, 1 mes, 1 afio o toda una vida
laboral”. (p.1).

A continuacion en la Tabla N° 8, se indican datos y limites de exposicion

de algunos COVS (compuestos organicos volatiles), a tener en consideracion:
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Tabla 8. Limites de Exposicion de algunos Compuestos organicos volatiles
(TLV).

Compuesto inﬂz;gtgédne, oC Inflamabilidad?® TLVs, ppm°
n-hexano -21.7 3 50
Heptano -3.8 3 400
Benceno -12.2 3 10
Tolueno 4.4 3 50

Xileno 29.4 3 100
Nafta (gasolina) -45.5 3
Metanol 10 3 50
Alcohol isopropilico 12.7 3 400
Acetona -20.5 3 750
Metil-etil-cetona -94 3 200
Metil-isobutil-cetona 21.1 3 50
Formiato de metilo -18.9 3 100
Etilformiato de etilo -20.5 3 100
Acetato de metilo -9.4 3 200
Acetato de etilo -3.8 3 400
Acetato de n-propilo 12.7 3 200
Acetato de n-butilo 23.9 3 10
Acetato de n-amilo 29.4 3 100
Eter etilico -45.5 4 400
) Dioxano 12.2 3 25
Eter mon_ometl_llco del 378 3 100
propilénglicol

Dietilamina -22.7 3 5

Trietilamina -6.6 3 1

Butilamina -12.2 3

Ciclohexilamina 32.2 3 10

Etanolamina 85.0 2 3

Dietalonamina 137.8 1 0.46
Tetrahidrofurano -15.0 3 200

& De acuerdo con la National Fire Protection Association (NFPA) de EEUU, los materiales pueden
ser de las siguientes categorias:

0 No inflamables

1 Que deben ser precalentados antes de que ocurra la ignicién.

2 Que deben ser calentados moderadamente, o expuestos a temperaturas ambientales relativamente
altas, antes de que ocurra la ignicion.

3 Liquidos y solidos que pueden ser inflamables casi cualquier tipo de temperaturas ambientales

4 Que vaporizan rapidamente a presion atmosférica y temperatura ambiental normal o que se
dispersan rapidamente en el aire y pueden ser facilmente inflamables.

® Limites Ambientales de Exposicion Laboral. Concentraciones promedio ponderadas en el
tiempo, son los limites para exposiciones en el ambiente ocupacionales establecidos para 8 horas
de trabajo diario y 40 horas de trabajo a la semana (ACGIH 1995-96).

Fuente: (Mercado, 1997)

40



Determinacion de la Concentracion promedio por puesto C.
La medicion de concentracion del contaminante Ci se determinara en ppm

Ecuacion N° 2
Ecuacion para calcular la concentracion promedio:
Ci x ti
[=00 4
i=1 tl
Ecuacion N° 3
Ecuacion para calcular la concentracion de exposicion diaria C8:
c Y= C o ti
8 8
Ecuacion N° 4
Ecuacion para calcular la dosis de concentracion:
C
p= — 8
TLVTWA

indice de Riesgo

Ecuacion N° 5
IR = Concentracién media ponderada
TLVcorr

Una vez calculados las concentraciones de exposicion e indices de riesgos
de cada puesto de trabajo, se los compara con la tabla de limites de exposicion
permitidos, descrita anteriormente y, con ello, se podra determinar si estos limites
sobrepasan 0 no a los permitidos, luego se determina los controles preventivos

requeridos para disminuir el nivel de riesgo.

En la Tabla N° 9 se califica el nivel de riesgo en base al indice de riesgo
(IR) debido a COVs, el cual representa el nimero de veces en que la
concentracion obtenida en las muestras tomadas supera el valor limite umbral

TLV, de acuerdo a este valor se han definido los siguientes criterios de decision:
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Tabla 9. indice de riesgo

Se requiere
05<IR<1 Mediana Exposicién
control
Mantener
IR<0.5 Baja Exposicion
condiciones

Fuente: (ACGIH, 2001)

2.4.2.2.4 Efectos en la salud de los trabajadores de la empresa Cepolfi

En el afio 2014 en un estudio realizado en la Empresa Cepolfi, sobre el
efecto que producia el Estireno sobre los trabajadores, se determing a través de
examenes de hemogramas y hepatogramas, el nivel de acido mandélico presente
en la orina de los trabajadores, fue alto, producto del efecto del Estireno, por ello
se tom6 como medida de precaucion, realizar examenes cada 6 meses a los
trabajadores, con el objetivo de prevenir enfermedades del tipo infeccioso y

degenerativos (Porras, 2014).

Si la afectacién por exposicion, contacto o inhalacién con COV, que se
encuentran en los ambientes de trabajo, provocan dolores de cabeza, asfixia,
irritacion de ojos, etc, es decir minimas afectaciones a la salud, y se extienden por
cortos periodos de tiempo, a este tipo de efectos se los denomina Efectos Agudos.
Mientras que si sus efectos producen lesiones respiratorias, cancer, y lesiones en
varios sistemas del cuerpo humano y se mantiene por largos periodos de tiempo, a
esta se la denominara Efectos Crénico es decir que necesitan un tratamiento
médico especializado (ECODES, 2007). De acuerdo a esto se debera realizar un
Plan Minimo de Salud para atender este tipo de emergencias y que involucren la

participacion del Médico, trabajadores y Ejecutivos de la empresa.
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Acciones y Condiciones Sub Estandar

En toda empresa, industria, o establecimiento de produccion, diariamente se
producen accidentes o incidentes debido a dos aspectos muy importantes y
palpables. Es asi que el primer aspecto son las Acciones Sub Estandar, que son
acciones realizadas por las personas y que podrian provocar un accidente, debido
su exceso de confianza o su falta de conocimiento, entrenamiento o capacitacion
referente a una actividad especifica de trabajo. Y el segundo aspecto son las
Condiciones Sub Estandar, que son las condiciones fisicas que presenta el area
de trabajo, como instalaciones, estructuras, equipos, etc que debido a sus malas
condiciones pueden provocar un accidente o lesiones en el trabajador (Quintanilla,
Gamboa , Vargas, Clasing, Urzla, & Abarca , 2011). De acuerdo a esto se realizo
una breve visita a la empresa Cepolfi Industrial C.A., donde se pudieron

evidenciar algunos actos y condiciones sub estandar, como los siguientes:

e Se observa que los quimicos no se encuentren suficientemente
identificados y correctamente sefializados.

e No se dispone de las fichas de seguridad de todos los productos peligrosos
que se usan.

¢ Inadecuada ventilacion del area de pulido.

¢ Inadecuada manipulacion de los productos quimicos, por vertido libre

e Inadecuada ventilacion en areas que emiten vapores 0 gases toxicos.

e No se dispone de procedimientos escritos para la realizacion de
actividades que pueden ocasionar accidentes graves.

e Inadecuada actuacion para atender la neutralizacion y limpieza de
derrames de productos quimicos.

e Inadecuada disposicion de desechos contaminados con productos
quimicos.

e No existen duchas descontaminadoras y fuentes lavaojos proximas a los

lugares donde es factible la proyeccion de liquidos peligrosos.
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Condiciones y Ambientes de Trabajo.

Un buen ambiente de Trabajo, es aquel que ofrece todas las condiciones
favorables para el buen desempefio y cuidado de la salud del trabajador, y estas
mismas condiciones, I6gicamente mejoraran la actitud del trabajador, frente a su
situacion laboral, esta interrelacion entre Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo la podemos denominar CyMAT (Nicolaci, 2008). En la empresa Cepolfi
se tienen claramente definidas las areas de trabajo, sus condiciones y ambientes de
trabajo varian de acuerdo a proceso de produccion, pero claramente se debera
corregir ciertos aspectos de infraestructura, y que légicamente la empresa esté en

condiciones de invertir.

Toxicologia laboral.

Dentro de un ambiente o area de trabajo, en el cual existen y se manipulan
un sin nimero de sustancias quimicas, y mas aun del tipo peligrosas, la rama de la
Toxicologia Laboral, es la encargada de identificar y cuantificar los efectos
adversos que pueden ocasionar estas sustancias quimicas peligrosas, en la salud de
los trabajadores, permitiendo de establecer mecanismos que identifiquen las
propiedades toxicas de estos agentes adversos, y la manera de poderlos controlar
(Silbergeld, 1998) y (Pérez, 1999). El grado de afectacion por agentes quimicos en
los trabajadores se la establecera una vez que se realicen las evaluaciones médicas
respectivas, empleando en este sentido, los indices de morbilidad y examenes

especificos para ello.

Medidas de Control preventivas.

Como medidas de control para los riesgos quimicos que es el tema de
estudio siempre debera estar dirigido a controlar la fuente, el medio y finalmente
al receptor, ademas, podemos citar a continuacion las siguientes medidas de

control preventivas:
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Cuadro N° 4. Medidas de control preventivas.

N IS/EL SR La medida preventiva se aplica al
PRIORI la mediFJla Agente Proceso o Local de Método de
DAD preventiva quimico Instalacion trabajo trabajo
Sustitucion L
total del Sustitucion del Automatizaci
proceso. .
Eliminacion ~ 29ente Utilizacion de on..
1 . quimico . Robotizacion.
del riesgo. equipos
por otro L Control
Menos intrinsecamente remoto.
. seguros (1)
peligroso.
Ordeny
limpieza
Proceso Segregacion
cerrado. de
Cabinas de departamentos
guantes. sucios.
Sustitucion  Aumentode la  Ventilacién Buenas
parcial del  distancia. por dilucion. practicas de
Reduccién o agente. Mantenimiento  Duchas de trabajo.
2 control del Cambio de  preventivo (3). aire. Supervision.
riesgo. forma o Extraccion Cortinas de Horarios
estado localizada. aire. reducidos.
fisico (2) Equipos con Cabinas para
extraccion local  los
incorporada trabajadores.
Cubetos de Drenajes.
retencién. Control de
focos de
ignicién.
EPI de

Proteccion del

trabajador.

proteccion
respiratoria,
dérmica u
ocular.

(1) Aplicable para eliminar el riesgo de incendio o explosion.
(2) Por ejemplo: la manipulacion de un material sélido por via himeda, en forma de pasta o gel, o
su encapsulamiento puede reducir el riesgo por inhalacion.
(3) El objetivo del mantenimiento preventivo debe ser evitar las fugas, derrames o escapes de
agentes quimicos que son una de las causas de riesgo mas frecuentes. Las actuaciones posteriores
para la contencion y limpieza del producto derramado son medidas de control complementarias.

Fuente: (INSHT, 2013)
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Sistemas de extraccion de gases y renovacion de aire (ventilacion)

En todas las actividades de una determinada empresa, los procesos de
produccion que utilizan tanto la materia prima como sus diferentes componentes
que se agregan al proceso, hasta obtener un producto terminado, en cada una de
sus fases de desarrollo, se generan emisiones a la atmdsfera, estas pueden ser
gases, vapores, polvos, etc. Estos a mas de contaminar el medio ambiente,
contaminan los ambientes de trabajo, exponiéndolo al trabajador por largos o
cortos periodos de tiempo, lo que podria afectar su salud (Vilalta & Pérez, 2001).
Frente a este problema, es necesario implementar un sistema de extracciéon y
renovacion de aire, con el fin de evacuar dichos contaminantes a la atmosfera,
pero bajo cumplimientos de normativa ambiental, I6gicamente utilizando sistemas
de ventilacion extraccion adecuados y capaces de permitir un ambiente de trabajo
optimo. Por ello debera estudiarse minuciosamente las normas técnica que

sustentes el disefio méas adecuado.

Dentro de los principales tipos de ventilacion considerados por (Escoda,
2002), se menciona:
e Ventilacion por Sobrepresion.
e Ventilacion por Depresion.
e Ventilacion Ambiental o General.
e Ventilacion Localizada.

e Ventilacién Mecéanica Controlada.

En la investigacion se realizard un analisis a la Ventilacion Ambiental, ya
que en las areas de la empresa Cepolfi definidas para el estudio, existe presencia
de gases y polvos nocivos para la salud de los trabajadores, la empresa ya cuenta
inclusive con una cabina para procesos de pulido para los accesorios poliméricos
de gran tamafio, pero no esta cAmara no permite realizar trabajos de pulido,
laminado, moldeo y fibra con accesorios poliméricos de pequefio tamafio. Con
ello se puede considerar la factibilidad de implementar una ventilacion ambiental

por extractores para el resto de &reas antes mencionadas.
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2.5 Hipotesis

La manipulacion de sustancias quimicas peligrosas en la elaboracion de
accesorios poliméricos para buses, incide en la salud de los trabajadores de la
empresa Cepolfi Industrial C.A.

2.6 Sefialamiento de variables
2.6.1 Variable Independiente
Manipulacion de sustancias quimicas peligrosas

2.6.2 Variable Dependiente

Efectos en la salud de los trabajadores.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1 Enfoque

La investigacion toma un enfoque cuali-cuantitativo, siendo cualitativo
porque se realizaran observaciones, entrevistas e identificacion de riesgos en los
puestos de trabajo, y se torna cuantitativa en el momento de efectuar mediciones,
calculos y encuestas, que arrojan datos e informacién necesaria para poder
determinar el nivel de exposicion y afectacion, en la salud de los trabajadores

debido a la manipulacion de sustancias quimicas peligrosas.

3.2  Modalidad bésica de la Investigacion.

Las modalidades que se utilizan en el presente estudio son las siguientes:

3.2.1 De campo

Es de campo porque al utilizar herramientas como: entrevistas, encuestas,
inspecciones y mediciones de cada uno de los sitios de trabajo implicados en el
estudio, estas permiten levantar informacién, que servirdn como fuentes de
informacién para el investigador, y con ello obtener una vision global de la
problematica de la empresa en cuanto a la manipulacién de sustancias quimicas

peligrosas.
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3.2.2 Bibliogréfica - Documental

La investigacion tiene la modalidad bibliografica — documental porque
sustenta su marco teorico en la informacion obtenida de libros, tesis, articulos
académicos y cientificos, revistas técnicas y publicaciones de varios autores y
paginas web, lo cual permite obtener una base de informacion inicial sélida en

cuanto al problema de estudio y desarrollo de la misma investigacion.

3.3 Nivel o tipo de la investigacion.

3.3.1 Exploratorio.

La presente investigacion es de tipo exploratorio porque permite examinar e
investigar de manera correcta las causas del problema que actualmente presenta la
empresa Cepolfi Industrial C.A., con la manipulacion de sustancias quimicas

peligrosas y la afectacion a la salud, del cual casi no se posee informacién alguna.

3.3.2 Descriptiva

Permite identificar y comprender las caracteristicas del grupo de estudio y
su problematica, es decir la manipulacion de sustancias quimicas peligrosas y su

influencia en la salud de los trabajadores de la empresa Cepolfi.

3.3.3 Correlacional

Evalua la relacion existente entre las dos variables del problema de la
investigacion, es decir la influencia de la manipulacién de sustancias quimicas

peligrosas, en la salud de los trabajadores de la empresa Cepolfi Industrial C.A.
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3.4  Poblacién y muestra

3.4.1 Pablacion.

La poblacion de la empresa Cepolfi Industrial C.A., que serd estudiada
corresponde a las areas de Inyeccion de Poliuretano, Bodega de Quimicos,
Laminado, Moldeo y Gelcoteo, de acuerdo al personal existente en estas areas de
trabajo, se tomard el numero minimo de muestra, y con ello la duracion de la
medicion de dicha muestra (UNE-EN 689, 1996). A continuacién la poblacion se

encuentra distribuida de la siguiente manera:

Tabla 10. Unidades de Observacion.

DISTRIBUCION DE PERSONAL

AREA FRECUENCIA PORCENTAJE
Inyeccion de poliuretano 3 12.5%
Laminado 2 8.3%
Fibra 14 58.3%
Moldeo 3 12.5%
Gelcoteo 2 8.4%

TOTAL 24 100%

Fuente: Recursos Humanos Cepolfi Industrial C.A.

3.4.2 Muestra.

Como se puede evidenciar la Empresa Cepolfi Industrial C.A., cuenta con
un universo de 24 trabajadores, el universo de estudio no supera las 100 personas,
de acuerdo a esto y basado en la Norma UNE —EN 689:1996, se puede establecer
gue no se necesita realizar una muestra representativa para el estudio, sino que se

trabajara con todo el universo de trabajadores. Muestra Homogeénea.
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3.5  Operacionalizacion de variables
3.5.1 Variable Independiente — Manipulacion de Sustancias Quimicas.

Cuadro N° 5. Operacionalizacion de la variable independiente.

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Basicos ~ Técnicas e Instrumentos
Todo manejo y transporte de Evaluacionde  Nivel de riesgo Matriz de riesgos INSTH
sustancias quimicas tiene un riesgo riesgos »
potencial, Es asi que necesaria y quimicos Observacion en campo
obligatoriamente, deberd verificarse Valor limite VL. UNE-689:1996
en toda sustancia quimica, antes de de larga '
su manipulacién o transporte posea, duracion ACGIH-2012 TLVS-BEIS
la Hoja de Datos o Informacién del '
quimico (MSDS), Etiquetas de Evaluacion por  Tiempo de INSHT ~ Guia  Para
seguridad o  codificacion  del Exposicion inhalacién duracion de Evaluacion _ De
producto quimico, basados en la P ' muestreo Sustancias Quimicas
Normativa respectiva de
clasificacion de quimicos de
acuerdo a su grado de peligrosidad ., )
toxicidad (%j: HMpIS ’ 1, z Concentracion ~ UNE-EN 482
pictogramas adicionales que por puesto INSHT Riesgo Quimico
identifiqguen al producto quimico, Dosis Concentracién

indicando, como un ejemplo la
NFPA

diaria

Medidor de COVs MX6

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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3.5.2 Variable dependiente — Efectos en la salud de los trabajadores

Cuadro N° 6. Operacionalizacion de la variable dependiente.

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Bésicos Técnicas e Instrumentos

Las condiciones sociales 'y
materiales en que se realiza el
trabajo pueden afectar el estado de
bienestar de las personas en forma

negativa. Los dafios a la salud mas )
¢En base a qué se

evidentes y visibles son los
_ _ _ Afectacion en lasalud  Porcentaje de determin el Encuestas.
accidentes del trabajo. De igual de los trabaiad fectad taie d
_ _ e los trabajadores afectados porcentaje de ol
importancia son las enfermedades Reportes medicos.
afectados.

profesionales, aunque se sepa
menos de ellas. Los dafios a la
salud por efecto del trabajo resultan
de la combinacion de diversos

factores de riesgo y mecanismos.

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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3.6 Recoleccién de informacion

Cuadro N° 7. Recoleccién de informacion.

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1. ¢Paraque?

2. ¢De qué personas?

3. ¢Sobre qué aspecto?

¢ Quién o quiénes?
¢ Cuando?
¢Dbénde?

¢ Cuantas veces?

N o ok

8. ¢Qué técnica de recoleccion?

9. ¢(Con qué?

10. ¢ En qué situacién?

Para analizar, profundizar y alcanzar
los objetivos de la investigacion.
Personal de las areas de Inyeccion
de Poliuretano, Fibra, Laminado,
Moldeo y Gelcoteo, de la empresa
Cepolfi Industrial C.A.

Evaluacién de exposicion a riesgos
quimicos por compuestos organicos
volatiles.
Afectacion en
trabajadores.
El Investigador
Mayo 2018 — Marzo 2019

Cepolfi Industrial C.A.

1

Observacion

Métodos de evaluacion de riesgos
quimicos.

Reportes médicos

Método INSHT.

Método UNE-EN 689-1996

Método UNE EN 171330

En el desarrollo normal de las
actividades en su turno de trabajo.

la salud de los

Fuente: Elaborado por el Investigador.

3.6.1 Identificacion de los agentes quimicos.

Dentro de los procesos de fabricacién de accesorios poliméricos incluidos
los accesorios para buses y asientos de poliuretano, los productos quimicos
utilizados como materia prima, productos de acabados, y subproductos, que

intervienen y se manejan dentro de las actividades laborales, se tiene los

siguientes:
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Cuadro N° 8. Identificacidén de agentes quimicos

VIAS DE ENTRADA O ENFERMEDADES
PRODUCTO QUIiMICO NOMBRE COMUN Flpsll‘(?(':l(gl[;ﬁl[:gf\s Tf)?(ﬁ:%f?)z?gzs ESTADO FiSICO CONTACTO CON EN  PROFESIONALES QUE INFORMACION ADICIONAL PICT&E&‘& = FOTOGRAFIA
EL ORGANISMO PUEDEN CAUSAR
Respiratoria
CUROX M 302 - Ficha de Datos de Seguridad - MSDS
(Secante) MEK PEROXIDO \rGEr MS[IE r\\‘/er MS‘Dﬁ Liquido germl‘ca Sin datos disponibles
UN 3105 umeral umera igestiva ANEXO 1
Ocular
Respiratoria .
POLYLITE 3320001 RESINA POLIESTER Ver MSDS Ver MSDS ) Dérmica Ficha de Datos de Seguridad - MSDS
UN 1866 INSATURADA EN SECCION IV SECCION VIl Liquida Digestiva Sin datos dispanibles
ESTIRENO ANEXO 2
Ocular
Respiratoria
POL 33000 RESINA POLIESTER Ver MSDS Ver MSDS - . Dérmica . . . Ficha de Datos de Seguridad - MSDS
UN 1866 INSATURADA EN Mumeral 9 Numeral 11 Liquide viscoso Digestiva Posible carcinogénice
ESTIRENO ANEXO 3
Ocular
Respiratoria
ANDERPOL 836 RESINA POLIESTER Ver MSDS Ver MSDS - . Dérmica . L Ficha de Datos de Seguridad - MSDS
UN 1866 INSATURADA EN Mumeral 9 Numeral 11 Liquide viscoso Digestiva Posible carcinogénico
ESTIRENO ANEXO 4
Ocular
GELCOAT
RESINA POLIESTER Respiratoria Ficha de Datos de Seguridad - MSDS
CENTERGEL GO-810-00 Ver MSDS Ver MSDS - Dérmica . .
UN 1866 INSATURADA EN SECCION IV SECCION VI Liquido Digestiva Sin datos disponibles
ESTIRENO o ANEXO 5
cular
GELCOAT Respirataria
ANDERPOL 892.GRIS RESINA POLIESTER Ver MSDS Ver MSDS ’ Darmica ) Ficha de Datos de Seguridad - MSDS
UN 1866 INMSATURADA EN Mumeral 9 Numeral 11 Liguido viscoso Digestiva Posible carcinogénico
ESTIRENO o ANEXO 6
cular
GELCOAT Respirataria
ANDERPOL 4899 RESINA POLIESTER Ver MSDS Ver MSDS ) ) Dérmica ) Ficha de Datos de Seguridad - MSDS
UN 1866 INSATURADA EN Mumeral 9 Numeral 11 Liquida Tixotrépico Digestiva Posible carcinogénico
ESTIRENO o ANEXO 7
cular
Ficha de Datos de Seguridad - MSDS
ESPOL TRF 016 Ver MSDS Ver MSDS o Respiratoria
UN 1866 FOLIOL FORMULADO SECCION I¥ SECCION X1 Liquida Ocular Sin datos disponibles
ANEXO 8
Respiratoria .
PRONATE TRF007 VDI - ISOCIANATO Ver MSDS Ver MSDS Liouid Dérmica Sin datoc d " Ficha de Datos de Seguridad - MSDS
UN 1866 - SECCION IX SECCION X ‘quida Digestiva in datos disponibles
Ocular ANEXO 9

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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3.6.2 Estimacion y evaluacion de factores de Riesgos.

En la estimacion o identificacion de riesgos, de acuerdo a la presencia de
Sustancias Quimicas Peligrosas (Cuadro N° 8), indica que existen factores de
riesgo quimico, a los que el personal se encuentra expuesto ya sea por
manipulacion, como por exposicion directa e indirecta, adicionalmente al ser
quimicos peligrosos deberan considerarse el siguiente cuadro de incompatibilidad

en el almacenamiento:
Cuadro N° 9. Incompatibilidades de almacenamiento de sustancias peligrosas

Inflamables EXPLOSIVO TOXICO Radiactivos COMBURENTE NOCIVO

+ - - - - +

Inflamables

1
+

1

1

1

1

EXPLOSIVO

1

1
+

1

1
+

TOXICO

1
1
1
+
1
1

Rad iqctivos

1

1

1

1
+
o

COMBURENTE

+
1
+
1
o
+

+ Se pueden almacenar conjuntamente.

0 Solamente podran almacenarse juntas, si se adoptan ciertas medidas especificas de
prevencion.

- No deben almacenarse juntas.

Fuente: (Aguilar Franco, y otros, 2010)

Para la evaluacion de riesgos en los puestos de trabajo, se procede a realizar
la matriz de riesgos, considerando una previa inspeccion en campo, en la que se
evidenci6 las areas con mayor influencia y manipulacion de los agentes quimicos
peligrosos, resaltando asi los RIESGOS QUIMICOS.
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3.6.3 Exposicion por agentes quimicos.

Una vez realizada la evaluacion de riesgos en los puestos de trabajo, lo
siguiente es definir la via de ingreso del contaminante, en el estudio se ha definido
como via respiratoria o por Inhalacion. Por ende la exposicion a los agentes
quimicos utilizados en las areas de trabajo, deberan ser evaluados utilizando los
métodos establecidos en la Normas respectivas en cuanto a la Exposicion por

Inhalacién.

3.6.4 Exposicién por Inhalacion por agentes quimicos.

La exposicion por inhalacion de agentes quimicos se basa en una primera
instancia en una evaluacion inicial (trabajo o inspeccion en campo), es decir qué
componentes quimicos se encuentran presentes o se desprenden de los procesos de
fabricacion en los puestos de trabajo mas criticos, que ya fueron analizados en la
matriz de riesgos, posteriormente se realizard& un estudio bésico de cada
componente, luego de ello se procede a un estudio més detallado, en el que se
definiran los agentes quimicos mas peligrosos y que seran objeto de analisis y
medicion con la ayuda de equipos apropiados y calibrados, seguidamente se
realizaran los célculos matematicos, de los componentes mas peligrosos y con
ello finalmente comparar los valores obtenidos con los Valores limites

permitidos (Aguilar Franco, y otros, 2010).

Una vez realizado todo este estudio y andlisis, se deberd establecer las
conclusiones y medidas preventivas adecuadas, con el fin de proteger al trabajador
de futuras enfermedades profesionales, y a la empresa de futuras sanciones

contempladas en materia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.
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3.6.5 Evaluacion Inicial

Se procede a realizar una visita en campo, es decir en cada uno de los
puestos de trabajo, y levantar informacion que sirve tanto para la evaluacion de la
matriz de riesgos, como la cantidad de agentes quimicos presentes en dichos
procesos, para ello se utiliza el medidor de Compuestos organicos Volatiles
IBRID MX 6 previamente calibrado. Ver ANEXO 10

3.6.5.1 Area de Poliuretano.

La tarea en esta &rea consiste en suministrar en cada uno de los moldes
prefabricados, una mezcla homogénea de dos sustancias quimicas el Poliol
formulado (Espol TRF 016) y un Isocianato (Pronate TRF 007), con la ayuda de
una maquina inyectora, dando como resultado asientos de poliuretano. EI nimero

de repeticiones durante el dia, es de 80 repeticiones, y el tiempo parcial de

duracion de la tarea 3.5 min de promedio.

Gréafico N° 7. Evaluacion inicial de riesgos y agentes quimicos — Area
Poliuretano

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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3.6.5.2 Area de Moldes

En el proceso de moldeo, se fabrican y dan forma a las partes de
accesorios para buses con poliéster reforzado de fibra de vidrio (PRFV), para ello
se utilizan sustancias quimicas como la resina Poliéster (POL 33000), el Gelcoat
Gris (Anderpol 892), el Gelcoat Rojo (Anderpol 4899), Metiletilcetona (MEK)
peroxido (Curox M 302), y adicionalmente se van agregando varias capas de fibra
de vidrio 375, hasta obtener el molde maestro para toda la produccién. Al
momento de realizar la evaluacion de campo, se evidencid que el proceso dura
alrededor de una 1 hora (60 min), y el nimero de repeticiones de este proceso son
en general cinco (5).

Grafico N° 8. Evaluacion inicial de riesgos y agentes quimicos — Area de
Moldes
Fuente: Elaborado por el Investigador.

3.6.5.3 Area de Fibra — Laminado

El proceso de laminado en el area de fibra, se realiza la produccion en serie
de todos los accesorios de buses, utilizando varias capas de fibra de vidrio y varias
sustancias quimicas como: el Gelcoat Gris (Anderpol 892), Gelcoat Gris
(Centergel GO-810-00), la resina (Polylite 33200-01) y como agente secante el
Metiletilcetona (MEK) perdxido (Curox M 302), cada una de las sustancias son
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mezcladas de acuerdo al proceso que lleva el laminado. Se observa que el tiempo
de duracion de la tarea durante el dia es de dos horas (2 h; 120 min), y que el

numero de repeticiones en el dia es de tres (3).

Grafico N° 9. Evaluacién inicial de riesgos y agentes quimicos -
Fibra/Laminado
Fuente: Elaborado por el Investigador.

3.6.5.4 Area de Fibra — Aislamiento

En el area de Fibra el proceso de aislamiento, los revestimientos de fibra de
vidrio se los realiza desde pequefios accesorios para vehiculos, hasta accesorios de
gran tamafio, estos revestimientos se mezclan con sustancias quimicas idénticas al
proceso de Fibra-Laminado, es decir; el Gelcoat Gris (Anderpol 892), Gelcoat
Gris (Centergel GO-810-00), la resina (Polylite 33200-01) y como agente secante
el Metiletilcetona (MEK) peroxido (Curox M 302). Se observa que el tiempo de
duracién de la tarea durante el dia es de dos horas (2 h; 120 min), y que el nimero

de repeticiones en el dia es de tres (3).
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Grafico N° 10. Evaluacién inicial de riesgos y agentes quimicos -
Fibra/Aislamiento
Fuente: Elaborado por el Investigador.

3.6.5.5 Area de Gelcoteo

En este proceso de Gelcoteo se realiza un recubrimiento especial a todos los
accesorios, antes de reforzarlo con la fibra de vidrio, para ello se utiliza sustancias
qguimicas como: Gelcoat Rojo (Anderpol 4899), Gelcoat Gris (Centergel GO-810-
00) y Metiletilcetona (MEK) peréxido (Curox M 302). Se observa que el tiempo
que se emplea en esta tarea es de 150 min, y se realizan tres (3) repeticiones en el
dia.

