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RESUMEN 
 
 

Los disolventes orgánicos constituyen uno de los principales factores 
de riesgos en la industria de fabricación de pinturas, ya que la volatilidad 
de estos productos origina el riesgo de inhalación de vapores orgánicos en 
las áreas donde se manipulan estos disolventes; además, de un potencial 
riesgo de incendios durante la manipulación, transporte o almacenamiento 
de estos productos químicos, los cuales son por naturaleza altamente 
combustibles. En el presente estudio se busca garantizar la minimización 
de los riesgos químicos por inhalación de Compuestos Orgánicos Volátiles 
(COV) en una fábrica de pinturas, a través de la identificación de las 
situaciones de exposición a vapores orgánicos, medición y evaluación del 
riesgo tanto cualitativa como cuantitativa, y una propuesta de control que 
incluye vigilancia ambiental en las áreas que existen procesos donde se 
manipulan COV, el establecimiento de controles operacionales en los 
puestos de trabajo donde existe exposición, y mecanismos de vigilancia 
biológica sobre aquellas personas potencialmente sobre expuestas a estos 
productos químicos. 
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ABSTRACT 

 
The organic solvents are a major risk factor in the manufacturing of 

paints, because the volatility of these products results in a risk of inhalation 
of organic vapors in the areas where these solvents are handled; also there 
is a potential fire hazard during handling, transportation or storage of these 
chemicals, which are by nature highly combustible. The present study seeks 
to ensure the minimization of chemical risks from inhalation of volatile 
organic compounds (VOCs) in a paint manufacturing facility, through the 
identification of situations for exposure to organic vapors, cualitative and 
cuantitative risk measurement and evaluation, and a proposal for 
operational controls that include a monitoring of the work environment in the 
areas where VOCs are handled, the establishment of operational controls 
and biological monitoring mechanisms for workers who are potentially 
exposed to these chemicals. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los trabajadores de la industria química están permanentemente 

expuestos a diversas sustancias xenobióticas las cuales pueden presentar 

toxicidad por exposición continua o generar reacciones inmediatas al 

contacto que pueden ir desde la irritación dérmica hasta quemaduras 

químicas.  

 

Entre la gama de productos químicos utilizados en la fabricación de 

pinturas, los disolventes orgánicos son considerados uno de los principales 

factores de riesgos de esta industria, ya que estos disolventes al ser 

compuestos orgánicos volátiles (COV) incrementan el riesgo de inhalación 

de vapores orgánicos por parte de los trabajadores. 

 

Delimitación del problema 

 

La contaminación del ambiente laboral con vapores orgánicos que se 

encuentran presentes de forma permanente se incrementa 

significativamente de forma intermitente en las etapas de los procesos de 

fabricación de pinturas que existe manipulación y utilización de COV. La 

exposición a estos vapores orgánicos puede llegar a ser nociva para el ser 

humano, en función de la concentración del producto en el aire, la 

agresividad del agente específico, el tiempo y periodos de exposición, y 

factores biológicos individuales de las personas expuestas. 

 

Formulación del problema 

  

Contaminación del ambiente laboral en la planta de producción de 

pinturas con vapores orgánicos que sobrepasan los límites de exposición 

de forma intermitente.
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Justificación 

  

El presente trabajo se justifica en obtener propuestas de control a los 

riegos por inhalación de COV que consideren de forma integral: la vigilancia 

ambiental de las áreas de trabajo donde existen ambientes contaminados 

con vapores orgánicos; la vigilancia de la salud de la población expuesta; 

la formación y nivelación de competencias de las personas expuestas a 

compuestos orgánicos volátiles; dotación de equipos de protección 

individual para estos trabajadores; y mantenimiento tanto preventivo como 

predictivo de los equipos de protección colectiva. 

 

Objeto de estudio 

 

Gestión de la higiene industrial. La higiene industrial incluye el estudio 

de los contaminantes del medio ambiente laboral de naturaleza química. 

 

Campo de acción o de investigación 

 

Riesgos químicos por inhalación de vapores orgánicos. Dentro de la 

higiene industrial se encuentran los riesgos químicos por inhalación, y 

debido a que en el proceso de fabricación de pinturas se utilizan disolventes 

y otros compuestos orgánicos que a temperatura ambiente se volatilizan, 

el campo de estudio será el de la inhalación de compuestos orgánicos 

volátiles. 

 

Objetivo general 

  

Proponer los mecanismos de control para la exposición a ambientes 

contaminados con vapores orgánicos, determinado por las sustancias 

utilizadas que generan la contaminación del ambiente laboral en los 

procesos operativos, para que los riesgos por inhalación de estos vapores 

sean técnicamente evaluados y mitigados. 
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Objetivos específicos 

   

a) Determinar los procesos y sustancias utilizadas en la fabricación de 

pinturas que generan exposición a vapores orgánicos. 

 

b) Categorizar los riesgos por inhalación de vapores orgánicos mediante 

el uso de técnicas cualitativa y cuantitativa de evaluación de riesgos 

por inhalación. 

 

c) Mantener los controles con los que ya cuente la empresa con respecto 

al riesgo de inhalación de vapores orgánicos que sean idóneos y 

mejorar a través de la propuesta de los mecanismos de control que 

se requieren implementar. 

 

La novedad científica 

  

Para evaluar el riesgo por inhalación en el presente estudio, se realiza 

una combinación de métodos cualitativo y cuantitativo de medición y 

evaluación complementados con técnicas estadísticas de intervalos de 

confianza. Este criterio de evaluación puede ser replicado aún en otro tipo 

de industrias donde se requiera determinar la dosis de exposición de 

contaminantes químicos por inhalación siempre que la dosis de exposición 

resultante no sobrepase el valor límite ambiental techo 



 

 

 

CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

  

1.1. Teorías generales 

 

Según la Organización Internacional del Trabajo (OIT, 2001) en su 

Enciclopedia de Seguridad y Salud en el Trabajo al referirse a la Higiene 

Industrial la define como: 

 

Es la ciencia de la anticipación, la identificación, la 

evaluación y el control de los riesgos que se originan en el 

lugar de trabajo o en relación con él y que pueden poner en 

peligro la salud y el bienestar de los trabajadores, teniendo 

en cuenta su posible repercusión en el medio ambiente en 

general (pág 30.3). 

 

La Higiene Industrial se conforma por una serie de procedimientos y 

normativas cuyo propósito es la protección integral del trabajador, para 

cuidarlo de los riesgos relacionados con el ambiente laboral y las 

actividades que desempeña.  

 

Se relaciona con la prevención de enfermedades del tipo ocupacional, 

y es de carácter preventivo porque se enfoca en la salud y bienestar del 

trabajador, evitando enfermedades y ausentismo. 

 

1.2. Teorías sustantivas 

 

Los riesgos químicos son aquellos derivados del uso, manipulación o 

presencia de sustancias químicas peligrosas. Dependiendo del tipo de 

contacto y de las propiedades del producto químico como su toxicidad, 
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irritabilidad y corrosividad, los riesgos químicos pueden acarrear accidentes 

de trabajo, estudiados por la seguridad industrial o enfermedades 

ocupacionales, estudiadas en la higiene industrial. 

 

En las empresas fabricantes de pinturas se utilizan diferentes tipos de 

disolventes orgánicos, que a temperatura y presión atmosférica ambiente 

emanan vapores que al ser inhalados por los trabajadores pueden generar 

daños a la salud. 

 

Sobre la base de los posibles efectos adversos por la exposición a 

compuestos orgánicos volátiles, en la nota técnica de prevención 972 del 

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de España sostiene 

que (INSHT, 2013) “los estudios que se han realizado demuestran que gran 

parte de los Compuestos Orgánicos Volátiles (COV) presentes en un aire 

interior tienen efectos irritantes para las membranas mucosas, piel, ojos y 

parte de ellos son sospechosos o comprobados cancerígenos, 

mutagénicos y/o tóxicos de la reproducción”  (Pág. 1). 

 

El Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) 

de los Estados Unidos de Norte América regula en dicho país que los 

empleadores implementen medidas de control de ingeniería, ropa de 

trabajo y equipos de protección personal adecuados, y programas de 

educación de trabajadores para reducir la exposición a solventes orgánicos 

a concentraciones aceptables de acuerdo a los limites de exposición 

específicos de cada producto, según tablas de la Asociación de Seguridad 

y Salud Ocupacional (OSHA) del mismo país o la Conferencia Americana 

de Higienistas Gubernamentales Industriales (ACGIH). 

 

Para entender el riesgo químico provocado por los compuestos 

orgánicos volátiles, primero se requiere identificar a los compuestos 

orgánicos, los cuales son aquellos que en su estructura contengan carbono 

y al menos uno de los siguientes elementos: hidrógeno, nitrógeno, azufre, 
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fósforo, oxígeno. Se exceptúan los carbonatos, bicarbonatos inorgánicos y 

los óxidos de carbono. 

 

Los compuestos orgánicos se clasifican de acuerdo a su grupo 

funcional, que se dividen en función de su cadena de átomos y ciertas 

propiedades químicas particulares. Como principales grupos funcionales 

encontramos: 

 

a) Hidrocarburos: Son los compuestos orgánicos que están únicamente 

formados por combinación de átomos de carbono e hidrógeno. Se 

clasifican en: Alcanos (parafinas), alquenos (olefinas), alquinos 

(acetilenos), hidrocarburos cíclicos, hidrocarburos aromáticos, 

haluros de aquilo (Derivados halogenados). 

 

b) Compuestos oxigenados. Se clasifican en alcoholes, fenoles, eteres, 

aldehídos, cetonas, acidos carboxílicos, esteres y sales. 

 

c) Compuestos nitrogenados. Se clasifican en aminas, amidas, nitrilos y 

nitrocompuestos. 

 

Dentro de estos productos químicos, se consideran compuestos 

orgánicos volátiles, aquellos que a una temperatura de 23,15°C tengan una 

presión de vapor de al menos 0,01 kPa, o que tengan en condiciones de 

uso tengan una volatilidad que sea equivalente. Las principales 

características de los compuestos orgánicos volátiles son su volatilidad, 

liposolubilidad, toxicidad e inflamabilidad. 

 

La volatilidad es la propiedad de los COV que da lugar a la 

contaminación atmosférica, tanto desde el punto de vista medio ambiental 

como desde el punto de vista de higiene industrial en los ambientes de 

trabajo, ya que facilita el ingreso de estos productos químicos al organismo 

mediante la inhalación. 
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Al ser orgánicas las moléculas de estos compuestos, se acumulan en 

los tejidos grasos del organismo ya que presentan afinidad por los lípidos, 

por lo que son liposolubles. En caso de los compuestos orgánicos volátiles 

que presenten hidrosolubilidad, también existirán productos resultantes de 

su metabolismo. 

 

Los compuestos orgánicos volátiles generalmente son inflamables ya 

que su punto de inflamación está por debajo de los 60.5 °C. 

 

En exposiciones de corto plazo, los compuestos orgánicos volátiles 

pueden causar diferentes tipos de reacciones alérgicas, cefaleas o mareos 

dependiendo de la susceptibilidad personal de la población expuesta, de 

las propiedades tóxicas de cada compuesto orgánico y de las condiciones 

de exposición (tipo de contacto y duración). En exposiciones de larga 

duración, se ha llegado a relacionar con afectaciones de tipo neurológicas 

y otros trastornos como falta de memoria o la dificultad de concentración, y 

hasta irritabilidad. 

 

Para determinar la exposición a productos químicos se dispone de los 

Valores Límite Ambientales (VLA), conocidos también como TLV (por sus 

siglas en inglés Threshold Limit Value), son los valores límite de referencia 

para las concentraciones de los agentes químicos en la zona de respiración 

de un trabajador. Dentro de estos se distinguen: 

 

a) VLA para la Exposición Diaria: es medida o calculada de forma 

ponderada con respecto al tiempo para la jornada laboral real y 

referida a una jornada estándar de 8 horas diarias. 

 

b) VLA para Exposiciones de Corta Duración: es medida o calculada 

para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo de la jornada laboral, 

excepto para aquellos agentes químicos para los que se especifique 

un periodo de referencia inferior. 
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c) VLA Techo: valor límite de la concentración del agente químico al que 

un trabajador no puede estar expuesto ni por un instante. 

 

La información relevante de los productos químicos se encuentra en 

las Fichas de Datos de Seguridad (FDS) las cuales son documentos que 

indican las particularidades y propiedades de una determinada sustancia 

para su adecuado uso. El principal propósito de esta ficha es proteger la 

integridad física del operador durante la manipulación de la sustancia, 

contiene las instrucciones detalladas para su manejo y persigue reducir los 

riesgos laborales y medioambientales. Las fichas contienen información 

física del producto como, por ejemplo, su punto de fusión, punto de 

ebullición, etc.; también incluyen su toxicidad, efectos a la salud, primeros 

auxilios, reactividad, almacenaje, disposición, protección necesaria y, en 

definitiva, todos aquellos cuidados necesarios para manejar los productos 

peligrosos con seguridad. El formato de estas fichas puede variar 

dependiendo de su fabricante o según las legislaciones de los diferentes 

países. También se conocen como MSDS por sus siglas en inglés (Material 

Safety Data Sheet). 

 

1.3. Referentes empíricos 

 

Los riesgos por inhalación de compuestos orgánicos volátiles han sido 

evidenciados y estudiados por múltiples organismos internacionales, es por 

ello que existen tablas con los valores límites ambientales de exposición 

ocupacional para estos compuestos, entre las principales tenemos las 

desarrolladas por OSHA, ACGIH y NIOSH. Para constatar los riesgos 

generados por la inhalación de COV se referencian las siguientes citas: 

 

a) (Delfino, 2002) “Varios estudios epidemiológicos evidencian la 

relación del asma con la exposición a algunos contaminantes tóxicos 

presentes en el aire ambiente entre los que se encuentran varios 

COV” (Pág. 110). 
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b) (OMS, 2000)  “Los efectos crónicos y agudos del tolueno en el sistema 

nervioso central son los efectos de mayor preocupación” (pág. 112). 



 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1. Metodología 

 

GRÁFICO Nº 1 

DIAGRAMA DE FLUJO BASADO EN METODOLOGÍA UNE-EN 689 

 
Fuente: UNE-EN 689 
Elaborado por: Ing. Blum de la Paz Juan Carlos 
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Debido a que en el marco normativo ecuatoriano no existe una 

metodología científica establecida para la identificación, medición y 

evaluación de riesgos de inhalación, la presente tesis se realizará 

acogiéndose a la metodología de investigación analítica planteado en la 

Norma Europea UNE-EN 689. 

 

2.2. Métodos 

 

Para la medición cualitativa se utilizará el método de campo por 

observación según lo planteado en NTP 937, a través del cual se determina 

cualitativamente el riesgo relacionando la peligrosidad del químico, 

cantidad y frecuencia de uso, volatilidad del agente, ventilación del 

procedimiento de trabajo y protecciones colectivas utilizadas. El método 

cualitativo NTP 937 se lo detalla en el ANEXO Nº 1. 

 

Para la medición y evaluación cuantitativa se utilizará el método de la 

medición directa planteado en MTA/MA-032/A98.  En este método se 

obtienen muestras de campo del aire respirable y se mide en laboratorio la 

concentración de vapores orgánicos mediante el uso de un cromatógrafo 

de gases. El método cuantitativo MTA/MA-032/A98 se lo detalla en el 

ANEXO Nº 2. 

 

Para obtener las muestras se utilizará como método de muestreo NTP 

553 que se aplicará estableciendo GHE, considerando la particularidad del 

químico, la situación de exposición y condiciones de trabajo, luego tomando 

el número de personas a muestrear por cada grupo según su tamaño 

poblacional. 

 

2.3. Premisas o Hipótesis 

 

Siendo que en los procesos de fabricación de pintura se utilizan como 

materias primas disolventes que contienen compuestos orgánicos volátiles, 



Marco Metodológico   12 

 

la exposición a ambientes contaminados con estos productos es un hecho, 

sin embargo, el diseño de un sistema de prevención y control a la 

exposición de estos productos químicos es necesario si la concentración 

en el ambiente laboral es superior al límite de control para estos productos, 

lo cual se quiere demostrar en la presente tesis planteando la siguiente 

hipótesis: 

 

Existe población expuesta a ambientes contaminados con 

compuestos orgánicos volátiles por encima del límite de control. 

 

2.4. Universo y muestra 

 

El universo es el total de trabajadores expuestos a COV en la planta 

de pinturas. En la evaluación cualitativa no se toman muestras ya que la 

información para efectuar esta evaluación proviene de los procesos 

involucrados en la planta, mientras que en la medición y evaluación 

cuantitativa la muestra se obtiene de cada GHE según el tamaño 

poblacional de cada grupo. Para determinar el número de personas que 

deben muestrearse se utilizará la siguiente información: 

 

CUADRO Nº 1 

NÚMERO DE TRABAJADORES A MUESTREAR PERTENECIENTES A 

UN GHE 

 
Fuente: NTP 553 
Elaborado por: Ing. Blum de la Paz Juan Carlos 

 

En la matriz de identificación de peligros y evaluación de riesgos que 

se encuentra en el ANEXO 3, se identifica el número de expuestos a 
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compuestos orgánicos volátiles, contabilizando un total de 110 trabajadores 

que serán el universo. 

 

Para determinar el tamaño de la muestra, se agrupan los GHE de 

acuerdo a la exposición a compuestos orgánicos volátiles, y se procede a 

evaluar el riesgo de forma cualitativa y cuantitativa según corresponda. La 

determinación de los GHE y tamaños de muestras se efectuará en la 

sección de medición del riesgo por inhalación de la presente tesis, por ser 

parte integral de la metodología de evaluación de riesgos. 

 

2.5. CDIU – Operacionalización de variables 

 

La Operacionalización de variables del presente trabajo de 

investigación se lo detalla en el ANEXO 4. 

 

2.6. Gestión de datos 

 

La obtención de datos primarios será a través de la observación en 

campo en los diferentes procesos operativos de la empresa donde existe 

uso de COV, se observarán tanto el flujo de proceso en sí, como las 

actividades efectuadas por los operadores, equipos de protección individual 

y colectiva disponibles, y demás información relevante que se pueda 

levantar de campo. También se consultará la información documentada de 

los procesos productivos, de almacenamiento y de laboratorio disponibles 

en la empresa. Los datos secundarios se obtendrán de libros, fichas de 

datos de seguridad de los insumos usados en la empresa y del internet, 

principalmente la metodología de investigación y los métodos aplicados. 

 

2.7. Criterios éticos de la investigación: 

 

Para que los resultados del presente trabajo de tesis sean fiables, 

tengan validez científica y aporten con valor social tanto a la empresa 
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donde ha sido desarrollado, como a otros investigadores interesados en 

replicar la metodología abordada o usar los resultados como línea base de 

futuras investigaciones, se consideraron los siguientes criterios éticos: 

 

a) Los datos obtenidos de documentos de la empresa utilizados para 

efectuar la medición cualitativa de riesgos por inhalación de COV 

fueron verificados en campo y validados para evitar errores por sub 

valoración, sobre valoración o alteración de los mismos que 

introduzcan sesgos en los resultados. 

 

b) Los trabajadores que participaron en el muestreo para efectuar la 

medición cuantitativa de riesgos por inhalación de COV fueron 

informados sobre la importancia del estudio y de la fiabilidad de los 

resultados para generar recomendaciones de mejoras en beneficio de 

ellos. Se les explicó también la forma adecuada de portar los equipos 

de bombeo para evitar errores en la toma de muestras. 

 

c) Los equipos de bombeo utilizados en la toma de muestra para la 

medición cuantitativa fueron calibrados y verificados antes de cada 

toma de muestra, además por cada GHE se obtuvo un blanco de 

campo. Las muestras fueron adecuadamente identificadas y 

custodiadas hasta su envío a un laboratorio acreditado, para obtener 

la mayor fiabilidad en los resultados. 

 

d) Las mediciones cuantitativas se efectuaron bajo condiciones 

normales de operación, para evitar sesgos en el muestreo que 

produzcan una sub valoración de los resultados o una sobre 

valoración por encima de la realidad.  



 

 

 

CAPÍTULO III 

RESULTADOS 

 

3.1. Antecedentes de la unidad de análisis o población 

 

Para comprender los procesos donde existe exposición a COV, se 

incluye en el ANEXO 5 los diagramas de flujo de los procesos productivos 

y el detalle de las actividades que estos procesos involucran, en el ANEXO 

6 se detallan los equipos de protección colectiva y equipos de protección 

individual actualmente disponibles en uso. En el ANEXO 10 se incluye el 

layout general de la empresa para comprensión de su dimensionamiento. 

 

3.2. Diagnóstico o estudio de campo 

 

Según la matriz de identificación de peligros y evaluación de riesgos 

de la empresa que puede observarse en el ANEXO 3, hay 110 personas 

expuestas a ambientes contaminados con COV distribuidos en 12 GHE, 

como se resume a continuación: 
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TABLA Nº 1 

PERSONAL EXPUESTO A COV 

 
GRUPO HOMOGÉNEO DE 

EXPOSICIÓN 

NÚMERO 
DE 

EXPUESTOS 

TIEMPO 
DE 

EXPOSICIÓN 

PLANTA DE 
PINTURAS 

OPERADOR DE 
FABRICACIÓN DE MASILLA 
PLÁSTICA (GHE-FMP) 

4 
PERSONAS 

7.1 
HORAS 

OPERADOR DE 
MEZCLADORA DE LÍNEA PARA 
MADERA (GHE-MLM) 

6 
PERSONAS 

7.1 
HORAS 

OPERADOR DE 
DISPERSIÓN DE PINTURAS 
BASE DISOLVENTE (GHE-DPD) 

14 
PERSONAS 

7.1 
HORAS 

OPERADOR DE 
DISPERSIÓN DE PINTURAS 
BASE AGUA (GHE-DPA) 

16 
PERSONAS 

7.1 
HORAS 

OPERADOR DE MOLINO DE 
ARENA (GHE-MA) 

4 
PERSONAS 

7.5 
HORAS 

OPERADOR DE ENVASADO 
MÓVIL (GHE-EM) 

14 
PERSONAS 

6 HORAS 

OPERADOR DE ENVASADO 
DE PINTURA BASE AGUA 
(GHE-EPA) 

20 
PERSONAS 

7 HORAS 

LABORATORIO ANALISTA DE CONTROL DE 
CALIDAD (GHE-ACC) 

10 
PERSONAS 

7.5 
HORAS 

PLANTA DE 
RESINAS 

OPERADOR DE REACTOR 
DE RESINAS (GHE-RR) 

12 
PERSONAS 

5 HORAS 

BODEGA DE 
MATERIA 
PRIMA 

OPERADOR DE BODEGA DE 
MATERIA PRIMA (GHE-BMP) 

6 
PERSONAS 

3 HORAS 

OPERADOR DE BÁSCULA 
(GHE-B) 

1 
PERSONA 

1 HORA 

OPERADOR DE 
ACONDICIONAMIENTO DE 
TANQUES (GHE-AT) 

3 
PERSONAS 

7 HORAS 

Fuente: Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional 
Elaborado por: Ing. Blum de la Paz Juan Carlos 

 

Para efectuar las evaluaciones cualitativas se sigue el método NTP 

937. A manera de ejemplo, se efectúa la explicación detallada del proceso 

de evaluación cualitativa de riesgos por inhalación de COV en el 

laboratorio, para el puesto de analista de control de calidad (GHE-ACC): 

 

a) Determinación de la puntuación de la Clase de Riesgo Potencial 

(CRP): Primero se determina la clase de peligro (CP), teniendo que 

para los productos utilizados en este puesto de trabajo, detallados en 

el ANEXO 7 se encuentran las siguientes clases R: R10, R11, R20, 
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R22, R20/21, R20/21/22, R36/R38, R36, R37, R37/38, R38, R41, 

R48/20, R51/53, R63, R65, R66, R67. De acuerdo a la tabla 

correspondiente en el ANEXO 1 Se obtiene el mayor valor de clase 

de peligro para las frases R20, R20/21, R20/21/22 con una calificación 

de CP=3. 

 

Luego se determina la clase de exposición potencial (CEP); de 

acuerdo a información de campo. En el laboratorio se manejan muestras 

de 0.5 Kg. y durante un turno completo de trabajo se procesan entre 12 y 

16 muestras por cada operador, teniendo como valor máximo 8 Kg. diarios. 

De acuerdo a la tabla correspondiente del ANEXO Nº 1 la clase de cantidad 

(CC) para volúmenes entre 100 g. y 10 Kg. es CC=2. 

 

Existe una frecuencia de exposición diaria durante aproximadamente 

7.5 horas cada jornada, por lo que de acuerdo a la tabla correspondiente 

en el ANEXO Nº 1 se estima que la utilización es permanente (mayor a 6 

horas) con frecuencia diaria, teniendo como resultado una calificación clase 

de frecuencia de utilización (CF) de CF=4. 

 

De acuerdo a la tabla de determinación de las clases de exposición 

potencial (CEP) en el ANEXO Nº 1, para una CC=2 y una CF=4, la CEP=2. 

 

De acuerdo a la tabla de Clases de Riesgo Potencial (CRP) del 

ANEXO Nº 1, para una CP=3 y una CEP=2, la CRP=2; y según la tabla de 

puntuación del riesgo potencial del mismo ANEXO 1, para una CRP=2 la 

Puntuación del Riesgo Potencial (PRP) es PRP=10. 

 

b) Determinación de la puntuación de la Clase de Volatilidad (CV): La 

temperatura de proceso del laboratorio es de 22 °C, y de acuerdo al 

ANEXO 7 el COV más volátil que se usa en el laboratorio es Metil Etil 

Cetona con un punto de ebullición de 79°C, por lo tanto, según el 

gráfico de clase de volatilidad del ANEXO 1, esta tiene un valor alto, 
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con una CV=3 y de acuerdo a la tabla de puntuación del mismo 

ANEXO 1 para una CV=3 la Puntuación de Clase de Volatilidad (PCV) 

es PCV=100. 

 

c) Determinación de la puntuación de la Clase de Procedimiento de 

Trabajo  (CPT): La aplicación de pintura en el laboratorio se realiza 

tanto de forma directa como con pistola dispersiva, por lo que de 

acuerdo al gráfico de la clase de procedimiento y puntuación del 

ANEXO 1, su CPT es dispersivo con una CPT=4 y su Puntuación de 

Clase de Procedimiento de Trabajo (PCPT) es PCPT=1. 

 

d) Determinación de la puntuación de la Clase de Protección Colectiva 

(CPC): En el laboratorio se cuenta con campanas superiores de 

extracción donde se realiza la aplicación, por lo que de acuerdo al 

gráfico de clase de protección colectiva y puntuación del ANEXO 1 la 

CPC=2 y la Puntuación de Clase de Protección Colectiva (PCPC) es 

PCPC=0.1. 

 

e) Cálculo del Factor de Corrección en función del Valor Límite 

Ambiental (FCVLA): De los COV que son manipulados en el 

laboratorio, según el ANEXO 8, el que tiene menor Valor límite 

Ambiental (VLA) es el monómero butil acrilato con un nivel de VLA=11 

mg/m3. En función a un VLA mínimo de 11 mg/m3, Según la tabla de 

factores de corrección del ANEXO Nº 1, el FCVLA=1. 

 

Cálculo de la puntuación del riesgo por inhalación y su interpretación: 

 

PRIESGO POR INHALACIÓN = PRP × PCV × PCPT × PCPC × FCVLA 

PRIESGO POR INHALACIÓN = 10 × 100 × 1 × 0.1 × 1 = 100 

 

Como se puede observar en la tabla de caracterización del riesgo por 

inhalación del ANEXO 1, para un PRIESGO POR INHALACIÓN = 100, la 
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prioridad de acción tiene un valor de 3 con una caracterización del riesgo a 

priori BAJO (sin necesidad de modificaciones) por lo que para el puesto de 

analista de control de calidad GHE-ACC no se requiere efectuar mediciones 

cuantitativas. 

 

De la misma manera que se efectuó la evaluación cualitativa para el 

puesto de analista de control de calidad GHE-ACC se procede a efectuar 

la evaluación cualitativa de riesgos para los demás GHE. 