Grafico N° 11. Evaluacion inicial de riesgos y agentes quimicos — Gelcoteo
Fuente: Elaborado por el Investigador.
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3.6.6 Estudio Basico

De los datos recolectados se realiza un estudio basico que consiste en revisar
la informacion de primera mano (No existente), los cambios de procesos o la
continuidad de ellos, de la misma forma los célculos, mediciones y propiedades de
los quimicos que han sobrepasado el limite de exposicion diaria (VLA-ED),
basdndonos de manera general en sus mediciones, su influencia en los puestos de
trabajo, el ambiente laboral y las hojas de datos de seguridad de cada quimico, con
esta informacion se puede definir que los agentes mas influyentes son los
siguientes:

e Metiletilcetona

e Estireno
e Exano,vy;
e Tolueno

Como los datos iniciales obtenidos no son muy claros ni nos dan una guia

apropiada, se procede a realizar el estudio detallado.
3.6.7 Estudio Detallado

Previo al analisis basico, se procede a realizar el estudio detallado de cada
uno de los componentes o agentes quimicos peligrosos, de los cuales se presume
que los limites de exposicion se encuentran proximos a los valores limites, y no se
tiene una conclusion clara, para ello debemos determinar la técnica de muestreo a

sequir.

De acuerdo a la Norma (UNE-EN 689, 1996), una de las dos fases de la
estrategia de muestreo es realizar una Evaluacion de Exposicion Laboral (EEL),
en la que se compara el limite de exposicion del agente quimico en el lugar de
trabajo, con el valor limite permitido, esta se aplica en la primera evaluacion y
debe repetirse cuando exista algun cambio significativo en los procesos de la

empresa, en los quimicos, las condiciones del area de trabajo o el valor limite.
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Para ello se debera realizar la respectiva estrategia de muestreo para la exposicion

por inhalacién.

3.6.7.1 Estrategia de muestreo

Al continuar con lo requerido por la (UNE-EN 689, 1996) en la que indica
que si “Se sospecha que la exposicién es claramente inferior o superior al valor
limite, se pueden utilizar para confirmarlo técnicas de medicion faciles de aplicar”

(p.11). En donde para determinar el disefio de muestreo, se debe definir:

e Laseleccion de los trabajadores a medir
e Laseleccion de las condiciones de medida, y;

e Procedimiento de medida.

3.6.7.2 Seleccion de los trabajadores a medir

Debido a que los grupos de trabajadores en cada uno de los puestos de
trabajo realizan las mismas tareas, se puede presumir que se encuentran expuestos
a los mismos agentes quimicos volatiles, por esta situacién en el estudio se
trabajara con Grupos de exposicion homogénea (GEH), ya que se puede realizar
una medicion en una parte del grupo y concentrar recursos en los grupos con
mayor exposicion (UNE-EN 689, 1996).

En el presente estudio, para establecer o definir la cantidad de trabajadores que
deben ser muestreados en cada uno de los grupos de trabajo de exposicion
homogénea, definidos en las areas de: Poliuretano, Moldes, Fibra-Aislamiento,
Fibra-Laminado y Gelcoteo, se utilizara la Tabla 17, cabe mencionar que lo
importante de la tabla, es que ésta garantizara un 90% de probabilidad, de que al
menos uno de los trabajadores muestreados pertenezca al grupo de los que posee

mayor exposicion por inhalacion de agentes quimicos:
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Tabla 11. Seleccion de la cantidad de trabajadores a medir.

N° de trabajadores a muestrear del total
P=10%, No=0,1 N
N° de trabajadores
muestreados “n”

N° total de trabajadores “N”

8 7

9 8

10 9
11-12 10
13-14 11
15-17 12
18-20 13
21-24 14
25-29 15
30-37 16
38-49 17
50 18

Numero de trabajadores a muestrear para que con un 90% de probabilidad se
muestree a uno de los que estan entre el 10% de mayor exposicion.

Fuente: (Leidel, Buch, & Lynch, 1977) (p.35)

3.6.7.3 Seleccidn de las condiciones de medida

Para la seleccion de las condiciones de medida del tipo de muestreo que se
debera de emplear en el presente estudio, se considera una jornada laborar de ocho
(8) horas, que es la que normalmente se lleva a cabo en la empresa Cepolfi
Industrial C.A., con esta premisa y en base al tiempo de duracion y repeticion de
las tareas durante la jornada laboral, que indica el nimero de exposiciones al que
el trabajador esta expuesto, en cada una de las areas de: Poliuretano, Moldes,
Fibra-Aislamiento, Fibra-Laminado y Gelcoteo (que se han verificado en la

inspeccion de campo), se habra de considerar el siguiente grafico:
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[V} Haras de jornada kbarzl B

Grafico N° 12. Tipos de muestreo en una jornada de trabajo.

Fuente: (Leidel, Buch, & Lynch, 1977) (p. 38)

De acuerdo al Gréafico N° 12, los tipos de muestreo se clasifican en:

Tipo A: Muestreo de periodo completo, y se realizara un solo
muestreo. Es decir aquel trabajador que se encuentra expuesto durante

toda la jornada de trabajo (8 horas).

Tipo B: Muestreo de periodo completo, pero con muestras
consecutivas y que pueden ser de diferente duracion. Es decir el
trabajador se encuentra expuesto durante toda su jornada de trabajo,
pero el muestreo se puede realizar en varias muestras consecutivas a
fin de que cubra toda la jornada. Se recomienda maximo dos (2)

muestras de cuatro (4) horas, con el fin de no encarecer la evaluacion.

Tipo C: Muestreo de periodo parcial, se realiza un muestreo Unico o
con varias muestras consecutivas, pero no inferiores a cuatro (4) horas
y para una jornada de ocho (8) horas. Se la puede usar siempre que se

la pueda extrapolar a la totalidad del periodo de exposicion.
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e Tipo D: Cuando no se puedan realizar ninguna de las anteriores, y se
aplica cuando se utilizan tubos colorimétricos y equipos de medicion
directa. Se pueden tomar muestras puntuales de igual duracion y
repartidas de forma aleatoria a lo largo de la jornada de trabajo. El
nimero Optimo de muestras entre 8 y 11. (Leidel, Buch, & Lynch,
1977)

De acuerdo a lo anterior, el tipo de muestreo que se apega y se utilizara en el
presente estudio serd el de Tipo D; debido a que para el muestreo se utilizara un
equipo de medicion directa (Industrial SCientific Ibrid MX6), y adicionalmente
las actividades son puntuales, repetitivas, y de corta duracion a lo largo de toda la
jornada de trabajo.

3.6.7.4 Procedimiento de muestreo.

Para el estudio se tomaran muestras personales al total de trabajadores de las areas
de: Poliuretano, Moldes, Fibra-Aislamiento, Fibra-Laminado y Gelcoteo.

3.6.8 Calculo de la Exposicion Diaria.

Para el calculo de la exposicién diaria del presente estudio, se sustenta de
acuerdo al tipo de muestreo, que es el Tipo D, e indica que la exposicion diaria
se calcula mediante el valor mas probable de la media de las mediciones, ya
gue se tomaron varias muestras de corta duracion y de forma aleatoria durante
toda la jornada de trabajo (8 horas) y con los resultados de dichas mediciones en
el ambiente de trabajo, se procede a realizar el siguiente proceso de calculo,
basados en la Guia (INSHT-NTP 347, 199) y la Guia a Riesgos Quimicos
(Aguilar Franco, y otros, 2010) que indican:

1. Calcular los logaritmos neperianos-naturales de las “n”

concentraciones realizadas (Ci).
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2. Calcular la media aritmética de los Ln Ci, es decir m:

Formula 1
XInCi
m; =
n
3. Calcular la desviacion estandar, Sy :
Formula 2
\/Z(mL — Ln Ci)?
SL =
n—1
4.  Calcular la media geométrica, MG
Formula 3
MG =e™
5. Calcular la desviacién estandar geométrica, DSG:
Formula 4

DSG = &St

6. Calcular ¢, una vez que se conoce DSG y el nUmero de muestras n,

para ello se utilizara el Gréafico N° 13.

e N® de muesiras
2.5 - 20
20
o
¥
o
. a4 ]
= ]
1T 11
A L 3
_'.-' ] 11 "'/
- LA LT
=
111 L
]
T
=

Lot

Grafico N° 13. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nUmero de muestras.
Fuente: (INSHT-NTP 347, 199) (p.3)
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7. Con los datos de la media geométrica MG y ¢, se puede conocer el
valor de la media aritmética, es decir el valor mas probable de la media
estimada (media de la concentracion):

Férmula 5

Mestimada = MG * ¢

3.6.9 Calculo de la Exposicion diaria media.

Como el muestreo corresponde a un grupo de exposicion homogénea, y la jornada
de trabajo es de ocho (8) horas, se calculara de la siguiente manera:

Férmula 6

i=0c0 .
i=1 Mestimada * tl

8

C8 =

ti = Tiempo de exposicion

3.6.10 Calculo de la Dosis de Concentracion.

Una vez obtenida la exposicion diaria media, lo siguiente es determinar la
dosis de concentracién, al que se encuentra expuesto el trabajador, para ello se
utiliza la siguiente formula:

Féormula 7
Cs

D= rwrwa
TLV TWA= del contaminante en ppm.

Dosis de concentracion Total.
Al ser varias dosis de concentracién debido a la presencia de varios compuestos
quimicos en los puestos de trabajo estas seran aditivas, es decir la formula sera:
Formula 8
Diota1 =D1+Dy+D3+--+D,

3.6.11 Valoracion a partir de la Dosis de Concentracion Total.

Determinada la Dosis de concentracion Drqta, 10 Siguiente es determinar el
rango en el cual se encuentra ubicada dicha Dosis, para ello se debera considerar

lo siguiente:
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Cuadro N° 10. Valoracién a partir de la Dosis de concentracion.

Valoracién Descripcion Recomendacion

La exposicion se encuentra por debajo del TLV- La  evaluacion de

D<0.1 TWA, y si ademas puede demostrarse que este valor exposicion laboral
- es representativo a largo plazo de las condiciones del puede considerarse
lugar de trabajo. terminada
Debe medirse otros dos (2) dias.
Si luego de los dos dias se cumple que la Dosis en los
tres dias es :
e D < 0.25: La exposicién se encuentra por Se considera terminada
debajo del TLV-TWA. la evaluacion.
Realizar ~ mediciones
0.1<D<1 e D <1y lamedia geométrica MG < 0.5: La periddicas para
exposicion se encuentra por debajo del comprobar que la
TLV-TWA. exposicion  continua

siendo inferior.

Tomar medidas para

e Sialgan valor de la dosis en los 3 dias es D  corregir la situacion, y

> 1: La exposicibn se encuentra por una Vvez corregidas

encima del TLV-TWA realizar una nueva
evaluacion de riesgos.

Fuente: (Aguilar Franco, y otros, 2010) (p. 90)

3.7 Procesamiento y analisis.

El procesamiento y analisis de la investigacién se llevara a cabo de la

siguiente manera:

e Parte Documental y observacién.- con la que se iniciard se la
investigacion esto contempla la revision de la informacion obtenida de
primera mano, facilitada por la empresa, luego de ello se procede a

identificar los puestos de trabajo, expuestos a sustancias quimicas
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peligrosas, netamente a compuestos organicos volatiles, para luego realizar
la evaluacion cuali — cuantitativa de riesgos quimicos y registrarlas en la
matriz de riesgos en lo que compete a RIESGOS QUIMICOS

Evaluacion y tabulacion.- se procede de acuerdo al marco teérico la
recoleccion de datos que permitira realizar la Evaluacion con equipo de
medicion de COVs del grupo homogéneo usando la técnica del muestreo
simple, lo que permitira presentar la informacion en forma ordenada, con
representaciones de tablas y graficos, posteriormente se realizard el
analisis de los resultados obtenidos y compararlos con los limites maximos

permisibles TLVs.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Matriz de Riesgos

La evaluacion de riesgos Quimicos para la empresa Cepolfi Industrial C.A.,
se la realizé de acuerdo a lo que indica la Identificacion y estimacion cualitativa
de riesgos INSHT, en la cual se consideran cinco niveles de niveles de riesgos:
Trivial, Tolerable, Moderado, Importante e Intolerable, las cuales indicaran el
nivel de riesgo presente en cada uno de los puestos de trabajo, y el grado de

afectacion a la que se encuentra expuesto el trabajador.

En las tablas 12, 13, 14, 15 y 16 se encuentran contenidos los resultados
datos de la evaluacién una vez visitados los puestos de trabajo y de acuerdo a la
exposicion al agente quimico localizado en dichos puestos, hay que considerar
gue estos datos son subjetivos ya que dependeran del evaluador, adicionalmente
se las tablas ofrecen informacion exacta del lugar evaluado e indica los
responsables encargados de tomar acciones correctivas en el caso de existir

riesgos de niveles moderados, importantes e intolerable.

4.1.1 Factores de riesgos Cepolfi Industrial C.A.

A continuacion se presentan las matrices de riesgos, con las que se inicia el

estudio en cada uno de los puestos de trabajo:
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Tabla 12. Matriz de riesgos quimicos para el puesto de trabajo - Operador Area de Poliuretano (CEPOLFI INDUSTRIAL C.A))

MATRIZ DE RIESGOS LABORALES POR PUESTO DE TRABAJO
DOCUMENTO N° 0001 CODIGO: CEPOLFI-SST-000 NOMBRE DEL REGISTRO DEL DOCUMENTO
DATOS DE LA EMPRESA/ENTIDAD Gerente/Jefe/Responsable de Seguridad y Salud Ing. Walter Santamaria
Ocupacional
EMPRESA/ENTIDAD CEPOLFIINDUSTRIAL C.A. R de Ing. Alex Tenemaza
PROCESO: IABRICACION DE ARTICULOS DE FIBRA DE VIDRI|
SUBPROCESO: INYECCION DE POLIURETANO o P
PUESTO DE TRABAJO OPERADOR - AREA DE POLIURETANO mpresa/Entidad responsable de la evaluacion: CEPOLFI INDUSTRIAL C.A
JEFE DE AREA: ing. Alvaro Paredes Fecha de Evaluacion: 21 de Junio de 2018
Descripcion de actividades principales desarrolladas Herramientas y Equipos utilizados
Realizar 6n de en molde icado antes de iniciar
inyeccion de Poliuretano.
Aplicar inyeccion de poliuretano dentro del molde (asientos de buses) Magquina inyectora de poliuretano.
Cerrar tapa de molde mediante prensado. Molde prefabricado (asiento de bus tipo) GESTION PREVENTIVA
Punzar para dejar salir aire atrapado en el molde. Utensillo manual (punzén)
Retirar rebabas de poliuretano.
Abrir molde y retirar producto terminado
Verificacion de Cumpl Acciones a tol
&
S
c
]
(o] o o =
Q hPes o B Cumplimiento Legal Seguimiento acciones
m Expuestos o E
° =
[ Q 5 S
w o . s |3 . . Observaciones L
(=] 8 FACTORES DE RIESGO DESCRIPCION DEL FACTOR DE PELIGRO IN SITU = (>: Nivel de Riesgo RESPONSABLE Referencia legal Descripcién Fecha Fin Status
5 |o — 23
2 2 e
2 g s E
= 8 g g 3 SI NO Resp. Firma
518152 2|8 »
ElS|8(5 s |5
2(3[5|2 |8
Exposicion a Particulas de polvo No aplica 0
Exposicion a Liquidos inflamables No aplica 0
Qu1f1(1|0]2
Exposicion y manipulacion de Sustancias Se manipulan sustancias quimicas como el: Pronate TRF 007 - "
2 2 4 Mo CEPOLFI X ACGIH Elab d 1t Comité SST
quimicas (1S0) y el ESPOLTRF 016 (POLY) aporar procedimiento omite
Dotar de EPP adecuado
Exposicion/Inhalacién C ani S li dici trand 1Covd
oo aden € reafizaron mediclones encontrandose como €1 0V de 3|2 6 MP CEPOLFI X ACGIH  [Evaluaciones médicas Comité ST
volatiles (COVs) mayor riesgo el Exano s
periddicas (cada 6 meses)
Firma Evaluador: Firma Representante Legal:

Fuente: Elaborado por el Investigador.

71



Tabla 13. Matriz de riesgos quimicos para el puesto de trabajo — Elaborador de moldes (CEPOLFI INDUSTRIAL C.A)

MATRIZ DE RIESGOS LABORALES POR PUESTO DE TRABAJO

DOCUMENTO N° 0002

CODIGO: CEPOLFI-SST-000

NOMBRE DEL REGISTRO DEL DOCUMENTO

DATOS DE LA EMPRESA/ENTIDAD

Gerente/Jefe/Responsable de Seguridad y Salud
o 8

Ing. Walter Santamaria

EMPRESA/ENTIDAD

CEPOLFIINDUSTRIAL C.A.

de Evaluacion:

Ing. Alex Tenemaza

PROCESO: [ABRICACION DE ARTICULOS DE FIBRA DE VIDRI|

SUBPROCESO: MOLDES

PUESTO DE TRABAJO ELABORADOR DE MOLDES P ' dela CEPOLFIINDUSTRIAL C.A
JEFE DE AREA: ing. Alvaro Paredes Fecha de Evaluacion 21 de Junio de 2018

Descripcién de actividades principales desarrolladas

Herramientas y Equipos utilizados

Elaborar moldes en base a la aplicacion de varias capas de vibra de vidrio, hasta
obtener un molde master, del cual se elaboraran varios accesorios en serie.

Sopletes
Brochas

GESTION PREVENTIVA

n de Cumplimiento

Acciones a tomar y seguimiento

k]
8
2
s | s
Q N° de 2 5 . . .
ﬁ SIS 2 g Cumplimiento Legal Seguimiento acciones
3| E
z |9 I
18 ) 5|3 Observaciones )
8 |3 FACTORES DE RIESGO DESCRIPCION DEL FACTOR DE PELIGRO IN SITU 32 Nivel de Riesgo RESPONSABLE e e Descripcion Fecha Fin | Status
o > |2
o =2 >
: ; HE
g B 2 | e
o o S & .
2|8 2 si NO Resp. Firma
58|82 2|2
2
eI s |5
I |=|B|F a o
Exposicion a Particulas de polvo No aplica 0
Se aplica Resi : POL3300- 1866y Anderpol Cristal Procedimiento d
Exposicién a Liquidos inflamables © aplica Resinas como ° Y Anderpoltristalan |5 | 5 6 MP CEPOLFI X ACGIH rocedimiento de Comité SST
4899 - Gelcoat Rojo; Anderpol Cristalan 849 almacenamiento
3| 0| 0|3 [Exposiciony manipulacion de Sustancias Se manipulan sustancias quimicas como: Secante Curoxm 302 | . e cEPoLF « ACGHH Elaborar procedimiento Comité ssT
quimicas - Corrosivas UN 3105 - MEK
Dotar de EPP adecuado
Evaluaciones médicas
Exposicion/Inhalacion Compuestos orgénicos  |Se realizaron mediciones encontrandose como COV de mayor periédicas (cada 6 meses) "
o A ones 3|3 9 CEPOLFI X ACGIH °C ) Comité SST
Voltiles (COVs) riesgo el Exano, Metil Etil Cetona, Tolueno Mediciones después de
implantar medidas
correctivas

Firma Evaluador:

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Tabla 14. Matriz de riesgos quimicos para el puesto de trabajo — Fibrero Laminado (CEPOLFI INDUSTRIAL C.A))

MATRIZ DE RIESGOS LABORALES POR PUESTO DE TRABAJO

DOCUMENTO N° 0003

CODIGO: CEPOLFI-SST-000]

NOMBRE DEL REGISTRO DEL DOCUMENTO

DATOS DE LA EMPRESA/ENTIDAD

Gerentel/Jefe/Responsable de Seguridad y Salud
Ocupacional

Ing. Walter Santamaria

EMPRESA/ENTIDAD

CEPOLFIINDUSTRIAL C.A.

de i6 Ing. Alex Tenemaza
PROCESO: |ABRICACION DE ARTICULOS DE FIBRA DE VIDRI
SUBPROCESO: FIBRA - LAMINADO i
p dad r dela CEPOLFI INDUSTRIAL C.A
PUESTO DE TRABAJO FIBRERO
JEFE DE AREA: Ing. Alvaro Paredes Fecha de Evaluaci6n: 21 de Junio de 2018

Descripcion de

pri desarrolladas

Herramientas y Equipos utilizados

Realizar de forma manual la pega de varias laminas con FRV (fibra reforzada de

Méquina enfibradora

GESTION PREVENTIVA

\idrio), para elaborar diferentes accesorios para buses en base a los moldes Sopletes
master. Brochas
Verifica de Cumplimiento Acciones a tomar y seguimiento
o
o N° de Tls - - )
% Expuestos % ; Cumplimiento Legal Seguimiento acciones
w >
z |9 = e |3 '
=
4|3 S FACTORES DE RIESGO DESCRIPCION DEL FACTOR DE PELIGRO IN SITU =2 g Nivel de Riesgo RESPONSABLE Observaciones Descripcion FechaFin | Status
c | g k| Bl Referencia legal
2 8lqg|8 2 sl NO Resp. Firma
3] 58|22 3
i HEEE e
2|3|5]2 8
Exposicién a Particulas de polvo Se aplica FRV con maquina enfibradora 1 1 1 T
o . . Se aplica Resinas como: Get coat Centergel GO-810-00; Polylite Procedimiento de -
Exposicion a Liquidos inflamables 2 2 4 Mo CEPOLFI X ACGIH Comité SST
P! q 33200-01, Gel coat Gris Anderpol 892 almacenamiento
7|11(0]8
y mani ion de Se i sustancias quimicas como: Secante Curox m 302- . oo
2 EPOLFI X ACGIH El; T
quimicas - Corrosivas UN 3105 - MEK 3 6 IMP CEPOI CGl aborar procedimiento Comité SS
Dotar de EPP adecuado
Evaluaciones médicas
E icién/Inhalacion C t ani St i dici trand COV di iodi da 6
xp,o?lclon/ nhalacién Compuestos organicos |Se realizaron mediciones encontréndose como e mayor | 3 s CEPOLFI M ACGIH periddicas (cada rlneses) Comité ST
volatiles (COVs) riesgo el Exano, Metil Etil Cetona, Tolueno, Estireno Mediciones después de
implantar medidas
correctivas

Firma Evaluador:

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Tabla 15. Matriz de riesgos quimicos para el puesto de trabajo — Fibrero Aislamiento (CEPOLFI INDUSTRIAL C.A))

MATRIZ DE RIESGOS LABORALES POR PUESTO DE TRABAJO

DOCUMENTO N° 0004

CODIGO: CEPOLFI-SST-0004

NOMBRE DEL REGISTRO DEL DOCUMENTO

| .
DATOS DE LA EMPRESA/ENTIDAD oer de Seguridad y Salud Ing. Walter Santamaria
Ocupacional
EMPRESA/ENTIDAD CEPOLFIINDUSTRIAL C.A.
de Ing. Alex Tenemaza
PROCESO:! JABRICACION DE ARTICULOS DE FIBRA DE VIDRI|
SUBPROCESO: FIBRA - AISLAMIENTO e
p Entidad responsable de la evaluacién: (CEPOLFI INDUSTRIAL C.A
PUESTO DE TRABAJO FIBRERO-AISLAMIENTO
JEFE DE AREA: Ing. Alvaro Paredes Fecha de Evaluacion: 21 de Junio de 2018
Descripci6n de actividades principales desarrolladas Herramientas y Equipos utilizados
Realizar de forma manual la pega de varias laminas con FRV (fibra reforzada de S I\ |T
\idrio), para elaborar diferentes accesorios para buses en base a los moldes Brochas GESTION PREVE IVA
master.
Verificacién de Cumplimiento Acciones a to
T
8 BPe <} 3 Cumplimiento Legal Seguimiento acciones
2 Expuestos § IS P 9 9
z |9 e |2
w Q 2 - = < 3 q Observaciones
=} [=) E=1 FACTORES DE RIESGO DESCRIPCION DEL FACTOR DE PELIGRO IN SITU 2 i Nivel de Riesgo RESPONSABLE N Descripcion Fecha Fin Status
z |8 g R Referencia legal
o BllalE = |2 sl NO Resp. Firma
Q s|s1g|2 3 2
< AR a a
w 5|0 °
s|Z|2|o 2 S
I|S|a|F a | o
Exposicion a Particulas de polvo No aplica 0
Exposicion a Liuidos inflamables se aplica Resinas como: Get coat Centergel GO-810-00; Polylite| | A . CEPOLFI X ACGIH Procedimiento de Comité ssT
P . 33200-01, Gel coat Gris Anderpol 892 i
8|0|0(8
Exposicién y mani i6n de Se ias quimicas como: Secante Curox m 302- - »
L . 3 2 6 MP CEPOLFI X ACGIH Elaborar procedimiento Comité SST
quimicas - Corrosivas UN 3105 - MEK
Dotar de EPP adecuado
Evaluaciones médicas
Exposicién/Inhalacién Compuestos orgénicos  |Se realizaron mediciones encontréndose como COV de mayor eriddicas (cada 6 meses)
posicion/| P B A one: . 4 3| 3 9 CEPOLFI X ACGIH periddicas ( meses) Comité SST
volatiles (COVs) riesgo el Exano, Metil Etil Cetona, Tolueno, Estireno Mediciones después de
implantar medidas
correctivas

Firma Evaluador:

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Tabla 16. Matriz de riesgos quimicos para el puesto de trabajo — Gelcoteador (CEPOLFI INDUSTRIAL C.A))

MATRIZ DE RIESGOS LABORALES POR PUESTO DE TRABAJO

DOCUMENTO N° 0005

CODIGO: CEPOLFI-SST-0004

NOMBRE DEL REGISTRO DEL DOCUMENTO

DATOS DE LA EMPRESA/ENTIDAD

Gerente/Jefe/Responsable de Seguridad y Salud
OcL i

Ing. Walter Santamaria

EMPRESA/ENTIDAD

CEPOLFIINDUSTRIAL C.A.

ponsable de Evaluacion: Ing. Alex Tenemaza
PROCESO: JABRICACION DE ARTICULOS DE FIBRA DE VIDRI|
SUBPROCESO: FIBRA - GELGOTEO
Empr de la CEPOLFI INDUSTRIAL C.A
PUESTO DE TRABAJO GELCOTEADOR
JEFE DE AREA: Ing. Alvaro Paredes Fecha de Evaluacion: 21 de Junio de 2018

Descripcion de actividades principales desarrolladas

Herramientas y Equipos utilizados

Realizar de forma manual la pega de varias laminas con FRYV (fibra reforzada de

GESTION PREVENTIVA

\idrio), para elaborar diferentes accesorios para buses en base a los moldes Sopletes
master.
Verificacién de Cumplimiento Acciones a tomar y seguimiento
il =
o N° de 5 S
s | s
§ Eqmees 3]s Cumplimiento Legal Seguimiento acciones
g |9 N
w o 3 BN © . Observaciones N 1
=} 8 g FACTORES DE RIESGO DESCRIPCION DEL FACTOR DE PELIGRO IN SITU = S Nivel de Riesgo RESPONSABLE Referencia legal Descripcion Fecha Fin Status
x 2 2 e
g S lelal8]. = sl NO Resp. Firma
g HEHEE 2|
L s|Z|2|o 2 S
T|S|6]|F | O
Exposicion a Particulas de polvo No aplica 0
Se aplica Resinas como: Get coat Centergel GO-810-00; Polylite Procedimiento de .
Exposicién a Liquidos inflamables 3320”0 01, el ot e Anclerpel 897 & v 2 | 2 4 Mo CEPOLFI X ACGIH ! Comité SST
Qs |(1fofof1
mani ién de Se manipulan sustancias quimicas como: Secante Curox m 302-
quimicas cyormsivas o 3105,3 K quimi 2| 2 4 ™Mo CEPOLFI X ACGIH Elaborar procedimiento Comité SST
Dotar de EPP adecuado
Evaluaciones médicas
Exposicién/Inhalacion Compuestos organicos Se realizaron mediciones encontrandose como COV de mayor 3 3 9 CEPOLFI X ACGIH periddicas (cada 6 meses) Comité SST
voldtiles (COVs) riesgo el Exano, Metil Etil Cetona, Tolueno Mediciones después de
implantar medidas
correctivas

Firma Evaluador:

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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4.1.2 Estimacion de Riesgo Quimico

Una vez realizada la evaluacion de riesgos en los puestos de trabajo, y
utilizando los datos de las tablas N° 12, N° 13, N° 14, N° 15y N° 16 se obtienen

los siguientes resultados:

Tabla 17. Estimacion de Riesgo Quimico en los puestos de trabajo.

ESTIMACION DEL RIESGO QUIMICO

PUSETO T TO MO IMP
TRIVIA TOLERABL | MODERAD IMPORTAN
TRABAJ
L E (@] TE
(0]
Operador
Area de
Poliuretan 0 0 1 1 0
0
Elaborado
r de 0 0 0 2 1
moldes
Fibrero -
Laminado 1 0 1 1 1
Fibrero-
Aislamient 0 0 1 1 1
0
Gelcotead 0 0 2 0 1
or
TOTAL 1 0 5 5 4

Fuente: Elaborado por el Investigador.

De acuerdo a la Tabla N° 17 se puede observar que de los cinco (5) puestos
de trabajo evaluados, 5 pertenecen al nivel de riesgo Moderado, 5 al nivel
Importante y 4 pertenecen al nivel Intolerable, dando un punto de partida para
llevar a cabo la investigacion, y con ello implementar medidas correctivas que
disminuyan el nivel de riesgo, mas en los puestos de trabajo de Elaborador de
moldes, fibra, aislamiento y Gelcoteo que presentan un alto grado de riesgo

intolerable.
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4.2  Evaluacion de exposicion a agentes quimicos

Para la evaluacion de agentes quimicos presentes en las areas de trabajo, se
procede a desarrollar el estudio de acuerdo a los requerimientos que establece la
norma UNE-EN-689 y también de acuerdo a la metodologia indicada por Aguilar
Franco, y otros, entre las cuales se realiza: la evaluacion de Riesgos por
Inhalacion, ya que anteriormente se realiz6 la matriz de riesgos, tomando en

consideracidn este aspecto y que es el mas problematico en los puestos de trabajo.

En cuanto al muestreo, este se llevard a cabo con el Tipo de muestreo
simple, ya que todo el grupo de estudio, puede ser seleccionado para la evaluacion
de exposicion por inhalacion a agentes quimicos, por ende se considerard como un
Grupo Homogéneo, es decir, todo el personal se encuentra expuesto a los agentes

quimicos.

Seguidamente el NUumero de Muestra seleccionada debe cumplir con el
namero de muestras minimo, indicado en la Tabla N° 11 (nimero minimo de
trabajadores que seran muestreados) este andlisis se lo realizara en cada lugar

de trabajo.