 

El detalle de la evaluación cualitativa del riesgo por inhalación de COV 

efectuada a cada uno de los GHE se encuentra en el ANEXO 8. Para 

facilidad del análisis de requerimiento de mediciones cuantitativas, a 

continuación se resumen los resultados de la evaluación cualitativa: 

 

CUADRO Nº 2 

RESUMEN DE RESULTADOS DE EVALUACIÓN CUALITATIVA DE 

RIESGOS POR INHALACIÓN 

COMPUESTO ORGÁNICO 
VOLÁTIL 

PUNTUACIÓN 
DEL RIESGO 
POR 
INHALACIÓN 

RIESGO 
INTERPRETACIÓ
N 

ANALISTA DE CONTROL DE 
CALIDAD (GHE-ACC) 

100 BAJO 
NO REQUIERE 
MEDICIÓN 

CUANTITATIVA 

OPERADOR DE 
FABRICACIÓN DE MASILLA 
PLÁSTICA (GHE-FMP) 

500 MODERADO 
SI REQUIERE 
MEDICIÓN 

CUANTITATIVA 

OPERADOR DE 
MEZCLADORA DE LÍNEA 
PARA MADERA (GHE-MLM) 

500 MODERADO 
SI REQUIERE 
MEDICIÓN 

CUANTITATIVA 

OPERADOR DE DISPERSIÓN 
DE PINTURAS BASE 
DISOLVENTE (GHE-DPD) 

500 MODERADO 
SI REQUIERE 
MEDICIÓN 

CUANTITATIVA 

OPERADOR DE DISPERSIÓN 
DE PINTURAS BASE AGUA 
(GHE-DPA) 

50 BAJO 
NO REQUIERE 
MEDICIÓN 

CUANTITATIVA 

OPERADOR DE MOLINO DE 
ARENA (GHE-MA) 

500 MODERADO 
SI REQUIERE 
MEDICIÓN 

CUANTITATIVA 

OPERADOR DE ENVASADO 
MÓVIL (GHE-EM) 

350 MODERADO 

SI REQUIERE 

MEDICIÓN 
CUANTITATIVA 
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OPERADOR DE ENVASADO 
DE PINTURA BASE AGUA 
(GHE-EPA) 

35 BAJO 
NO REQUIERE 
MEDICIÓN 

CUANTITATIVA 

OPERADOR DE BODEGA DE 
MATERIA PRIMA (GHE-BMP) 

350 MODERADO 
SI REQUIERE 
MEDICIÓN 

CUANTITATIVA 

OPERADOR DE BÁSCULA 
(GHE-B) 

35 BAJO 
NO REQUIERE 
MEDICIÓN 

CUANTITATIVA 

OPERADOR DE 
ACONDICIONAMIENTO DE 
TANQUES (GHE-AT) 

35 BAJO 
NO REQUIERE 
MEDICIÓN 

CUANTITATIVA 

OPERADOR DE REACTOR 
DE RESINAS (GHE-RR) 

70 BAJO 

NO REQUIERE 

MEDICIÓN 
CUANTITATIVA 

Fuente: Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de Fábrica de Pinturas 
Elaborado por: Ing. Blum de la Paz Juan Carlos 

 

Como se observa en la CUADRO  Nº 3, el 50% de los GHE requieren 

de medición y evaluación cuantitativa, para esto, primero se establece la 

estrategia de muestreo, la cual se hará siguiendo la recomendación de la 

norma NTP 553. Se obtienen los siguientes resultados:  

 

CUADRO Nº 3 

ESTRATEGIA DE MUESTREO POR GHE PARA MEDICIÓN 

CUANTITATIVA 

GRUPO HOMOGÉNEO DE 
EXPOSICIÓN 

TAMAÑO 
DE 

POBLACIÓN 

TAMAÑO 
DE MUESTRA 

TIEMPO 
DE 

MUESTREO 

OPERADOR DE 
FABRICACIÓN DE MASILLA 
PLÁSTICA (GHE-FMP) 

4 
PERSONAS 

4 
PERSONAS 

2 HORAS 

OPERADOR DE 
MEZCLADORA DE LÍNEA 
PARA MADERA (GHE-MLM) 

6 
PERSONAS 

6 
PERSONAS 

2 HORAS 

OPERADOR DE 
DISPERSIÓN DE PINTURAS 
BASE DISOLVENTE (GHE-
DPD) 

14 
PERSONAS 

12 
PERSONAS 

2 HORAS 

OPERADOR DE MOLINO 
DE ARENA (GHE-MA) 

4 
PERSONAS 

4 
PERSONAS 

2 HORAS 

OPERADOR DE 
ENVASADO MÓVIL (GHE-EM) 

14 
PERSONAS 

12 
PERSONAS 

2 HORAS 

OPERADOR DE BODEGA 
DE MATERIA PRIMA (GHE-
BMP) 

6 
PERSONAS 

6 
PERSONAS 

2 HORAS 

Fuente: Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de Fábrica de Pinturas 
Elaborado por: Ing. Blum de la Paz Juan Carlos 
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Después de establecer el tamaño de la muestra se procede a efectuar 

las mediciones, para las cuales se les solicitó a los empleados llevar una 

bomba personal de muestreo de aire, incluyendo tubos sorbetes y su 

soporte durante sus actividades de trabajo donde podrían estar expuestos 

a estos compuestos. 

 

La bomba para el muestreo del aire fue colocada de tal forma que no 

interfiera con las actividades normales del trabajo ejecutado. Todas las 

mediciones fueron llevadas a cabo durante condiciones normales de 

trabajo, adicionalmente se tomaron blancos de campo para contrastar las 

muestras, una para cada GHE. 

 

Todas las mediciones se llevaron a cabo con el mismo tipo de bomba 

personal de bajo flujo, Gilian LFS 115 DS y Gilian 5000 de flujo medio. Las 

bombas  que fueron calibradas por un calibrador BIOS 520 M antes y 

después de cada medición. 

 

Las muestras fueron enviadas a un laboratorio en Estados Unidos 

para ser evaluadas de acuerdo al método MTA/MA-032/A98. Todas las 

muestras fueron identificadas de manera única para asegurar una correcta 

cadena de custodia. 

 

El laboratorio escogido está calificado y acreditado por la Asociación 

Americana de Higiene Industrial (AIHA) para llevar a cabo estas pruebas 

de tal forma que los resultados son confiables y trazables con estándares 

internacionales. En las mediciones de perfil de solventes orgánicos se 

consideran los COV precursores y no los derivados, ya que varios 

productos pueden compartir un mismo compuesto orgánico volátil como 

precursor. El detalle de las mediciones cuantitativas se encuentra en el 

ANEXO Nº 9. 

 

Para realizar el cálculo de la dosis personal de exposición y nivel de 

riesgo para los GHE con intervalos de confianza, se toma como ejemplo el 
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grupo homogéneo de exposición del puesto de operador de fabricación de 

masilla plástica (GHE-FMP), donde el tiempo de exposición es de 7.1 horas 

de lunes a viernes, por lo cual este será el tiempo considerado para el 

cálculo del nivel de riesgo (R). En la medición cuantitativa de solventes 

orgánicos para dicho puesto, los COV identificados son los siguientes: 

 

CUADRO Nº 4 

CÁLCULO DE DOSIS DE EXPOSICIÓN PARA EL PUESTO 

OPERADOR DE FABRICACIÓN DE MASILLA PLÁSTICA (GHE-FMP) 

OPERADOR DE FABRICACIÓN DE MASILLA PLÁSTICA (GHE-FMP) 

SOLVENTE 
ORGÁNICO 

VLA 
(mg/m3) 

CONCENTRACIÓN AMBIENTAL EN 
TRABAJADORES MUESTREADOS 

FMP-01 
(mg/m3) 

FMP-02 
(mg/m3) 

FMP-03 
(mg/m3) 

FMP-04 
(mg/m3) 

HEPTANO 1640 16.1 18.5 14.6 16.8 

ISOOCTANO 934 14.4 15.3 13.2 13.2 

CLORURO DE 
METILENO 

173 6.2 8 5.7 5.4 

ESTIRENO 86 7.6 5.5 7.7 7 

TOLUENO 188 34.3 31.9 30.1 34.9 

XILENO 441 13.3 33.2 24.2 14.1 

HEXANO 176 11.6 21.1 21.4 11.2 

Fuente: Mediciones de Compuestos Orgánicos Volátiles en Fábrica de Pinturas 
Elaborado por: Ing. Blum de la Paz Juan Carlos 

 

Se observa que en ningún caso la concentración medida de los 

contaminantes del aire respirable es mayor que el VLA establecido para 

dicho químico, por lo que no requiere compararse contra el VLA de corta 

duración ni el VLA techo.  Procedemos a calcular el valor de la dosis o nivel 

de riesgo para cada muestra del GHE-FMP: 

 

RFMP1=(16.1/1640+14.4/934+6.2/173+7.6/86+34.3/188+13.3/441+11.

6/176)×7.1/8 

 

R FMP1 = 0.380 
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RFMP2=(18.5/1640+15.3/934+8/173+5.5/86+31.9/188+13.2/441+11.1/

176)×7.1/8 

 

R FMP2 = 0.446 

 

RFMP3=(14.6/1640+13.2/934+5.7/173+7.7/86+30.1/188+14.2/441+11.

4/176)×7.1/8 

 

R FMP3 = 0.428 

 

RFMP4=(16.8/1640+13.2/934+5.4/173+7/86+34.9/188+14.1/441+11.2/

176)×7.1/8 

 

R FMP4 = 0.371 

 

Luego se procede a calcular el valor promedio de la dosis o nivel de 

riesgo del GHE-FMP: 

 

RPROMEDIO FMP = (0.380 + 0.446 + 0.428 + 0.371) / 4 

 

RPROMEDIO FMP = 0.406 

 

Una vez determinado el valor promedio, se determina la desviación 

estándar de la dosis o nivel de riesgo del GHE-FMP, ya que en este caso 

el tamaño de la muestra fue igual a la población, se considera la fórmula 

para desviación estándar de una población: 

 

dFMP = (((0.380–0.406)2 + (0.446–0.406)2 + (0.428–0.406)2 + (0.371– 

0.406)2)/4)1/2 = 0.032 

 

Por último, se determina el intervalo de confianza para la dosis o nivel 

de riesgo del GHE-FMP: 
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ICR-FMP =  (0.406 - 3 × 0.032 , 0.406 + 3 × 0.032) 

 

ICR-FMP =  (0.312 ; 0.501) 

 

Siguiendo el mismo método para calcular los intervalos de confianza 

de la dosis de exposición para el nivel del riesgo R se procede a realizar 

las mismas operaciones en los demás GHE, considerando el número de 

muestras específicas para cada caso. Los resultados obtenidos se 

muestran a continuación: 

 

CUADRO Nº 5 

DOSIS DE EXPOSICIÓN POR INHALACIÓN DE COV POR GHE 

MUESTRA 
GH

E-FMP 
GHE-

MLM 
GHE-

DPD 
GHE-

MA 
GH

E-EM 
GHE-

BMP 

1 0.380 
0.40
7 

0.41
3 

0.47
9 

0.283 0.181 

2 0.446 
0.43
3 

0.37
3 

0.42
8 

0.309 0.130 

3 0.428 
0.48
0 

0.39
8 

0.42
0 

0.352 0.171 

4 0.371 
0.41
9 

0.31
7 

0.46
8 

0.357 0.102 

5 - 
0.48
7 

0.41
6 

- 0.313 0.093 

6 - 
0.41
9 

0.36
2 

- 0.316 0.088 

7 - - 
0.42
3 

- 0.323 - 

8 - - 
0.30
6 

- 0.331 - 

9 - - 
0.41
4 

- 0.327 - 

10 - - 
0.36
3 

- 0.347 - 

11 - - 
0.50
6 

- 0.312 - 

12 - - 
0.34
9 

- 0.322 - 

PROMEDIO 0.406 0.442 0.375 0.449 0.325 0.127 

DESVIACIÓ
N ESTÁNDAR 

(D) 
0.032 0.030 0.042 0.025 0.036 0.037 

INTERVALO 
DE 

CONFIANZA 
(ICR) 

(0.312; 
0.501) 

(0.352; 
0.533) 

(0.250; 
0.501) 

(0.372; 
0.525) 

(0.218; 
0.432) 

(0.017; 
0.238) 

Fuente: Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de Fábrica de Pinturas 
Elaborado por: Ing. Blum De la Paz Juan Carlos 
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Como se puede observar, la evaluación cuantitativa arrojó como 

resultado que para 43 de los 44 trabajadores muestreados de forma 

individual, la dosis se encuentra por debajo del límite de exposición y 

debajo del límite de control, se exceptúa un trabajador que corresponde a 

la muestra número 11 del GHE-DPD que se encuentra dentro del límite de 

control. 

 

No obstante, el resultado individual de las mediciones cuantitativas, 

debido a la variabilidad de la exposición potencial, en determinado 

momento (reflejado en el límite superior del intervalo de confianza), puede 

existir una exposición por encima del límite de control y en los puestos de 

trabajo correspondientes a: GHE-FMP, GHE-MLM, GHE-DPD, GHE-MA. 

 



 

 

 

CAPÍTULO IV 

DISCUSIÓN 

 

4.1. Contrastación empírica 

 

Combinando los resultados de las evaluaciones cualitativa y 

cuantitativa, y considerando los intervalos de confianza para la exposición 

a los COV de los GHE, tenemos que de 110 trabajadores expuestos a COV, 

84 trabajadores que equivalen al 76.4% de la población expuesta, tiene un 

nivel de riesgo bajo por inhalación de compuestos orgánicos volátiles, 26 

trabajadores que equivalen al 23.6% tienen un riesgo medio y ningún 

trabajador tiene un nivel de riesgo alto, es decir, ningún trabajador está 

expuesto a ambientes contaminados con COV por encima del límite de 

exposición. 

 

GRÁFICO Nº 2 

RESULTADOS DE EVALUACIÓN CUALITATIVA Y CUANTITATIVA 

 
Fuente: Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de Fábrica de Pinturas 
Elaborado por: Ing. Blum de la Paz Juan Carlos



Discusión   27 

 

Con estos resultados confirmamos la hipótesis de la presente tesis, 

determinando que efectivamente existe población expuesta a ambientes 

contaminados con COV por encima del límite de control, aún cuando no 

existe población expuesta por encima del límite de exposición. 

 

Independientemente del nivel de exposición a COV de cada GHE, se 

reconoce como una fortaleza de la empresa en estudio que la población 

trabajadora está consciente del riesgo por inhalación a COV, ya que han 

sido debidamente instruidos tanto en la inducción a su puesto de trabajo 

como en capacitaciones de riesgos laborales, a tal punto que, al momento 

de efectuar los análisis cuantitativos y cualitativos, se pudo evidenciar que 

los trabajadores de la empresa utilizan Equipos de Protección Individual 

(EPI) de acuerdo a las actividades a realizar en el puesto de trabajo. Ya 

que la exposición a los diferentes factores de riesgos no es permanente, 

los trabajadores se protegen con los implementos adecuados según el 

riesgo de exposición de cada tarea. 

 

Se logró identificar como una oportunidad de mejora que, aún cuando 

existe el uso de EPI estos no están parametrizados según el GHE, es así 

que en un mismo GHE se puede encontrar a trabajadores utilizando 

diferentes tipos de EPI durante la ejecución de una misma actividad. 

 

En cuanto a los Equipos de Protección Colectiva (EPC) destinados a 

minimizar la contaminación de COV en el ambiente laboral (extractores) se 

reconoce que no existe un plan de mantenimiento preventivo (PMP), solo 

se ejecutan mantenimientos correctivos, encontrando como oportunidad de 

mejora el establecimiento de un PMP para este tipo de equipos. 

 

Las actividades de vigilancia a la salud de los trabajadores se efectúan 

considerando exámenes médicos de pre empleo, exámenes médicos 

periódicos tanto generales como especiales y exámenes médicos post 

empleo. En el reconocimiento médico de reintegro se determina la 

necesidad de exámenes médicos específicos. 
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4.2. Limitaciones 

 

El presente estudio se limita a la exposición ocupacional a COV y no 

considera la exposición de los usuarios finales que se da posterior a su 

aplicación en la superficie requerida (paredes, pisos, mesas, etc.). Además, 

dentro de la exposición ocupacional a COV, este estudio se limita a estudiar 

el riesgo producido por el ingreso de COV al organismo de los trabajadores 

mediante inhalación en forma vapores orgánicos y no el posible ingreso de 

COV al organismo por absorción dérmica, tampoco se consideran la 

medición y evaluación del riesgo por inhalación de material particulado que 

en la verificación de campo se evidenció como otro importante 

contaminante del ambiente laboral, ya que en volumen, aproximadamente 

la tercera parte de las materias primas son productos pulverizados. 

 

4.3. Líneas de investigación  

 

Aunque según los resultados del presente estudio hay evidencia de 

que en la fabricación de pinturas existe exposición por encima del límite de 

control a ambientes laborales contaminados con COV, su incidencia se ha 

dado únicamente en los procesos donde se produce pintura a base de 

disolventes orgánicos y no en los procesos donde se produce pintura a 

base de agua. 

 

Vale recalcar que la disposición de los recipientes que contienen COV 

(cerrados hasta antes de su uso o entre cerrados y semi abiertos en los 

tanques de mezcla y dispersión) y la disponibilidad de los medios de 

protección colectiva existentes en la empresa (extractores eólicos, 

campanas extractoras, extractores radiales y extractores de pared) no 

facilitan la acumulación de vapores orgánicos, por lo que los resultados del 

presente estudio no son extrapolables hacia otras empresas o procesos 

que no brinden las facilidades para aislar los COV o que no dispongan de 

equipos de extracción de aire en cantidad suficiente y distribución 

adecuada. 
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4.4. Aspectos relevantes 

 

La metodología propuesta en UNE-EN 689 puede replicarse para 

medir y evaluar el riesgo por inhalación de productos químicos en cualquier 

proceso donde existe contaminación laboral de la calidad de aire respirable, 

sin importar que sean sustancias químicas sólidas, en forma de gas o 

vapor. Sin embargo, los métodos específicos para la medición y evaluación 

tanto cualitativa como cuantitativas deben ser verificados, para determinar 

su aplicabilidad, ya que el método cualitativo utilizado en el presente 

estudio, NTP 937 no puede ser utilizado cuando el VLA sea menor que 0.1 

mg/m3, igualmente, el método cuantitativo MTA/MA-032/A98 es específico 

para vapores orgánicos y no para otro tipo de vapores, gases o material 

particulado. 

 

La utilización de herramientas estadísticas de intervalos de confianza 

para la evaluación cuantitativa del riesgo en los GHE es el aspecto más 

relevante como valor agregado del presente estudio ya que contempla 

variaciones estadísticas en el proceso. 

 



 

 

 

CAPÍTULO V  

PROPUESTA 

 

5.1. Propuesta 

 

Se propone establecer actividades de prevención y control para la 

exposición a ambientes contaminados con COV por encima del límite de 

control pero por debajo del límite de exposición considerando siguientes 

elementos: 

 

a) Formación y nivelación de competencias del personal 

 

El propósito del programa de formación y nivelación de competencias 

es establecer los mecanismos para que el personal esté suficientemente 

informado de los potenciales riesgos a la salud que se pueden producir por 

la exposición a ambientes contaminados con COV y la forma de prevenir o 

mitigar esta exposición en el ambiente de trabajo. Es por esto que son parte 

integral del programa: la definición de las competencias requeridas para los 

puestos de trabajo, el liderazgo de la dirección, gerencias y jefaturas en 

prevención de riesgos laborales, las capacitaciones y adiestramientos, los 

mecanismos de información unidireccional y comunicación bidireccional de 

temas relacionados. 

 

Las actividades de formación, toma de consciencia y competencias 

del personal incluyen: 

 

1) Elaboración y revisión de profesiogramas: Se elabora cada vez que 

se crea un nuevo puesto de trabajo y revisión cada vez que se dan 

cambios internos (organizacionales o en infraestructura) o externos 

(normativos) que afecten el puesto de trabajo.
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2) Inducción al puesto de trabajo: Cada vez que ingresa un nuevo 

trabajador a un puesto de trabajo, sea por contratación externa o por 

reubicación interna, se requiere que este sea inducido a las 

actividades del puesto de trabajo y sus riesgos laborales (con énfasis 

en los riesgos químicos por exposición a COV). 

 

3) Evaluación de desempeño: Debe ser efectuada al menos con una 

frecuencia anual, y es recomendable incluir una revisión a mitad del 

término. 

 

4) Nivelación de competencias: Posterior a la evaluación de 

desempeño, se deben planificar las actividades para solventar el 

déficit de competencias en los trabajadores que se ha determinado 

que no poseen las requeridas para su puesto de trabajo actual o para 

un puesto al que se lo planea promover. La nivelación de 

competencias incluye cursos de capacitación, adiestramiento, o 

talleres específicos adicionales al programa general de 

adiestramiento y capacitación en seguridad y salud en el trabajo.  

 

5) Reubicación laboral (temporal o permanente): Cuando se ha 

determinado que no es posible nivelar las competencias del 

trabajador en el tiempo requerido, o cuando los riesgos del puesto 

de trabajo presentan una contraindicación médica que inhabilita al 

trabajador para desempeñar el puesto. 

 

6) Mantenimiento de información visual: Los letreros y señalización de 

seguridad deben ser revisados semestralmente para repintar o 

reemplazar aquellos que lo requieran (con énfasis en las que 

informen la obligatoriedad de uso de protección respiratoria y sus 

riesgos asociados). 

 

7) Capacitación en riesgos laborales: La capacitación en riesgos 

laborales debe ser integral, considerando los riesgos específicos del 
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puesto de trabajo y los mecanismos de prevención y protección 

adoptados en la empresa, que deben estar alineados al  uso y 

cuidado de los EPC y  EPI descritos en las secciones de Equipos de 

Protección Colectiva y Equipos de Protección Individual y 

observables en las gráficas del ANEXO 6. 

 

8) Sensibilización de riesgos: Se deben establecer actividades de 

sensibilización de riesgos tanto a través de información en 

carteleras, como en campañas preventivas que incluyan talleres y 

actividades lúdicas. 

 

b) Actividades de mantenimiento  

 

Para evitar alteraciones en la concentración de contaminantes 

químicos en el ambiente de trabajo es necesario, mediante la ejecución de 

programas de mantenimiento preventivo y predictivo, y en caso de 

imprevistos mediante la ejecución de actividades de mantenimiento 

correctivo, garantizar la correcta operación de: 

 

1) Los equipos de extracción de aire y ventilación asistida en las áreas 

donde estos operan, los cuales son el principal mecanismo de 

mitigación o reducción de la concentración de COV en el ambiente 

laboral de las áreas de mayor exposición potencial. 

 

2) Los equipos de bombeo, incluyendo mangueras, tuberías, acoples y 

válvulas con el fin de evitar derrames o goteos de disolventes que se 

volatilizan en la atmósfera y pueden aumentar la concentración de 

COV en el ambiente laboral. 

 

3) Los equipos de proceso (reactores químicos en la planta de resinas 

y equipos de dispersión y mezcla en la planta de pinturas), ya que 

su correcto funcionamiento evita el reproceso, por ejemplo, bombeos 
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desde un recipiente a otro por daño del equipo donde se lleva a cabo 

el proceso, y en general, evitar actividades que incrementan la 

exposición directa de los trabajadores a los productos con COV. 

 

4) Los tanques estacionarios (de almacenamiento de disolventes como 

materia prima y de pinturas como producto en proceso), ya que los 

disolventes y pinturas pueden corroer la estructura de los tanques 

estacionarios, y a más de generar una situación potencial de 

emergencia, pueden darse pequeños derrames. 

 

5) La infraestructura física en general y los equipos de soporte, ya que 

de forma indirecta podría incidir en un derrame de producto, 

generando además de una situación de emergencia, la exposición a 

COV, por parte de los operadores encargados de la contención del 

derrame. Por ejemplo, debido a una hendidura en el suelo, se puede 

voltear un tanque móvil de solvente al ser trasladado en una 

transpaleta manual; o por fallas en el sistema de elevación de un 

montacargas durante el momento de izaje se puede ocasionar un 

derrame. En el ANEXO 11 se sugiere un plan de mantenimiento para 

los equipos críticos. 

 

c) Vigilancia ambiental 

 

Cada vez que existan cambios significativos en los procesos se 

requiere monitorear el ambiente laboral para asegurar que las condiciones 

no han variado. La metodología para efectuar la vigilancia ambiental es la 

propuesta en el numeral 2.1 del presente estudio. 

 

d) Vigilancia de la salud 

 

Analizando la toxicocinética de los compuestos orgánicos volátiles,  la 

principal vía de exposición en el medio laboral es mediante la inhalación, 

por lo que se debe considerar que el principal medio de ingreso de estos 
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COV al cuerpo humano es a través de la pared alveolar pulmonar, muy por 

encima del ingreso a través de la pared del tracto gastrointestinal o inclusive 

por vía dérmica a través de vasos capilares. Una parte de los disolventes 

orgánicos inhalados es exhalada, mientras que el resto se metaboliza en el 

cuerpo, para luego ser excretada principalmente por la orina. Debido a la 

liposolubilidad de la mayoría de los COV gran parte es distribuido por 

órganos y tejidos del cuerpo ricos en lípidos; la metabolización se da 

principalmente en el hígado, esto hace que la molécula de disolvente se 

vuelva más hidrosoluble, para luego ser excretada por los riñones hacia la 

orina principalmente en forma de metabolitos y una pequeña parte sin 

ninguna alteración. Como parte del programa de vigilancia biológica, se 

proponen como marcadores de efecto los siguientes análisis de laboratorio: 

 

CUADRO Nº 6 

MARCADORES BIOLÓGICOS DE EFECTO 

TIPO DE EXAMEN 
MÉDICO 

MEDIO 
BIOLÓGICO 

MOMENTO DEL 
MUESTREO 

(DE LUNES A VIERNES) 
FRECUENCIA 

BIOMETRÍA 
HEMÁTICA 

COMPLETA (BHC) 
SANGRE 

CUALQUIER DÍA DE LA 
SEMANA  

ANUAL 

ASPARTATO 
AMINOTRANSFERA

SA (AST) 
SANGRE 

CUALQUIER DÍA DE LA 
SEMANA  

ANUAL 

ALANINA 
AMINOTRANSFERA

SA (ALT) 
SANGRE 

CUALQUIER DÍA DE LA 
SEMANA  

ANUAL 

GAMMA 
GLUTAMIL 

TRANSPEPTIDASA 
(GGT) 

SANGRE 
CUALQUIER DÍA DE LA 

SEMANA  
ANUAL 

UREA ORINA 
CUALQUIER DÍA DE LA 

SEMANA  
ANUAL 

CREATININA ORINA 
CUALQUIER DÍA DE LA 

SEMANA  
ANUAL 

ÁCIDO ÚRICO ORINA 
CUALQUIER DÍA DE LA 

SEMANA  
ANUAL 

ESPIROMETRÍA N/A 
CUALQUIER DÍA DE LA 

SEMANA  
ANUAL 

RX ESTÁNDAR 
DE TÓRAX 

N/A 
CUALQUIER DÍA DE LA 

SEMANA  
BIENAL 

RX AP Y 
LATERAL DE 
COLUMNA 

N/A 
CUALQUIER DÍA DE LA 

SEMANA  
BIENAL 

Fuente: Manual de Toxicología Laboral de la Superintendencia de Riesgos del Trabajo de Argentina 
Elaborado por: Ing. Blum de la Paz Juan Carlos 
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Es necesario considerar una correcta anamnesis para identificar 

causas no ocupacionales por antecedentes médicos o hábitos personales 

(hábitos alimenticios o de higiene, consumo de alcohol, cigarrillos, 

sedentarismo, etc.) de posibles desviaciones en los resultados de estos 

exámenes, y en caso de resultados fuera de parámetros, se deben realizar 

las recomendaciones médicas pertinentes referente a hábitos personales, 

o efectuar exámenes médicos complementarios como parte de la gestión 

de medicina preventiva en el trabajo para establecer un diagnóstico más 

profundo. 

 

e) Equipos de protección colectiva 

 

Los EPC disponibles detallados en el ANEXO 6 son adecuados y 

suficientes por lo que no se incluyen recomendaciones de cambio o 

montaje de nuevos equipos. 

 

f) Equipos de protección individual 

Se recomienda el uso de mascarilla de media cara para protección 

respiratoria combinada con un cartucho para vapores orgánicos en los GHE 

donde el riesgo resultante fue considerado como medio, es decir, por 

encima del límite de control pero por debajo del límite de exposición, (en 

los GHE donde se manipule materia prima en polvo se recomienda la 

mascarilla de cara completa junto con los cartuchos para vapores orgánicos 

y pre filtros para polvo). Tanto las mascarillas como los cartuchos deben 

ser aprobados por NIOSH u organismos análogos. Los filtros y arneses de 

las mascarillas deben estar protegidos de la intemperie para evitar su 

contaminación. El tiempo de reposición recomendado será trimestral para 

los cartuchos y filtros, salvo que el trabajador perciba el paso de olores 

característicos de los productos con los que se trabaja, en cuyo caso la 

reposición será inmediata, las partes constitutivas de la mascarilla (arnés, 

empaques) serán reemplazadas en cuanto se observe su deterioro. Se 

observan estos EPI en el ANEXO Nº 6. 
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5.2. Conclusiones y Recomendaciones 

 

5.2.1. Conclusiones 

 

En los procesos de fabricación de pinturas se encuentran compuestos 

orgánicos volátiles de todos los grupos funcionales, siendo los 

hidrocarburos los más comúnmente utilizados. 

 

Con la correcta aplicación de una evaluación simplificada del riesgo 

por inhalación de agentes químicos se puede descartar de forma técnica la 

necesidad de elaborar mediciones cuantitativas del ambiente laboral en los 

puestos de trabajo donde cualitativamente se determine que el riesgo es 

bajo, optimizando así, los costos de prevención. 

 

Para efectuar las mediciones cuantitativas el muestreo debe ser 

elaborado estadísticamente, primero identificando los GHE y luego 

considerando el número de muestras por cada uno de estos grupos según 

el tamaño de su población. No es acertado desde el punto de vista técnico 

asumir que los resultados serán similares entre GHE diferentes, ni tampoco 

es acertado tomar una sola muestra dentro de los grupos homogéneos de 

exposición cuyo tamaño de población sea mayor a la unidad. 

 

En la evaluación cualitativa efectuada en la presente tesis se 

determinó que 6 de los 12 GHE tienen un riesgo bajo por lo que no amerita 

realizar una medición y evaluación cuantitativa, 6 tienen un riesgo 

moderado, por lo que amerita efectuar evaluaciones cuantitativas.  La 

evaluación no arrojó ningún GHE con un nivel de riesgo considerado como 

alto de acuerdo al método utilizado. 

 

En la evaluación cuantitativa del riesgo de inhalación se determinó 

que: 
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a) La dosis o nivel de riesgo por inhalación de COV resulta por debajo 

del límite de control (riesgo bajo) para 43 trabajadores (98% del total 

de trabajadores muestreados). 

 

b) b) La dosis o nivel de riesgo por inhalación de COV resulta por encima 

del límite de control, pero debajo del límite de exposición (riesgo 

medio) para 1 trabajador (2% del total de trabajadores muestreados). 