Se establece como tipo de muestreo el Tipo D, de acuerdo a lo indicado en
el Grafico N° 12 (Tipos de muestreo en una jornada de trabajo) ya que las
evaluaciones o mediciones se realizaran con equipos de medicion directa (lbrid
MX®6 Industrial Sientific).
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4.2.1 Calculo de exposicion diaria.

Para la exposicion diaria se considero el marco tedrico contemplado en este
estudio y un periodo de ocho (8) horas diarias que pertenece a una jornada laboral
de trabajo que realiza el personal en turno, la exposicion contempla los quimicos
de mayor concentracion determinados en el estudio previo y también como base la
informacion proporcionada en anteriores estudios realizados en la empresa, que

determinan la presencia de:

e Hexano
e Estireno
e Metil etil cetona (MEK)
e Tolueno

Una vez realizada la evaluacion de compuestos quimicos en cada uno de los
puestos de trabajo y obtenida la Dosis de concentraciéon total, esta debe
compararse con el valor limite de exposicion TLV-TWA (para exposicion diaria
de 8 horas) establecido en el Cuadro N° 10 - Valoracion a partir de la Dosis de
concentracion, a partir de ello se establecera las conclusiones y anélisis de cada

Caso.

A continuacion se presentan las tablas con los datos obtenidos en la

evaluacion de campo de agentes quimicos de cada puesto de trabajo:
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Tabla 18. Evaluacion de Hexano — Area de Poliuretano

TAREA COLOCACION DE DESMOLDANTE
FECHA: 12 DE JUNIO DE 2018
NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO DE »
EVALUACION
NOMBRES DORIS EGAS / MARIO PORTUGAL
EDAD 37 ANOS / 35 ANOS
DURACION DE LA TAREA 3,5 MIN
TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN
NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 80
HORA  11H04 11H14 11H51 12H02 12H09 12H20 12H26 12H33
N° Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
39,6 36,2 415 385 57,7 13,2 5.1
2 41,4 29,1 39,2 66,7 58,3 16,3 8,7
3 33,9 418 27,8 55,9 59,1 40,6 11,7
4 86,8 46 69,1 73,8
5 427 76,2
6 494 80
7 70,1 76,3
8 90,7
9
10 78,7
11 55,6
12 434
13 439
14 61,1
15 55,8
16 59,6
17 88,9 82,4 81,3
18 87,3 62,9 66,8
19 89,1 95,5 81,5 53,2 54,2 56,9
20 75,6 89,3 67,6 445 51,1 49,9
21 62,9 91,5 89,5 74,4 38,9 52,3 457
TOTAL 195229 260,400 228,395 71,967 95890 148586 69,429 181,610

Fuente: Elaborado por el Investigador

Locturn del sensar - S de insiruments:. TRE018 1233

000

EOEETH SLOUWTL

ELEET BT
EZELTH BUOVWTL

EEELTL BULWT L
EFELTH BV
ESELTLBUOETL

covezL ez
cLvezTL BT
czvezL oL
covezi Oz

Thmpo

# Henwno DI00263 @ STEL *TWA

Grafico N° 14. Curva de Evaluacion de Exposicion a Hexano — Area de
Poliuretano
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific.
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Tabla 19. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion - Hexano (Area de Poliuretano)

" . VALOR LIMITE DE
CONCENTRACION DE
CONCENTRACION Tiempo de exposicidn ~ mimero de Tiempo de exposiciin EXPOSICION POR UMBRAL PONDERADO INDICE DE EXPOSICON DOSISDE
MEDIA ESTIMADA parcial repeticiones en el dia S PLISTb PARA UNTIEMPO DE 8 BIOLOGICA CONCENTRACION
H- HEXANO
Mestimads 9 . (:a T
ml 5L MG DG texp N repet ti TLV-TWA BEIs D
0 (ppm]
C,
. . . . . . - et et ) - Mestimeds.s —
Ci InG EILaGi LoCi/m) mL-LnCi (mL-LoCi)*? I(mL-LaCi)*2 -1 L(ml - LnCi}*2/(n - 1 5G MG* texp*N e PP g
i 1 i (ELaCi/n) i @L-InC)? I@L-LaC)? a1 T - 1) DsGy) . min exp* N repet ——_— gL -TWa
1 195228 527417103 -0,3303%643 0,109161814 N T
2 260400 556221891 061844307 0,38473386
3 253% 54310763 0487303046 0,2374p4258
4 8 TIS61_ 4ITEHECS 395501967 4,343774583  DEOTSTSH OMSIRE 1,334362619 7 0,518339725 1402988209 LGROOTTLT LM 155,3406358 35 8 yiii) 93,2987159 50 04
5 95,890 456320667 0,380567916 0,144331939
1 148,586 500116199 -,057387409 0,003293315
7 63429 42400847 0,703476108 044378635
8 181,610 520185851 0,258084326 0,066607519
IZUJ N° de muestras
/5
20
10/
7
2 5
4
3
| %]
1 “‘g i |
1 15 2 2,5 3 3.5 4
GSD

Gréfico N° 15. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Hexano — Area de Poliuretano

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Cuadro N° 11. Valoracién a partir de la Dosis de concentracion del Hexano —
Area de Poliuretano.

Dosis de
Concentracién Valoracion Descripcién Recomendacidn
Obtenida
La exposicion se encuentra por L
debajopdel TLV-TWA, y si ader?wés L2 gvg}uaC|C)Inb dei
D<0.1 puede demostrarse que este valor es €xposicion  1abora
: puede considerarse
representativo a largo plazo de las -
o . terminada
condiciones del lugar de trabajo.
Debe medirse otros dos (2) dias.
Si luego de los dos dias se cumple que
la Dosis en los tres dias es :
e D < 0.25: La exposicion se Se considera
encuentra por debajo del terminada la
TLV-TWA. evaluacion.
. Realizar mediciones
* D = 1y lz media periodicas para
01sD=1 Exposicion se encuentra por  OPrObar dueIa
; exposicion continua
debajo del TLV-TWA. s e
Tomar medidas para
e Sialgun valor de la dosis en  corregir la situacion,
los 3 dias es D > 1: La Y una vez corregidas
exposicion se encuentra por realizar una nueva
encima del TLV-TWA evaluacion de
riesgos.
1,865974318

Elaborado por: El investigador.

Anélisis.
Del cuadro N° 11 se puede observar que el valor de la Dosis de concentracion es
de D = 1,865974318, y su valoracion se encuentra en el rango de D > 1, por lo

tanto la exposicion por Hexano en el area de Poliuretano se encuentra por encima

del TLV-TWA, en cuyo caso habra que tomar acciones correctivas inmediatas.
Interpretacion.

Los trabajadores del area de poliuretano se encuentran expuestos a una alta dosis
de concentracion por inhalacion del Hexano, en el proceso de colocacion de
desmoldante, la falta o poca ventilacion localizada que posee, no permite
ventilacién o extraccion adecuada del contaminante, por ello hay que tomar
acciones correctivas de un nuevo disefio de extraccion y ventilacion con el fin de

precautelar la salud de los trabajadores.
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Tabla 20. Evaluacion de Hexano — Area de Moldes — Trabajador 1

TAREA ELABORACION DE MOLDES EN FIBRA DE

VIDRIO

FECHA: 14 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 1

DE EVALUACION

NOMBRES PATRICIO NUNEZ

EDAD 41 ANOS

DURACION DE LA TAREA 60 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 5

HORA 11H18 11H22 11H26 11H30 11H34 11H37 11H40 11H44

N Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 67,4 -49,4 -60,4 2,4 40,6 1,7 51,7 -40,3
2 65,7 -46,8 62,2 2,9 50,4 14,8 47 -36,4
3 -16,2 -39,4 53,5 19,7 96,8 35,7 59,2 -7,6
4 79,7 -29,6 273 94,1 38,5 74,6 11,3
5 -16,6 17,8 58,2 83,8 15,1
6 -11,8 87,2 82,2 35
7 0,2 80 79,8 63,1
8 15 74,2 73,9 88,2
9 19,2 75,8 67,5 92,9
10 16,2 88,9 70,8 78,3
11 11,6 76,2 63,6
12 9,8 79,2 55,2
13 35 78,8 52,6
14 -4,5 81,4 56,4

-8,2 78,6

TOTAL 106,533 -8,720 177,493 138,020 144,693 82,213 73,747 40,400

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Lectura del sensor - SN de instrumento: - 14/6/2018 11:26
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30000
27000

24000
21000
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-90,00

12000

L1:9Z:11 8L0ZIBIYL
vZi9zLL 8L0ZIOIYL
LEi9Z:1L BL0ZIBIYL
88:9Zi11 810Z/IYL
Svi9ziLL 8L0zIoIYE
25i92i11 810z/OIYE

65:92:11 810z/9IL
90.2:11 sL0zI9IL
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Lzsz srozermh

Tiempo

-0 Hexano 01002892 o STEL - TWA

Grafico N° 16. Curva de Evaluacion de Exposicion a Hexano — Area de
Moldes-Trabajador 1
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific.
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Tabla 21.

Exposicion media diaria y Dosis de concentracion - Hexano (Area de Moldes-Trabajador 1)

CONCENTRAC  Tiempode  mimerode . . = CONCENTRACIONDE VALORLIMITEDEUMBRAL INDICEDE e
IONMEDIA  exposicién  repeticiones :'_;m EXPOSICION POR PONDERADOPARATN  EXPOSICON o ooon oo
ESTIMADA parcial amelda PUESTO TIEMPODESH-HEXANO  BIOLOGICA |
TMiystimeda
mL SL MG DSG 9 (ppm) texp Nrepet ti Gy TLV-TWA BEIs ]
= et Mesimads, G
i 1 G InCi ELnCi (ELnGi/w) mL-LaGi  (@l-LaCi)*? Z@L-LaCi2 n-1 Twl-WG)2/m-1 ° OsGyn)  MG*, min texp* N repet nn'm“‘, PPM mgL TV _TWa
6480 mir
1 106533 466845793 -037TBIEEY 014287053
2 870 21656192 21MB56819 4515016499
3 1483 5,17693305 OBB8A56993 0,7S3S5
4 8 S0 AN oanes  aoamese — oo DASGIED £,685232997 7 0977258044 BN 2676 15 109,501819 0 5 £ 6843863712 50 04
5 144693 457461656 BAM0508  0ABB048229
5 213 4413179 US43 0014123087
7 73,747 43006358 QOIS 000010322
8 40400 3,65832978 OSS1BM2TI 0350045311

Fuente: Elaborado por el Investigador.

N*® de muestras
5

Gréfico N° 17. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Hexano — Area de Moldes (Trabajador 1)

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Tabla 22. Evaluacion Metil etil cetona (MEK) — Area de Moldes —
Trabajador 1

TAREA ELABORACION DE MOLDES EN FIBRA DE

VIDRIO

FECHA: 14 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 1

DE EVALUACION

NOMBRES PATRICIO NUNEZ

EDAD 41 ANOS

DURACION DE LA TAREA 60 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 5

HORA 13H45 13H48 13H52 13H56 14H00 14H04 14H08 14H12

N Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 9 35,2 18,1 11,4 37,8 20,8 13 30,1
2 10,1 32,5 18,6 12 36 19,5 12 29,8
3 23,4 29,9 19,3 19,5 40,4 23,3 11,3 32,7
4 21 30,8 18,1 33 61,5 39,7 15,3 42,4
5 17,4 31,8 18,4 38 71,3 52,4 30,7 55,4
6 15,5 32,7 22,2 454 69,8 55,6 47 68,1
7 17,7 32,8 24,8 62,1 64,3 50,2 65 81,4
8 22,3 355 26,1 74,6 64,8 498
9 21,4 40,6 50,7 77,8 74,3 55,7
10 19,4 451 58 87,2 81,4 60,4
11 20,4 441 54,1 91 79,6 68,4
12 21,8 39,1 58,2 81,8 76,7 75,8
13 22,1 39,2 58,6 78,5 75,2 82,8
14 20,6 37,6 55,8 84,4 79,2 82,8
15 28,2 34,6 51,2 79,4 94,4 77,4

16 316 374 477 673 [EEE 735

TOTAL 20,119 36,181 37,494 58,963 70,625 55,506 81,675 91,856
Fuente: Elaborado por el Investigador.

Lectura del sensor - SIN de instrumento: 130935W-001 - 147612018 14:12
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Gréafico N° 18. Curva de Evaluacion de Exposicion a MEK — Area de Moldes
— Trabajador 1
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 23. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion - MEK (Area de Moldes-Trabajador 1)

CONCENTRAC  Tiempo de wimero de e CONCENTRACIONDE  VALOR LIMITE DE UMBRAL  INDICE DE DOSIS DE
IONMEDIA  exposicion  repeticones e EXPOSICION POR PONDERADOPARATN  EXPOSICON ovoroon. oo
ESTIMADA parcial eneldia PUESTO TIEMPODESH-MEK  BIOLOGICA
mL SL MG DSG p— tep N repet ti (g TLV-TWA BEls D
0 (ppm)
. . . 3 1 . eml el n = Mestimads i Ce
i 1 Ci InCi IlaCi (LaCi/n) ol-InCi  (@L-LaC)*2 EI@L-IaC2 n-1  fE(ml-LnGi)y2/@-1) DsGym)  MG*®, ‘min texp * N repet — PPM mglL =
1 W9 300165222 0,334353006 0,873034227 )
2 36,181  3,58354103 0,347474183 0120738315
3 37484 3,A2417405 0,311840969 0,08724473
4 ] 6407630165 34881218 3936015222 0 MMESEATT OOLAE5 1,779761763 7 0,504233756 SL,241173 1,65571635 1,13 5787185251 60 5 300 36,16357032 200 2 0,180849852
5 0,65 425738419 -0,371368968 0,103278013
6 55,506 401649563 -0,080480405 0,006477036
7 81,675 440274756 0465732736 0,217839446
8 91,856  4,52022486 -0,584209633 0,341300896

Elaborado por: El investigador.

N* de muestras

Gréfico N° 19. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras - MEK Area de Moldes (Trabajador 1)

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Tabla 24. Evaluacion de Tolueno — Area de Moldes — Trabajador 1

TAREA ELABORACION DE MOLDES EN FIBRA DE

VIDRIO

FECHA: 14 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 1

DE EVALUACION

NOMBRES PATRICIO NUNEZ

EDAD 41 ANOS

DURACION DE LA TAREA 60 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 5

HORA 14H50 14H54 14H58 15H02 15H06 15H10 15H14 15H18

N Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 46 28 35 47 5,4 6,7 25 58
2 6,4 21 33 43 51 6,3 23 5
3 9,2 338 57 5.2 6,6 6,7 37 6,7
4 10,5 12,6 138 8,9 11,7 8,3 6,7 8,4
5 12 21,6 18,7 13,4 19,6 8,9 8,2 10,1
6 13,4 22,8 19,1 17,4 26 8,8 9 11,2
7 13,2 21,7 20,6 22,2 35,7 8,6 9,5 11,2
8 12,1 26,2 21,9 32,6 47,3 9,2 11,3 10,9
9 11,8 35,2 21,3 36,1 54,3 12,2 12,3 10,9
10 12,7 36,2 18,8 38,9 56,3 15,6 13,7 10,8
11 141 40,4 20,4 40,7 54,7 17,4 13,8 10,9
12 15,8 50,5 24,5 41,6 54,2 19,6 13,9 10,6
13 15,6 49,3 26,2 42,4 57,1 19,5 14,8 10,3
14 15,4 42,7 30,5 46,9 61,7 17,7 15,1 10,4
15 14,4 36,7 38,1 51,8 61,1 15,6 15,2 10,4

TOTAL 12,080 26,973 19,093 27,140 37,120 12,073 10,133 9,573
Fuente: Elaborado por el Investigador.

Lectura del sensor - SIN de instrumento: - 14/6/2018 15:06
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Grafico N° 20. Curva de Evaluacion de Exposicion a Tolueno — Area de
Moldes-Trabajador 1
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 25. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion - Tolueno (Area de Moldes-Trabajador 1)

CONCENTRAC ~ Tiempo de

imero CONCENTRACIONDE VALORLIMITEDE UMBRAL  INDICEDE
PUMEOSE  ompa de DOSIS DE

IONMEDIA  exposiciin  repeliciones 0% " FXPOSICIONPOR ~ PONDERADOPARAUN  EXPOSICON .
c INCEN N
ESTMADA  pacil  eneldn PUESTO TEMPODESE-TOLUEN  BloLogics O 0 1rclO!
ul 5 MG DSG Mesimsia ey Nrepet ti [ TLVIVA BELs D
0 (ppm]
i P G G IWG (LGl ol-LG @-LCP? TEh-LG? o1 FE-BOZE-D © ° @G MGt win terp* N repet R M mgl 0
ot : 3480 mir ) TIV-TWA
1 1080 248155118 00818 01201305 ]
2 0,973 3284848712 -0,45559392 0,207261114
3 19053 234933913 -0,109749%03 0,012045041
4 27,140 3,30100865 -0,461419323 0,212507792 N
8 J167147 839585331 886241987 7 0,515098392 171087381  1,6805118 15 15,675M878 i) 300 12,29650349 0 02 4345;
5 710 3614151 2 4 -0, 774566576 0,599353381 b b b ’ 0'61 175
] 12073 245095916 0,348550168 0,121515105
7 10,133 231583082 0,53755012 0,274323500
B 9573 115898146 0,580607876 0,337105508
Fuente: Elaborado por el Investigador
L] N°® de muestras
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Gréfico N° 21. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Tolueno — Area de Moldes (Trabajador 1)

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Tabla 26. Evaluacion de Hexano — Area de Moldes — Trabajador 2

ELABORACION DE MOLDES EN FIBRA DE

TAREA

VIDRIO

FECHA: 14 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 1

DE EVALUACION

NOMBRES BRAULIO GUERRERO

EDAD 36 ANOS

DURACION DE LA TAREA 60 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 5

HORA 11H48 11H51 11H54 11H58 12H02 12H06 12H10 12H14

N° Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 -34.1 20,2 17,6 10 -16,4 61 61,1 -40
2 -335 13,4 12,9 21,1 -6,2 56,4 60,9 -35,6
3 -6,6 66,5 25,1 77,2 74,9 81,5 70,2 9,2
4 22,7 89,6 90,3 59,9 21
5 35 89,6 57,7 37,2
6 59,8 65,4 46,6
7 68,1 46,5
8 71,8 34,6
9 74,1 27.4

76,5

TOTAL 279,053 461,800 218,267 321,487 241,580 140,400 99,307 18,080
Fuente: Elaborado por el Investigador.
700,00 \'\\7
Gréafico N° 22. Curva de Evaluacion de Exposiciébn a Hexano — Area de

Moldes-Trabajador 1
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 27. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion - Hexano (Area de Moldes-Trabajador 2)

CONCENTRAC  Tiempode  wimerode . = CONCENTRACIONDE VALORLIMITE DETMBRAL  INDICEDE e
IONMEDIA  exposicion  repeficiones P EXPOSICION POR PONDERADOPARATUN  EXPOSICON m\'nmnmmmov
ESTMADA  pacill  enelda T PUESTO TIEMPODESH-HEXANO  BIOLOGICA g
Mesinads . )
mL SL MG DSG ] (ppm) texp N repet ti Cﬂ TLV-TWA BELs D
i 1 Ci IaCi ILoCi (ELoCi/;) mL-LnCi  (@l-LoCi)™? E(mL-LoC)? -1 yI(ml-LnGi)Z/(m-1) = = DSGyn)  MG* min texp* Nrepet e PPM mglL =
: : : 8h4480mis TLV-TWA
1 W05 5EL0EL 55168 07575612
2 461,800  6,1351319 -1,028891437 1,05861758%
3 uBT 538571756 QITUTIST Q78107448
4 8 AT ST g msry sk — e DA 7176855478 7 101553736 158 NS 1S4 254174567 & 3 0 158 8592544 El 04
5 241,580 548720068 -0,380960221 0,1451306%
§ L0400 43484954 0161744968 0005161435
7 B30T 458171 OSOROZTISS  0,05809018
8 18,080 285480835 2,211434105 4890440801
[ N* de muestras
2,5 50
20
10
7
2 5
/
/4
PE;

Tabla 28. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Hexano — Area de Moldes (Trabajador 2)

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Tabla 29. Evaluacién Metil etil cetona (MEK) — Area de Moldes —
Trabajador 2

ELABORACION DE MOLDES EN FIBRA DE

UARES VIDRIO

FECHA: 14 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 1

DE EVALUACION

NOMBRES BRAULIO GUERRERO

EDAD 36 ANOS

DURACION DE LA TAREA 60 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIiA 5

HORA 14H16 14H20 14H24 14H28 14H32 14H36 14H40 14H44
N° Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 33,2 15,3 10,6 14,6 98 39 8,6 8,4
2 31,7 15,2 11,2 13 9,4 46 78 7.9
3 30,3 18,8 16,6 13,9 11,8 8.1 7.7 91
4 33 26,7 26,7 18 13,8 19,1 15,5 12,4
5 38,9 335 29,4 21,4 14,4 34,3 27,9 14,8
6 46,9 38,3 28,2 22,2 15,1 44 37 16,7
7 55,5 40,5 28,8 22,3 17,3 46,3 37,5 19,4
8 58,2 411 32,1 23,7 17,8 46,5 44 23,5
9 61,3 40 45,1 31,4 17,2 50,7 54,3 27,3
10 61,9 37,7 59,9 52 16,8 55,2 59,7 28
11 56,5 35,2 67,1 61,2 17,2 65,8 58,5 30,7
12 50,1 32,7 61,7 61,3 17,5 71,6 54,4 36,9
13 45,2 33,4 52,6 67,6 16,8 74,2 62,7 40,2
14 441 36,8 453 75,7 15,8 73,1 67,9 39,1
15 50,8 36 479 66,4 15,5 63,8 67,8 38,6
| 16 59,3 33 57,2 54,7 15,6 54,5 74,2 38

TOTAL 47,306 32,138 38,775 38,713 15,113 44,731 42,844 24,438
Fuente: Elaborado por el Investigador.

Lectura def sensor - SIN de insirumento: - 14/6/2018 14:28
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Gréafico N° 23. Curva de Evaluacion de Exposicion a MEK — Area de Moldes
— Trabajador 2
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 30.

Exposicion media diaria y Dosis de concentracion - MEK (Area de Moldes-Trabajador 2)

CONCENTRAC  Tiempo de ‘mimero de

Tiempo de

CONCENTRACION DE

VALOR LIMITE DE UMBRAL  INDICE DE

DOSIS DE

IONMEDIA  exposicién  repeticiones EXPOSICION POR PONDERADOPARATUN  EXPOSICON .
e > NCEN N
ESTIMADA parcial enelda PO PUESTO TIEVPODESH-MEK  BloLogica CONCEVTRACION
[—
mL SL MG DSG Toom) texp N repet ti Cg TLV-TWA BEIs D
1] =
i n ci LnCi  ELaCi (ELaCi/w) mLl-LaCi  (wlL-LaC)*? E(mL-LaC)*2 n-1 Tmomarza-n ° < Dseym  MG*, min texp * N repet == PPM mglL =
8h 6 480 mir TLV -TWA
1 47,306 3,85664240 04283212 0,117534289
2 32138 347000357 0007TE6108  0,001917223
3 I/ 36T 0143966029 0,020726217
= 8 B ORI ppiami 35180068 —oemcns  O0226A%S 1040336723 0,385512039 33575938 LATO36M01 108 36,26201307 ] 5 300 22,66375817 200 2 0,113318791
5 15113 27ssnn 07981864 0,637262875
5 AT 330007236 028082682 (0,082050158
7 4284 37575578 0243750087 005941411
[ 2438 31961184 0317650843 0,100907471

Fuente: Elaborado por el Investigador.

N® de muestras

Gréfico N° 24. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras - MEK Area de Moldes (Trabajador 2)
Fuente: Elaborado por el Investigador
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Tabla 31. Evaluacion de Tolueno — Area de Moldes — Trabajador 2

ELABORACION DE MOLDES EN FIBRA DE

TAREA VIDRIO
FECHA: 14 DE JUNIO DE 2018
NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 1

DE EVALUACION

NOMBRES BRAULIO GUERRERO

EDAD 36 ANOS

DURACION DE LA TAREA 60 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 5

HORA 15H22 15H26 15H30 15H34 15H38 15H42 15H46 15H50

N Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 91 6,6 11,4 13,8 18,6 51 9,7
2 1 11,6 6 10,9 13,3 17,6 5 14,9
3 15 13,2 6,6 13 15,9 17,7 7 21,1
4 47 13,1 10,5 19,7 20,8 18,2 19,5 22,6
5 9,9 14,1 16,6 28,7 31,7 18,6 30,1 22,8
6 14,3 20,3 25,3 373 60,3 19 36,6 26,5
7 17,5 27,2 37,4 39,6 82,8 19,1 43,1 31,3
8 19,6 29,5 50,5 45,9 92,2 18,8 50,2 36,7
9 22,5 30,9 62,5 56 96,8 18,5 57,3 36,6
10 25,6 31,4 77,5 60,4 98,8 18,4 63,6 32
11 26,8 32,9 80,1 56,2 87,2 18,6 67,8 27,8
12 24,9 32,2 82,2 53,2 76,8 18,7 70,3 26,6
13 22 32,6 97,3 55,9 72,3 18,6 71,8 29
14

22,1 38,8 61 69,3 18,6 73,7 32,4
15 351 41,2 70,1 64,9 19,2 72,3 353

TOTAL 16,567 25,207 50,927 41,287 59,793 18,547 44,893 27,020

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Lecura del sensor - SIN de instrumento: - 141612018 16:30
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Grafico N° 25. Curva de Evaluacion de Exposicion a Tolueno — Area de
Moldes-Trabajador 2
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 32. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion - Tolueno (Area de Moldes-Trabajador 2)

CONCENIRAC Tiempode  mimerode . .~ CONCENIRACIONDE VALORLDMITEDETMBRAL DNDICEDE oo
TONMEDIA  exposicion  repeticiones EXPOSICION POR PONDERADOPARATN  EXPOSICON :
ESTIMADA parcial meldn  Cposiam PUESTO TIEVPODESH-TOLUENO  BIOLOGICA C0-C IRACION
Blesimed !
mL DSG 0 [oom) texp N repet ti Cg TLV-TWA BEIs ]

i 1 G LG IlaG  (CLaCi/e)  wl-LaCi  (L-LaCi? T(l-LaC)? 1-1 Tml-WG 2/m-1) & pseym  Me*, win texp* N repet :::;ﬁ PPy mgl ﬁ‘

1 16,567  2,80739264 0,667297148 0,445278811

2 5,07 3,22710851 0,247576283 0,061294016

3 50,527 3,53038669 -0,455701897 0,207664219

4 8 ALBT ST ey 3T —aiiild 06043455 1,602110536 7 32,0876496 16135015 1,12 36,16216757 60 300 22,60135473 2 02

3 39,793 4,0908%417 -0,61620933 0379714

] 18,547  2,92029008 0,554354714 0,3073534%3

7 44,893 3,80428931 -0,329604513 0,108639135

8 27,00 3,29657733 0,17810746 0,031722267

Fuente

: Elaborado por el Investigador

N® de muestras

/5

Gréfico N° 26. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Tolueno — Area de Moldes (Trabajador 2)

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Cuadro N° 12. Valoracion a partir de la Dosis de concentracién Total Area
de Moldes — Trabajador 1.

Dtotal == D1 + DZ + D3 + -+ Dn

Diotal = DHexano + PDmek + Drotueno
Dot = 1.368772742 + 0.180849852 + 0.614845272

Dyoras = 2,164467868

Dosis de
Concentracion Valoracion Descripcion Recomendacion
Obtenida

2,164467868

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Anélisis.

Del cuadro N° 12 se puede observar que el valor de la Dosis de
concentracion total por inhalacion es de D = 2,164467868, su valoracion se
encuentra en el rango de D > 1, por lo tanto la exposicion a COVs (Hexano, Mek
y Tolueno) en el area de Poliuretano se encuentra por encima del TLV-TWA, la
mayor incidencia de exposicion la posee el Hexano y el Tolueno, no asi el MEK,

en todo caso habra que tomar acciones correctivas inmediatas.
Interpretacion.

El trabajador N° 1 del &rea de moldes se encuentra expuesto a una alta dosis
de concentracion por inhalacién del Hexano y Tolueno, la mayor parte del tiempo
las concentraciones se debe a que en el proceso de colocacidn de laminas de fibra
de vidrio se utiliza el gelcoat (pegamento), hasta obtener varios partes de
repuestos automotrices como producto terminado, que serviran para la réplica y
produccidén masiva automotriz, se observa que el tiempo de la exposicién supera
los 60 minutos, a ello se suma la falta o poca ventilacién localizada que posee, no
permite un adecuada extraccion de los gases producto del proceso de fabricacion,
por ello hay que tomar acciones correctivas de un disefio de extraccion y

ventilacién con el fin de precautelar la salud del trabajador.
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Cuadro N° 13. Valoracion a partir de la Dosis de concentracion Total - Area
de Moldes — Trabajador 2.

Dtotal == D1 + DZ + D3 + -+ Dn

Diotal = DHexano + PDmek + Drotueno
Dot = 3.177187088 + 0.113318791 + 1.130067737

Dyoras = 4420573615

Dosis de
Concentracion Valoracion Descripcion Recomendacion
Obtenida

4,4205736195

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Anélisis.

Del cuadro N° 13 se puede observar que el valor de la Dosis de
concentracion total por inhalacion es de D = 4,420573615, su valoracion se
encuentra en el rango de D > 1, por lo tanto la exposicion a COVs (Hexano, Mek
y Tolueno) en el area de Poliuretano se encuentra por encima del TLV-TWA, la
mayor incidencia de exposicion la posee el Hexano y el Tolueno, no asi el MEK,

en todo caso habra que tomar acciones correctivas inmediatas.
Interpretacion.