 

c) c) No existen trabajadores expuestos a una dosis o nivel de riesgo por 

inhalación de COV por encima del límite de exposición (riesgo alto). 

 

d) d) Sin embargo, al aplicar técnicas estadísticas, debido a la 

variabilidad de la exposición potencial, en determinado momento 

(representado en el límite superior del intervalo de confianza), en 

cuatro grupos homogéneos de exposición que corresponden a los 

puestos de trabajo de operador de fabricación de masilla plástica 

(GHE-FMP), operador de mezcladora de línea para madera (GHE-

MLM), operador de dispersión de pinturas base disolvente (GHE-

DPD), operador de molino de arena (GHE-MA), puede llegar a existir 

una exposición por encima del límite de control, pero por debajo del 

límite de exposición. Este valor se utiliza para considerar el nivel de 

riesgo, por lo que se determina que existen 84 trabajadores (que 

corresponden al 76.4% de la población de expuestos a COV) con un 

nivel de riesgo bajo, 26 trabajadores (que corresponden al 23.6% de 

la población expuestos a COV) con un nivel de riesgo medio y ningún 

trabajador con nivel de riesgo alto o sobre expuesto. 

 

En la presente tesis se consideran para la vigilancia de la salud de los 

trabajadores los marcadores biológicos de efecto, debido a que la 

exposición ha sido determinada con la vigilancia ambiental. En caso de que 

un trabajador tenga alteraciones en los marcadores de efecto, pueden 

utilizarse los marcadores biológicos de exposición para comprobar si la 

alteración se debe a la sobre exposición a compuestos orgánicos volátiles 
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o a otras causas. De comprobarse que existe una sobre exposición a 

compuestos orgánicos volátiles en un trabajador se debe proceder a 

estudiar el caso, ya que esta persona puede estar expuesta fuera del 

ambiente laboral o puede estar sobre expuesta debido a falencias en el 

control de las medidas de prevención y protección implementadas. 

 

Los equipos de protección colectiva para la mejora de la calidad de 

aire respirable deben estar compuestos por diferentes equipos de 

extracción de aire, como extractores eólicos, campana extractoras, 

extractores radiales instalados en los equipos, ventiladores/extractores de 

pared, y estos deben ser adecuados a la naturaleza de las instalaciones; 

su correcto mantenimiento es fundamental para optimizar la calidad de aire 

respirable. 

 

Los equipos de protección individual respiratoria del tipo mascarilla 

con cartuchos están diseñados para proteger al trabajador de exposición a 

ambientes contaminados, siempre y cuando en ese ambiente exista 

suficiente oxígeno, de no ser así, debe proveerse una línea autónoma de 

aire. Los equipos de protección individual deben ser considerados como la 

última línea de acción para el control del riesgo. 

 

5.2.2. Recomendaciones 

 

La protección de los trabajadores debe ser considerada como integral, 

por lo que es necesario también considerar proveer al trabajador de 

equipos de protección para las manos y el cuerpo (guantes, trajes 

protectores) para evitar la absorción dérmica de los compuestos orgánicos 

volátiles; de igual manera es necesario considerar dotar a los trabajadores 

de protección visual para protegerlos de salpicaduras de estos productos 

químicos. Además, se debe identificar los demás factores de riesgos 

inmersos en las actividades del trabajo y dotar de todos los equipos de 

protección personal necesarios de acuerdo a los riesgos evaluados. 
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Si bien es cierto que solo el 27.3% de los trabajadores expuestos 

tienen un nivel de riesgo medio, se recomienda fomentar el cumplimiento 

de las medidas de prevención y control descritas en la presente tesis a 

todos los trabajadores expuestos, tanto para fomentar una cultura 

organizacional de prevención, como para contar con una línea base 

preventiva en caso de futuras alteraciones en los procesos que 

incrementen el potencial de exposición al riesgo por reubicaciones 

laborales, nuevos productos o procesos, incremento de los volúmenes de 

producción, etc. 

 

Es recomendable que la empresa efectúe de forma periódica 

revisiones a las medidas de control implementadas y auditorías a su 

sistema de gestión, a fin de garantizar el permanente cumplimiento de estos 

requisitos técnico-legales que son exigencias de un sistema de gestión de 

seguridad y salud en el trabajo proactivo. 

 

Se recomienda efectuar un análisis para la exposición a material 

particulado sólido (polvo respirable derivado de la contaminación del 

ambiente laboral por la materia prima sólida) usando el método NTP 937 

en las siguientes áreas: 

 

a) Bodega de materia prima: En las actividades de recepción y despacho 

de materia prima 

 

b) Planta de pinturas: En las actividades de adición de materia prima 

sólida en la fabricación de pinturas base agua y base solvente. 

 

c) Planta de resinas: En la actividad de adición de materias primas 

sólidas en la fabricación de resinas. 

 

Luego, en función de los resultados, efectuar las mediciones 

cuantitativas. Si bien es cierto, el efecto sobre la salud del polvo respirable 
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será diferente al producido por la exposición a compuestos orgánicos 

volátiles, muchas de las medidas de protección y control armonizan, por lo 

que se puede considerar de forma sinérgica el proceso de vigilancia 

ambiental, biológica y medios de protección individual y colectiva para 

ambos factores de riesgo por inhalación.  

 



 

 
 
 

ANEXOS 
 

 

 

 



Anexos   42 

 

ANEXO Nº 1 

AGENTES QUÍMICOS: EVALUACIÓN CUALITATIVA Y SIMPLIFICADA 

DEL RIESGO POR INHALACIÓN (III). METODO BASADO EN EL INRS: 

NTP 937 

 

La evaluación simplificada del riesgo por inhalación de agentes 

químicos que se propone se realiza a partir de las siguientes variables: 

 

• Riesgo potencial. 

• Propiedades físico-químicas (la volatilidad o la pulvurencia, 

según el estado físico) 

• Procedimiento de trabajo. 

• Medios de protección colectiva (ventilación). 

• Un factor de corrección (FCVLA), cuando el valor límite 

ambiental (VLA) del agente químico sea muy pequeño, inferior a 

0.1 mg/m3. 

 

 

Para cada variable se establecen unas clases y una puntuación asociada 

a cada clase. La puntuación del riesgo se hace a partir de la puntuación 

obtenida para estas cuatro variables y el factor de corrección que sea 

aplicable. 
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Determinación del riesgo potencial, el cálculo del riesgo potencial 

se hace a partir del peligro, la cantidad absoluta de agente químico y la 

frecuencia de utilización. 

 

Clase de peligro, se establecen siguiendo los criterios de la tabla 

respectiva. Para asignar una clase de peligro a un agente químico es 

necesario conocer sus frases R o H. Cuando un producto, sustancia o 

mezcla, no tiene asignadas frases R o H, la atribución a una clase de peligro 

u otra se puede hacer a partir de los VLA expresados en mg/m3, dando 

preferencia a los valores límite de larga duración frente a los de corta 

duración. 

 

En el caso de que tampoco tenga asignado ningún tipo de VLA: 

 

 Si se trata de una sustancia, se le asigna la clase de peligro 1. 

 Si se trata de una mezcla o preparado comercial, se le asigna la 

clase de peligro 1. 

 Si son mezclas no comerciales que vayan a ser empleadas en la 

misma empresa en otros procesos, se utilizarán las frases R o H de 

los componentes. Para no sobreestimar el riesgo se deben tener en 

cuenta las concentraciones de los componentes, tal y como se hace 

para las mezclas comerciales. 

 

Para los materiales o productos comercializados no sujetos a la 

normativa de etiquetado, como son la madera, aleaciones, electrodos, etc., 

la clase de peligro se establece en función del agente químico emitido por 

el proceso. De esta forma, la clase de peligro se atribuye a partir de la última 

columna de la siguiente tabla. 
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Clase de exposición potencial, se determina a partir de las clases 

de cantidad y de frecuencia, según se indica en las siguientes tablas: 
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Clase de riesgo potencial y puntuación, a partir de las clases de 

peligro y de exposición potencial se determina la clase de riesgo potencial 

siguiendo el criterio de la tabla siguiente: 

 

 

 

Una vez establecida la clase de riesgo potencial, esta se puntúa de 

acuerdo con la tabla a continuación: 
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Determinación de la volatilidad o pulvurencia, la tendencia del 

agente químico a pasar al ambiente se establece en función del estado 

físico. Para los sólidos se establecen tres clases de pulvurencia, según los 

criterios de la siguiente tabla: 

 

 

 

Para los líquidos existen tres clases de volatilidad, en función de la 

temperatura de ebullición y la temperatura de utilización del agente químico 

siguiendo lo indicado en el siguiente gráfico. En caso de duda se debe optar 

por la categoría superior, para tomar la opción más desfavorable. Si el 

proceso se desarrolla a distintas temperaturas, para calcular la volatilidad 

debe usarse la temperatura más alta. 
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A los gases, a los humos y a los líquidos o sólidos en suspensión 

líquida que se utilicen en operaciones de pulverización se les atribuye 

siempre clase 3.  

 

Existen algunos agentes químicos que tienen una presión de vapor lo 

suficientemente grande como para poder estar presentes en el ambiente 

en forma de materia particulada y en forma de vapor simultáneamente, 

contribuyendo con cada una de ellas de forma significativa a la exposición. 

En estos casos, la aplicación de éste o cualquier otro método simplificado 

pueden subestimar el riesgo. Esto es frecuente en la aplicación de 

plaguicidas y, en general, en operaciones de pulverización o en las que 

intervienen cambios de temperatura que puedan afectar al estado físico del 

agente en cuestión. 

 

En estos casos, se calcula la volatilidad del compuesto como un 

sólido, es decir, teniendo en cuenta la pulvurencia, y como un líquido, 

utilizando en este caso la presión de vapor a la temperatura de trabajo, en 

lugar de la temperatura de ebullición y la temperatura de trabajo, y se 

considera la más alta de las dos. En la tabla siguiente se muestra como 

asignar la clase de volatilidad en función de la presión de vapor, Pv. 
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Cuando el producto a evaluar se trata de una mezcla susceptible de 

formar un azeótropo, se tomará esta temperatura como punto de ebullición. 

En caso contrario, se utilizarán los de los componentes de forma individual. 

Si se trata de una mezcla comercial, se toma como punto de ebullición el 

que se indique en la ficha de datos de seguridad (FDS). Si la FDS da un 

intervalo de destilación, se tomará la temperatura más baja. 

 

En el caso de disoluciones, se toma como punto de ebullición el que 

se indique en la FDS. Si no se indicase, se puede tomar como punto de 

ebullición, el del disolvente. 

 

En la siguiente tabla se dan las volatilidades para los tratamientos 

químicos de superficie y baños electrolíticos más usuales. 

 

 

 

La clase de volatilidad o pulvurencia asignada a cada agente químico 

se puntúa siguiendo el criterio de la siguiente tabla: 
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Determinación del Procedimiento de Trabajo, otro de los 

parámetros que hay que considerar en la evaluación es el procedimiento 

de utilización del agente químico. 

 

En el siguiente gráfico se dan algunos ejemplos de estos sistemas, el 

criterio para asignar la clase de procedimiento y su correspondiente 

puntuación. 

 

 
Fuente: NTP 937 
Elaborado por: Investigación Directa 

 

Determinación de la protección colectiva, en función de la 

protección colectiva utilizada se establecen cinco clases que se puntúan de 

acuerdo con lo indicado en el siguiente gráfico: 
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Corrección en función del VLA, según se ha indicado 

anteriormente, el procedimiento aplicado como se ha descrito hasta aquí, 

puede subestimar el riesgo cuando se aplica a sustancias que tienen un 

valor límite muy bajo, ya que es fácil que se llegue a alcanzar en el ambiente 

una concentración próxima al valor de referencia, aunque su tendencia a 

pasar al ambiente sea baja. 

 

Por este motivo se hace necesario aplicar un factor de corrección, FC, 

en función de la magnitud del VLA, en mg/m3 FCVLA. En la siguiente tabla, 

se dan los valores de estos, en el caso de que el compuesto tenga VLA. Si 

el compuesto no tiene VLA, se considerará que el FCVLA es 1. 
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Cálculo de la puntuación del riesgo por inhalación, una vez que 

se han determinado las clases de riesgo potencial, de volatilidad, de 

procedimiento y de protección colectiva y que se han puntuado de acuerdo 

a los criterios anteriormente indicados. 

 

Se calcula la puntuación del riesgo por inhalación (Pinh) aplicando la 

siguiente fórmula: 

 

Pinh = Priesgo pot × Pvolatilidad × Pprocedimiento × Pprotec colec × FCVLA 

 

Con esa puntuación se caracteriza el riesgo utilizando la siguiente 

tabla. En el caso de riesgo moderado, se puede optar por implantar las 

medidas de control adecuadas, o corregir las existentes, y volver a aplicar 

este procedimiento para ver si se ha logrado reducir el riesgo o, continuar 

la evaluación de acuerdo con la Norma UNE-EN 689. 
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ANEXO Nº 2 

MTA/MA-032/A98  DETERMINACIÓN DE VAPORES ORGÁNICOS EN 

EL AIRE – MÉTODO DE ADSORCIÓN EN CARBÓN ACTIVO / 

CROMATOGRAFÍA DE GASES 

  

En el método MTA/MA-032/A98 Determinación de vapores orgánicos 

en aire - Método de adsorción en carbón activo / Cromatografía de gases 

se describen el procedimiento a seguir y el equipo necesario para la 

captación en tubo de carbón activo y análisis por cromatografía de gases, 

de vapores orgánicos en aire de ambientes laborales en un intervalo de 

concentración global de 3 mg/m3 a 3000 mg/3 que, como mínimo, 

representa, para los diferentes compuestos individuales incluidos en el 

campo de aplicación de este método, un intervalo de 0.1 a 2 veces sus 

respectivos Valores Límite, sin embargo, este procedimiento de análisis 

puede ser también útil en intervalos de concentraciones mayores que los 

anteriores.  

 

En cualquier caso, el límite superior del intervalo útil depende de la 

capacidad de adsorción del carbón utilizado. 

 

Este método es adecuado para determinar la concentración en el 

ambiente laboral de compuestos orgánicos volátiles y su posterior análisis 

de las muestras en laboratorio para obtener una medición cualitativa de la 

concentración en la atmósfera.  

 

La estrategia de muestreo se hará de acuerdo a NTP 553: Agentes 

químicos: estrategias de muestreo y valoración (I). 