El trabajador N° 2 del &rea de moldes se encuentra expuesto a una alta dosis
de concentracién por inhalacion del Hexano y Tolueno, inclusive un nivel mas
alto que el trabajador N° 1, la mayor parte del tiempo de las concentraciones se
debe a que en el proceso de colocacion de laminas de fibra de vidrio, esta persona
que aplica el gelcoat constantemente, no asi el trabajador N° 1 que solo realiza la
colocacion de fibra de vidrio, hasta obtener varios partes de repuestos
automotrices como producto terminado, se observa que el tiempo de exposicion
supera de igual forma los 60 minutos, a ello se suma la falta 0 poca ventilacion
localizada que posee, por ello hay que tomar acciones correctivas de un nuevo

disefio de extraccion y ventilacion con el fin de precautelar la salud del trabajador.
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Tabla 33. Evaluacién de Hexano — Area de Laminado

TAREA APLICACION DE CAPAS DE FIBRA DE VIDRIO

FECHA: 13 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 4

DE EVALUACION

NOMBRES GUSTAVO PILATAXI/ELISA CHAMORRO

EDAD 31 ANOS / 29 ANOS

DURACION DE LA TAREA 120 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 12

HORA 15H20 15H24 15H28 15H34 15H38 15H42 15H46 15H50

N° Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 66,6 95,9 20,8 39 39,3 0,9 29,5
2 90,8 95 33,6 41,3 35,3 0 31,3
3 93,4 48,5 37,3 37,9 2,7 33,9
4 88 49,6 33 52,2 9,3 28,7
5 89,9 51,7 55 39
6 39 49,9
7 37,7 73
8 94,6
9

TOTAL 469,465 439,659 289,471 237,118 247,659 154,618 305,182 259,759

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Grafico N° 27. Curva de Evaluacion de Exposicion a Hexano — Area de
Laminado
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 34. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion de Hexano - Area de Laminado

VALOR LIMITE DE

Tiempo de miimero de CONCENTRACION TMBRAL INDICE DE

e DOSIS DE

CONCENTRACION -
DE EXPOSICION PONDERADO PARA EXPOSICON
N CONCENTRACION

expo: >
MEDIAESTIMADA it el dia exposicion PORPUESTO  UN TIEMPO DE $H- BIOLOGICA
HEXANO
mL SL MG DG Mestimada texp N repet i Cg TLV-TWA BElLs D
9 (ppm)
q 3 3 3 - - G et et ) . - | —— [
i n G LaCi  ELaC (SLaCi/n) wL-LnCi (mL-LaCi*? E(mL-LaCi®? n-1  JE(@ml-C)2/@-1) (DG yn) MG+, min texp* N repet estimadas PPM mglL
806480 mir TLV _TWA
1 469,465 6,15159312 -0,500609034 0,250603405 T
2 439,659  6,08599903 -0,435014937 0,1892379%
3 289,471 5,6680537 -0,017069609 0,000291372
2 8 BTLB 58685560 452078727 5,650984088 DASIATTEE OS32RA 0,87306844 7 0,334172767 284,571371 142500136 1,07 304,4913673 120 3 360 228,3685254 50 04
5 47,659 551205208 0,138932 0,013302101
6 154,618 504095528 0,610028812 0,372135151
7 305,182 572090948 -0,063925389 0,00438956
8 259,759 5,5597536 0,091230483 0,008323002

Fuente: Elaborado por el Investigador

N® de muestras
50

Gréfico N° 28. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Hexano — Area de Laminado

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Tabla 35. Evaluacion de Estireno — Area de Laminado

TAREA APLICACION DE CAPAS DE FIBRA DE VIDRIO

FECHA: 13 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 4

DE EVALUACION

NOMBRES GUSTAVO PILATAXI/ELISA CHAMORRO

EDAD 31 ANOS / 29 ANOS

DURACION DE LA TAREA 120 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIiA 12

HORA 12H08 12H11 12H16 12H19 12H22 12H25 13H58 14H02

N Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 8,4 10 538 6,2 15,5 6,6 20,9 12
2 9,7 10,9 6,6 15 13,9 9,4 16,7 15,3
3 11,1 13,1 6,2 24,7 12,7 14,3 13,3 19,5
4 141 18 4,9 35,6 14,8 20,5 11,6 18,7
5 234 26,6 43 43,5 16,9 33,7 11,9 16,6
6 33,6 28,4 55 44,8 18,2 40,3 13,9 17,4
7 33,6 25,6 9,2 44,1 16,3 43 18,4 15,9
8 28,3 21,9 12,3 46,2 138 445 22,1 15,4
9 271 23 15,3 42,4 13,1 45,1 241 14,6
10 31,8 29,5 18,9 36,1 15,2 40,1 25,9 18,7
11 34,4 39,3 24,8 31,3 30 32,8 29,7 26,5
12 34,2 53,3 35,1 48,2 42,6 28,2 30,3 33,1
13 30,4 55,8 41,9 67,4 44,7 25,5 28,1 38,7
14 278 56,9 40,9 745 45,1 23,6 27,7 44
15 38,6 50 35,6 86 46,9 21,2 26,3 45,4

TOTAL 25,767 30,820 17,820 43,067 23,980 28,587 21,393 23,453
Fuente: Elaborado por el Investigador
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Grafico N° 29. Curva de Evaluacion de Exposicion a Estireno — Area de
Laminado
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 36. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion de Estireno Area de Laminado

VALOR LIMITE DE
- . Tiempode  mimerode CONCENTRACION TUMBRAL INDICE DE
INCEN N
fﬁoi}gE—g;gg-i exposicién  repeticiones en DE EXPOSICION PONDERADO PARA EXPOSICON CD\’DC‘[‘:'.':L"[;‘D\IC]U\’
= parcial eldia PORPUESTO  UNTIEMPODESH- BIOLOGICA :
ESTIRENO
M simd . Cs o
al SL MG DSG texp Nrepet TLV-TWA BEIs D
9 (ppm)
= gt et mmndasti Cs
i n ci InCi EInCi (ELnCi/y) mL-IaCi (mL-LnCi)*2? E(mL-LaCiy2 n-1  E(mL-LnCi)*2/(n—1) DSGyn) MG+, min = 2 PPM mglL
8h 6 480 mir TLV - TWA
1 25,767 3,24308167 0,003483428 9,00492E-05
2 30,820 342816383 -0,163592735 0,028761636
3 17,820  2,88032142 0,378249673 0,143072815
4 8 3067 3761145 26,0685688  3,258571095 DSMITENE  0,754195665 0,490585148 7 0,264733059 260123414 130308308 1,04 27,05283506 120 3 20,28962629 20 02
5 23,980 317722015 0,08135045  0,006617976
1] 28587 3,35254041 -0,094369314 0,008305567
7 21,393 3,06307935 0,195431748 0,038217023
8 23,453 3,15501263 0,103558464 0,010724355
[} N° de muestras
2,5 50
20
AL |10
7
4
2 5
¥ 4
3
1,5
=
==
15 2 25 3 35 4
GSD

Gréfico N° 30. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Estireno — Area de Laminado

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Tabla 37. Evaluacion de MEK — Area de Laminado

TAREA APLICACION DE CAPAS DE FIBRA DE VIDRIO

FECHA: 13 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 4

DE EVALUACION

NOMBRES GUSTAVO PILATAXI/ELISA CHAMORRO

EDAD 31 ANOS / 29 ANOS

DURACION DE LA TAREA 120 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 12

HORA 11H31 11H36 11H39 11H42 11H50 11H53 11H56 12H00

N Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 42 78,6 68 73,2 26,9 25,1 23 28,9
2 443 67,1 70,1 86,8 31,6 25,7 241 27,3
3 52,1 61,1 75,9 89,2 37,8 28,8 30,4 37,2
4 61,3 56,9 80 82,8 41,7 33,1 36,7 76
5 72,7 53,5 711 75 44,7 35,6 41,8
6 84,9 55 61,3 71,1 39,2 51,2
7 90 62,4 53,1 42,1 59
8 87,9 69 45,3 44,2 65,6 97,9
9 93,5 69,1 40 47,8 70,4 92,1
10 99,2 65,6 39,4 49,7 70,5 92,1
11 60,9 41,8 96,3 47 64 94,5
12 59,2 43,5 83,7 41,2 50,7 89,1
13 60,1 48,7 84 36,5 41,3 92,5
14 61,4 52,2 86,1 34,7 38,5 85,2
15 68,6 51,7 79 33,3 41 72,9

TOTAL 99,253 63,233 56,140 131,200 85,500 37,600 47,213 81,047
Fuente: Elaborado por el Investigador
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Grafico N° 31. Curva de Evaluacion de Exposicion a MEK — Area de
Laminado
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 38. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion de MEK - Area de Laminado

VALOR LIMITE DE
g . Tiempode  mimerode ) CONCENTRACION UMBRAL INDICE DE
INCEN S1
%ﬁmﬂ exposicin  repeticiones en :’e":’_";:: DE EXPOSICION  PONDERADO PARA EXPOSICON CO\,DCE:I;P‘ICIO\,
= parcial eldia = PORPUESTO  UNTIEMPODE8H- BIOLOGICA :
MEK
mL sL MG DSG e tesp N repet i Cs TLV-TWA BEIs D
'] (ppm)
= et | —— C
i Gi oG ElaCi (SLaCi/w) mLl-LaCi (mL-LaCiy*2? E(mL-LaCi*2 -1 I(ml-loC)'2/(m-1) G MG+ i tespN == PPV =
i 1 i i ELaCiln) i )2 I 2w v @G yn) 5 min exp * N repet —_— mglL =
1 99,253 45976755 0330887351 0,123120354
2 63,233 4,14683159 0,099955965 0,009991195
3 56,140 402784857 0,218938982 0,047934278
2 H 1100 ASOTE ograined  AMGTETSSY —aiil ORIy 7 0,410299199 63,8305638 150726869 1,09 76,16381453 120 3 360 57,1273609 200 2 0,285636804
5 85,500 4,4851638 0201728823 0,080634518
5 37,600 3,62700405 0619783508 038413159
7 47,13 3,85467634 0,392111215 0,153751205
8 81,047 439502512 -0,148237567 0,021974376

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Grafico N° 32. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras - MEK — Area de Laminado

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Tabla 39. Evaluacién de Tolueno — Area de Laminado

TAREA APLICACION DE CAPAS DE FIBRA DE VIDRIO

FECHA: 13 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 4

DE EVALUACION

NOMBRES GUSTAVO PILATAXI/ELISA CHAMORRO

EDAD 31 ANOS / 29 ANOS

DURACION DE LA TAREA 120 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 12

HORA 09H29 09H32 09H38 09H45 09H48 09H52 09H56 10H00

N Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 11 20,5 14,9 8 16,4 14,9 34,2 25,3
2 78 19,1 34 8,5 19,3 14,2 34,2 24.8
3 18,5 18 57,1 10,1 25,8 14,8 38,5 24,9
4 29,7 20,1 63 11,8 37,2 20,1 44,5 30,1
5 47,6 28,4 55,2 11,8 46,9 37,2 51,5 44,1
6 79,2 38,6 47,6 11,3 45,6 57,1 55,4 60,6
7 98 48,3 45 11,1 42,8 64,5 55,4 65,7
8 50,9 39,9 24,9 42,4 64,4 51,1 65,3
9 45,5 34,1 41,8 41,3 63,7 51,8 67,3
10 46,5 30,4 40,7 42 69,6 64,3 72,8
11 58,6 31,6 34,6 46,2 82 74,7 74,6
12 67,8 36,1 33,1 51,5 89,5 74,1 74,9
13 73,9 43,3 36,4 58 72,2 72,2
14 82,5 60 44,9 61,2 72,6 66,2
15 78,7 713 58,5 62,9 71 60,6
16 66,6 68,8 61,5 68,1 69,4 57,9

TOTAL 85,750 47,750 45,769 28,063 44,225 63,438 57,181 55,456
Fuente: Elaborado por el Investigador
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Grafico N° 33. Curva de Evaluacion de Exposicion a Tolueno — Area de
Laminado
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 40. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion de Tolueno - Area de Laminado

VALOR LIMITE DE
i i IN N
CONCENTRACION Lempode  mimerode Tiempode  CO- CLIRACION CMBRAL INDICE DE DOSIS DE
DIAEsTaraps Iposicin repeticiones en 0 4 DEEXPOSICION  PONDERADOPARA EXPOSICON o 9P PE o
A parcial eldia exposicion PORPUESTO  UNTIEMPODESH- BIOLOGICA g
TOLUENO
M,timads
(ppm) 5 . C )
uL s MG DsG . texp  repet I 8 TLV-TWA BEIs D
/E(mL — La Ci)*2/(n - 1) et D gstimadasi Cs
i u i LaCi  SIaGi (ELaCi/s) wL-LaCi (@L-LaC)*? T(mL-LaCiy2 n-1 @5Gyx) MG+, min texp* N repet Destomdani. PP meL —
Bh 5480 mis TIV—TWA
1 85,750 4,45143608 -0,516858393 0,267143219
2 47,750 3,86597907 0,068598026 0,004705689
3 45,769 3,82360154 0,110975543 0,012315572
4 B0E 3aMHl 06001257 0360171583
8 314766167 393457093 — —_———— ———— 0,730904381 7 0,323132963 51,1405177 1,38144902 104 53,18613839 120 3 360 39,88560379 2 02
5 44775 378929024 0145286853 0,02110827
6 63,438 4,15005517 -0,215478077 0,045430802
7 57,181 4,04622605 -0,111648355 0,012465489
8 55,456 401559447 -0,081017329 0,006563808

Fuente: Elaborado por el Investigador

N°® de muestras

Grafico N° 34. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Tolueno — Area de Laminado

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Cuadro N° 14. Valoracion a partir de la Dosis de concentracion Total - Area
de Laminado.

Dtotal == D1 + DZ + D3 + -+ Dn

Dtotal = DHexano + DEstireno + DMEK + DTolueno
D,pra1 = 4,567370509 + 1,014481315 + 0,28563680 + 1,994480189

Dyoras = 7,8619688

Dosis de
Concentracion Valoracion Descripcion Recomendacion
Obtenida

7,8619688

Fuente: Elaborado por el Investigador.
Anélisis.

Del cuadro N° 14 se puede observar que el valor de la Dosis de
concentracion total por inhalacion a agentes quimicos en el area de laminado es de
D = 7,8619688, su valoracion se encuentra en el rango de D > 1, por lo tanto la
exposicion a COVs (Hexano, Estireno, Mek y Tolueno) en el area de Poliuretano
se encuentra por encima del TLV-TWA, la mayor incidencia de exposicion la

posee el Hexano, el Estireno y el Tolueno, no asi el MEK, en todo caso habra que

tomar acciones correctivas inmediatas.
Interpretacion.

Los trabajadores del area de laminado se encuentran expuestos a una alta
dosis de concentracion por inhalacion del Hexano, Estireno y Tolueno, inclusive
el nivel més alto lo refleja el Hexano, la mayor parte del tiempo las
concentraciones altas de estos agentes, se debe a que en el proceso de laminado
todos los trabajadores utilizan la fibra de vidrio y el gelcoat constantemente con la
ayuda de una maquina enfibradora, en esta fase las partes automotrices toman su
forma final como producto terminado, se observa que el tiempo de exposicion
supera de igual forma los 120 minutos, ademas no existe una ventilacion
localizada adecuada, por ello hay que tomar acciones correctivas, con el fin de
precautelar la salud del trabajador.
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Tabla 41. Evaluaciéon de Hexano — Area de Fibra

TAREA APLICACION DE CAPAS DE FIBRA DE VIDRIO

FECHA: 13 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO B

DE EVALUACION

NOMBRES LUIS YANCHATUNIA/JOSE VERA

EDAD 32 ANOS / 28 ANOS

DURACION DE LA TAREA 120 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 12

HORA  14H43  14H48  14H53 14H56 15H00  15H04  15H09  15H13

N° Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 -16,4 -33,6 33,1 -36,6 6,3 -70,9 -54,9
2 -22 -10,3 27,9 -32,7 11,5 -64 -55,6
3 -26,3 14,8 21,9 -15,5 23,7 -54,2 -50,7
4 -28,4 31,7 32 26,7 55,1 51,1 -18,2
5 -26,7 441 58,7 29,7 96,8 -38,2 80,9
6 -31 56,7 44,7 205 [
7 -35,4 69,7 61,8 - 18,4 82,1
8 -30,9 78,1 46,4 89 26,8 38,7
9 0,1 77,6 48,9 7 8,9
10 39,8 64,2 38,7 4.4 59
11 45,3 49,5 74,7 76,2 5
12 31 44,4 18,7
13 16,6 27,3 21,8
14 0,7 11,4 23,5
15 -14,3 -0,2 36,2
16 241 5 46,5

TOTAL  -7,625 32,525 296,063 300,650 73,175 174,088 59,781 19,550

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Grafico N° 35. Curva de Evaluacion de Exposicion a Hexano — Area de Fibra
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 42. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion de Hexano - Area de Fibra

VALOR LIMITE DE
- . Tiempode  mimerode CONCENTRACION TUMBRAL INDICE DE
CONCENTRACION Tiempo d DOSIS DE
MEDIAESTAaps CXPOSiion repeticionesen “" ¢ DEEXPOSICION PONDERADOPARA EXPOSICON o oo o o
; © parcal eldia e PORPUESTO  UNTIEMPODESH- BIOLOGICA )
HEXANO
mL SL MG DSG Mestimada texp N repet i G TLV-TWA BEIs D
Q {ppm}
B . . . . . S et et . - Meystimadari Cs
i n ci InCi EIaCi (ELaCi/m) mL-LaCi (mL-LoCi)*? E(mL-LaCi)*? -1 VE(mL - Lo Ci)*2/(n - 1) (DSG ym) MG+, min texp * N repet = PPM mgL =
8h 6 480 mi TLV - TWA
1 7625 20343232 214682472 4608846512 N
2 32,525 3,48200902 0,63624572 0484758103
3 296,063 5,69057058 -1,512315836 2,287095188
4 8 EL ] 5,7055468 33426038 4,178254745 7-1‘527631053 2,3 12,15100173 7 1,317519408 65,2518726 3,73414698 17 110,9281834 120 3 360 83,19613756 50 04
5 7175 4,29285383 -0,114595088 0,013132951
6 174,088 5,15955805 -0,381303302 0,56295617
7 59,781 4,09069207 0,087562678 0,007667223
8 19,550 297297529 1,205273458 1452698572

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Gréfico N° 36. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Hexano — Area de Fibra

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Tabla 43. Evaluacion de Estireno — Area de Fibra

TAREA APLICACION DE CAPAS DE FIBRA DE VIDRIO
FECHA: 13 DE JUNIO DE 2018
NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 4
DE EVALUACION
NOMBRES LUIS YANCHATUNIA/JOSE VERA
EDAD 32 ANOS / 28 ANOS
DURACION DE LA TAREA 120 MIN
TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN
NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 12
HORA  14H05  14H10  14H14 14H18 14H22  14H26  14H32  14H36
N° Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 8,4 9,7 99 7 125 13,7 21,3 8,4
2 8 8,9 95 74 12,1 12,7 21,8 8,2
3 8,1 10,1 98 9 12,9 11,9 21,3 8,7
4 9,7 15,8 13 16,6 17,2 10,8 22,8 13,2
5 12 24,9 18,6 29,4 27,6 12,2 26,1 26,2
6 18,9 31,7 19,1 37,9 41,1 21,8 29 53,6
7 49,3 33,9 20,9 42,6 55,8 335 29,3 68,7
3 81 57,7 21 43,4 69,3 39,3 27,1 62,4
9 85,5 774 19,1 39,7 78,4 35,9 28,3 52,9
10 75,7 91,5 17,5 43,9 78,9 32,5 49,7 46,6
1 64,6 86,1 16,2 47,3 69 28,9 78 493
12 59,3 68,6 14,9 45,1 59,3 25,6 84 56,2
13 58,6 65,5 14,2 48,7 52,9 23,6 73,4 55,1
14 70,8 56,6 17,9 59,3 51,6 24 65,4 53,7
15 77 46,2 233 63,8 51 25,2 62,7 50,7
TOTAL 45793 45640 16,327 36,073 45973 23440 42,680 40,927
Fuente: Elaborado por el Investigador
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Gréafico N° 37. Curva de Evaluacion de Exposicion a Estireno — Area de
Fibra
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific

107



Tabla 44. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion de Estireno Area de Fibra

VALOR LIMITE DE
CONCENTRACION Tlemp.nlt']e lm:u:m de Tiempe de. CO,\CE\TRACIO:\ TMBRAL INDICE DE_ DOSIS DE
MEDIA ESTIMADY  XPosicion repeticiones en i DE EXPOSICION  PONDERADO PARA EKPO?[CO,\ CONCENTRACION
- - parcial el dia POR PUESTO UN TIEMPO DE 8§ H- BIOLOGICA - -
ESTIRENO
mL SL MG DSG Mestimads texp N repet ti G TLV-TWA BEIs D
Q (ppm)
. . . . . . G e=t et . : Mesimade
i n G LnCi ILoCi (ELoCi/p) mL-LoCi (mL-LnCi)*? I(mL-LaCi*2 m-1 JE(mL - LnCi)*Z/(n - 1) D5Gym) MG+, min texp* N repet ST bASTaE PPM mglL
6480 mir
1 45,793 3,82413852 -0,265226712 0,070345209
2 45,640 3,82078452 -0,261872716 0,06857732
3 16,327 2,79279976 0,766112046 0,585827667
2 8 36,073 3,3833533 284712345 3,558911809 w 1,023519341 7 0,382458081 351249537 1,46588344 1,07 37,58370042 120 3 360 28,18777532 20 02
5 45,973 3,82806152 -0,26914971 0,072441566
] 23,40 3,15444396 0,404467544 0,163534237
7 42,680 3.75373043 -0,194818618 0,037954254
8 40,927 3,71178185 -0,152870033 0,023365249
@ N° de muestras
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Grafico N° 38. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Estireno — Area de Fibra

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Tabla 45. Evaluacion de MEK — Area de Fibra

TAREA APLICACION DE CAPAS DE FIBRA DE VIDRIO
FECHA: 13 DE JUNIO DE 2018
NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO DE 4
EVALUACION
NOMBRES LUIS YANCHATUNIA/JOSE VERA
EDAD 32 ANOS / 28 ANOS
DURACION DE LA TAREA 120 MIN
TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN
NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 12
HORA  11H06  11H09  11H12 11H15 11H19  11H22  11H25 11H28
N° Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 13 48,2 35,9 58,2 68,9 34,9 23,6 50,8
2 11 48,9 354 60,1 71,2 35,5 23 53,4
3 12,7 49,4 39,7 62,4 66,1 38,2 19,4 61,6
4 16 51,1 54,1 63 59,8 40,6 22,7 74,9
5 17,7 51,8 774 62,3 55,6 48,2 32,7
6 16,9 44,4 60,8 62,3 54,5 52,5
7 19,2 42,5 62,5 741 76,1 78,6
8 26,6 46,8 58,5 71,6 95,9
9 42,2 50,8 66 714
10 59,2 49 91,4 94,9 96,5
11 69,9 45,6 81
12 85,2 45,2 65,9
13 93,9 55,7 54,6
14 91,9 67,8 57,2
15 82,5 70,6 95,6 60,6 97 94,4
TOTAL 43860 51,187 100,467 79,273 87,513 63,380 81,387 144,507
Fuente: Elaborado por el Investigador
=
2
Wit
it
{
o
|
an
o
am
1 T O

+ W Mvtiwsicaizen 1000 + STEL

Gréafico N° 39. Curva de Evaluacion de Exposicion a MEK — Area de Fibra
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 46

. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion de MEK - Area de Fibra

VALOR LIMITE DE
5 . Tiempode  mimerode ) CONCENTRACION ~ UMBRAL INDICE DE
CONCENTRACION Ti de DOSIS DE
MEDIA ESTIMADS  €XPosicion  repeticiones en E'“"“:iﬁn DEEXPOSICION PONDERADOPARA EXPOSICON (o /il o
! % parcial ddia == PORPUESIO  UNTIEMPODE §H- BIOLOGICA = 8
MEK
Mgstimada - " C " -
B ;
wL sL MG DsG . pey texp N repet n TLV-TWA BEIs D
: . . . ) . . " FE-moe-D ° . . . L G
i n o InCi SLaCi (ELaCi/n) mL-LaCi (ml-LaC)*? E(mL-LaCi2  n-1 0SGyn) MG+, min texp * N repet = PPAM mglL =
1 43,860 3,78100274 0,555583037 0,308672511 N 1
2 51,187 3,53547908 0,401106658 0,160886583
3 100,467 4,609826 -0,273240218 0,074660217
4 73,273 4,3729018 -0,036316017 0,001318853
8 - - 6526862  4,33658578 - - 008311077 7 0,379531869 T6,4460895 1,46160021 107 81,79731574 120 3 360 61,3479868 200 2
5 87,513 447175116 e -0,135205383 0,0182804%6 * 44 01306739934
1] 63,380 4,14914835 0,187437425 0,035132788
7 81,387 4,3351146 -0,06262568 0,003921576
8 144507 4,57332564 -0,636739863 0,405437653
D@ N* de muestras
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Gréfico N° 40. Valor de ¢ en funcion de DSG y el niimero de muestras — MEK — Area de Fibra

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Tabla 47. Evaluacion de Tolueno — Area de Fibra

TAREA APLICACION DE CAPAS DE FIBRA DE VIDRIO
FECHA: 13 DE JUNIO DE 2018
NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 4
DE EVALUACION
NOMBRES LUIS YANCHATUNIA/JOSE VERA
EDAD 32 ANOS / 28 ANOS
DURACION DE LA TAREA 120 MIN
TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN
NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 12
HORA  10H04  10H08  10H11 10H15 10H18  10H22  10H26  10H29
N° Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 18,1 22,2 28 38,7 37,4 64,4 33,6 38
2 17,5 21,7 27 37,1 36,4 68,5 343 37,2
3 18,5 25,2 29,9 35,5 36,2 74,8 37,1 51,1
4 48,4 354 51,3 34,2 36,2 81,3 43 72,2
5 93,9 43,1 69,8 32,8 44,6 89,7 42,8 70,8
6 46,9 80,9 31,7 53,1 95,6 43,4 70,8
7 - 47,6 101 31,7 57,5 52,6 778
3 96,2 47,9 120,3 33,2 63,3 56,6 76,5
9 79,4 52,2 133,8 338 65,4 55,8 69,9
10 68,5 58,7 143,2 36,3 62,4 54,9 60,4
1 61 69 142,6 41,2 735 53,8 57,9
12 55,7 76,8 130,6 48,5 88,6 55,3 59
13 51,2 76,5 122,5 59,3 98,2 59,4 62,8
14 47,6 74,8 124,5 65,3 67,6 741
15 45,6 33,1 132,4 64,1 74,5 81,2
16 45,9 31,4 136,4 62,2 79,8 81,3
TOTAL 61,725 47,656 98,388 42,850 71,344 116931 52,781 65,063
Fuente: Elaborado por el Investigador
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Gréafico N° 41. Curva de Evaluacion de Exposicion a Tolueno — Area de Fibra
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 48. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion de Tolueno - Area de Fibra

VALOR LIMITE DE

- . Tiempo de ‘numero de - CONCENTRACION UMBRAL INDICE DE
f;_;g‘;g‘&ﬂ:: exposicién  repeticiones en Z"""'mz DEEXPOSICION PONDERADO PARA EXPOSICON . ovxmov
. . parcial el dia e POR PUESTO UN TIEMPO DE 8 H- BIOLOGICA . :
TOLUENO
mL SL MG DSG A '"'l“"“‘m,' tep N repet u Cg TLV-TWA BEIs D
= ot L g | Y——
i n G LaCGi  tLaCi (SLaCi/m) mL-LaCi (mL-LaC)*2 E(mL-LaCi)*2 -1 JE@L-LnC)'2/(@- 1) (DSGym) MG+, min texp * N repet s, PPM mgL
m

1 61,725 4,12268904 0,065301276 0,004264257
2 47,656 3,86401379 0,323976525 0,104960783
3 98,388 4,58891376 -0,400923452 0,160739615
s 8 42850 3,75TI0S65 33,5039225  4,187990311 —DASDEASES _ DISINEW 0,839815361 7 0,346372088 65,8902389 1,41392862 1,06 69,84365327 120 3 360 52,38273995 20 02
5 71,344 4,26750974 -0,079519433 0,00632334
6 116,931 4,76158616 -0,573535844 0,329012192
¥ 3 52,781 3,96615601 0,221834297 0,049210455

8 65,063 4,17534835 0012641965 0,000159819

Fuente: Elaborado por el Investigador

N* de muestras

Graéfico N° 42. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Tolueno — Area de Fibra

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Cuadro N° 15. Valoracion a partir de la Dosis de concentracion Total - Area
de Fibra.

Dtotal == D1 + DZ + D3 + -+ Dn

Dtotal = DHexano + DEstireno + DMEK + DTolueno
D;orar = 1,663922751 + 1,409388766 + 0,306739934 + 2,619136998

Dyorar = 5,999188449

Dosis de
Concentracion Valoracion Descripcion Recomendacion
Obtenida

5,999188449

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Anélisis.

Del cuadro N° 15 se puede observar que el valor de la Dosis de
concentracion total por inhalacion a agentes quimicos en el area de fibra es de D =
5,999188449, su valoracion se encuentra en el rango de D > 1, por lo tanto la
exposicion a COVs (Hexano, Estireno, Mek y Tolueno) en el area de Poliuretano
se encuentra por encima del TLV-TWA, la mayor incidencia de exposicion la
posee el Hexano, el Estireno y el Tolueno, no asi el MEK, en todo caso habra que

tomar acciones correctivas inmediatas.
Interpretacion.

Los trabajadores del area de fibra se encuentran expuestos a una alta dosis
de concentracion por inhalacion del Hexano, Estireno y Tolueno, inclusive el
nivel mas alto lo refleja el Tolueno, las concentraciones altas de estos agentes, se
debe a que en el proceso de fibra todos los trabajadores utilizan la fibra de vidrio y
el gelcoat pero solo para la elaboracion de piezas automotrices de pequefio tamafio
de manera manual, en esta fase las partes automotrices toman su forma final como
producto terminado, se observa que el tiempo de exposicién supera de igual forma
los 120 minutos, ademas no existe una ventilacion localizada adecuada, por ello
hay que tomar acciones correctivas, con el fin de precautelar la salud del

trabajador.
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Tabla 49. Evaluacion de Estireno — Area de Gelcoteo

SOPLETEO DE CAPA DE REVESTIMIENTO DE

TAREA GELCOAT
EN ACCESORIOS AUTOMOTRICES

FECHA: 12 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 1

DE EVALUACION

NOMBRES ANTONIO GOMEZ

EDAD 33 ANOS

DURACION DE LA TAREA 30 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 15

HORA  15H48 15H53 15H58 16H02 16H06  16H09 16H13 16H17
N Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci
1 0,4 16,9 11 30,3 25,1 23,6 23,5 29,4
2 0,5 22,1 13 29,3 22,8 22,8 23,1 29,9
3 0,4 24,7 15 30,2 241 20,8 22,6 29,5
4 0,6 24,2 18,6 33,4 27,3 18,9 22 27
5 18 22,5 22,2 32,8 27,9 17,7 20,5 23,5
6 25 21,8 23,5 30,3 26,8 18 19,3 21,5
7 24 22,1 22,4 27,4 25,2 18,5 18,8 22,3
8 2,2 22,7 21,5 24,5 23,7 18 19,5 22,9
9 2,7 24,4 22,6 21,9 25,9 16,6 21,1 22,6
10 3 29,9 24,5 20,3 26,3 15,6 21 21,5
11 25 32,7 27,3 19,1 24,3 15,9 20,4 21,4
12 1,7 32,9 29,1 18,9 22,2 18,9 20 22,1
13 11 33,9 29,5 23,7 20,9 21,1 19,5 21,8
14 0,7 35,2 30,1 26,5 22,2 21,1 19 22,5
15 0,6 36,1 36,2 26,9 26 23,3 18,4 24,3

TOTAL 1,367 26,807 23,100 26,367 24,713 19,387 20,580 24,147

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Grafico N° 43. Curva de Evaluacion de Exposicion a Estireno — Area de

Gelcoteo

Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 50. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion de Estireno Area de Gelcoteo

. . VALOR LIMITE DE
CONCENTRACION Tiempode exposicion  mimerode 0 0o co&m;rg(&)c;[ga;}L TUMBRAL PONDERADO INDICE DEEXPOSICON  DOSIS DE
MEDIA ESTIMADA parcial repeticiones en eldia o T EXPOSICION PARA UN TIEMPO DE 8 BIOLOGICA CONCENTRACION
FUESTO 8
H- ESTIRENO
Mycimds _ ) Cs
wl SL NG Ds6 o == texp N repet i TLV-IWA BEIs D
ci oG  IlaCi (ELaCi/n) ml IaCi (L -InC)*? E@mL-InC)2 n-1 WE@L-LG@2/E@-1) (DSGym) MG+, min texp* N repet Bn6480mir ML mglL Twr’ma
1 1367 0,31237469 2436734404 6,134146605
2 26,807 3,28865061 -0.435481454 0,233592123
3 2310031399306 0340662489 0,116051613
= 8 26367 327G 22,393353 1799169129 OATEIMS  LZEGALE E,H}WIE? 715632318 7 1,011104283 16,43058306  2,74863463 153 25,13941326 150 3 450 23,568199%3 0 02
5 2713 3,20734291 -0,40817378 0,166605835
13 15387 2,96458554 -0,165416416 0,027362591
7 20,580 3,0431973 -0,225150602 0,050692753

20047 31841459 -0,384977216 0,148207457

Fuente: Elaborado por El Investigador

N° de muestras

n50

Grafico N° 44. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Estireno — Area de Gelcoteo

Fuente: Elaborado por El Investigador
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Tabla 51. Evaluacion de MEK — Area de Gelcoteo

SOPLETEO DE CAPA DE REVESTIMIENTO DE

TAREA GELCOAT
EN ACCESORIOS AUTOMOTRICES

FECHA: 12 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 1

DE EVALUACION

NOMBRES ANTONIO GOMEZ

EDAD 33 ANOS

DURACION DE LA TAREA 30 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIiA 15

HORA 16H15 16H19 16H28
N° Ci Ci Ci
1 5,7 21,6 -16,7
2 -4,8 -20,9 -18,7
3 3,7 -14 -19,5
4 -1,5 18 -19,1
5 0 15,3 17,3
6 2,4 23,1 -14,7
7 6,6 27,5 -5,2
8 10,3 30,8 9,6
9 13,3 32,4 17,2
10 13,1 39 32,4
11 10,6 44,7 56,3
12 73 43,3 62,3
13 4,6 43,6 57,9
14 2,7 45,8 62
15 1,2 42,9 79,5
TOTAL 3,760 22,247 17,733

Fuente: Elaborado por El Investigador
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Grafico N° 45. Curva de Evaluacion de Exposicion a MEK — Area de
Gelcoteo
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 52. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion de MEK - Area de Gelcoteo
’  VALORLDMITEDE
COMEVIRACION Tempo deesposiin~ nimerode co,\cm;;?ga;m TMBRAL PONDERADO INDICEDEEXPOSICON  DOSISDE
VEDAESTOLDS el repetcionss el PO 6 TPl EXPOSICIO! PARAUNTEMPODES  BIOLOGICA  CONCENTRACION
PUESTO
H-MEK
Mstimads - . A
l i M D6 0 o temp Nrepet i G TINIWA BEls D
—_——— & _ S
i 1 G WG EG ElGi) ol-laC (@-LaC)? T@l-lacy? a1 VE@EL-LOZ/E-1) osery MG, nin tem* Nrepet S faat ngl %m
1 I 1,34418% L0 LBINM T
2 3 D47 300908 T30N5TE 2434019083 066817300 0M6855293 147528550 2 0567606726 nAM6EM 263163868 135 15,39624542 150 3 40 1443333008 i} 1 |],|]721599
17,731 235861 41477004 0,154857818
: Elaborado por EI Investigador
N° de muestras
50

Fuente

Gréfico N° 46. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — MEK — Area de Gelcoteo

Fuente: Elaborado por El Investigador
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Tabla 53. Evaluacion de Tolueno — Area de Gelcoteo

SOPLETEO DE CAPA DE REVESTIMIENTO DE

TAREA GELCOAT
EN ACCESORIOS AUTOMOTRICES

FECHA: 12 DE JUNIO DE 2018

NUMERO DE TRABAJADORES AL MOMENTO 1

DE EVALUACION

NOMBRES ANTONIO GOMEZ

EDAD 33 ANOS

DURACION DE LA TAREA 30 MIN

TIEMPO DE EVALUACION CON EQUIPO 2 MIN

NUMERO DE REPETICIONES AL DIA 15

HORA 16H23 16H26 16H32
N° Ci Ci Ci
1 -1,5 30,2 -8,6
2 1,7 35,2 8,1
3 -16 38,5 -6,3
4 -0,9 38 2,4
5 08 32 35
6 -2,3 26,8 57
7 -3,6 24 45
8 -4,3 22,8 31
9 -5 18,6 16
10 -5,8 14,6 -0,9
11 -6,4 11,9 -3,1
12 -6,1 9,4 -45
13 -5,8 8,3 -5
14 -4,6 6,6 5,4
15 -11 45 -5,6
16 43 2.8 -5,9
TOTAL -2,950 20,263 -2,338

Fuente: Elaborado por El Investigador
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Gréafico N° 47. Curva de Evaluacion de Exposicion a Tolueno — Area de

Gelcoteo
Fuente: Ibrid MX6 Industrial Scientific
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Tabla 54. Exposicion media diaria y Dosis de concentracion de Tolueno - Area de Gelcoteo

: .~ VALORLIMITE DE
NCENTRACION
CONCENTRACION Timpofeexposiion — mimerode - c%&;gﬁ.f TMBRAL PONDERADO INDICE DEEXPOSICON  DOSIS DE
MEDAESTOUDA  parcdl  repeficiomeseneldn T s PARATNTIMPODES  BIOLOGICA  CONCENTRACION
H-TOLUEN0
= G
L i Me DSG ' oy temp N repet fi TLV-TWA BEISs D
ey et . Mesimadars [
i ¥ G IaCi  EIaCi (ELaGi/) ml-TaGi (ul-IaGi)*? E(L-Taci2 n-1  (E(mL-InC2/@-1) ms6ys)  MG*, nin texp * N repet Fho480min it ngL =
1 150 LB DIIBE 0380 )
1 1 MR NI AT LGNSUD  LWNEM LGNl 8IS0 : 115500937 SN M 12 18T 150 3 5 R n (5] 0,369720691
3 13 0SS 0TI LGS

Fuente: Elaborado por El Investigador
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Gréfico N° 48. Valor de ¢ en funcion de DSG y el nimero de muestras — Tolueno — Area de Gelcoteo

Fuente: Elaborado por El Investigador
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Cuadro N° 16. Valoracion a partir de la Dosis de concentracion Total - Area
de Gelcoteo.

Dtotal == D1 + DZ + D3 + -+ Dn

Diotal = DEstireno + Dmek + Drotueno
Dot = 1,178409997 + 0,0721699 + 0,369720691

D;orar = 1,620300588

Dosis de
Concentracion Valoracion Descripcion Recomendacion
Obtenida

1,620300588

Fuente: Elaborado por El investigador.
Analisis.

Del cuadro N° 16 se puede observar que el valor de la Dosis de
concentracion total por inhalacidn a agentes quimicos en el area de gelcoteo es de
D =1,620300588, su valoracion se encuentra en el rango de D > 1, por lo tanto la
exposicién a COVs (Estireno, Mek y Tolueno) en el area de gelcoteo se encuentra
por encima del TLV-TWA, la mayor incidencia de exposicion la posee el
Estireno, no asi el MEK ni el Tolueno, en todo caso habra que tomar acciones

correctivas inmediatas.

Interpretacion.

El trabajador del area de gelcoteo se encuentra expuesto a una alta dosis de
concentracion por inhalacion del Estireno, su alta concentracion se debe a que en
el proceso de gelcoteo el trabajador aplica mediante un soplete el gelcoat gris o
rojo que es una pigmentacion base que sirve de recubrimiento antiadherente, con
el fin de poder realizar el desmolde de cada una de las nuevas partes de accesorios
automotrices, para posteriormente realizar la fase de laminado o fibra., se observa
que el tiempo de exposicién supera de igual forma los 150 minutos, ademas no
existe una ventilacion localizada adecuada, por ello hay que tomar acciones

correctivas, con el fin de precautelar la salud del trabajador.
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4.2.2 Resumen de resultados obtenidos de la evaluacion de COVs

Tabla 55. Evaluacion global de COVs.

AGENTE QUIMICO

AREA DE )
ESTIREN MEK (Metil etii  TOLUEN  Dosis Total
TRABAJO HEXANO
(0] cetona) (0]
POLIURETAN 1,8659743
0 0 0 1,86597432
0 2
3,1771870
MOLDES 8 0 0,11331879 1,13006773  4,42057360
4,5673705
LAMINADO 0 1,01448131 0,28563680 1,99448018  7,86196879
1,6639227
FIBRA . 1,40938876 0,30673993 2,61913699  5,99918843
GELCOTEO 0 1,17840999 0,07216990 0,36972069  1,62030058
TOTAL 21,76800572

Fuente: Elaborado por El Investigador.

4.3  Material Particulado (PM 1, PM 2.5, PM 4, PM 10)

Una vez realizado las evaluaciones de los agentes quimicos, lo siguiente es

determinar el tamafio de particula de cada agente quimico presente en la atmésfera

de trabajo, para ello se utilizard el equipo de medicién directa de material

Particulado AEROCET 831, previamente calibrado, cuyos rangos de medicion

arrojan datos de PM 1, PM 2.5, PM 4, PM 10 y particulas suspendidas totales

TSP. Los nimeros de cada PM indican el tamafio de particula en micrometros.

Ver Anexo 11.

Una vez realizada la medicion de material Particulado, dichos datos seran

comparados con los limites permisibles de la Tabla de Calidad de Aire establecida

por la OMS (OMS, 2005) (p.11), misma que se describe a continuacion:
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4.3.1 Evaluacion de material particulado

Tabla 56. Limites permisibles de Material Particulado — Calidad de aire

EXPOSICION DE CORTA EXPOSICION PROLONGADA

DURACION
24 HORAS MEEEIA/Q?)UAL
(Hg/m3) =
PM<2,5 3 5
PM 2,5 25 10
PM 4 Valores intermedios entre PM 2.5 Y Valores intermedios entre PM 2.5 Y
PM 10 PM 10
PM 10 50 20
TPS 300 100

Fuente: (OMS, 2005)

Los limites permisibles que se utilizaran en el presente estudio son los
considerados como tipo de exposicion de corta duracion (24 horas), ya que las
evaluaciones de los agentes quimicos se los realiz6 en una jornada diaria de 8

horas.

La norma aplicable a la calidad del aire interior se encuentra enmarcada
dentro de la UNE 171330.

Area de Poliuretano.

Tabla 57. Evaluacién Material Particulado — Area de Poliuretano

Material Particulado — Poliuretano (ug/m3)

# MEDICION HORA PM 1 PM 2,5 PM 4 PM 10 TSP
1 11H04 5 14,9 4,35 189,1 313,6
2 11H15 43 8,2 22,5 88,2 1517
3 11H51 59 38,8 97,7 315,7 439,6
4 12H01 3,7 75 23,8 106,7 166,5
5 12H09 55 32,5 67 297,9 540,7
6 12H19 59 19,7 39,1 159,5 261,8
7 12H27 6,3 35,3 75,8 352,9 650
8 12H32 53 9,9 24,9 102,2 169,4

Fuente: Elaborado por El Investigador
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Grafico N° 49. Niveles de concentracion de material Particulado — Area de
Poliuretano
Fuente: Elaborado por El Investigador

Andlisis.

Como se puede observar en el Grafico referente al material Particulado,
existen 5 valores de PM 1 que sobre pasan el rango permisible (3 pg/m3),
mientras que en PM 2.5 existen 3 valores que sobre pasan el rango permitido (25
png/m3), en cuanto a los valores de PM 4, existen 2 valores que sobre pasan los
limites permitidos, en lo que respecta a PM 10, todos los valores sobrepasan los
rangos permitidos y finalmente los valores de TSP, solo 3 valores superan el
rango de 300 pg/m3. Hay que recordar que los valores de referencia para la
comparacion vienen de los valores de la tabla N° 55 y corresponden a una

exposicion de corta duracién (24 horas).

Interpretacion.

Para efectos de andlisis y de mayor importancia para el presente estudio se
analiza desde el punto de vista de los valores de PM 2.5, PM 10 y TSP, en base a
esto se puede considerar que el material Particulado presente en el area de
Poliuretano sobre pasa en los valores maximos permitidos, lo que puede provocar

afectaciones en las vias respiratorias o inhalacion.
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Area de Moldes.

Tabla 58. Evaluacion Material Particulado — Area de Moldes

Material Particulado — Moldes (pg/m3)

# MEDICION HORA PM 1 PM 2,5 PM 4 PM 10 TSP
1 14H50 2,4 57 26,2 69,1 2844
2 14H54 3,6 9,4 254 143 2348
3 14H58 3,4 6,2 17,4 108,1 192,6
4 15H02 4.4 5,6 25 167,5 316,1
5 15H06 2,1 6,2 29,8 252 508,4
6 15H10 2,3 4,6 153 89,1 153,8
7 15H14 2 6 20,7 137,2 22,8
8 15H18 16 3,6 19 114,2 204,2

Fuente: Elaborado por El Investigador.
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Grafico N° 50. Niveles de concentracién de material Particulado — Area de
Moldes
Fuente: Elaborado por El Investigador.

Andlisis.

De los datos obtenidos referentes al material Particulado en el area de
Moldes, existen 3 valores de PM 1 que sobrepasan el rango permisible de 3
pg/m3, mientras que en PM 10 todos los valores sobrepasan el rango permitido de
50 pg/m3, y en cuanto a los valores de TSP, 2 valores superan el rango de 300
png/m3. Valores obtenidos y comparados de acuerdo a una exposicion de corta
duracion (24 horas).
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Interpretacion.

En el area de Moldes se puede apreciar que el material Particulado por
caracteristicas propias del taller de moldes y de la actividad de fabricacion de
moldes en base a la fibra de vidrio, presenta particulas sélidas y gaseosas con un
diametro entre 2.5 y 10 micras, dichos valores sobre pasan los limites permisibles
establecidos en el PM 10 y TSP, esto quiere decir que el trabajador se encuentra

expuesto a altos niveles de absorcion de material Particulado y gases producto del

uso de compuestos quimicos.

Tabla 59. Evaluacion Material Particulado — Area de Laminado

Material Particulado — Laminado (png/m3)

# MEDICION HORA PM 1 PM 2,5 PM 4 PM 10 TSP
1 09H29 17 51,3 112,1 632,4 1187,1
2 09H32 13 20,6 35,9 128,6 213,6
3 09H38 13 16,3 40,2 1934 364,1
4 09H45 12,7 22,7 39,6 197,9 2514
5 09H48 12,5 22,4 46,6 206,1 339,2
6 09H52 12,7 17,9 39,4 222,2 417,6
7 09H56 12,6 12,6 12,6 717 1480,7
8 10H00 10,3 16,5 40,4 198,8 383,7

Fuente: Elaborado por El Investigador.
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Grafico N° 51. Niveles de concentracién de material Particulado — Area de

Laminado
Fuente: Elaborado por El Investigador.
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Andlisis.

De los datos obtenidos referentes al material Particulado en el area de
Laminado, todos los valores de PM 1 sobrepasan el rango permisible de 3 pg/m3,
mientras que para el PM 2.5, un solo valor sobre pasa el valor permisible de 25
png/m3; en PM 10 todos los valores sobrepasan el rango permitido de 50 pg/m3, y
en cuanto a los valores de TSP, de igual manera todos sus valores superan el
rango de 300 pg/m3 llegando incluso a un valor muy alto de concentracion como
1480 pg/m3. Valores obtenidos y comparados de acuerdo a una exposicion de

corta duracién (24 horas).

Interpretacion.

En el area de laminado se puede apreciar que el material Particulado por el
uso de la enfibradora (inyeccion) utilizada para la aplicacién de fibra de vidrio y
pegante, presenta particulas sélidas y gaseosas con un didmetro entre 1 y 10
micras, dichos valores sobre pasan los limites permisibles establecidos en el PM
1, PM 10 y TSP, esto quiere decir que el trabajador se encuentra expuesto a altos
niveles de absorcion de material Particulado y gases producto del uso de
compuestos quimicos. En este proceso se observa que la enfibradora contribuye a

los niveles altos de estos niveles de exposicion.

Tabla 60. Evaluacion Material Particulado — Area de Fibra

Material Particulado — Fibra (ug/m3)

# MEDICION HORA PM 1 PM 2,5 PM 4 PM 10 TSP
1 14H43 1,7 54 20,1 138,1 266,3
2 14H48 33 22,4 51,8 325,1 722,8
3 14H53 15 3,7 13,2 92,7 170,3
4 14H56 18 4 18 181 369,6
5 15H00 1,9 34 18,3 119,7 183,2
6 15H04 4 12,4 41,9 322,1 852,8
7 15H09 3 9 65,8 4343 775,2
8 15H13 2,5 9,7 33,4 191,6 305,7

Fuente: Elaborado por El Investigador.
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Grafico N° 52. Niveles de concentracién de material Particulado — Area de
Fibra

Fuente: Elaborado por El Investigador.

Andlisis.

De los datos obtenidos referentes al material Particulado en el &rea de Fibra,
apenas 1 6 2 valores tanto de PM 1y PM 4 sobrepasan los valores permisibles de
3y 25 pg/m3 respectivamente, por ello seran despreciables en el andlisis; en PM
10 todos los valores sobrepasan el rango permitido de 50 pg/m3, y en cuanto a los
valores de TSP, 5 de sus valores superan el rango de 300 pg/m3, su valor mas alto
es 852.8 ug/m3. Valores obtenidos y comparados de acuerdo a una exposicion de
corta duracion (24 horas).

Interpretacion.

En el area de Fibra se puede apreciar que el material Particulado por el uso
de fibra de vidrio y pegante, presenta particulas sélidas y gaseosas con un
diametro entre 1 y 10 micras, dichos valores sobre pasan los limites permisibles
establecidos en PM 10 y TSP, esto quiere decir que el trabajador se encuentra
expuesto a altos niveles de absorcion de material Particulado producto del uso de

compuestos quimicos.
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Tabla 61. Evaluacion Material Particulado — Area de Gelcoteo

Material Particulado — Gelcoteo (nug/m3)

# MEDICION HORA PM1 PM 2,5 PM 4 PM 10 TSP
1 15H48 3,7 49,2 314 1340 1751,2
2 15H53 21,3 171,6 5383 31667,9 40286,5
3 15H58 28,7 1394,2 6120,8 26831,7 32083,7
4 16H02 10,8 337,3 1249,9 4623,7 5577,8
5 16H06 13,3 340,4 1829,9 6281,7 71415
6 16H09 8,1 8,1 653,2 5357,2 6749,5
7 16H13 10 919 1183,9 4173,9 4873,5
8 16H17 6,7 6,7 263,7 9468,4 12338,2

Fuente: Elaborado por El Investigador.

PM 1

] PM 2,5
27000 - PN 4

PM 10

] TSP
18000 - LPM 1
15000 LPM 2,5
12000 - LPM 10
a000 - LTSP

o — T T T T T T T —

1 2 3 4 = =3 7 B8

Grafico N° 53. Niveles de concentracién de material Particulado — Area de
Gelcoteo

Fuente: Elaborado por El Investigador.
Analisis.

De los datos obtenidos referentes al material Particulado en el area de
Gelcoteo en el que se realiza la aplicacion de gelcoat mediante un soplete a todas
las partes automotrices para su posterior laminado o enfibrado, todos los valores
de PM 1, PM 2.5, PM 4, PM 10 y TSP sobrepasan los valores permisibles de 3,
25, 50 y 300 pg/m3 respectivamente, por ello las lineas de valores limites
permisibles no pueden ser visualizados a escala normal de exposicion de corta

duracion (24 horas).
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Interpretacion.

En el area de Gelcoteo se puede apreciar que el material Particulado por el
uso de un soplete para aplicacion de gelcoat, presenta valores que sobrepasan los
limites permisibles establecidos para la calidad de aire - material particulado, esto
quiere decir que el trabajador se encuentra expuesto a altos niveles de absorcion
de material Particulado a pesar de que la tarea se realiza por cortos periodos de

exposicion.

4.4 Analisis e interpretacion de encuestas a los trabajadores

En el presente estudio se lleva a cabo una Encuesta dirigida a todo el
personal de las areas con mayor exposicion al riesgo quimico mas adn a la
exposicion por inhalacion, esto es: Poliuretano, Moldes, Laminado, Fibra y
Gelcoteo, y con ello se pretende conocer informacion en cuanto a las variables de
estudio (Manipulacién de sustancias quimicas y posibles efectos en la salud), el
personal fue informado de la importancia de la encuesta y de lo datil de la
informacién proporcionada, ya que a partir de ello se permite identificar los
problemas de realizar actividades que involucren el uso de quimicos peligrosos y
los posibles efectos en la salud de los trabajadores, y establecer una medida de

control necesaria para mitigar dicho impacto.

4.4.1 Cuestionario de encuesta a los trabajadores — afectacion en la salud.

A continuacion se detalla los aspectos relevantes de informacion
establecidos en la Encuesta y que son aplicados al personal de las areas de

Poliuretano, Moldes, Laminado, Fibra y Gelcoteo. Ver Anexo 12.
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CEPOLFI INDUSTRIAL C.A. REV. CEPOLFI SST-

001
ENCUESTA  FeCHA: 28-09-2018
(/[,) CONDICIONES Realizado Por: Ing. Alex
S CEPOLEFS Tenemaza
—— INDUSTRIAL CA. DE TRABAJO Aprobado por: Ing.
Walter Santamaria

NOMBRE:
EDAD:
AREA DE TRABAJO:

TIEMPO DE TRABAJO:

Objetivo: Determinar los aspectos relevantes en cuanto al conocimiento y
manipulacion de sustancias quimicas peligrosas y su relacion con la salud de los

trabajadores.

Estimado trabajador: Por favor, de acuerdo a su criterio personal Marque con
una X, a esta breve encuesta. La informacion proporcionada serd de mucha
utilidad para la mejora de las condiciones ambientales de trabajo y en la
elaboracion de sistemas eficaces de prevencion de riesgos laborales en Seguridad

e Higiene industrial

NS: NO SABE; NA: NO APLICA

En el local de trabajo ¢conoces la Sl NO NS NA
1 existencia de algin contaminante
quimico?
Sl NO NS NA

¢Conoce wusted las normas o
2 procedimientos establecidos para

la utilizacion de productos o

sustancias quimicas peligrosas?

¢Conoce usted, bien los riesgos =L O 1 i
3 quimicos a los que estas sometido

en tu puesto de trabajo?

¢Cuanto tiempo usted permanece 0-2 2-4 4-6 6-8

en contacto con sustancias Horas Horas Horas Horas

quimicas utilizadas en tu proceso
de trabajo?
¢Ha sufrido alguna afeccion en su Sl NO NS NA
5 salud al utilizar o permanecer en
contacto con sustancias quimicas
peligrosas?
¢Qué tipo de afectacion en su salud ha sufrido debido al contacto con sustancias quimicas
peligrosas?
Sensacion de quemadura o de
pinchazos en las manos, brazos,
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piernas o pies u otras partes del
CUEerpo

Sensacion de hormigoneo o frio
Dolores musculares y calambres
Fatiga rapida y pérdida de fuerza
muscular

Dermatitis irritativa o alérgica
Debilidad, fatiga, pérdida de Ia
memoria, alteraciones de la vision,
manifestaciones de compromiso
neuroldgico periférico

Irritacion ocular, neuritis éptica
Irritacion de vias aéreas
superiores, neuritis auditiva
Alteraciones  del  Hemograma:

Anemia, leucopenia,  canceres
linfiticos y  hematopoyéticos,
leucemias

Alteraciones  del  hepatograma:
Trombocitopenia. Hepatotoxicidad.
Cefalagia, Vvértigo, depresion del
SNC, coma, encefalopatia toxica

crénica

Irritacién conjuntival, vesiculas en la
cornea

Trastornos digestivos: nauseas y
vomitos.

Alteracion de la funcion hepética.

Alteracion de la funcion renal.

Trastornos detectados en el examen

clinico neurolégico.

Cambios en el trazado

electromiogréfico.

Ataxia, temblores, alteraciones del

comportamiento, polineuropatia.

Aminoaciduria, glucosuria,

albuminuria.

Considera usted que el sistema de MALA REGULAR BUENA  EXCELENT
7  extraccion de gases en su area de E
trabajo es:

COMPLE

El EPP utilizado en la inhalacién R Gl NIUIER TA e
de gases producto de la reaccion
quimica de sustancias peligrosas,
le ofrece una proteccion de forma:

¢ Se realizan mediciones periodicas Sl NO NS NA
9 de la concentracion del

contaminante?

¢Con qué frecuencia recibe usted TRIMESTRA  SEMESTRA
10 una evaluacién médica por un L L

profesional de la salud?

Gracias por la colaboracion prestada.

ANUAL NS
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4.4.2 Andlisis e interpretacion de resultados de la Encuesta.

Pregunta 1. En el local de trabajo ¢conoces la existencia de algun

contaminante quimico?

Tabla 62. Contaminante Quimico

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % CUMPLIMIENTO
Sl 14 100%
NO 0 0%
NS (No sabe) 0 0%
TOTAL 14 100%

Fuente: Investigacion en campo. Cepolfi Industrial C.A. (2018)

Existencia de contaminante quimico

W 5|
BNO

M5 (No sabe)

Grafico N° 54. Contaminante quimico.
Fuente: Elaborado por El Investigador

Andlisis.

El 100 % de los trabajadores de las areas de Poliuretano, Moldes, Laminado,
Fibra y Gelcoteo consideran que conocen la existencia de contaminantes quimicos
en el area de trabajo, debido a la manipulacién de los quimicos.

Interpretacion.

Cada trabajador recibe una capacitacion previa por parte de la empresa, en
cuanto al manejo y uso de quimicos de manera general, cada area presenta altas
concentraciones de COVs, por ello que su presencia es notoria.
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Pregunta 2. ;Conoce usted las normas o procedimientos establecidos para la

utilizacion de productos o sustancias quimicas peligrosas?

Tabla 63. Procedimiento de Manejo de quimicos.

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % CUMPLIMIENTO
Sl 14 100%
NO 0 0%
NS (No sabe) 0 0%
TOTAL 14 100%

Fuente: Investigacion en campo. Cepolfi Industrial C.A. (2018)

Procedimientos Manejo de quimicos

H 5l
ENO

N5 (No sabe)

Grafico N° 55. Procedimientos de Manejo de quimico.

Fuente: Elaborado por El Investigador

Andlisis.

El 100 % de los trabajadores encuestados de las areas de Poliuretano,
Moldes, Laminado, Fibra y Gelcoteo indican que conocen las normas o
procedimientos en cuanto a la manipulacion de productos quimicos peligrosos

utilizados en cada una de sus areas de trabajo.

Interpretacion.

Existe en la empresa registros, aunque no muy continuos de las
capacitaciones al personal en cuanto al manejo, uso y transporte de sustancias
guimicas peligrosas, y con ello se comunica al personal de lo riesgoso al entrar en

contacto con este tipo de quimicos peligrosos.
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Pregunta 3. ¢ Conoce usted, bien los riesgos quimicos a los que estas sometido

en tu puesto de trabajo?

Tabla 64. Riesgos quimicos

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % CUMPLIMIENTO
Sl 13 93%
NO 1 7%
NS (No sabe) 0 0%
TOTAL 14 100%

Fuente: Investigacion en campo. Cepolfi Industrial C.A. (2018)

Riesgos Quimicos

5l
ENO
M5 (No sabe)

Grafico N° 56. Riesgos quimicos.
Fuente: Elaborado por El Investigador

Andlisis.

El 93 % de los trabajadores encuestados de las areas de Poliuretano,
Moldes, Laminado, Fibra y Gelcoteo mencionan conocer acerca de los riesgos
quimicos en sus puestos de trabajo, solo un 7% que corresponde al area de

Moldes, indica no tener conocimiento acerca de los riesgos quimicos.

Interpretacion.

Cada una de las areas en estudio indican niveles de riesgos quimico
moderado, importante e intolerable, basandose ldgicamente en la matriz de
riesgos, por ello se hace necesario capacitar con mayor profundidad al personal de
los niveles de riesgo que posee su puesto de trabajo, ya que el conocimiento que
tienen acerca de las sustancias quimicas peligrosas son de manera general y

global.
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Pregunta 4. ;Cuanto tiempo usted permanece en contacto con sustancias

quimicas utilizadas en tu proceso de trabajo?

Tabla 65. Tiempo de contacto con sustancias quimicas

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % CUMPLIMIENTO
0 -2 Horas 0 0%
2 - 4 Horas 0 0%
4 - 6 Horas 1 7%
6 - 8 Horas 13 93%
TOTAL 14 100%

Fuente: Investigacion en campo. Cepolfi Industrial C.A. (2018)

Tiempo de contacto con sustancia
guimicas

H{O-2 Horas
B2 -4 Horas
4 -6 Horas

B E-58Horas

Gréfico N° 57. Tiempo de contacto con sustancias quimicas.
Fuente: Elaborado por El Investigador

Analisis: El 93 % de los trabajadores encuestados de las areas de Poliuretano,
Moldes, Laminado, Fibra y Gelcoteo dan a conocer que sus tiempo de contacto
con las sustancias quimicas en sus puestos de trabajo es de 6 a 8 horas, y tan solo
un 7% que corresponde al area de Gelcoteo, indica que su tiempo de contacto con

sustancias quimicas es de 4 a 6 horas.