 

De acuerdo a la Norma UNE-EN 689, para escoger las muestras se 

consideran los siguientes criterios: 
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DURACIÓN DE LA 

MUESTRA 

NÚMERO MÍNIMO DE MUESTRAS POR 

JORNADA DE TRABAJO 

10 s 30 

1 min 20 

5 min 12 

15 min 4 

30 min 3 

1 hora 2 

≥ 2 horas 1 

 

La muestra se recoge haciendo pasar una cantidad conocida de aire 

a través de un tubo relleno de carbón activo, mediante una bomba de 

muestreo personal, quedando los vapores orgánicos adsorbidos sobre el 

carbón. Posteriormente se desorben con sulfuro de carbono o una solución 

que contiene el 5% de 2-butanol en sulfuro de carbono y se analiza la 

disolución resultante en un cromatógrafo de gases. Se utilizan los 

siguientes materiales para la toma de muestra: 

 

Bomba de muestreo: se requiere una bomba de muestreo portátil 

capaz de mantener un funcionamiento continuo durante todo el tiempo de 

muestreo. El caudal de la bomba ha de mantenerse constante dentro de un 

intervalo de ± 5% 

 

Para conectar la bomba y el tubo  de  carbón  (o el soporte del tubo) 

se utilizará un tubo de goma o de plástico de longitud y diámetro 

adecuados, a fin de evitar estrangulamientos y fugas en las conexiones. 

 

Para la calibración de la bomba se utilizará preferentemente un 

medidor de burbuja de jabón. 

 

Tubos de muestreo: se utilizarán tubos de vidrio con los dos extremos 

cerrados de 7 cm de longitud, 6 mm de diámetro externo y 4 mm de 

diámetro interno, conteniendo dos secciones de carbón activo separadas 
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por una porción de espuma de poliuretano de 2 mm. La primera sección 

contiene 100 mg de carbón activo 20/40 mallas y la segunda 50 mg. Entre 

el extremo de salida del tubo y la segunda sección se coloca una porción 

de 3 mm de espuma de poliuretano. Delante de la primera sección se 

coloca un tapón de lana de vidrio silanizada. 

 

Los tubos deberán disponer de tapones de polietileno que ajusten 

bien, para prevenir fugas durante el transporte y almacenamiento de las 

muestras. 

 

Se dispondrá de algún elemento de sujeción a fin de mantener el tubo 

de muestreo en disposición vertical en la zona de respiración del trabajador. 
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ANEXO Nº 3 

IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS Y EVALUACIÓN GENERAL DE 

RIESGOS 
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ANEXO Nº 4 

CUADRO CDIU – OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

CATEGORÍAS DIMENSIONES INSTRUMENTOS 
UNIDAD DE 
ANÁLISIS 

Riesgo potencial 

Cantidad de 
producto 

Órdenes de 
producción 

Cantidad por 
lote (Kg.) 

Frecuencia de 
utilización 

Planificación de la 
producción 

Periodicidad 
(día / semana / 

mes / año) 

Peligrosidad del 
producto 

Ficha de seguridad 
de materiales 

Frases R 

Propiedades 
físico-químicas 

Volatilidad 
Ficha de seguridad 

de materiales 

Relación entre 
punto de 

ebullición y 
temperatura de 

proceso (°C) 

Procedimiento de 
trabajo 

Dispersivo 

Observación de 
campo 

Recipiente o 
tanque de 

proceso (D / A / 
C-A / C) 

Abierto 

Cerrado / abierto 
regularmente 

Cerrado 
permanentemente 

Medios de 
protección 
colectiva 

Confinamiento y 
ausencia total de 

ventilación 

Observación de 
campo 

Equipos de 
extracción o 

ventilación (C / 
AV / TI / TA / 

VM / CS / RA / 
CH / CV) 

Ausencia de 
ventilación 
mecánica 

Trabajo en 
intemperie 

Trabajo alejado de 
fuente de emisión 

Ventilación 
mecánica general 

Campana superior 

Rendija de 
aspiración 

Cabina horizontal 

Cabina vertical  

Factor de 
corrección 

Valor Límite 
Ambiental 

Ficha de seguridad 
de materiales 

Concentración 
(mg/cm3) 
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ANEXO Nº 5 

DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESOS 

A) PROCESO DE FABRICACIÓN: MASILLA PLÁSTICA 
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B) PROCESO DE FABRICACIÓN: LACAS Y PRODUCTOS DE LA 

LÍNEA DE MADERA 
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C) PROCESO DE FABRICACIÓN: PRODUCTOS DE PINTURAS 

ARQUITECTÓNICA 
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D) PROCESO DE FABRICACIÓN: PRODUCTOS DE PINTURAS 

AUTOMOTRIZ, INDUSTRIAL Y MARINA 
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E) PROCESO DE FABRICACIÓN: RESINAS 
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F) PROCESO FABRICACIÓN: RESINAS –  LIMPIEZA Y PINTADO 

DE TANQUES MÓVILES 
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G) PROCESO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD: 

PRODUCTOS EN PROCESO Y EN DESARROLLO 
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H) PROCESO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD: MATERIAS 

PRIMAS 
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I) PROCESO DE ALMACENAMIENTO: RECEPCIÓN DE 

DISOLVENTES A GRANEL 
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J) PROCESO DE ALMACENAMIENTO: DESPACHO A 

PRODUCCIÓN DE MATERIAS PRIMAS LÍQUIDAS 
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ANEXO Nº 6 

EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL Y COLECTIVA 

 
Operador de envasado móvil 

 
Operador de fabricación de masilla plástica 

 
Extractor radial 

 
Extractor eólico 

 
Campanas extractoras 

 

 
 

Extractor de pared 
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ANEXO Nº 7 

RESUMEN DE INFORMACIÓN TÉCNICA DE PRINCIPALES COV PARA 

FABRICACIÓN DE PINTURAS 

 

INFORMACIÓN TÉCNICA RELEVANTE DE LOS COV UTILIZADOS 

COMPUESTO ORGÁNICO 
VOLÁTIL 

VLA 
(MG/M3) 

PUNTO DE 
EBULLICIÓN 

FRASES R 

ACETATO DE BUTILO 724 126 °C R10, R66, R67 

ACETATO DE ETILO 1460 77 °C 
R11, R36, R66, 

R67 

ALCOHOL ISOPROPÍLICO  998 83 °C R11, R36, R37 

BUTANOL 61 118 °C 
R10, R22, 

R37/38, R67 

BUTIL GLICOL 98 171 °C 
R20/21/22, 
R36/R38 

DIETILENGLICOL 44 245 °C R22 

ESTIRENO 86 145 °C 
R10, R20, 
R36/38 

ETILENGLICOL 52 197 °C R22 

METIL ETIL CETONA 590 79 °C 
R11, R36, R66, 

R67 

MINERAL TURPENTINE 480 154 °C 
R10, R51/53, 

R65, R66, R67 

MONÓMERO BUTIL 
ACRILATO 

11 145 °C 
R10, R36/37/38 

R43 

POLÍMERO DE 
ISOCIANATO 

DILUIDO EN ESTIRENO MONÓMERO 

RESINA MALÉICA (DILUIDA 
EN XILENO) 

RESINAS DILUIDAS EN UNA MEZCLA 
PRINCIPALMENTE DE ACETATO DE ETILO Y 
XILENO. SE CONSIDERAN ESTOS COV PARA 

LA EVALUACIÓN CUALITATIVA. 

RESINA 
NITROCELULÓSICA (DILUIDA 
EN ACETATO DE ETILO) 

RESINA ÚREA 
FORMALDEHIDO (DILUIDA EN 
XILENO) 

RUBBER SOLVENT 
MEZCLA DE VARIOS SOLVENTES CON 

ADITIVOS Y COMPUESTOS PRINCIPALMENTE 
DE HEXANOS, HEPTANO, ISOOCTANOS, 

TOLUENO, XILENO Y ESTIRENO MONÓMERO, 
ENTRE LOS PRINCIPALES. 

SECANTE DE ZIRCONIO 

SOLVESSO 100 

TEXANOL 

TOLUENO 188 111 °C 
R11, R20/21, 

R38, R48/20, R63, 
R65, R67 

XILENO 441 144 °C 
R10, R20/21, 

R38 
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ANEXO Nº 8 

EVALUACIÓN CUALITATIVA DE RIESGOS POR INHALACIÓN 

 

A) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

FABRICACIÓN DE MASILLA PLÁSTICA (GHE-FMP) 

OPERADOR DE FABRICACIÓN DE MASILLA PLÁSTICA (GHE-
FMP) 

Compuestos Orgánicos Volátiles: Butil glicol, polímero de isocianato, 
resina poliéster para masilla (diluida en mineral turpentine), tolueno, xileno. 

Frases R: R10, R11, R20, R20/21, R20/21/22, R36/R38, R38, R48/20, 
R51/53, R63, R65, R66, R67 

Cantidad total de COV utilizada por 
jornada 

1400 Kg. 

Tiempo de exposición  7.1 horas por jornada 

Frecuencia de exposición Diaria 

Tipo de procedimiento de trabajo Cerrado / Abierto 

Protección colectiva Rendija de aspiración 

Temperatura máxima de proceso 49 °C 

Clase de cantidad 5 

Clase de frecuencia 4 

Clase de exposición potencial 5 

Clase de peligro 3 

Clase de riesgo potencial 4 

Puntuación de riesgo potencial 1000 

Clase de volatilidad 3 

Puntuación de volatilidad 100 

Clase de procedimiento 2 

Puntuación de procedimiento 0.05 

Clase de protección colectiva 2 

Puntuación de protección colectiva 0.1 

Factor de corrección 1 

Riesgo por inhalación 500 

Prioridad de acción 2 

Interpretación 
Riesgo MODERADO. 

SÍ requiere medición 
cuantitativa 
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B) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

MEZCLADORA DE LÍNEA PARA MADERA (GHE-MLM) 

 

OPERADOR DE MEZCLADORA DE LÍNEA PARA MADERA 
(GHE-MLM) 

Compuestos Orgánicos Volátiles: Acetato de butilo, acetato de 
etilo, alcohol isopropílico, butanol, butil glicol, metil etil cetona, mineral 
turpentine, resina alquídica (diluida en mineral), resina maléica (diluida 
en xileno), resina nitrocelulósica (diluida en acetato de etilo), resina 
úrea formaldehido (diluida en xileno), secante de zirconio, solvesso 
100, tolueno, xileno. 

Frases R: R10, R11, R20/21, R20/21/22, R22, R36, R36/R38, R37, 
R37/38 R38, R41, R48/20, R51/53, R63, R65, R66, R67 

Cantidad total de COV utilizada por 
jornada 

1200 Kg. 

Tiempo de exposición  
7.1 horas por 

jornada 

Frecuencia de exposición Diaria 

Tipo de procedimiento Cerrado / abierto 

Protección colectiva 
Rendija de 

aspiración 

Temperatura máxima de proceso 40 °C 

Clase de cantidad 5 

Clase de frecuencia 4 

Clase de exposición potencial 5 

Clase de peligro 3 

Clase de riesgo potencial 4 

Puntuación de riesgo potencial 1000 

Clase de volatilidad 3 

Puntuación de volatilidad 100 

Clase de procedimiento 2 

Puntuación de procedimiento 0.05 

Clase de protección colectiva 2 

Puntuación de protección colectiva 0.1 

Factor de corrección 1 

Riesgo por inhalación 500 

Prioridad de acción 2 

Interpretación 

Riesgo 
MODERADO. 

SÍ requiere medición 
cuantitativa 
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C) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE DISPERSIÓN 

DE PINTURAS BASE DISOLVENTE (GHE-DPD) 

 

OPERADOR DE DISPERSIÓN DE PINTURAS BASE DISOLVENTE 
(GHE-DPD) 

Compuestos Orgánicos Volátiles: durante fabricación de línea 
automotriz: Acetato de butilo, acetato de etilo, butil glicol, polímero de 
isocianato, resina acrílica hidroxilada (diluida en tolueno), resina 
alquídica modificada con estireno, resina nitrocelulósica (diluida en 
acetato de etilo), para masilla, solvesso 100, tolueno, xileno. Durante 
fabricación de línea industrial y marina: Acetato de etilo, alcohol 
isopropílico, butil glicol, metil etil cetona, mineral turpentine, polímero de 
isocianato, resina acrílica hidroxilada (diluida en tolueno), resina 
alquídica diluida en mineral, resina epóxica (diluida en xileno), resina 
maléica (diluida en xileno), rubber solvent, secante de zirconio, tolueno, 
xileno. 

Frases R: R10, R11, R20, R20/21, R20/21/22, R36/R38, R36, R38, R48/20, R51/53, 
R63, R65, R66, R67 

Cantidad total de COV utilizada por 
jornada 

2970 Kg. 

Tiempo de exposición  7.1 horas por jornada 

Frecuencia de exposición Diaria 

Tipo de procedimiento Cerrado / abierto 

Protección colectiva Rendija de aspiración 

Temperatura máxima de proceso 44 °C 

Clase de cantidad 5 

Clase de frecuencia 4 

Clase de exposición potencial 5 

Clase de peligro 3 

Clase de riesgo potencial 4 

Puntuación de riesgo potencial 1000 

Clase de volatilidad 3 

Puntuación de volatilidad 100 

Clase de procedimiento 2 

Puntuación de procedimiento 0.05 

Clase de protección colectiva 2 

Puntuación de protección colectiva 0.1 

Factor de corrección 1 

Riesgo por inhalación 500 

Prioridad de acción 2 

Interpretación 
Riesgo MODERADO. 
SÍ requiere medición 

cuantitativa 
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D) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE DISPERSIÓN 

DE PINTURAS DE BASE AGUA (GHE-DPA) 

 

OPERADOR DE DISPERSIÓN DE PINTURAS BASE AGUA 
(GHE-DPA) 

Compuestos Orgánicos Volátiles: Butil glicol, etilenglicol, resina 
estireno acrílica en emulsión, texanol, xileno. 

Frases R: R10, R20, R20/21, R20/21/22, R22, R36/R38,  R38 

Cantidad total de COV utilizada por 
jornada 

900 Kg. 

Tiempo de exposición  
7.1 horas por 

jornada 

Frecuencia de exposición Diaria 

Tipo de procedimiento Cerrado / abierto 

Protección colectiva 
Rendija de 

aspiración 

Temperatura máxima de proceso 46 °C 

Clase de cantidad 4 

Clase de frecuencia 4 

Clase de exposición potencial 5 

Clase de peligro 3 

Clase de riesgo potencial 4 

Puntuación de riesgo potencial 1000 

Clase de volatilidad 2 

Puntuación de volatilidad 10 

Clase de procedimiento 2 

Puntuación de procedimiento 0.05 

Clase de protección colectiva 2 

Puntuación de protección colectiva 0.1 

Factor de corrección 1 

Riesgo por inhalación 50 

Prioridad de acción 3 

Interpretación 
Riesgo BAJO. 
NO requiere 

medición cuantitativa 
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E) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE MOLINO DE ARENA (GHE-

MA) 

OPERADOR DE MOLINO DE ARENA (GHE-MA) 

Compuestos Orgánicos Volátiles: Todos los COV a los que están 
expuestos los operadores de mezcladora de línea para madera, los 
operadores de dispersión de pinturas base agua, y los operadores de 
dispersión de pinturas base solvente, ya que se encuentran mezclados 
en los siguientes productos fabricados en la empresa: Esmaltes 
automotrices, pinturas sintéticas automotrices, esmaltes de línea 
industrial, pinturas epóxicas, pintura de látex, esmalte base agua 

Frases R: R10, R11, R20, R22, R20/21, R20/21/22, R36/R38, R36, 
R38, R48/20, R51/53, R63, R65, R66, R67 

Cantidad total de COV utilizada por 
jornada 

18000 Kg. 

Tiempo de exposición  
7.5 horas por 

jornada 

Frecuencia de exposición Diaria 

Tipo de procedimiento Abierto 

Protección colectiva 
Rendija de 

aspiración 

Temperatura máxima de proceso 46 °C 

Clase de cantidad 5 

Clase de frecuencia 4 

Clase de exposición potencial 5 

Clase de peligro 3 

Clase de riesgo potencial 4 

Puntuación de riesgo potencial 1000 

Clase de volatilidad 2 

Puntuación de volatilidad 10 

Clase de procedimiento 3 

Puntuación de procedimiento 0.5 

Clase de protección colectiva 2 

Puntuación de protección colectiva 0.1 

Factor de corrección 1 

Riesgo por inhalación 500 

Prioridad de acción 2 

Interpretación 

Riesgo 
MODERADO. 

SÍ requiere medición 
cuantitativa 

 

 



Anexos   82 

 

F) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

ENVASADO MÓVIL (GHE-EM) 

OPERADOR DE ENVASADO MÓVIL (GHE-EM) 

Compuestos Orgánicos Volátiles: Todos los COV a los que están 
expuestos los operadores de mezcladora de línea para madera y los 
operadores de dispersión de pinturas base solvente, ya que se 
encuentran mezclados en los siguientes productos fabricados en la 
empresa: Esmaltes automotrices, pinturas sintéticas automotrices, 
esmaltes de línea industrial, pinturas epóxicas, pintura de látex, esmalte 
base agua 

Frases R: R10, R11, R20, R22, R20/21, R20/21/22, R36/R38, R36, 
R38, R48/20, R51/53, R63, R65, R66, R67 

Cantidad total de COV utilizada por 
jornada 

18000 Kg. 

Tiempo de exposición  6 horas por jornada 

Frecuencia de exposición Diaria 

Tipo de procedimiento Cerrado/abierto 

Protección colectiva 
Ventilación 

mecánica general 

Temperatura máxima de proceso 32 °C 

Clase de cantidad 5 

Clase de frecuencia 4 

Clase de exposición potencial 5 

Clase de peligro 3 

Clase de riesgo potencial 4 

Puntuación de riesgo potencial 1000 

Clase de volatilidad 2 

Puntuación de volatilidad 10 

Clase de procedimiento 2 

Puntuación de procedimiento 0.05 

Clase de protección colectiva 3 

Puntuación de protección colectiva 0.7 

Factor de corrección 1 

Riesgo por inhalación 350 

Prioridad de acción 2 

Interpretación 

Riesgo 
MODERADO. 

SÍ requiere 
medición cuantitativa 
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G) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE ENVASADO 

DE PINTURA BASE AGUA (GHE-EPA) 

 

OPERADOR DE ENVASADO DE PINTURA BASE AGUA (GHE-EPA) 

Compuestos Orgánicos Volátiles: Todos los COV a los que están 
expuestos los operadores de dispersión de pinturas base agua, ya que se 
encuentran mezclados en los siguientes productos fabricados en la 
empresa: Pintura de látex, esmalte base agua, sellador para exteriores. 

Frases R: R10, R20, R20/21, R20/21/22, R22, R36/R38,  R38 

Cantidad total de COV utilizada por 
jornada 

18000 Kg. 

Tiempo de exposición  7 horas por jornada 

Frecuencia de exposición Diaria 

Tipo de procedimiento Cerrado/abierto 

Protección colectiva 
Ventilación mecánica 

general 

Temperatura máxima de proceso 32 °C 

Clase de cantidad 5 

Clase de frecuencia 4 

Clase de exposición potencial 5 

Clase de peligro 3 

Clase de riesgo potencial 4 

Puntuación de riesgo potencial 1000 

Clase de volatilidad 1 

Puntuación de volatilidad 1 

Clase de procedimiento 2 

Puntuación de procedimiento 0.05 

Clase de protección colectiva 3 

Puntuación de protección colectiva 0.7 

Factor de corrección 1 

Riesgo por inhalación 35 

Prioridad de acción 3 

Interpretación 
Riesgo BAJO. 

NO requiere medición 
cuantitativa 
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H) LABORATORIO: PUESTO DE ANALISTA DE CONTROL DE 

CALIDAD (GHE-ACC) 

ANALISTA DE CONTROL DE CALIDAD (GHE-ACC) 

Compuestos Orgánicos Volátiles: Acetato de butilo, acetato de 
etilo, alcohol isopropílico, butanol, butil glicol, dietilen glicol, estireno 
monómero, etilenglicol, metil etil cetona, mineral turpentine, 
monómero butyl acrilato, polímero de isocianato, resina maléica 
(diluida en xileno), resina nitrocelulósica (diluida en acetato de etilo), 
resina úrea formaldehido (diluida en xileno), rubber solvent, secante 
de zirconio, solvesso 100, texanol, tolueno, xileno y todos los 
productos en proceso. 

Frases R: R10, R11, R20, R22, R20/21, R20/21/22, R36/R38, 
R36, R37, R37/38, R38, R41, R48/20, R51/53, R63, R65, R66, R67 

Cantidad total de COV utilizada 
por jornada 

8 Kg. 

Tiempo de exposición  7.5 horas por jornada 

Frecuencia de exposición Diaria 

Tipo de procedimiento Abierto 

Protección colectiva Campana superior 

Temperatura máxima de proceso 22 °C 

Clase de cantidad 2 

Clase de frecuencia 4 

Clase de exposición potencial 2 

Clase de peligro 3 

Clase de riesgo potencial 2 

Puntuación de riesgo potencial 10 

Clase de volatilidad 3 

Puntuación de volatilidad 100 

Clase de procedimiento 4 

Puntuación de procedimiento 1 

Clase de protección colectiva 2 

Puntuación de protección 
colectiva 

0.1 

Factor de corrección 1 

Riesgo por inhalación 100 

Prioridad de acción 3 

Interpretación 
Riesgo BAJO. 

NO requiere medición 
cuantitativa 
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I) PLANTA DE RESINAS: PUESTO DE OPERADOR DE REACTOR DE 

RESINAS (GHE-RR) 

OPERADOR DE REACTOR DE RESINAS (GHE-RR) 

Compuestos Orgánicos Volátiles: Dietilenglicol, estireno 
monómero, mineral turpentine, monómero butyl acrilato, texanol, 
turpentine, tolueno, xileno. 

Frases R: R10, R11, R20, R20/21, R22, R36/R38, R36/37/38, R38, 
R43, R48/20, R63, R65, R67 

Cantidad total de COV utilizada por 
jornada 

8000 Kg. 

Tiempo de exposición  5 horas por jornada 

Frecuencia de exposición Diaria 

Tipo de procedimiento Cerrado/abierto 

Protección colectiva 
Trabajos en 

intemperie 

Temperatura máxima de proceso 250 °C 

Clase de cantidad 5 

Clase de frecuencia 3 

Clase de exposición potencial 5 

Clase de peligro 3 

Clase de riesgo potencial 4 

Puntuación de riesgo potencial 1000 

Clase de volatilidad 3 

Puntuación de volatilidad 100 

Clase de procedimiento 1 

Puntuación de procedimiento 0.001 

Clase de protección colectiva 3 

Puntuación de protección colectiva 0.7 

Factor de corrección 1 

Riesgo por inhalación 70 

Prioridad de acción 3 

Interpretación 
Riesgo BAJO. 
NO requiere 

medición cuantitativa 
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J) BODEGA DE MATERIAS PRIMAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

BODEGA DE MATERIA PRIMA (GHE-BMP) 

 

OPERADOR DE BODEGA DE MATERIA PRIMA (GHE-BMP) 

Compuestos Orgánicos Volátiles: Acetato de butilo, acetato de 
etilo, alcohol isopropílico, butanol, butil glicol, dietilen glicol, estireno 
monómero, etilenglicol, metil etil cetona, mineral turpentine, 
monómero butyl acrilato, polímero de isocianato, resina maléica 
(diluida en xileno), resina nitrocelulósica (diluida en acetato de etilo), 
resina úrea formaldehido (diluida en xileno), rubber solvent, secante 
de zirconio, solvesso 100, texanol, tolueno, xileno. 

Frases R: R10, R11, R20, R22, R20/21, R20/21/22, R36/R38, 
R36, R37, R37/38, R38, R41, R48/20, R51/53, R63, R65, R66, R67 

Cantidad total de COV utilizada 
por jornada 

15000 Kg. 

Tiempo de exposición  3 horas por jornada 

Frecuencia de exposición Diaria 

Tipo de procedimiento Cerrado/abierto 

Protección colectiva Trabajos en intemperie 

Temperatura máxima de proceso 32 °C 

Clase de cantidad 5 

Clase de frecuencia 3 

Clase de exposición potencial 5 

Clase de peligro 3 

Clase de riesgo potencial 4 

Puntuación de riesgo potencial 1000 

Clase de volatilidad 2 

Puntuación de volatilidad 10 

Clase de procedimiento 2 

Puntuación de procedimiento 0.05 

Clase de protección colectiva 3 

Puntuación de protección 
colectiva 

0.7 

Factor de corrección 1 

Riesgo por inhalación 350 

Prioridad de acción 2 

Interpretación 
Riesgo MODERADO. 
SÍ requiere medición 

cuantitativa 
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K) BODEGA DE MATERIAS PRIMAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

BÁSCULA 

OPERADOR DE BÁSCULA (GHE-B) 

Compuestos Orgánicos Volátiles: Acetato de etilo, alcohol 
isopropílico, mineral turpentine, tolueno, xileno. 

Frases R: R10, R11, R20, R22, R20/21, R20/21/22, R36/R38, 
R36, R37, R37/38, R38, R41, R48/20, R51/53, R63, R65, R66, R67 

Cantidad total de COV utilizada 
por jornada 

2 Kg. 

Tiempo de exposición  2 horas por jornada 

Frecuencia de exposición Diaria 

Tipo de procedimiento Abierto 

Protección colectiva Trabajos en intemperie 

Temperatura máxima de proceso 32 °C 

Clase de cantidad 2 

Clase de frecuencia 2 

Clase de exposición potencial 2 

Clase de peligro 3 

Clase de riesgo potencial 2 

Puntuación de riesgo potencial 10 

Clase de volatilidad 2 

Puntuación de volatilidad 10 

Clase de procedimiento 2 

Puntuación de procedimiento 0.05 

Clase de protección colectiva 3 

Puntuación de protección 
colectiva 

0.7 

Factor de corrección 1 

Riesgo por inhalación 35 

Prioridad de acción 3 

Interpretación 
Riesgo BAJO. 
NO requiere medición 

cuantitativa 
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L) BODEGA DE MATERIAS PRIMAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

ACONDICIONAMIENTO DE TANQUES (GHE-AT) 

 

OPERADOR DE ACONDICIONAMIENTO DE TANQUES 
(GHE-AT) 

Compuestos Orgánicos Volátiles: Mineral turpentine, xileno, 
esmalte anticorrosivo 

Frases R: R10, R20/21, R38, R51/53, R65, R66, R67 

Cantidad total de COV utilizada 
por jornada 8 Kg. 

Tiempo de exposición  2 horas por jornada 

Frecuencia de exposición Diaria 

Tipo de procedimiento Abierto 

Protección colectiva Trabajos en intemperie 

Temperatura máxima de 
proceso 32 °C 

Clase de cantidad 2 

Clase de frecuencia 3 

Clase de exposición potencial 2 

Clase de peligro 3 

Clase de riesgo potencial 2 

Puntuación de riesgo potencial 10 

Clase de volatilidad 2 

Puntuación de volatilidad 10 

Clase de procedimiento 3 

Puntuación de procedimiento 0.5 

Clase de protección colectiva 3 
Puntuación de protección 

colectiva 0.7 

Factor de corrección 1 

Riesgo por inhalación 35 

Prioridad de acción 3 

Interpretación 
Riesgo BAJO. 
NO requiere medición 

cuantitativa 
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ANEXO Nº 9 

RESULTADO DE MEDICIONES CUANTITATIVAS 

 

A) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

FABRICACIÓN DE MASILLA PLÁSTICA (GHE-FMP), MUESTRAS 

FMP-01 –  FMP-04 

 

OPERADOR DE FABRICACIÓN DE MASILLA PLÁSTICA (GHE-FMP) 

Solvente 
orgánico 

VLA 
(mg/m3) 

Concentración ambiental en trabajadores 
muestreados 

FMP-01 
(mg/m3) 

FMP-02 
(mg/m3) 

FMP-03 
(mg/m3) 

FMP-04 
(mg/m3) 

1,1,1,-
Tricloroetano 

1942 N/D N/D N/D N/D 

1,2,4-
Trimetilbencen
o 

125 N/D N/D N/D N/D 

1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D 

Metil 
Isobutil Cetona 

205 N/D N/D N/D N/D 

Acetona 100 N/D N/D N/D N/D 

Benceno 3.25 N/D N/D N/D N/D 

Clorobence
no 

19 N/D N/D N/D N/D 

Ciclohexan
ona 

200 N/D N/D N/D N/D 

Acetato de 
etilo 

1460 N/D N/D N/D N/D 

Etil 
benceno 

434 N/D N/D N/D N/D 

Dicloruro 
de etileno 

40 N/D N/D N/D N/D 

Heptano 1640 16.1 18.5 14.6 16.8 

Isooctano 934 14.4 15.3 13.2 13.2 

Metil Etil 
Cetona 

590 N/D N/D N/D N/D 

Cloruro de 
metileno 

173 6.2 8 5.7 5.4 

Octano 1401 N/D N/D N/D N/D 

Pentano 1770 N/D N/D N/D N/D 

Estireno 86 7.6 5.5 7.7 7 

Tetrahidrof
urano 

592 N/D N/D N/D N/D 

Tolueno 188 34.3 31.9 30.1 34.9 

Tricloroetile
no 

268 N/D N/D N/D N/D 

Xileno 441 13.3 33.2 34.2 14.1 

Acetato de 
Butilo 

724 N/D N/D N/D N/D 

Decano 582 N/D N/D N/D N/D 
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Hexano 176 11.6 21.1 21.4 11.2 

Acetato de 
propilo 

835 N/D N/D N/D N/D 

Tetracloroe
tileno 

678 N/D N/D N/D N/D 

 

B) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

FABRICACIÓN DE MEZCLADORA DE LÍNEA PARA MADERA (GHE-

MLM), MUESTRAS MLM-01 – MLM-03 

 

OPERADOR DE FABRICACIÓN DE MEZCLADORA DE LÍNEA PARA 
MADERA (GHE-MLM) 

Solvente orgánico 
VLA 
(mg/m3) 

Concentración ambiental en 
trabajadores muestreados 

MLM-01 
(mg/m3) 