Interpretacion: En la empresa Cepolfi se realiza un turno de trabajo de 8 horas,
la mayoria de los trabajadores mantienen contacto con sustancias quimicas
durante toda su jornada, mientras que en el area de Gelcoteo solo se mantiene una
jornada en entre 4 a 6 horas, ya que al ser un area donde se utilizan sopletes, la
exposicion aumenta y ello reduce el tiempo de permanencia en el sitio, ademas no
existen sistemas de extraccion de gases apropiados que permitan una buena

ventilacion.
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Pregunta 5. ¢Ha sufrido alguna afeccion en su salud al utilizar o permanecer

en contacto con sustancias quimicas peligrosas?

Tabla 66. Afeccion en la salud por sustancias quimicas

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % CUMPLIMIENTO
Sl 7 50%
NO 5 36%
NS (No sabe) 2 14%
TOTAL 14 100%

Fuente: Investigacion en campo. Cepolfi Industrial C.A. (2018)

Afeccion en la salud por sustancias
gquimicas

sl
BNO

M5 (Mo sabe)

Grafico N° 58. Afeccion en la salud por sustancias quimicas.
Fuente: Elaborado por El Investigador

Anélisis: El 50 % de los trabajadores encuestados de las areas de Poliuretano,
Moldes, Laminado, Fibra y Gelcoteo expresan que han sufrido de alguna u otra
manera afectacion en su salud a causa de la manipulacion o inhalacion de
sustancias quimicas, un 36% indica no haber sufrido afectacion alguna y un 14%
de los trabajadores indican no saber o conocer de alguna afectacion debido a

sustancias quimicas.

Interpretacion: Algunos trabajadores indican haber sufrido algun tipo de
afectacion en su salud, debido a la manipulacion, inhalacién y tiempo de trabajo
que llevan en la empresa, la presion y ritmo de trabajo hacen que el trabajador sea
vulnerable y lo obliguen a permanecer expuesto por largos periodos de trabajo con

sustancias quimicas peligrosas.
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Pregunta 6. ¢ Qué tipo de afectacion en su salud ha sufrido debido al contacto

con sustancias quimicas peligrosas?

Tabla 67. Tipo de afeccion en la salud

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % CUMPLIMIENTO

Sensacion de quemadura o de

p!nchazos en las manos, brazos, 10 21%
piernas o pies u otras partes

del cuerpo

Sensacion de hormigoneo o frio 7 15%
Dolores musculares y calambres 5 11%
Fatlga rapiday pérdida de 6 13%
uerza muscular

Dermatitis irritativa o alérgica 2 4%
Debilidad, fatiga, pérdida de la

memoria, alteraciones de la
visién, manifestaciones de 5 11%
compromiso neurolégico

periférico

Irritacién ocular, neuritis éptica 4 9%
Irrltaplon de vias aéreas 6 13%
superiores, neuritis auditiva
Alteraciones del Hemograma:
Anemia, leucopenia, céanceres

A s 0 0%
linfaticos y hematopoyéticos,

leucemias
Alteraciones del hepatograma:

Trombocitopenia. 0 0%
Hepatotoxicidad.

Cefalagia, vértigo, depresion

del SNC, coma, encefalopatia 0 0%
téxica cronica

Irrltac[on conjuntival, vesiculas 1 204
en la cornea

T,ras_tornos digestivos: nauseas y 0 0%
vomitos.

Alte'rgcmn de la funcién 0 0%
hepatica.

Alteracion de la funcion renal. 1 2%
Trastornos detectados en el

o o 0 0%

examen clinico neuroldgico.

Camblos_en e,I Frazado 0 0%
electromiogréfico.

Ataxia, temblores,

alteracmnes_ del 0 0%
comportamiento,

polineuropatia.

Amlno_aC|d_ur|a, glucosuria, 0 0%
albuminuria.

TOTAL a7 100%

Fuente: Investigacion en campo. Cepolfi Industrial C.A. (2018)
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Tipo de Afeccion en la salud

B Sznzacion dz quemade o de pinchazos anlas
manos, brazos, plarnas oples  © otras partes dal

cBapo
B8 emacion d= hormironso o frio

® Diolorss muscularss v calambrzs
mFatiga ripida v perdida de feera muscular
B Darmatitis imritativa o zlémica

mDichilidad, fatiga, pérdida dela memoria,
alteracionss de la vision, manifestacionss dz
compromiso nevrologico penifénco
2% 2% B Irritaritn omlar, nawstis optica

Blmitacion de vizs adrsas supertores, nsunbs
auditiva

¥ Alteracionss el Hamogama: Anemiz
levcopenia, cancer=s linfaticos ¥
hematopoveticos, leucemias

m Alteracionss del hepatograma: Trombocitopania
Heapamtoxicidad.

u(zGlaga, vertigo, deprasion del SMNC, coma,
enrefalopatia Hxica cromea

o Iritacion conjuntival, vesiculaz enla comea

o Trzstornos digestivos: nansaas v vomitos.

B Alteracién d2 12 Suncidn hepitica.

Alteracitn 4z 1a foncion renal.

" Trastornos detectados en & sxamen clinco

nevrolégico.

Cambios en 2l tazado dectromios rdfico.

Ataxia  temblorss, atermcionss  del

comportamisnto, polinstropatia.

Amincaciduna, gluccsuna, albuminuria,

Grafico N° 59. Tipo de afeccion en la salud.
Fuente: Elaborado por El Investigador
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Andlisis:

El 21 % de los trabajadores encuestados de las areas de Poliuretano,
Moldes, Laminado, Fibra y Gelcoteo mencionan haber presentado sensacion de
guemadura o de pinchazos en las manos, brazos, piernas o pies u otras partes del
cuerpo por concepto de la manipulacion de sustancias quimicas peligrosas, otro
15% indica que han presentado sensacién de hormigoneo en alguna parte del
cuerpo, un 13% indican que han tenido fatiga rapida, pérdida de fuerza
musculares e irritacion de vias aéreas superiores, un 11% indican haber tenido
dolores musculares, calambres, debilidad, fatiga y alteraciones de la vision, un 9%
irritacion ocular, un 4% asegura haber tenido dermatitis irritativa o alérgica y por
ultimo el 2% de los encuestados indica haber tenido una irritacion conjuntival y

posiblemente alteracion de la funcion renal.

Interpretacion:

Las fichas médicas que son las que nos indican las afecciones de la salud
que poseen los trabajadores son de tipo reservado, por ello basandonos tanto en
los indices de morbilidad y reportes médicos proporcionados por la empresa
ofrecen datos preliminares, que corroboran la informacion inicial proporcionada

por los trabajadores.

Los resultados de los examenes médicos, que son los que determinan la
afectacion de la salud del trabajador, son expuestos por el especialista médico al
trabajador de forma directa, para ello se debera realizar examenes médicos
especializados que permitan determinar el grado de afectacion en el organismo
por la manipulacion e inhalacién de sustancias quimicas peligrosas y con mayor
razon las cancerigenas, esto permitird a la empresa llevar un control de salud

ocupacional adecuado, siempre con el fin de precautelar la salud del trabajador.
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Pregunta 7. Considera usted que el sistema de extraccion de gases en su area

de trabajo es:

Tabla 68. Sistema de extraccion de gases

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % CUMPLIMIENTO
MALA 10 71,43%
REGULAR 3 21,43%
BUENA 1 7,14%
EXCELENTE 0 0%
TOTAL 14 100%

Fuente: Investigacion en campo. Cepolfi Industrial C.A. (2018)

Sistema de extraccion de gases

- MALA

m REGULAR
BUEMA

B EXCELENTE

Grafico N° 60. Sistema de extraccion de gases.
Fuente: Elaborado por El Investigador

Anélisis: El 71.43 % de los trabajadores encuestados de las areas de Poliuretano,
Moldes, Laminado, Fibra y Gelcoteo expresan que el sistema de extraccion de
gases, producto de la mezcla y manipulacién de productos quimicos es Mala,
mientras que el 21.43% indican que es regular y apenas 7.14% considera que la

extraccion de gases es buena.

Interpretacion: La falta de infraestructura y aun mas la de un sistema de
extraccion de gases en los puestos de trabajo, han influenciado en que la
exposicion a riesgos quimicos sea alta, que no exista una buena ventilacion que
garantice la permanencia en los sitios de trabajo sin estar expuestos, las largas
jornadas de trabajo y la falta de los sistemas de extraccion hacen necesario tomar

medidas correctivas inmediatas.
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Pregunta 8. ElI EPP utilizado en la inhalacion de gases producto de la

reaccion quimica de sustancias peligrosas, le ofrece una proteccion de forma:

Tabla 69. Eficacia de los EPP

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % CUMPLIMIENTO
NULA 0 0%
CASI NULA 2 14,29%
COMPLETA 12 85,71%
NS (No sabe) 0 0%
TOTAL 14 100%

Fuente: Investigacion en campo. Cepolfi Industrial C.A. (2018)

Eficacia de los EPP

' o NULA

B CASIMULA
85,71% COMPLETA
M5 (Mo sahe)

Grafico N° 61. Eficacia de los EPP.

Fuente: Elaborado por: El Investigador

Analisis: El 85.71% de los trabajadores encuestados expresan que la seguridad y
eficacia de los EPP entregados por la empresa para la realizacion de sus
actividades como la mezcla y manipulacion de productos quimicos es Completa,
mientras que el 14.29% indican que es casi nula, esto quiere decir que los EPP

ofrecen una proteccion adecuada.

Interpretacion: Los EPP entregados por la empresa al trabajador, ofrece una
salvaguarda muy importante al momento de inhalar o manipular quimicos o
sustancias peligrosas, pero hay que recordar que éstos, tienen varias vias de
ingreso a nuestro cuerpo, por ello se deberan tomar medidas preventivas como un
plan de salud en el que se establezca los examenes de especialidad con el fin de

salvaguardar la salud del trabajador.
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Pregunta 9. (Se realizan mediciones periodicas de la concentracion del

contaminante?

Tabla 70. Medicion de concentracion de contaminantes quimicos

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % CUMPLIMIENTO
Sl 1 7,14%
NO 13 92,86%
NS (No sabe) 0 0%
TOTAL 14 100%

Fuente: Investigacion en campo. Cepolfi Industrial C.A. (2018)

Medicion de concentracion de contaminantes
quimicos

sl
BENO
NS (No sabe)

Grafico N° 62. Medicion de concentracion de contaminantes quimicos.
Fuente: Elaborado por El Investigador

Analisis: El 92.86% de los trabajadores encuestados expresan que no se han
realizado mediciones periddicas en cuanto a la concentracion de contaminantes
quimicos en su area de trabajo, y apenas el 7.14% indica que si ha observado

realizarse mediciones referentes a este tema.

Interpretacion: Los EPP entregados por la empresa al trabajador, ofrece una
salvaguarda muy importante al momento de inhalar o manipular quimicos o
sustancias peligrosas, pero hay que recordar que éstos, tienen varias vias de
ingreso a nuestro cuerpo, por ello se deberan tomar medidas preventivas como un
plan de salud en el que se establezca los examenes de especialidad con el fin de

salvaguardar la salud del trabajador.
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Pregunta 10. ¢ Con qué frecuencia recibe usted una evaluacion médica por un

profesional de la salud?

Tabla 71. Frecuencia de evaluaciones médicas

ALTERNATIVAS FRECUENCIA % CUMPLIMIENTO
TRIMESTRAL 0 0%
SEMESTRAL 0 0%
ANUAL 14 100%
NS (No sabe) 0 0%
TOTAL 14 100%

Fuente: Investigacion en campo. Cepolfi Industrial C.A. (2018)

Frecuencia de evaluacionesmédicas

W TRIMESTRAL
W SEMESTRAL
AMNUAL

W NS (Mo sabe)

Grafico N° 63. Frecuencia de evaluaciones médicas.
Fuente: Elaborado por El Investigador

Anadlisis:

El 100% de los trabajadores encuestados mencionan que anualmente se
realizan examenes médicos y son puestos en conocimiento por el médico de la

empresa, estos examenes son realizados por laboratorios externos calificados.

Interpretacion:

Anualmente la empresa realiza a todos los trabajadores las evaluaciones o
examenes médicos con la ayuda del médico de la empresa, los resultados son
expuestos al personal de la empresa, lo cual les permite conocer su estado de salud

y los posibles problemas o afectaciones que deben prestar atencién o vigilancia.
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4.4.3 Resultados de afeccion en la salud por COVs.

De la encuesta realizada en campo a los trabajadores de la empresa Cepolfi

Industrial C.A., se procede a elaborar la Tabla N° 72 en la cual se registran el

numero de trabajadores que sufren o han presentado algun tipo de afeccion,

referidas a las que se pueden presentar en la inhalacion de COVs, que en el

estudio son referidos a la Toxicologia del Hexano, Estireno, Metil etil cetona

(MEK) y Tolueno, las cuales que fueron utilizadas para la elaboracion de la

pregunta N° 6 de la Encuesta.

Cuadro N° 17. Toxicologia de COVs

METIL ETIL
HEXANO ESTIRENO CETONA TOLUENO
MEK
Parestesias (sensacion Dermatitis
de quemadura o de irritativa
pinchazos en las Dermatitis irritativa o dermatitié Dermatitis irritativa o
manos, brazos, piernas alérgica eczematiforme dermatitis eczematiforme.
0 pies u otras partes -
recidivante.

del cuerpo)

Sensacion de
hormigoneo o frio

Debilidad, cefaleas,
fatiga, pérdida de la
memoria, alteraciones
de la vision,
manifestaciones de
compromiso
neuroldgico periférico

Cefalagia, vértigo,

depresion del SNC,

coma, encefalopatia
toxica cronica

Alteracion de la funcién
hepatica.

Dolores musculares y
calambres

Irritacion ocular,
neuritis éptica

Irritacion
conjuntival,
vesiculas en la
cornea,

Alteracion de la funcién
renal.

Fatiga rapiday
pérdida de fuerza
muscular

Irritacion de vias
aéreas superiores,
neuritis auditiva

Irritacion de vias
aéreas superiores

Trastornos detectados en el
examen clinico neuroldgico.

Alteraciones del
Hemograma: Anemia,

L Trastornos .
leucopenia, cAnceres . LT Cambios en el trazado
r digestivos: nauseas B
linfaticos y S electromiogréfico.
e y vomitos.
hematopoieticos,
leucemias
Alteraciones del
hepatograma:

Trombocitopenia.
Hepatotoxicidad.

Nauseas, vomitos

Ataxia, temblores,
alteraciones del
comportamiento,
polineuropatia.

aminoaciduria, glucosuria,
albuminuria.

Fuente: (Albiano, 1999)

Elaborado por: El investigador
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Tabla 72. Resultados de afeccion en la salud por COVs — Pregunta N° 6

RESULTADOS AFECCIONES EN LA SALUD POR COVs
NUMERO DE PERSONAS CON
AFECTACION POR INHALACION DE COVs

ren aMERODE e
HEXANO ESTIRENO CETONA TOLUENO
MEK

POLIURETANO 2 1 0 0 0
MOLDES 3 3 0 2 0
LAMINADO 4 4 3 1 0
FIBRA 4 2 1 1 0
GELCOTEO 1 0 1 1 0
TOTAL 14 11 6 6 1

Fuente: Elaborado por El Investigador

Andlisis: De los 2 trabajadores del area de Poliuretano, un trabajador ha sufrido
afecciones debido a Hexano, MEK, Tolueno. De los 3 trabajadores en el area de
moldes, 3 han sufrido afecciones por Hexano, 1 por Estireno y 2 por MEK. En el
area de Laminado de los 4 trabajadores, 4 indican afecciones por Hexano, 3 por
Estireno y 1 por MEK. Mientras que en el area de Fibra de los 4 trabajadores, 2
han sufrido afecciones por Hexano, 1 por Estireno y 1 por MEK, y finalmente del
unico trabajador del area de Gelcoteo, ha sufrido afecciones por Hexano, Estireno
y MEK. De manera global se puede observar que de los 14 trabajadores, 11 han

sufrido afecciones por Hexano, 6 por Estireno, 6 por MEK y 1 por Tolueno.

Interpretacion: De la informacién recabada y facilitada por los trabajadores se
puede observar que la las afecciones en su salud, se deben principalmente a la
concentracion de gases en cada uno de los puestos de trabajo, adicionalmente en
un previo estudio realizado en el afio 2014 por (Porras, 2014), en su trabajo previo
a la obtencion del titulo de Licenciada en Laboratorio Clinico Ilamado
“DETERMINACION CUANTITATIVA DE ESTIRENO Y SUS EFECTOS
EN LA SALUD DE LOS TRABAJADORES DE LAS INDUSTRIAS DE
CARROCEROS DEL CANTON AMBATO”, nos ofrece informacion de los
efectos producidos por el estireno en la salud de los trabajadores, del cual destaca
que 6 trabajadores presentan ya afectaciones en su salud por esta causa, para ello

se considerar el tiempo de trabajo y tiempo de exposicion.

145



4.5  Verificacion de Hipotesis

Para la comprobacion de Hipdtesis y por ende la relacion entre los
resultados obtenidos de las variables objeto del presente estudio (Tabla 55 y

Tabla 72), se utiliza la siguiente tabla de combinacion de variables:

Tabla 73. Frecuencia de variables de hipotesis

AREA QUIMICo DOSIS GOV AFECGION
POLIURETANO HEXANO 1,86597432 1
POLIURETANO ESTIRENO 0 0
POLIURETANO MEK 0 0
POLIURETANO TOLUENO 0 0

MOLDES HEXANO 3,17718708 3
MOLDES ESTIRENO 0 0
MOLDES MEK 0,11331879 2
MOLDES TOLUENO 1,13006773 0
LAMINADO HEXANO 4,5673705 4
LAMINADO ESTIRENO 1,01448131 3
LAMINADO MEK 0,2856368 1
LAMINADO TOLUENO 1,99448018 0

FIBRA HEXANO 1,66392275 2

FIBRA ESTIRENO 1,40938876 1

FIBRA MEK 0,30673993 1

FIBRA TOLUENO 2,61913699 0

GELCOTEO HEXANO 0 0
GELCOTEO ESTIRENO 1,17840999 1
GELCOTEO MEK 0,0721699 1
GELCOTEO TOLUENO 0,36972069 0

Fuente: Elaborado por El Investigador.
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45.1 Planteamiento de la Hipotesis

Hipotesis Nula

HO: La manipulacion e inhalacion de sustancias quimicas peligrosas en la
elaboracion de accesorios poliméricos para buses, no incide la salud de los

trabajadores.

Hipotesis Alternativa o de Investigacion.

H1: La manipulacion e inhalacion de sustancias quimicas peligrosas en la
elaboracion de accesorios poliméricos para buses, incide la salud de los

trabajadores.

4.5.2 Nivel de significacion y grado de libertad

El nivel de significancia con la cual se realizara la verificacion del presente

estudio es del 5%.

45.3 Meétodo estadistico

Las caracteristicas de la presente investigacion reflejadas en la Tabla 73,
requieren la aplicacion del analisis de varianza, para un factor fijo, un factor
aleatorio y el analisis de covariables. Esto se realiza mediante el analisis

univariante.
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4.5.3.1 Regla de decision e interpretacion de resultados.

Regla de decision.

e Hg: P-valor > 0,05
e Hj: P-valor <0,05

4.5.3.2 Calculo
Para el desarrollo del calculo y relacion de variables establecidas en la
Tabla 73, se utiliza en la presente investigacion el programa estadistico SPSS

Statistics 22, a continuacion se detallan los pasos a seguir:

e Declaracion de variables

A *Sin tituloT [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicidn Ver Dafos Transformar Analizar Marketngdirecto Gréficos Utlidades Ventana Auda

SHE L e~ B A B BOE 019

Nombre Tipo Anchura | Decimales)  Etiqueta Valores Perdidos | Columnas|  Alingacion Medida Ral

1 Area Numérico B 0 Area de trabajo {1, Poliureta... Ninguna 8 E Centrado g, Nominal N Entrada
2 Agente_quimico Numérico B 0 Agente quimico... {1, Hexano}... Ninguna 8 E Centrado g, Nominal N Entrada
3 Dosis Numérico B 4 Dosis de expos... Ninguna Ninguna 8 = Centrado ¢ Escala  Entrada
4 Trabajadores_afeccion Numéico B 2 Nimero de trab... Ninguna Ninguna 8 E Contrado ¢ Escala N Entrada
5

=

Grafico N° 64. Declaracion de variables — SPSS Statistics 22
Fuente: Programa SPSS Statistics 22

Elaborado por: El Investigador
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e Ingreso de datos
e *Sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Editor de datos
Archive  Edicién  Wer Datos  Transformar  Analizar  Marketing directe Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
Sae M v« » Bl W %k B 045
2

Area Agente_quimi Dosis Trabajadares S v v v v v v
co _afeccién

1 Poliuretano Hexano 1,8660 1.00

2 Poliuretano | Estireno .0000 .00 1

3 Poliuretano | Metil etil ¢ .0000 .00

4 Poliuretano Tolueno .0000 .00

s Moldes Hexano 3.1772 3.00

6 Moldes Estireno .0000 .00

T Moldes Metil etil ¢ 1133 2,00

3 Moldes Tolueno 1.1301 .00

9 Laminado Hexano 4.5674 4.00

10 Laminado Estireno 1.0145 3.00

11 Laminado Metil etil c___ 2856 1.00

12 Laminado Tolueno 1,9945 .00

13 Fibra Hexano 1,6639 2,00

14 Fibra Estireno 1.4094 1,00

15 Fibra Metil etil ¢ .3067 1,00

16 Fibra Tolueno 2.8191 .00

17 Gelcoteo Hexano .0000 .00

18 Gelcoteo Estireno 1.1784 1.00

19 Gelcoteo Metil etil c___ 0722 1.00

20 Gelcoteo Tolueno .3697 .00

Gréfico N° 65. Ingreso de variables y datos de investigacion - SPSS
Fuente: Programa SPSS Statistics 22
Elaborado por: El Investigador

e Calculo del estadistico

Se procede a realizar el analisis por el método univalente, ya que cada uno

de las variables presenta datos de manera distinta e independiente:

[ ] *Sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS istics Editor df
Archivo Edicién  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
=— = . . Informes » = e
= Bl = OO e " B s 7 L2
Estadisticos descriptivos »
= Taplas »
Area Agente_quimi D Comparar medias v L ) ) ) )
r wvar var s =
=y Modelo lineal general » E=] univariante
1 Poliuretano Hexano 1, =
Modelos lineales generalizados P B muttivariante
2 Poliuretano Estireno Modelos mixos K M
3 Poliuretano | Metil etil c.__ Cormrelaciones . [ meaidas repetiaas
4 Poliuretana Tolueno . = i Componentes de la varianza
Regresion »
5 Moldes Hexano 3. =
Loglineal »
5 Maldes Estireno 29
7 Moldes Metil etil c.__ . Redes neuronales "
»
8 Moaldes Tolueno 1. Clasinear
9 Laminado Hexano 4. Reduccidén de dimensiones »
10 Laminado Estireno 1. e ”
11 Laminado | Metil etil c__ 2 Pruebas no paramétricas C
12 Laminado Tolueno 1, Predicciones L
13 Fibra Hexano 1, Superviv »
14 Fibra Estireno 1. Respuesta mdltiple >
15 Fibra Metil etil c___ EZ] Andlisis de valores perdidos
16 Fibra Tolueno 2. Imputacién multiple »
17 Gelcoteo Hexano Muestras complejas »
18 Gelcoteo Estireno 1, Confrol -de calidad »
19 Gelcoteo | Metil etil c... Curva COR...
20 Gelcoteo Tolueno -
21

Gréfico N° 66. Célculo estadistico - SPSS
Fuente: Programa SPSS Statistics 22
Elaborado por: El Investigador
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ot ] Uniwvariants E
| & ridimero de trabajad... | —
Factores fijos: =
& Agente guimico Mme. .
Sy
Faciores aleatorios:
& Area de trabajo [Areal ——Qpaones...
el
Covariables:
= Dosis de exposicid...
Sl
Ponderacidn MCP:
>l | |
[ Aceptar ] [ Pegar ] [ Bestablecer] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Gréfico N° 67. Relacion de variables - SPSS
Fuente: Programa SPSS Statistics 22
Elaborado por: El Investigador

4.5.3.3 Resultados

Una vez realizado el anélisis estadistico correspondiente se obtienen los siguientes

resultados:

Tabla 74. Variable dependiente: NUmero de trabajadores afectados con
patologias relacionadas al agente quimico

Suma de .
. Media .
Origen cuadrados al . F Sig.
) cuadratica
tipo 111
» Hipotesis 1,231 1 1,231 2,021 ,176
Interseccion
Error 9,126 14,982 ,609°
. Hipotesis 3,016 1 3,016 4,433 ,041
Dosis b
Error 7,484 11 ,680
. Hipotesis 1,924 4 ,481 ,707 ,604
Area b
Error 7,484 11 ,680
o Hipotesis 7,807 3 2,602 3,825 ,042
Agente quimico b
Error 7,484 11 ,680

Fuente: Programa SPSS Statistics 22
Elaborado por: El Investigador
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Interpretacion.

Con un nivel de significancia del 5% (0,05) y con el valor obtenido en la
Tabla 74, utilizando el método de anélisis de univariante, que indica un valor de
0,041 en la Dosis, es decir 0,041<0,05, y basandose en la regla de decision, se
rechaza la hipdtesis nula (HO) y se acepta la hipdtesis alterna (H1); es decir, la
manipulacién e inhalacion de sustancias quimicas peligrosas en la
elaboracion de accesorios poliméricos para buses, incide la salud de los

trabajadores, por ello requiere de medidas correctivas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Los resultados de las evaluaciones/mediciones por inhalacion realizados
en los puestos de trabajo como: Poliuretano, Moldes, Lamiando, Fibra y
Gelcoteo, indican que las Dosis de Exposicion Total a los compuestos
quimicos como: Hexano, Estireno, Metil etil cetona — MEK y Tolueno,
son muy altos, mayores a 1, y se encuentran en un rango critico e
intolerable, muy por encima del TLV — TWA establecidos tanto en la
norma UNE 689 y la ACGIH respectivamente, para una exposicion diaria
de 8 horas. Los compuestos, con mayor representatividad e influencia son
el: hexano, estireno y tolueno, no asi el metil etil cetona que presenta un
valor bajo, individualmente hablando. Las areas que mayor concentracion
de COVs presentan son: Moldes, Laminado y Fibra que superan valores
mayores a 4, y afectan directamente al 100% de los trabajadores en su

salud.

La evaluacion realizada con la ayuda de la matriz de riesgos quimicos por
inhalacion de los puestos de trabajo en la polimerizacién de los accesorios
para buses realizados en campo, muestran resultados con alto riesgo, 5
pertenecen al nivel de riesgo Moderado, 5 al nivel Importante y 4
pertenecen al nivel Intolerable, su mayor influencia la presentan en las
areas de Moldes, Laminado, Fibra y Gelcoteo, que son las areas que
I6gicamente manipulan 0 se encuentran en contacto con sustancias

guimicas peligrosas.
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Los resultados obtenidos a partir de la encuesta realizada al personal
obrero, y reportes médicos proporcionados por el médico de Cepolfi
Industrial C.A., permitieron determinar el nimero de personas que
presentan afectaciones en su salud, 11 por Hexano, 6 por Estireno, 6 por
MEK y 1 por Tolueno, I6gicamente dependiendo del tiempo de trabajo en
la empresa, manipulacion de compuestos quimicos, su tiempo de
exposicion durante la realizacion de su tarea e investigaciones realizadas

en el afio 2014.

La verificacién de hipdtesis se realiza a partir de la prueba de analisis
estadistico SPSS Statistics 22, prueba de univariante, y utilizando los datos
de las dos wvariables en estudio, es decir datos de las
evaluaciones/mediciones o dosis de las sustancias quimicas peligrosas
presentes en los puestos de trabajo y los valores de la pregunta N° 6, de la
encuesta realizada, que indican las personas que presentan afecciones en
su salud por concepto de la manipulacion e inhalacion de sustancias
quimicas peligrosas, obteniéndose como resultado que la manipulacién de
sustancias quimicas peligrosas en la elaboracion de accesorios poliméricos
para buses inciden o tienen efectos sobre la salud de los trabajadores, por

lo que habra que tomar medidas correctivas inmediatas.
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5.2 RECOMENDACIONES

Implementar un disefio de extraccion con el fin de mantener un lugar de
trabajo que preste beneficios en cuanto a la permanencia y exposicion a
gases productos de los agentes quimicos necesarios para la fabricacion y
elaboracion de accesorios poliméricos automotrices y con ello precautelar

la salud de los trabajadores.

Realizar estudios mas profundos en cuanto a los compuestos quimicos
basados en el Hexano, Metil etil cetona (MEK) y Tolueno, de igual forma
a la que se realizd con el Estireno en el afio 2014 (Porras, 2014), que
permita identificar y obtener un base de datos en cuanto a su influencia en
la salud de los trabajadores, y el seguimiento en cuanto a la prevencién

respectiva.

Realizar un programa de manejo y etiquetado de quimicos, con el fin de
Ilevar un registro de control de los quimicos que se manejan en la empresa,
esto permitira a futuro adquirir productos con menor riesgo a la salud y
obtener una base de datos y registros para el caso de futuras

investigaciones de afectaciones en la salud que ain no han sido detectadas.

Definir un plan de seguimiento y control médico con las personas que ya
presentan afectaciones en su salud basandose en las fichas médicas que
posee la empresa, por la manipulacién e inhalacion de sustancias quimicas
peligrosas, con el fin de dar cumplimiento a lo establecido en la normativa
nacional en cuanto a seguridad y salud ocupacional y evitar futuras

sanciones economicas y legales.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos

Tema:

“Disefar un sistema edlico de extraccion de gases, producto de la manipulacién de
sustancias quimicas para las areas de poliuretano, laminado, fibra y gelcoteo, de la
empresa Cepolfi Industrial C.A.”

Institucion Ejecutora.

Cepolfi Industrial C.A.

Beneficiarios.

Trabajadores de las areas de Poliuretano, Laminado, Fibra y Gelcoteo de la
empresa Cepolfi Industrial C.A.

Ubicacion

Tungurahua, Cantén Ambato, parroquia Santa Rosa, sector Chilcaloma
Tiempo estimado de ejecucion.

Inicio: Mayo 2018 — Finaliza: Marzo 2019

Responsable.

Ing. Walter Santamaria — Gerente Cepolfi Industrial C.A.

Costo Estimado

$ 4356,8 USD (Cuatro mil trecientos cincuenta y seis 80/100 doélares de los
estados unidos americanos)
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6.2  Antecedentes de la propuesta

Del estudio previo realizado en la empresa Cepolfi industrial C.A., en
cuantos a los riesgos quimicos realizada mediante los instrumentos de
investigacion, permitieron determinar la verificacion de hipdtesis de que la
manipulacion de sustancias quimicas peligrosas en la elaboracion de accesorios
poliméricos para buses tienen influencia en la salud de los trabajadores de la
empresa Cepolfi Industrial C.A., debido a la falta de un disefio del sistema de
extraccion de gases que posee actualmente la empresa, el estudio determind que
existen altos indices de Dosis de exposicién que incluso superan los valores de
TLV — TWA diario, principalmente debido a Hexano, Estireno y Tolueno, ain
con el uso de proteccidn respiratoria que posee el trabajador, la exposicion es alta

debida a la presencia de estos gases en los puestos de trabajo.

6.3 Justificacion.

En la actualidad la exposicién a los riegos quimicos en la empresa Cepolfi
Industrial C.A., representan un alto impacto en la empresa, los quimicos o
sustancias quimicas peligrosas y la fibra de vidrio, utilizados para la elaboracion
de accesorios poliméricos y automotrices para buses, influyen sobre manera en el
ambiente de trabajo, como se ha dicho en este estudio la dosis superan el nivel de
riesgo (>1) y con esto los TLV TWA permisibles (debido a esto se debe realizar
acciones correctivas inmediatas), de acuerdo a los andlisis, evaluaciones y
mediciones realizados, el impacto en la salud es evidente, por ello se hace
necesario realizar un disefio de extraccion de gases Optimo, econdmico y que sea

facil de implementar en las areas con mayor presencia de gases.
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6.4  Objetivos.

6.4.1 Objetivo General

Disefar un sistema eolico de extraccion de gases, producto de la manipulacion de
sustancias quimicas para las areas de poliuretano, laminado, fibra y gelcoteo, de la
empresa Cepolfi Industrial C.A.

6.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar los volumenes de concentracion de gases, en las areas de

influencia de los COVs.

e Establecer el caudal de extraccion de COVs a ser evacuados.

e Calcular el numero de extractores requeridos en cada una de las areas,

acorde a la infraestructura actual de la empresa.

e Detallar los diferentes componentes requeridos para implementar un

sistema eolico de extraccion de gases.

6.5 Andlisis de Factibilidad

La propuesta planteada es factible realizarla, ya que se cuenta con toda la
informacion bibliogréafica respecto al disefio de sistema de extraccion eolica,
ademas de informacién proporcionada por la empresa, que permita un disefio
acorde en las areas de poliuretano, laminado, fibra y Gelcoteo, ademas existe un
compromiso de la empresa en realizar las mejoras que sean necesarias, para
minimizar los impactos debido a la concentracion de gases y los efectos que

puedan causar.
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6.6  Metodologia

Una vez realizado el anélisis de evaluacion inicial, esto es la identificacion y
evaluacion de riesgos de los agentes quimicos presentes en los puestos de trabajo,
posterior a ello de un estudio bésico, en base a la recopilacion de informacién de
los agentes quimicos y culminar con el estudio detallado, es decir con la
evaluacion y medicidon de los limites de exposicion a agentes quimicos peligrosos,
se puede establecer medidas de prevencion basadas en técnicas e investigaciones
referentes al problema de la concentracion de agentes quimicos en las areas de
trabajo, por ello en la presente propuesta se pretende desarrollar un disefio de
extractores eolicos capaces de eliminar dichas concentraciones y permitir
ambientes mas comodos y seguros para la realizacion de actividades que

inmiscuya la manipulacion de sustancias quimicas.

6.7 Extractores Eodlicos.

Dentro de la industria es necesario tener una buena ventilacion y
extraccion de gases, humos, vapores y polvos, uno de los métodos convencionales
mas utilizados son los extractores edlicos, que permiten extraer por diferencia de
presiones, intercambiar el aire caliente acumulado y renovarlos con aire fresco,
estos elementos mecéanicos son colocados en los techos de bodegas, naves
industriales, fabricas y grandes andenes, permiten el desalojo de todos estos
factores ambientales, mediante un sistema rapido, ecoldgico y econdmico,

mejorando los ambientes de trabajo las 24 horas del dia.
Ventajas.

e No consumen energia eléctrica.

e Son muy econdmico y faciles de implementar.

e producen ruido.

e Bajo costo de mantenimiento.
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6.8  Factores ambientales que inciden en la industria

6.8.1 Gasesy polvos

Los gases y polvos presentes en las areas de poliuretano, moldes, laminado,
fibra y Gelcoteo, representan un gran riesgo en la permanencia y realizacion de
trabajos continuos, mas aun la inhalacion de los agentes quimicos y polvos que
ingresan al organismo de los trabajadores provocado afectacion en su salud a

corto y largo plazo.

Los gases toxicos y los componentes con mayor prevalencia en la atmésfera
de trabajo son el Hexano, Estireno, Metil etil cetona (MEK) y el tolueno,
producidos por la utilizacion de sustancias quimicas peligrosas y volatiles, la
mayoria de ellos provienen de la elaboracion, proteccién y acabados de accesorios
poliméricos, mientras que los polvos provienen de fuentes de pulido en su fase

final.

6.8.2 Humedad

El sector donde se encuentra ubicada a la empresa presenta caracteristicas a
un clima frio, propias de la sierra ecuatoriana, y zona seca y casi con pocas
precipitaciones en el afio, la humedad relativa oscila entre el 60% y 80%, lo cual
lo vuelve un lugar con una humedad considerable. La humedad aumenta la

concentracion de vapor de agua dentro de las instalaciones.

6.8.3 Temperatura

En la zona centro a la que pertenece la provincia del Tungurahua, canton
Ambato, parroquia Santa Rosa, la temperatura maxima durante el afio 2018 oscila
entre 19° Cy 22° C.
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Tabla 75. Tabla de temperatura maxima en la parroquia Santa Rosa.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

Temperatura media (°C) 151 15.2 15 15 147 137 132 134 141 15
Temperatura min. (°C) 9.3 94 9.5 9.6 94 8.4 7.8 7.7 8.1 8.6
Temperatura max. (°C) 209 21 206 205 201 191 186 191 201 214
Temperatura media (°F)  59.2 594 590 59.0 585 56.7 558 561 574 590
Temperatura min. (°F) 48.7 489 491 493 489 471 46.0 459 466 475
Temperatura max. (°F) 696 698 691 689 682 664 655 664 682 705
Precipitaciéon (mm) 35 48 58 63 52 39 26 26 32 50

La variacion en la precipitacion entre los meses mas secos y mas himedos es 37 mm. La variacion
en las temperaturas durante todo el afio es 2.2 ° C.

Fuente:https://es.climate-data.org/america-del-sur/ecuador/provincia-de-

tungurahua/ambato-2957/

6.8.4 Velocidad del viento.

Estaciéon Quisapincha MT0011 Velocidad de Viento Media Diaria

5.00
4,50
4,00
3,50
3,00
2.50
2,00

Velocidad de Viento m/s

1,50
1,00
0.50
0.00

1-abr

6-abr
11-abr
16-abr
21-abr
26-abr
1-may
6 may
11-may
16-may
21-may
26-may
31-may
S5-jun
10-jun
15-jun
20<jun
25-jun
30-jun

Grafico N° 68. Velocidad del viento Ambato — Quisapincha, referencia para

Santa Rosa
Fuente: INHAMI 2013

La velocidad media del viento en la zona de Quisapincha, referencia para
Santa Rosa, oscila entre 2.19 m/s y 4.16 m/s (7.5 km/h a 15 km/h), segun fuentes
del INAMHI del afio 2013, por ello se tomara como dato de calculo el valor de 15

Km/h 6 4.16 m/s.
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https://es.climate-data.org/america-del-sur/ecuador/provincia-de-tungurahua/ambato-2957/
https://es.climate-data.org/america-del-sur/ecuador/provincia-de-tungurahua/ambato-2957/

6.9 Factores de disefio

Para el disefio de los extractores edlicos, capaces de eliminar los
mencionados factores ambientales y la concentracidn de gases y polvos productos
de la manipulacion sustancias quimicas peligrosas, que afectan los distintos

puestos o lugares de trabajo, debe considerarse los siguientes criterios:

e Volumen de la Planta
e Renovacion de Aire

e Velocidad del viento
6.9.1 Volumen de la planta.
Cada una de las areas como son: Poliuretano, moldes, laminado — Gelcoteo
y Fibra se encuentran definidas en cuanto al uso de espacio fisico, por ello a
continuacidn se definira el volumen de cada galpén, de acuerdo a los siguientes

planos:

6.9.1.1 Célculo de Volumen del Galpén del area de Poliuretano

Fotografia 1. Galpén del area de Poliuretano
Fuente: Cepolfi C.A. 2018.
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Gréafico N° 69. Medidas del Galpdn del Area de Poliuretano

Fuente: Elaborado por El Investigador.

A 5.70

-~ 15.80 -

Graéfico N° 70. Vista Frontal — Medidas del Galpon del area de Poliuretano

Fuente: Elaborado por El Investigador
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Tabla 76. Dimensiones y Volumen del galpon del &rea de Poliuretano.

Dimensiones y Célculos de Volumenes del Galpén de Poliuretano

A2 Volumen
Dimensiones o V1 Segmento V2 Total
Descripcion (m) Rectangulo m3 ci%cular m3 Acumulacién
m2 de COVs
m2
m3
Altura del Cumbrero 8,80
Altura de Pared 5,70
Diferencia de altura
entre C;;;T;(tj)rero y 3,10 90,63 215699 33,85 80561 296261
Ancho del Galpén 15,90
Profundld,ad del 23.80
Galpon

Fuente: Elaborado por El Investigador.

6.9.1.2 Calculo de Volumen del Galpon del area de Moldes

Fotografia 2. Galpon del area de Moldes

Fuente: Cepolfi C.A.
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Gréafico N° 71. Medidas del Galpdn del Area de Moldes

Fuente: Elaborado por El Investigador.
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Graéfico N° 72. Vista Frontal — Medidas del Galpon del area de Moldes

Fuente: Elaborado por El Investigador
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Tabla 77. Dimensiones y Volumen del galpon del &rea de Moldes.

Dimensiones y Calculos de Volumenes del Galp6n de Moldes

Volumen
. . Al A2 Total
Descripcion Dlmeérr;s)lones Rectangulo \rﬁ% Triangulo ¥§ Acumulacién
m2 m2 de COVs
m3
Altura del
Cumbrero 3,40
Altura de Pared 2,80
Diferencia de altura
Cumbrero - Pared 0,60 43,40 208,32 4,65 22,32 230,64
Ancho del Galpén 15,50
Profundld’ad del 4,80
Galpon

Fuente: Elaborado por El Investigador

6.9.1.3 Célculo de Volumen del Galpdn del area de Laminado y Gelcoteo

Fotografia 3. Galpon del area de Laminado y Gelcoteo

Fuente: Cepolfi C.A.
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Gréafico N° 73. Medidas del Galpdn del Area de Laminado y Gelcoteo

Fuente: Elaborado por El Investigador.

A AV A A 8 0 0 0 20 0 o
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' 4,65 i:—‘f \ 1 *E|
- 12.00 -

Graéfico N° 74. Vista Frontal — Medidas del Galpon del area de Laminado y
Gelcoteo

Fuente: Elaborado por El Investigador
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Tabla 78. Dimensiones y Volumen del galpon del area de Laminado y
Gelcoteo.

Dimensiones y Calculos de Volumenes del Galpén de Laminado y Gelcoteo

_ _ Al A2 Volumen
Dimensione ) . Total
L Rectangul V1 Triangul V2 L
Descripcion S Acumulacié
0 m3 0 m3
(m) n de COVs
m2 m2
m3
Altura del Cumbrero 5,25
Altura de Pared 4,65
Diferencia de altura 0,60 55,80 1031,1 3,60 6%,8 1087,02

Cumbrero - Pared
Ancho del Galpon 12,00

Profundidad del Galp6n 18,30

Fuente: Elaborado por El Investigador

6.9.1.4 Célculo de Volumen del Galpén del area de Fibra

Fotografia 4. Galpon del area de Fibra

Fuente: Cepolfi C.A.
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Gréafico N° 75. Medidas del Galpdn del Area de Fibra

Fuente: Elaborado por El Investigador.
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Graéfico N° 76. Vista Frontal — Medidas del Galp6n del area de Fibra

Fuente: Elaborado por El Investigador
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Tabla 79. Dimensiones y Volumen del galpon del area de Fibra

Dimensiones y Calculos de Volumenes del Galpoén de Fibra

Volumen
Dimensiones il 1 -~ V. Total
Descripcion (m) Rectangulo m3 Triangulo m3 Acumulacion
m2 m2 de COVs
m3

Altura del Cumbrero 5,80
Altura de Pared 4,40
Diferencia de altura 140

Cumbrero - Pared ' 42,24 1267,20 6,72 201,60 1468,80
Ancho del Galpén 9,60
Profundld,ad del 30,00

Galpon

Fuente: El Investigador

6.9.2 Renovacion de aire

La renovacién de aire permite sustituir el aire contenido en un ambiente de

trabajo, I6gicamente con caracteristicas adversas al trabajador, y reemplazarlo por

aire fresco, producto de la presién que ejerce el aire, en un determinado periodo

de tiempo. La renovacion de aire necesaria para el presente estudio, se basa en la

siguiente tabla:

Tabla 80. Renovacion de aire

RENOVACION DE AIRE
EN LOCALES VENTILADOS

RENOVA/HORA
N

Catedrales

Iglesias modernas (techos bajos)
Escuelas, aulas

Oficinas, bancos

Cantinas (de fabrica o militares)
Hospitales

Oficinas generales

Bar de hotel

Restaurantes lujosos (espaciosos)
Laboratorios (con campanas localizadas)
Talleres de mecanizado

Tabernas (con cubas de vinos presentes)
Féabrica en general

Salas de juntas

Aparcamientos subterraneos

Salas de baile clasico

Discoteca

Restaurante medio (con tercio de fumadores)
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Granjas avicolas 6-10

Clubs privados (con fumadores) 8-10
Cafés 10-12
Cocinas domésticas (mejor instalar campana) 10-15
Teatros 10-12
Lavabos 13-15
Sala de juegos (con fumadores) 15-18
Cines 10-15
Cafeterias y comidas rapidas 15-18
Cocinas industriales (indispensable usar campana) 15-20
Lavanderias 20-30
Fundiciones (sin extracciones localizadas) 20-30
Tintorerias 20-30
Obradores de panaderias 25-35
Naves industriales con hornos y bafios (sin campanas) 30 -60
Talleres de pintura (mejor instalar cabinas o0 campanas) 40 -60

Fuente: (http://ingenieroambiental.com/3000/1a%Z20ventilaci%F3n.pdf)

De acuerdo a la tabla anterior y tomando en consideracion que las
caracteristicas de nuestras areas de trabajo pertenecen al de una fébrica en
general, se observa que el rango de renovacion de aire cae entre 5 — 10
renovaciones/hora, para efectos del calculo el valor a ser elegido sera 10
renovaciones, ya que siempre en un disefio se toman los rangos mas altos por

existir un coeficiente de disefio y seguridad.

6.9.3 Diametro de extractores edlicos.

Las caracteristicas del extractor a elegirse, debera adaptarse a las
dimensiones de area de trabajo y que ademas ofrezca una excelente ventilacion y

extraccion de aire, se lo seleccionara de acuerdo al siguiente grafico:
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Tabla 81. Diametros de extractores (tipo cebolla).

SR

]
1) \

) ) RENOVACI
mope DIAMET DIAMET A B C D p,epivie MM M3/ ONESDE
RO RO C C C C
LO N o o omom  TRO IN HR AIREPOR
HORA
AIBV" 40 102 107 140 116 102 347 377 16620 20
Agg"' 36 o1 95 132 102 91 323 220 13200 20
A;\A' 34 86 94 125 101 91 320 194 11640 20
Ag(')\"' 30 76 93 117 85 76 269 100 6000 20
ATM-2 24 61 91 107 69 61 220 100 6000 20
A;(')V" 20 51 80 73 58 61 184 87 5220 10
AIQ/" 18 46 72 66 53 46 168 60 3600 10
A-lrg/" 16 41 64 60 48 46 152 50 3000 10
AI'SVI' 15 38 55 54 46 41 144 44 2640 10
A‘Il'zf\/l- 14 35 45 51 43 36 136 40 2400 10
AI'ZV" 12 30 35 35 43 38 120 30 1980 10

Fuente: (ATM)

Basado en la Tabla 81, y teniendo en consideracion todo lo relacionado a
cada una de las areas en cuanto a sus dimensiones y caracteristicas de la misma, se
procede a seleccionar los siguientes diametros de extractores para cada una de las

areas de trabajo:

Area de Poliuretano.

Diametro = 16 in
Area de Moldes.

Didmetro =12 in
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Area de Laminado — Gelcoteo
Didmetro = 14 in
Area de fibra

Diametro = 14 in

6.9.4 Caudal de extraccion

Para determinar el caudal de extraccion, se considerd los valores
provenientes de la misma Tabla 81, es decir
Tabla 82. Caudal de extraccion
] ] RENOVA
DIAMET DIAMET A B C D . M3 CIONES
MSgE RO RO C C C C PE'ETRF;('\J” IMI Mg’“ DE AIRE
IN CM M M M M N POR
HORA
ATM-40 40 102 170 104 161 120 347 377 116620 20
ATM-36 36 91 95 123 120 91 323 220 13200 20
ATM-34 34 86 94 152 110 91 320 194 11640 20
ATM-30 30 76 93 171 85 76 269 100 6000 20
ATM-2 24 61 91 170 69 61 220 100 6000 20
ATM-20 20 51 80 73 58 61 184 87 | 5220 10
ATM-18 18 46 72 66 53 46 168 60 3600 10
ATM-16 16 41 64 60 48 46 152 50 3000 10
ATM-15 15 38 55 54 46 41 144 44 | 2640 10
ATM-14 14 35 45 51 43 36 136 40 2400 10
ATM-12 12 30 35 35 43 38 120 30 1980 10

Fuente: (ATM)

Area de Poliuretano.

Caudal de Extraccion = 3000 m3/h
Area de Moldes.

Caudal de Extraccion = 1980 m3/h
Area de Laminado — Gelcoteo

Caudal de Extraccion = 2400 m3/h
Area de fibra

Caudal de Extraccion = 2400 m3/h
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6.10 Célculo de numero de Extractores EOlicos necesarios para cada
Galpon

Una vez que se han obtenido los valores de Volumen de cada galpon,
Numero de Renovaciones y Caudal de Extraccion, se procede a calcular el nimero

de extractores necesarios para cada galpon, de acuerdo a la siguiente férmula:

Formula 9
v RA
QF
Donde:
CEE = Cantidad de Extractores Eolicos
V = Volumen del galpén (m?)
RA = Renovacion de aire del extractor (Renov/h)

QE = Caudal de Extraccion (m*/h)

Tabla 83. NUmero de extractores edlicos necesarios para cada galpon.

NUMERO
NUMERO CAUDAL DIAMET - EXACTO
VOLUM DE DE RO DE NU'\SERO DE
AREA EN RENOVACI EXTRACC EXTRAC L, or~1o EXTRACTO
M3 ONES ION TOR RES RES
RENOV/H M3/H IN REQUERID
0S
Poa'l'rt‘or“ 2962,61 10 3000 16 8,88 B
Moldes 230,64 10 1980 12 1,16 2
Lamina 4
doy 1087,02 10 2400 14 4,53
Gelcoteo
Fibra  1468,80 10 2400 14 6,12 6

Fuente: Elaborado por El investigador.

De acuerdo a la Tabla 82, se puede definir el diametro y numero exacto de

extractores que se necesitarian implementar en cada uno de los galpones de los
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diferentes procesos, con ello la propuesta se deja asentada, con el fin de ver su
factibilidad en cuanto a la implementacion de esta medida correctiva.
A continuacion se presenta un esquema de la manera de implementacion de los

extractores eolicos:

INSTALACION

Extractor

Base galvanizada ——

e
N/

L4 Cemento asf. + Asfalum

Grafico N° 77. Instalacion adecuada de un extractor eélico.

Fuente: (Airprotek)

6.11  Distribucion Final de Extractores Edlicos por areas.

Grafico N° 78. Distribucion de extractores eolicos — Area de Poliuretano

Fuente: Elaborado por El Investigador.
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Gréafico N° 79. Distribucion de extractores edlicos — Area de Moldes.

Fuente: Elaborado por El Investigador.

Grafico N° 80. Distribucion de extractores eolicos — Area de Moldes.

Fuente: Elaborado por El Investigador.
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Grafico N° 81. Distribucion de extractores eolicos — Area de Fibra

Fuente: Elaborado por El Investigador.

Una vez definido la distribucién de extractores edlicos, en cada area se procede a
detallar la implementacidn en los planos de la planta. Ver Anexo 13

6.12  Presupuesto.

Tabla 84. Presupuesto de implementacion e instalacion.

< PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Extractores Edlicos 16 in 8,00 135 1080
Extractores Edlicos 14 in 10,00 85 850
Extractores Eo6licos 12 in 2,00 65 130
Filtros para extractores de 16 in 8,00 35 280
Filtros para extractores de 14 in 10,00 30 300
Filtros para extractores de 12 in 2,00 25 50
Mano de obra de construccién 1,00 1200 1200
SUB TOTAL 3890
IVA 466,8
TOTAL 4356,8

Fuente: Elaborado por El Investigador
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6.13

Conclusiones

Se ha determinado el volumen de concentracion de COVs de cada una de
las &reas de influencia, hay que enfatizar que las areas donde existe mayor
concentracion, son las areas de moldes, laminado y Gelcoteo, pese a su
bajo volumen, por ello se hace necesario implementar extractores de
acuerdo al numero calculado, 2 y 4 respectivamente, que permitira disipar
los COVs de manera correcta, y evitar la permanencia excesiva de estos

gases.

Se determind el caudal de extraccion de los COVs, de acuerdo a la
velocidad del viento (4.16 m/s 6 15 Km/h) y el didmetro del extractor, y
brevemente se la comparé con la tabla de un proveedor — constructor de
extractores eolicos, sin tener mayores desfases en los valores descritos en
la Tabla 81.

Una vez determinados los volimenes, nimero de renovaciones y caudal de
extraccion de cada extractor, se determiné el numero de extractores
necesarios de acuerdo a lo siguiente: 8 en el area de Poliuretano, 2 en
Moldes, 4 en laminado y Gelcoteo y finalmente 6 en Fibra, con lo que se
podré evacuar los COVs de manera adecuada.

Se realiza un disefio de instalacion del sistema de extraccion edlica,
basandose en un extractor tipo cebolla, una vez determinado el nimero de
extractores a ser implementados en cada una de las areas, y espacio fisico

que posee la empresa Cepolfi C.A.

En cuanto a la implementacion e instalacion se realiza un breve
presupuesto el cual contempla la compra y mano de obra necesarios, el
valor estimado es de $ 4356,8 USD (Cuatro mil trecientos cincuenta y seis
80/100 dolares de los estados unidos americanos), dejando a criterio de la
empresa su implementacion, siempre observando y precautelando el

bienestar de los trabajadores, y cumpliendo la normativa vigente en
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caracter de la gestion de Seguridad, salud y Ambiente que debe tener toda

empresa.

6.14 Recomendaciones.

e Es necesario realizar la breve implementacion e instalacion del sistema de
extractores eélicos en cada una de las areas de influencia de los COVs, ya
gue como se puede observar son muy economicos, faciles de implementar,
y permiten una buena extraccion y evacuacion de gases, proporcionando

renovaciones de aire en el ambiente de trabajo.

e Una vez instalado el sistema de extraccién se recomienda realizar un
mantenimiento periddico de los mismos, en base a las recomendaciones
del fabricante, y verificando a la par las fugas que pudieran suscitarse en la

instalacion.
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ANEXOS

ANEXO 1. Hoja de Datos de Seguridad CUROX M 302

INITIATORS

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

s pegarse o Regigreare. TO) e TRO7 5000

Fecha de mpresion: 00072041 Fecha de nevizhin - 01072011 Fagira 2de 14

Bormbne comertial del producios CURCK M-302R, CURCK 6302

DE/ES Versin: 15
Fidiogramas de peligro : ' ' :
Falabra de afverizndda - [Pedigmo
Irdicaciones de peligm > HZZE Liguidos y vapores infiamabdes.
H24Z2 Pelgro de incenad &n Caso de Colen b mienic,
H3Z Modivwo en caso de Ingestion.
H314 Prowocs quemadurss: graves & b pled y esio-
M5 COUES Qraves.
Consajos de pradencls © Prevenoidn:
PZA0 Mamiener alejado de feemies de calor, dhispas,
Eama ablerin o supeficies allentes, - Mo fumar.
Pz Mamiener o almac enar slejaon de b ropa’ Sodos
¥ s pofemies, de sales de metl pesado yde
sisanciys reduciorys mabsrisies comibustibies.
P35 Miamiener = |ugar fesoo
FoEz Ewitar & oontacto con los ojes, la plel o ka ropa.
FZEd Lear guaniesy’ prendas gafss’ mascars de
prob=cciin.
It rvenoon:

F303 + 361 = FAE2ENM CASD DE SONTACTD CON LA PIEL jo=
peiols Cuftarse predataments [as prendas on-
fminadas. Acarase & plel con agus o duchar-
=

F305 + P35 = FA3SEM CASD DE CONTACTD CON LOE QATE:
Aciamar culdadosamenis Con agu durarss var
Fios minuiss. Cultsr las lenbes de comtacio, sl le-
WA st Tacll. Seguir aclarando.

P35 Consutar s un médion inmed atamente.

F3T8 LUHl=ar arena seoa, pobvo quimion se0o o esp-
a3 resistente al sloohal pars apagario.

Almacaramisnto:

P403 + F233 Admacenar &n un lugar bien ventiado, Manbsner
= Fedpdents cerado hemédoamenis.

Edminssdn:

PE Elminar =i pomb=nido/ & necipli e 20 s plania
de slminacion de reslducs apmieyds.

Componeni=s detEmminantss ds peign pam =] s
= 1338234 sty Sk son Eper e

Etiqustads de asusrdo oon s Dirsctivac CE- 1884E6CE

o . .
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ANEXO 2. Hoja de Datos de Seguridad POLYLITE 33200-01

REICHHOLD B

Hoja de datos de seguridad de sustancias guimicas

Seccion | Datos generales de la hoja de datos de seguridad.

A.- Fecha de slaboracién:  Mayo 2008 [B.- Fecha de acualzacion:

.~ Homore o ranin sodcdal de quien =labora la hoja de datos de segunidad:
Reichhold Quimica de México, SA deCV.

0.~ Datos gensrales del fabricants o importador de la sustanca quimica pelgsa;
Relchhold Quimica de México, SA da C.

Domiciiiy completo: E - En caso de emergencla
Km.2,cam. Atlacomulco El Om Lobe 2 Mza 24 23 seceion Panque Ind. Aac comunicarse a los tedefonios:
Calle Mo Ext Colonla Ran: (712) 1222300
Allacomulco Estado de Mexkcp 20450 Sefiq: 01 600 00 214 00 y en el
Delagacion /| Munizplo Localidad o Poblacion CP D.F. (25) S559-15-B8

Seccion Il Datos de la sustancia quimica.

A~ Momidre quimicd o codigo: B.- Nombre comendal: Palylie 3320001
Reslna pollesier Insaburada en estineno. C.- Familla quimica Resinas sintaticas.
.- Sindnimos: E.- Oiros datos:

Seccion lll  ldentificacion de la sustancia quimica.

N1 kdentficaciin: 1.2 Grado ge resgn 1.3 % y Momibre de los
A-Mo. GAZ |B.- No. O.NUL|C - CPT, CCT, & F| D~ IPY2 S| | |R| Especlal |EPR. COmponenias:

A 1666 ND Mia [2(31 & | 60.9% FResina polester.
100-42-5 2055 20 ppee, &0 ppeL | 100 ppm 33.5% Estirena.

Seccion IV Propiedades fisicas y quimicas.

A - Temperatura de sballician (°C): 14E | B.- Temperara de fuskin (o) -30.4
.- Temperabura de Inflamacion {“C); 32 | p.- Temperatwa ge awolgnicin ("G 430
E.- Densldad relaitva @ 25 °C: 1.05-1.15 | F- pHE: NiA
5.~ Pas0 molecular Mi& | H.- Estado fislco: Liquido
I.- Color: Opaco Ambar | J.- Jlor; Peneirants
K.- \Veloddad de evaporacion (Butll acetalo=1]: =1 | L- Solbilldad en agua Insalunle
M.- Presion de vapor mmHo @ 20 °C: E.12 | M- % de volatles: 33.5%
.- Limies de Inflamabilidad o explosividad: P.- Oiroe datos:
Inferior: 1.1% Superior: 7%  (Estireno). Nivel de deteccion de olor: 0.05 a 0.14 ppm.
FC--05-017 PAGINA 1 DE £
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ANEXO 3. Hoja de Datos de Seguridad POL 33000

n \R
LY

=l QUM Sacmc 5.0

FOL 33000

Hofa de Sequrided
dn W sterisk

QNSO 5

HEGOE0 GLIMICD sclcta u ks disctes gua sechan mits hofa de segerided de malersin, mebudeds cudedomaments pare aciemrn 7 aclerder
ki peligron mscctaian con ol preducts. Con ol e Se pramover ol s segure S dale peoducle, ol diects & ecapler daberd 1. Moo @
erpiasdes o cariaehs sobie b Eformecdn conferda en me hoja 3 Peoparcioser et isformecdn @ cedh uso de e et 3. Solcter @ aus
chenbin qua reEfguen & mn amclsdos, dlenies § Slros oaados sabm o celigho de dete producs

Komit=p Comundal POL 23000

Fecha Eabrorscadn TR0 Ih:lu Bl avistn TR OO
Hamira Culmies: Hmrm pod ifer msfreso o sekrens

Hndnimos hl

Farmuia hl

Famia Culmes POLIMERGE ER SOLLCION

Regwim C&Y

AHOEALCL. Diesooion. Cre 54 oS- 54 Madellls Laiombss [l (2045 470 0F (K Fax. [S0-4] 8 51 32
AHOERCOL MEXICS:. Dirwoodn: Km 4% Autopedts Alemirs, Coonts Poerlo Indosirel, ARamin. GF
E0EIT. Tarroeclizen, Mibxics Talblosn (52-833) X0 01 30 Faa- {52-833) 250 388

POLCUM . Lrscsiie: Km BS Ve Decls Urbesicscts Inmscoess Cailas Soschs 7 Cedros. Cusnpsguil
Ecudier Telifors: [S5-54] 2 1710 YT Telifores de Ermergencie. (D050 DIE0Y) (IORECENTE) (2000 15)
I=f=amrmmdn Fam: (56342 11093

o e Lompe’ IRTECUM . Lvecride. &y, Fancha Fece Ceoguen Jom indosiril 1 Le Qussede. vVeleson, Yesanmsa
Tobrionn | 53-240) 374 2302 Fax (36824 1) 8 325572

EPFdids: Direcdén Avervc el Gondor 8 390, Oficiem 103, Giuded Emp rmmrcal-Huschursln,. Sactugo da
LChila, Chila. T elifona: (35-2] 4205 100, [SE-B0200 10 P | S55-21 40000 130

RCAMAPUL. Drecodn: Fem [, Oosdes XY Loie OF- 1251, Ll |, Semw- Expiis Sando. Enl [ebidoso [23-
1] J30E 1100 P |35~ 26 1718

CONPOMENTE BLAY SRR OEHE PEL VLA, ETEL ACEH LG
PESD AGGHH ALGH
Hauns polésin: ruefursda ) BE-f
Estre=o monSmes TIE-42-5 2T B ppm 20 pm 4] ppm
1. IBE RTIFICAC 108 DE PELIGROE

Ligeda y vapones isflarsbles. hocvs ® os nperido, nfalsde o sbeebido s benks de e plel. Uerers
Folgro= arftsctn dermml, ooole y all o del recls respiewioric. Afecks o sskerme nervioss conimal, bigeds y al

ahisms recrodeciiva

Etectis pod aapo ieiin sguda

Lashectn oovuiad LCermrn rricdn oosler, ssrojecirseni, ardor y Sefos en e comes

LEerern imiscon dermal Low sisicmes ncuyen s opcimientc, piceitn y ordor. Pusde peees smpolm
Fusde ser sbworbedo & e Se e ol
Fusde geearw rriscdn ol eclc o iesinel Los sinfoms musden indor e, vinio y e
I=grmEdn Pusde gererw depresiin ol shvleme mervioss confall Los sinlomsss pusden inculr lefage
ormedmiecis. Fusde cousar posithn comuisioras y fsgo de sdemes pulimon s
El mifiresn posss propmediscies caroiices. Le ntelacin moesiva de vapores pusde roduc doler de
cHbate, mEres, mcoordeecSn, eigs, musees, pérdice del aoein y sdedide de le coroenas. Se cenuiace
N arsomcts B i corceTiecores eTitec-isles pa ke da slecion ¥ e (e
e, o ek Eeren ssesores @l 308 spm|

Eectos po aaposicién cidnica
El contecic sepeido oon e piel posde cone ek, eesgeeded y oaresmientn, sruscones
culsrees. L arposicis odnicn de low ofos pusde cecssr miteciie con el

4 PRIMERDS &LHLIOE

Lostscin cufines
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ANEXO 4. Hoja de Datos de Seguridad ANDERPOL 836

ANDERFOL 338

Drogmalss [ I'I T EEEER 5.0 mr J-u'lsam 3

HECOG0 SARMCD sclcts a low dactes gue svclen mida hofa de segurided de omlerales, sstuders cudedomnents pare acisnrs 7 actender
o paligros asccision con ol peoducis. Gon el de da promover ol oes segur de e peodicia, ol diecte & ecestsr dateni: 1. Noficer & s
empieaion o caniraehe s b isformecin conterude en mete hofa. 2 Propordecer st ieformacdn @ ceda uso de s chante. 3. Solicter @i
chientas que nobfouen & s erpledos, dienies y otos seuacos s on eligros de dete producio

1. IDEN TIFICACION DEL FRiAL ¥ GF LA COMPARLL
Fezmitern Lo ndal AHOERPOL H32
Ciddige hlies ity Codgo EES [Rare. Bpaty
Fechs Eslrorscidn AN Fotn Rresiin - e
Fombra Culmico Hawro m
EinSnimom h&
Formuie Ml
Farnilka Culmic POLUMERDS EN SOLUGCION
Rgiatra CAE
AMOERLOL. Divsorstn Crm S8 o 06S- 54 Medellls Liotombse | el [S5-43 & 50000 0 Fa: [SP-4) 3824 51 35
AMOERCCL MENCD: Diwoodn: Km. 4.2 Autopets Alemirs, {olonis Mok Indesirte, Aftamin. CF'
S0, | mrrescioen, M ickos elddoso { 20-501] G230 07 00 Faac § 20-033) 550 6358
POLCUM. Descoie: K 15 Ve Decle Urbesicecits inmecorss Callas Scsctin y Cednos. Cunrsouil
Ecumcior Talifona: [Si-34) 2 110 FFF Teltonos de Emergenc: (00SE 10607 (SO0 Ts) (oa8015a15)
It madn Fam: (33402 110863
3o bw Compali s IRTECUMN . Drscoie: & Fancho Pece Ceoguer fom Indiosirl 1 Le Uusssde. vVeesch, Yecarush

Tobidona | S3-341) 874 53 &2 Fax (26-240) 4 33572

EP0a: Dirmodén Avernda Del Gonder # 500, Ofcies 103, Cuded Empremra-Huschuraba. Sactego da
Chila, Chila. Tebilore: (28-27 42007100 [S5=2Ha00T 1 P S50 40005 130

RONAFUL Urecoon: Fee [, Ueedre XV Lote 0= 1281, Ul |1, Seers- Enpics Senio. Bresll |eldoso. |50
L1 | T35 00 Fa [322- 28] i8R 1118

COMPONENTE BLAY ey O8HA PEL FLAPHR STEL AGEH CELRG
PESD BLGIH BHLGH
Hamna coldsin: Fsstursda fus, a0
Esfre=so monSmars TIE-433 AT 1 ppm 40 ppm 4] ppm
Arclle orglncE h &
1. IBE KTIFICACION DE PELIGROS

Liceda y vucores isfamsbles. hoctes w08 nperido, ntalsde o sbee®idn o bonis de @ pel. Cereen
Falgrou aritctn dermal, oozl y &l ko dell Tects seepirsioric. Afecis ol eslerms nervices oo, higedo y al

e rezoducie

Electis por anpe icidn aguda

Laslacin oo Leners rfsoin oouler, ssropeciesenin, edor p Sef os e lecomes

Gerarn imiscon dermal. Low sisicmes nouyen eneopcimienta, poxson  aedor. Fuesde pecacer smpo
SR L Fusde ser ateorbadc w e da e

Fuede pererw miecen o Tecic mfoiciesinel Los sinfomes sueden indor nicses, vooin y S
I=gaEdn Fuade pecars Jepeemion el sviems necsioss cenfrel Los minbomen pueden nciulr iefago ¢

Eomenmasis Fusde comar sosibies corruisiotas ¢ iesgo de sdeames puimon e

El mifiresn posss propescdedies cerorices. L ntslecSn ooesiva de veponm pusde orodocy dolor de
—— cubain, mEres, Peoordeeciin, ige, miuvsess, pardide del apein y sdedide de e comcenasn. Se cenoiecs

H i O o WTiSé-imias pu s da siecion ¥ i (e

Pl coreeshE R Sresone @ e 308 opm|

Edectos pod aiposiciin cidnica
El comiscio repalidn con 8 plel posde chuser sremEcie, eseguedsd ¢ cusfesrmienin, sruscones
cullinesms. La arsoscis cSnice de low ojou puede oo mftecsss con ol
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ANEXO 5. Hoja de Datos de Seguridad CENTERGEL GO-810-00

REICHHOLD BOLETIN TECNICO

Centergel” GO-810-00
Gelcoat Cirboftakcen

| DESCRIPCION

Centergel” GO-210-00 &5 un geicoat bisnco onnftdlico de uscs generalas donde S8 requiers BN buen
desampedio y busna fexibiidad. Tiens muy buen poder cubrients. Desamolla busn brllo ¥ Bancurs .

[ APLICACIONES

Masfiedo para spbcarss ¢on aquipo de sapersin, para B Tebncackn de pezas oo Tibre o vidnd an procesos
de molkded abierto, donde =a requisran busnos Eminados.

CARACTERISTICAS BEMEFICIOS

= Fabeicado con sEtamas polimancos da aka = Excelents dasempsaiio, muche mejor que galcoais
Tecrologia. aflofldlices convencionales

+ Adaruado kalanca de Visocosidad | Tooolropia + ldeal para aplicarse con equipa e Aspersion

+ Fdrmula expecaimanta dealiads » Adacuado balancs enire coslofdessmpsaiio

* Fabricadoe bajo Sistema de Calidad 150 90012008 « Consistencia koie a lole

PROPIEDADE 3

PROPIEDADES TIPICAS EN LIQUIDD @@ 25 T

Propladades Uinidades | Espacificaclonss | Matodos de Anallale

Tiampo de gal * Minutos 8-13 ROMPEA-DDES
Viscrmdad Brookfisld, LVE 4730 cP 2500 - 4000 ROMPEA-OHR?
Iredice de Tixolrapia, LVF (4E1(4/80) - » 4 ROMPEA-DD0G
Establlided @ 105 {minimo) Hioras 2 REOMPEA-LDT
Finurs Hagman | 5-8 ROMPEA-DD0A
Porosidad - FPasa ROMPEA-DI
Tiempa de vida minima en almacenamianio MRSES 2

" 100 g de gediooat + 1,00 de MEXF [Butanox M-J0/§0 23 T

1 b i S il i i AL el Al p e b el ek s e W jad Famlin sy [y 't e v
IR R Y COTETNL SOACANTd  RETE CHNE O MEDECTENE § PRSI R PO IRE 2 S ) DR OF B LS GARRIETES DR RS
=t wlha n Larrpds g Hash g ki g o mncusariey sl coradars sna garsemly scpraas o lrplicis, Inclupsndc cualiouiar passnedy. comascisl ©
cormankds Tedon iow descres do aslesie eslie egreiradon La separseide pech s de: ioce s e posban reciemeeoen. Bl B reoosnen de uesns peacherion § et i Tormee
s ey ok aeyplaraie de clefony, e, rewsisiey o e ey

Pimichickd Mizicn - Boulrvard Ao ldondsl Rojas . S2008 Parqus Indusisisl ABscoraicn, CF 53428 Adscormulon Cxiwdn d Weoden
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ANEXO 6. Hoja de Datos de Seguridad ANDERPOL 892

8]} I'I'I"'\I

Bl

ool QLM EEm 5.0 Hr J0T R -

3 .
RGN

ANDERPOL 382

Hefa de Segurided
o M et ak

KOG GLUMUD scicia w o disci e rechen els hofa de segurided de melerisles, sfuder's cudedoeerenie pee ecisers § e-iender
ki paligros seedhados can ol preducts. Son el e de pramover ol wid segurs d dele producio, Bl diacte & neoapler daberd: 1. Nollce @
eTEeEs o conuisbes sl B eformodn conferede en mie hofa 2 Proporciossr el iformeodn @ ot umo de s i T Solote @uus
cherban qee roblgquen & s archedos, dlenies 7 otos seuacos sobie low selignos de dete producio

1. IBEN TIFICACHIM DEL NATERIAL ¥ BE LA COMPARLL

do ww LompefiEs

Feomiten Come ndal AMOEHPUL B

Ciodige TERR Lodgo EES Ler=r -]

Feche Eaborsen alpie.r. i fr] Facte Hresiin [l ar

Norire Uulmc Lormuasio Se ieeice poliinlsy mstawds o asfrenc

Hindrumos hE

Farmuia M

Farrll b Gl i POLUMERDS EX SOLUCKON

Foagita CAK
AMOERLOL. Diesorain Crm S8 o 2= 54 Medellls Lotombse [ ol [S5-43 & 50000 N Fa [SP-4) 35245 35
ANOERCOL MEXIGD: Dirsosin: Bm. 4.5 Autrpsts Alamies, Colonis Poadto Indestrial, ARasia. CF
SO, |mrrescioen, W dkos | aiddosn (200-500] EH 07 00 Faac (2003 S0 3SR
PO Descoiie: K U5 Ve Dl Urbesiceciss inmecorss Callas Scectm y Cednos. Cunpsouil
Ecuader [adfona: |SE-34] 2 110 FAF [eltiones de Errergencas {00 DOB0L ) (DURELENTY) [DRRUR0A15)

I-lzemmcin Fam: o834 T 110 ct

IRTECUM. Descoiie: A, Fancha Pape Croguer fome Indosinal 1 La Quisssde Valesch, Yesanues
Tobdonn | S3-241) @74 5% &2 Fax (S6-240) @ 33 8572

EP0aa: Direoddn Avernda Dl Gondor # 500, Ofcies 103, Cluded Empremca-Huschurabe. Sactego da
Chila, Chila. Telelore: (2820 4207100, | SE-TR200T 10 Pae | S9E-20 4000 130

ROVAFUL Urecoon: Fem [, Coedrs XY Lote 0= 128, Urel |1, Seers- Enpics Senio. Bresll |ekdoso. |-
2T 338 1100 Fax: [35-2T) 2218 1118

CONIPORNENTE BLAH bkl OEHA FEL LMD STEL ACEH ARSI
PESD RLCGH AL
Hamns soldster imssbreda fast, LD
Exfre-o mondmars hlies ko AT P ppm *0ppm ] ppm
Lh2aido da sk o SEL B =
LhZaiin da Bsnke TEREEHS-F |4
[= =i ] Fuf =18
1. IBEKTIFICALIGN DE PELIGROS

Ligpeda y vaporm isflamsbies. hoctes 5 s nperidn, ntalsds o ebeeiSn o bavin de e plel. Genars
Felig-ou aritcin dermal, ool y ul ko dell facks sespirsioric. Afecis ol eslerms nervices oo, higedo y al

e reproducin

Ewchon pod anpon bckdn aguda

Lostedin ooules Lierrn miscin oocler, ssropecirsenic, eedor y el os e lecomes

Lieners iriscoin dermal. Low shsismes noioyen e oiecmisnia, poestn y ardor. Pusde peeerer ermpelan
A Fusde ser absorbdc @ e o e s

Pusde geeers riscdn sl ecls palioicbeslinel. Lo sinformas pusden nderr s, wiodo y Seees
I=gaston Fusde pererw Sepeesion ol sivleme necyiosc cenfrel Los sinlomes pusden nculn iefge

Eomednaci. Fusrds oo sosibie cormuisiosan 7 iasgn S semes pimon e

El mifiraen posss peopacacis marciices. Le nhelacSn mrasive de vapores pussde prodoer dole de
s cubein, merec, PcoordcecoSn, eige, miuvssm, pérdids del sceln y cdedde e I oonoence. Se cegqoece

H =l oo o WmiSde-ieles par s da siecios P [

gl conoesReE e sresore | las 308 2pm|

Eiectos por auposicién cdnica
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ANEXO 7. Hoja de Datos de Seguridad ANDERPOL 4899

Qroaisols

|

Y

A
FRlqQuimm  SEsEcy 5.0 EIF. JOO RG]

L
i
(= g m irln

Haofa de Segarided

BRGSO WG wokic f o ks clietes oo cpohan et o de seguridesd de melerisln edusiee's cudesosa e pae a-ierens § asiender
zn pelgroy mecciedos con el products. Con e Se premover 8 ose sepum Se dele producio B Siecle oo recesiss Seterd 1 Heticm B s
empaai o caninatiehm b b Sformecdn contereda en mete hoja. 2 Proporciossr ke isformecodn @ cade uso de s et ¥ Sollcte’ @A
clenta gon rabigquen & mm anphedon, chenim y oiros cauaros ssbie ke pelignos de ate producio

1, IDENTIFICACKSN DEL NATERIAL ¥ DE LA CONPASILE

Feomitee Comandal SNOEHPUL 4300

Cdlige 13504 Cediga B85

Feche Esboracidn TN Facha Revisdn TR ore

Hemibra Culmics: Lorcuayio S resice poliiuin msboreds o awdrens

Endnimo N

Farmuia hd

Farrllin Culrmica POLUMEROE EN SOLUCION

Rageta ChE
AHOERCOL. Diesriin: Cra 84 g M0 84 Madellls Colomise Tl [ST-4) 470 0F 00 Fax. [S7-4) 267 &1 38
ANDERGOL MEXICD: Direcodn: Km. 4.5 Aufopats Alemics, Colonis Poedio indeslriel, Altasim. &P
S0, Tarrmnclicen, W dodos Telddono: §200-551] 229 01 00 Faa: {22-835] 2550 0358
POLGUM . escste Km 05 vie Decle Urbesioscks inmecorss Dallas Scechm 7 Cednos. Casrpseul
Ecumcior Teitiona: |S8-34] 2 110 FFF Teléfonon de Emergencas (0056 0560 T) (S0eecriTs) (80nda15)

I=tzaracdin Fam: (503452 110 83

do s Compefi s INTEGUM. Dewersbe . Fancha Pace Droguer fome Indosirial 1 Le Uuessde Valerch, Yeeanssls
Tobiionn | 53-241 ) 374 23000 Fax (SB-241) 8 328572
EPCiie: Dirmocién Svernca Del Gondor 8 590, Oficiee 103, Cuded Empremrcal-Huschursin. Sactego da
Chila, Chila. Teléfong: (3521 4207100, [S5-2H300T1 1T Fax. [55-2) 4297 130
RONAPUL. Drecoon: Moa £, Uoedre 5V Lofe OF- 1381, Gt 1. Sess- Expicis Sanio. Eresl [ebdoso. [59-
IT) 3308 1100 Fax. [55- 37 208 1118

CiON FONENTE BLAS R OEHA PEL EENTNEN STEL AGEH RN
PESD BGGH AGH

Formns poléute: Futumca hd Eett ]

Esfre=o monfmaees 425 R B ppm &0 =pm ] ppm

Mol metecrietz SOHTH &5

Figmenio hd =

Ligpede y vacores isfamsbles. ooz w6 ngerido, nhalels o sheoidn  bavin dela pel. Uerers

Feligro= arftacdn derml, oooler y @l el o del recls sespireloic. Afecia ol slerms nervioss coniral, bigeds 7 al
e esmoducia
Edectis pod anpor bekdn aguda
Liasicdn oouled Sermre ITiscon ool soroecireeic, Bd y Sefios mn lecomes

Costecin cufsnea

Lermrn rrifscdn dermail Lo sbsiomes
Pusde ser sbsorbedo @ e Ja e el

FEN B Furdr. Pusde gerarw empa i

Fusde geearm iriscdn ol recis peboieiesinel Los sinfres susden oo mcsas, viain p e

I=gaskin Fusde gerarer Sepresion el shwieme nacyss oeniral. Low sinismes pusden inciulr iebargs y

e i, Fusde CEmEr SOmSHE C U T Y THEQD G BUMrT e PR TN e

El miirero posss propeeiedan ceoiicm. L nfsleoin moasiva de vepoim pusde srodec doke de
bkt cHbein, mares, Pcordescon, wige, milusem, pirdde del aseffo ybedde e s ooncence. Se csgolrs

o o i oo e WTisder-isles pad s da wisciow ¥ (L
e, oo e e sesores @ e 30 2pm |

ey poe maparsiciin cedniza

El contecic repeido oon a piel posds cune SRR, Maegeeds] y oncesmienin, srusoosss
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ANEXO 8. Hoja de Datos de Seguridad ESPOL TRF 016

HOJA DE INFORMACION PARA MANEJO SEGURO DEL PRODUCTO
ESPOL FLEXIBLE
Espumlatex®

Por favor leer completaments esta Hoja de Seguridad, seguir Las instrucciones y tener las precauciones
mencionadas en este documents, salvo se produzcan condiciones dé uso gue regquieran otros métodos o
acciones.,

SECCION 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPANIA

kombre del Produoto: POLICL FORMULADD, E3POL FLECIELE

Uk del Producte: Comporenis de Pollurstann

Compafiia: Epaamildtes 3.8
Sadopicta Mededin km 8.8, Via La Vega, Cociado Morbs, Farqus Emprecarial 3an kldro, Bodega 4
[67-1) 7882777

“Exta Hofa o= Sepuricad aoloa pam nuesiras ekerenchs ESPOL TREGD, TR0, TRENE, TRIFMT, TRIS0X, TRF02Z, TREI04,
TRFI2E, TRF026, TRF-027, TRIS0DE, TRIF030, TRA-03T, TRF0EZ, TRIS-033, TRE034, TRO3E, TRAGE

SECCION 2. COMPOSICION E INFORMACION DE INGREDIENTES

Este produchs &5 urs menda

Componante % #CAE
Foiliol Poileter E0-20 Secreto Comantial
Dispersion de copolimen de estirenodaoiionlirio &n polal
polisfer "B" i0—-40 Hecretio Comercial
1. A-dambicicionc tang <3 280573
M MN-Dimeticcohe slaminag <3 EEeRLaT
Amiras Terclarias «Z Serretn comertial
Agua <5 TTa-185

SECCION 3. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y PELIGROS

REVIZICH GEMERAL DE EMERGENCIA
Color: Elanon

Eclado Fleloa: Liguido

Dior: Caracterision
Paligroc ded Producte:

| [Culdado! Pusds Imitar o ojos. Alslar ol area.

Ectandar de Comunloscicn de Rsegos OEHA

Esbe producio nd 25 un TProduci Guimico Pelgroso™ segin la definicion del Estandar de Comunicacion de Rissgos de la O5HA 29, GFR
1240.1200.

Efsvbos podenolaiss cobre la calud.

Contacto pon los Olos: Pusde Irtar levemenks os cjoes de frma ransionia. Pussdes producr ura Igers leskin ranshona (ismporal] d= |3
comea.

Comtacte con la plel: Mo &= probabie gue por una sxposicon prolongada o repetida se iz la plel de modo significati.
Abcorolin por la Plal: Mo s probable que un contacto projongado oon ks plsl provogus uns absoncion en canfdades perudiciaes.
Inhalsoldn: A |3 iemperatus amblemie, i3 ssposicion a vapor &5 minima debido a @ baja wolatldsd; & mpobable gue una Smple
EECOSICIon sEa peligrosa. aponess del matenal callenie o Sus niebas pesden provoc IMacion respiaiona.

Ingesiion: La fowcidad por ingesSon =5 baja Ly Ingesty accidental de peguefiss contidades duranie la cperacionss normales de
raniznimieio no debera cawsar eslones S Emtangs, i Fgests e grandes canbdades puste causanas

Flscgo de acpiraokin: Soore i base de las propiedaces Asicas, no e probabie & fesgo de aspiracian.

| SECCION 4. PRIMEROS AUXILIOS

Dacoripodin de kot primencs sudllos
Fegomendsionss genaraiss: Consule |3 Saociin B para squipamient sspecifion de protacoitn parsonal &n caso 0 Que sxisters una

pociblidad de exposicitn.

100 518 Piginaa 1 da 7 HOUA DE EBGLRIDAD ESPOL-FLEXIELE
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ANEXO 9. Hoja de Datos de Seguridad PRONATE TRF 007

HOJA DE INFORMACION PARA MANELJO SEGURD DEL PRODUCTO
FROMATE TRF-00T

Espumlatex®

Por favor leer completaments esta Hoja de Seguridad, sequir las instrucciones y tener las
precauciones mencionadas en este documento, salve se produzcan condiciones de uso gque
risquieran otros midtodos o scciones,

| SECCION 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y LA COMPARIA

Homibrs g8l Produsdo: PROMATE TRF-OT7

Ugo dal Producio: Components s Poluretan

Cormpadilac Ecpumiitax 3.4
L Varsda La Pumta, Sutoplcis Madeilin Kilkbmstno 8+885 Coctado Norts y km 2=300 m snirando
por Borgan, Pargues Emprecarial fan kldno, Bodega 4
§67-1] T4R2TTT

SECCION 2. COMPOSICION E INFORMACION DE INGREDIENTES

[ NOMBRE GUMICD HOMERD CAR ‘1;@: ECGIH TLY

[ TilEsocianaio ge DienlimeEnn 0155 01505 pom_|
WO Fallmenco SOTS-Er-9 -] D Iua

[ Prepolimern de MOI Y Pollol Poleler Mo diviigada [ [1] §i5E]

SECCION 3. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y PELIGROS

INFORMACION BENERAL DE EMERGENCIA

Riscpoc & |2 Ealud: Esie producio es peigrosn, 5 5= nhaan oo vapores puede CaUsar Imitackon o opos, Skstems respiratorio ¥
pizl. La inhalackin por encma ded limie de axposicion perisibie podris causar sensbibdad respirabords con riesgo de daflos senos
al sistema respiratonio. B comisnzn de siniomas espimiorics puede ser retandado, &5 dedr, & presenta hors despois de B
exposicitn. Lna hiper-reactidad puede desamolarse 3 pesy de oomesponder 3 un bl minimo de MD1 en personas sensibies.
Perzonas sensibles no deberdn ser expuesias Al montacio con algura de s mezdas gue contengan MO sin resccionar.

Alscgos Figloos: Reacciona lgeraments con agus para producr diéoido de carbono, o oul pusds causar rupiuras =
contenadores cmmados. L rescoitn & scekmds 3 sk feperaiures.

Aparknoa: Ligado cx's,
Cilar: Ligaramante himago.

Lear compistarianiz 3 Hoja d= Saqurided ded producis pars mayor compransion i eqaiuaciin de fesgre.

SECCION 4. PRIMEROS AUXILIOS

General: En caso de accidemie o de sendrse mal, soldtar INMEDIATAMBENTE asishencla midca {mosirar by stiquets =l as posibie)
Inhalacion: Alsjar la pesona afectada del lugar de =sposidin, asiadela a un lugar donde sxists aire fresco. Amoparis pars
mantenesy Gbis y remsiaia paa que descanse. Chiener atencion midos inmedists Traamienio scorde con skTioDTas &n caso de
Iritzcitn primaria o dficuitsd en la respdadon. B la respradon =5 tabejesa, deberd suminisiarse pudgenc por personal caificado.
Apilcar respiracon artfical =f ka respiracion ko cesado o muesTa signos de fallacimienin.

Contacio oon la Plel: Refmar ks ropa contaminada. Lavar dnsas afectades complstaments con agua Hbis y jabon. 2 i Irtacian,
enmiedmismio, o Una Sensaiin de guermanin se desamodan v persisie obierer ayuda madca. Preross de weshr contaminadss
deherdn ser ompictamenie Evadss antes de vohesias 3 uibmr

Contacio son loc Djoe: Lavar iInmedistaments 0 oios 0on solucion de |svade v agua lmpia, manisnsr ios papados SeCamoos

2307518 Pagina 1 e & HOUA DE SEQURIDAD PROMATE TRFDOT
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ANEXO 10. Certificado de Calibracion Ibrid MX6

wwwmcan CERTIFICADO IS0 H001:2008 m@dmm ‘0'

TE e ,,uu S __,‘.:.’: K SRR
ra-u’ ‘gv' f{ P

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Chontn: INDUSTRIAL ALS
Deserigeitn ded Equipa: MULTIGAS MX6
Fabricarts. INDUSTRIAL SCIENTIFIC

N° 00848

N DE Senec  130935W-001

SsemaFlec [ Sisema Pottt [
Condidlonss amblentales del labormtories  WR: 45% Temp.: MAC
CALIBRACION DE ALARMAS:
Téadco L W TWA Theko 2 Lo TWA
" " smL L] STEL
M
Combustitde
w Taken 3 o 100ppm TWA 100 gprn Tiedoo 4 o ™A
" PID  w 200mm STEL 200 pome » ST
_CALIBRACION CON GASES: (Aprobados N1S.T) e
SENSOR A SER CALIRRADO o?\(’:n V::.‘.I—"Lg CHINDED DE CALIBACION FESUALTADO DF
COMBUSTIMG
ToNR0 1
o032
T #10299% 1411656
m::; woameno | 100ppm | 202,8 100 A X
o0
Validaz del Cartificado: 6 MESES Lugar y Fecha de Emisiéec Quito, 140218
INDUSTRIAL ALS

Racbido por:

Por Sovi b v rtieres blen box mamashés e Opemacile antes de S Mt etuipon. Pers SSstaCS biovcs coruniguese con DRGSO O Lida,
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ANEXO 11. Certificado de Calibracion AEROCET 831

1600 Washingion 8l
Gronts Pass OR 97526
(et

(5449 471.7116 (Fox) calibration Certificate
Met One Serveelmeine com
Instruments

The calibration results on this repert certify that this instrament complies with the product
specifications at the time of calibration, Calibration was performed according to accepted industry
methods using equipment, procedures, and standards thut are traceable to NIST and ASTM and JIS.

Recommended calibration interval is 12 months from the first day of use.

Instrument Modelt  Aerocet 831 Instrument Serlaty  T25822
Date of Calibration  01/16/2018 Sensorf 14263

Darleen Best Al L

Calibration Technician Quality Check

Temperatare 23.5 °c Relative Humldity 28

Test Procedure:  Aerocet 831-6700

PSL Size (um) | Test Reswits
0.3
05
10
25
40
50
7.0

Standards odol SN Cafl Due
Particle Countar GT-526 M1762 1/282018
FLOWMETER pC-L 537 32672018

o 209 Multimator 27970087 6172018
RH/Temp Sensor 083E-1.35 R17149 7/20/2018

This calibration certificate shall not be reproduced except in full, without the writen
approval of Met One Instruments Tne.

Jocumen! Agrocst B31.8600 Rev 1

27438
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ANEXO 12. Encuesta realizada al personal de Cepolfi Industrial.

CEPOLM INDUSTRIAL CA _ REV. CEPOLFISST001 |
P &) ENCUESTA | FECHA: 28092018
. v CA

DE TRABAJO | Aprobado por: Ing Walter Santamaria

NOVBR: _ Gusaaa Biotns
EDAD: U Ai)

AREA DE TRABAJO: (ot wppo
TIEMPO DE TRABAJO: AR

Por favor, de acuerdo a su criterio personal Marque con uma X, a esta breve
encuesta. uﬁmwuammnumb
las condiciones ambientales de trabajo y en la elaboracion de sistemas eficaces de

Wh&m%uhﬂewm

sty

.\c. .wi
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ANEXO 13. Plano de Distribucion final del sistema de extraccion edlica.

A A, D PO

- -
A e FENT,
L 3 L

AP, Dl POl RRET A

@ EXTRACTORES

& EXTRACTOR HOMERC NUMEROC DE

- - AREA w EXTRAGTORES | RENOYACIONES
POLIURETAHG 18 B ]
WOLDES 12 2 1"

. . GHCOTEGY
LAMHADO 4 4 1°
FIBRA 1 & 1]
T, - WEMTAS AL, SRR
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