MLM-02 
(mg/m3) 

MLM-03 
(mg/m3) 

1,1,1,-
Tricloroetano 

1942 N/D N/D N/D 

1,2,4-
Trimetilbenceno 

125 N/D N/D N/D 

1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D 

Metil Isobutil 
Cetona 

205 N/D N/D N/D 

Acetona 100 N/D N/D N/D 

Benceno 3.25 0.13 0.11 0.13 

Clorobenceno 19 N/D N/D N/D 

Ciclohexanona 200 N/D N/D N/D 

Acetato de etilo 1460 27.2 34.6 27.1 

Etil benceno 434 N/D N/D N/D 

Dicloruro de 
etileno 

40 N/D N/D N/D 

Heptano 1640 16.1 18.5 16.8 

Isooctano 934 4.4 5.3 3.2 

Metil Etil Cetona 590 25.3 24.2 29.6 

Cloruro de 
metileno 

173 4.2 3.7 5.1 

Octano 1401 N/D N/D N/D 

Pentano 1770 N/D N/D N/D 

Estireno 86 13.6 11.5 12.8 

Tetrahidrofurano 592 N/D N/D N/D 

Tolueno 188 13.1 13.2 14.2 

Tricloroetileno 268 N/D N/D N/D 

Xileno 441 6.4 6.1 5.6 

Acetato de 
Butilo 

724 8.7 5.6 9.9 

Decano 582 N/D N/D N/D 

Hexano 176 11.3 22.1 18.9 

Acetato de 
propilo 

835 N/D N/D N/D 

Tetracloroetilen
o 

678 N/D N/D N/D 
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C) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

FABRICACIÓN DE MEZCLADORA DE LÍNEA PARA MADERA (GHE-

MLM), MUESTRAS MLM-04 – MLM-06 

OPERADOR DE FABRICACIÓN DE MEZCLADORA DE LÍNEA PARA 
MADERA (GHE-MLM) 

Solvente orgánico 

VLA 
(mg/m3) 

Concentración ambiental en 
trabajadores muestreados 

 
MLM-04 

(mg/m3) 
MLM-05 
(mg/m3) 

MLM-06 
(mg/m3) 

1,1,1,-
Tricloroetano 

1942 N/D N/D N/D 

1,2,4-
Trimetilbenceno 

125 N/D N/D N/D 

1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D 

Metil Isobutil 
Cetona 

205 N/D N/D N/D 

Acetona 100 N/D N/D N/D 

Benceno 3.25 0.12 0.21 0.14 

Clorobenceno 19 N/D N/D N/D 

Ciclohexanona 200 N/D N/D N/D 

Acetato de etilo 1460 36.1 25.2 31.8 

Etil benceno 434 N/D N/D N/D 

Dicloruro de 
etileno 

40 N/D N/D N/D 

Heptano 1640 15.9 10.5 19.3 

Isooctano 934 5.7 6.3 3.5 

Metil Etil Cetona 590 22.6 27.5 25.2 

Cloruro de 
metileno 

173 6.7 6.4 5.3 

Octano 1401 N/D N/D N/D 

Pentano 1770 N/D N/D N/D 

Estireno 86 14.6 14.6 13.8 

Tetrahidrofurano 592 N/D N/D N/D 

Tolueno 188 11.7 14.5 14.3 

Tricloroetileno 268 N/D N/D N/D 

Xileno 441 5.2 5.2 7.7 

Acetato de 
Butilo 

724 7.5 5.3 6.7 

Decano 582 N/D N/D N/D 

Hexano 176  
 11.1 

18.4 11.6 

Acetato de 
propilo 

835 N/D N/D N/D 

Tetracloroetilen
o 

678 N/D N/D N/D 
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D) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

DISPERSIÓN DE PINTURAS BASE DISOLVENTE (GHE-DPD), 

MUESTRAS DPD-01 – DPD-04 

 

OPERADOR DE DISPERSIÓN DE PINTURAS BASE 
DISOLVENTE (GHE-DPD) 

Solvente orgánico 
VLA 

(mg/m3) 

Concentración ambiental en trabajadores 
muestreados 

DPD-01 
(mg/m3) 

DPD-02 
(mg/m3) 

DPD-03 
(mg/m3) 

DPD-04 
(mg/m3) 

1,1,1,-
Tricloroetano 

1942 N/D N/D N/D N/D 

1,2,4-
Trimetilbenceno 

125 N/D N/D N/D N/D 

1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D 

Metil Isobutil 
Cetona 

205 N/D N/D N/D N/D 

Acetona 100 N/D N/D N/D N/D 

Benceno 3.25 0.25 0.31 0.26 0.12 

Clorobenceno 19 N/D N/D N/D N/D 

Ciclohexanona 200 N/D N/D N/D N/D 

Acetato de etilo 1460 14.2 11.3 16.3 14.5 

Etil benceno 434 N/D N/D N/D N/D 

Dicloruro de 
etileno 

40 N/D N/D N/D N/D 

Heptano 1640 6.8 7.4 5.6 6.7 

Isooctano 934 4.7 5.1 4.1 4.2 

Metil Etil Cetona 590 18.1 16.4 17.3 18.3 

Cloruro de 
metileno 

173 4.1 6.8 5.3 6.4 

Octano 1401 N/D N/D N/D N/D 

Pentano 1770 N/D N/D N/D N/D 

Estireno 86 7.2 6.1 6.7 6.1 

Tetrahidrofurano 592 N/D N/D N/D N/D 

Tolueno 188 16.7 16.2 13.1 14.3 

Tricloroetileno 268 N/D N/D N/D N/D 

Xileno 441 4.2 4.3 5.1 5.1 

Acetato de 
Butilo 

724 5.1 4.8 5.2 4.6 

Decano 582 N/D N/D N/D N/D 

Hexano 176 22.1 11.8 21.7 12.2 

Acetato de 
propilo 

835 N/D N/D N/D N/D 

Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D N/D 
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E) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

DISPERSIÓN DE PINTURAS BASE DISOLVENTE (GHE-DPD), 

MUESTRAS DPD-05 – DPD-08 

OPERADOR DE DISPERSIÓN DE PINTURAS BASE 
DISOLVENTE (GHE-DPD) 

Solvente orgánico 
VLA 

(mg/m3) 

Concentración ambiental en trabajadores 
muestreados 

DPD-05 
(mg/m3) 

DPD-06 
(mg/m3) 

DPD-07 
(mg/m3) 

DPD-08 
(mg/m3) 

1,1,1,-
Tricloroetano 

1942 N/D N/D N/D N/D 

1,2,4-
Trimetilbenceno 

125 N/D N/D N/D N/D 

1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D 

Metil Isobutil 
Cetona 

205 N/D N/D N/D N/D 

Acetona 100 N/D N/D N/D N/D 

Benceno 3.25 0.29 0.24 0.31 0.11 

Clorobenceno 19 N/D N/D N/D N/D 

Ciclohexanona 200 N/D N/D N/D N/D 

Acetato de etilo 1460 13.7 12.3 14.2 15.1 

Etil benceno 434 N/D N/D N/D N/D 

Dicloruro de 
etileno 

40 N/D N/D N/D N/D 

Heptano 1640 7.5 7.3 6.3 7.2 

Isooctano 934 5.2 5.3 4.8 5.1 

Metil Etil Cetona 590 14.2 14.8 15.3 16.1 

Cloruro de 
metileno 

173 4.4 5.8 5.4 5.4 

Octano 1401 N/D N/D N/D N/D 

Pentano 1770 N/D N/D N/D N/D 

Estireno 86 7.1 7.3 6.6 6.3 

Tetrahidrofurano 592 N/D N/D N/D N/D 

Tolueno 188 15.5 16.9 16.1 14.1 

Tricloroetileno 268 N/D N/D N/D N/D 

Xileno 441 4.8 5.1 5.3 4.1 

Acetato de 
Butilo 

724 6.1 5.3 7.1 4.7 

Decano 582 N/D N/D N/D N/D 

Hexano 176 22.2 11.1 21.3 12.1 

Acetato de 
propilo 

835 N/D N/D N/D N/D 

Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D N/D 
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F) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

DISPERSIÓN DE PINTURAS BASE DISOLVENTE (GHE-DPD), 

MUESTRAS DPD-09 – DPD-12 

OPERADOR DE DISPERSIÓN DE PINTURAS BASE 
DISOLVENTE (GHE-DPD) 

Solvente orgánico 
VLA 

(mg/m3) 

Concentración ambiental en trabajadores 
muestreados 

DPD-09 
(mg/m3) 

DPD-10 
(mg/m3) 

DPD-11 
(mg/m3) 

DPD-12 
(mg/m3) 

1,1,1,-
Tricloroetano 

1942 N/D N/D N/D N/D 

1,2,4-
Trimetilbenceno 

125 N/D N/D N/D N/D 

1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D 

Metil Isobutil 
Cetona 

205 N/D N/D N/D N/D 

Acetona 100 N/D N/D N/D N/D 

Benceno 3.25 0.25 0.22 0.26 0.24 

Clorobenceno 19 N/D N/D N/D N/D 

Ciclohexanona 200 N/D N/D N/D N/D 

Acetato de etilo 1460 13.6 13.3 14.3 15.6 

Etil benceno 434 N/D N/D N/D N/D 

Dicloruro de 
etileno 

40 N/D N/D N/D N/D 

Heptano 1640 7.2 7.8 7.5 6.1 

Isooctano 934 4.8 5.1 4.9 5.3 

Metil Etil Cetona 590 15.1 14.9 14.9 15.5 

Cloruro de 
metileno 

173 4.6 5.7 5.4 5.6 

Octano 1401 N/D N/D N/D N/D 

Pentano 1770 N/D N/D N/D N/D 

Estireno 86 7.2 7.2 16.2 6.7 

Tetrahidrofurano 592 N/D N/D N/D N/D 

Tolueno 188 16.1 17.3 17.2 15.3 

Tricloroetileno 268 N/D N/D N/D N/D 

Xileno 441 7.7 6.2 6.3 5.1 

Acetato de 
Butilo 

724 5.8 6.2 6.1 4.9 

Decano 582 N/D N/D N/D N/D 

Hexano 176 21.7 11.5 19.6 11.1 

Acetato de 
propilo 

835 N/D N/D N/D N/D 

Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D N/D 
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G) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE MOLINO 

DE ARENA (GHE-MA), MUESTRAS MA-01 – MA-04 

 

OPERADOR DE MOLINO DE ARENA (GHE-MA) 

Solvente orgánico 
VLA 

(mg/m3) 

Concentración ambiental en trabajadores 
muestreados 

MA-01 
(mg/m3) 

MA-02 
(mg/m3) 

MA-03 
(mg/m3

) 

MA-04 
(mg/m3

) 

1,1,1,-
Tricloroetano 

1942 N/D N/D N/D N/D 

1,2,4-
Trimetilbenceno 

125 N/D N/D N/D N/D 

1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D 

Metil Isobutil 
Cetona 

205 N/D N/D N/D N/D 

Acetona 100 N/D N/D N/D N/D 

Benceno 3.25 0.28 0.23 0.24 0.30 

Clorobenceno 19 N/D N/D N/D N/D 

Ciclohexanona 200 N/D N/D N/D N/D 

Acetato de etilo 1460 16.1 13.2 14.4 14.3 

Etil benceno 434 N/D N/D N/D N/D 

Dicloruro de 
etileno 

40 N/D N/D N/D N/D 

Heptano 1640 16.2 16.2 15.2 15.2 

Isooctano 934 12.6 14.3 14.1 13.8 

Metil Etil Cetona 590 16.3 15.8 16.7 18.2 

Cloruro de 
metileno 

173 4.6 6.5 5.1 5.3 

Octano 1401 N/D N/D N/D N/D 

Pentano 1770 N/D N/D N/D N/D 

Estireno 86 7.1 5.9 5.7 6.2 

Tetrahidrofurano 592 N/D N/D N/D N/D 

Tolueno 188 16.1 15.1 14.3 14.1 

Tricloroetileno 268 N/D N/D N/D N/D 

Xileno 441 4.8 4.7 5.2 5.2 

Acetato de 
Butilo 

724 4.9 5.2 5.1 4.5 

Decano 582 N/D N/D N/D N/D 

Hexano 176 22.2 16.3 16.3 21.4 

Acetato de 
propilo 

835 N/D N/D N/D N/D 

Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D N/D 
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H) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

ENVASADO MÓVIL (GHE-EM), MUESTRAS EM-01 – EM-04 

OPERADOR DE ENVASADO MÓVIL (GHE-EM) 

Solvente orgánico 
VLA 

(mg/m3) 

Concentración ambiental en trabajadores 
muestreados 

EM-01 
(mg/m3) 

EM-02 
(mg/m3) 

EM-03 
(mg/m3) 

EM-04 
(mg/m3) 

1,1,1,-
Tricloroetano 

1942 N/D N/D N/D N/D 

1,2,4-
Trimetilbenceno 

125 N/D N/D N/D N/D 

1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D 

Metil Isobutil 
Cetona 

205 N/D N/D N/D N/D 

Acetona 100 N/D N/D N/D N/D 

Benceno 3.25 0.26 0.20 0.39 0.30 

Clorobenceno 19 N/D N/D N/D N/D 

Ciclohexanona 200 N/D N/D N/D N/D 

Acetato de etilo 1460 10.2 9.6 14.4 11.7 

Etil benceno 434 N/D N/D N/D N/D 

Dicloruro de 
etileno 

40 N/D N/D N/D N/D 

Heptano 1640 3.2 4.1 5.1 5.2 

Isooctano 934 2.8 3.2 5.1 4.1 

Metil Etil Cetona 590 11.3 10.8 15.2 13.4 

Cloruro de 
metileno 

173 2.6 3.5 5.4 4.2 

Octano 1401 N/D N/D N/D N/D 

Pentano 1770 N/D N/D N/D N/D 

Estireno 86 13.1 18.2 15.4 19.8 

Tetrahidrofurano 592 N/D N/D N/D N/D 

Tolueno 188 14.1 12.3 13.1 13.3 

Tricloroetileno 268 N/D N/D N/D N/D 

Xileno 441 4.9 4.6 5.1 3.8 

Acetato de 
Butilo 

724 3.9 4.5 4.8 4.1 

Decano 582 N/D N/D N/D N/D 

Hexano 176 1.2 1.1 1.3 1 

Acetato de 
propilo 

835 N/D N/D N/D N/D 

Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D N/D 
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I) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

ENVASADO MÓVIL (GHE-EM), MUESTRAS EM-05 – EM-08 

OPERADOR DE ENVASADO MÓVIL (GHE-EM) 

Solvente orgánico 
VLA 

(mg/m3) 

Concentración ambiental en trabajadores 
muestreados 

EM-05 
(mg/m3) 

EM-06 
(mg/m3) 

EM-07 
(mg/m3) 

EM-08 
(mg/m3) 

1,1,1,-
Tricloroetano 

1942 N/D N/D N/D N/D 

1,2,4-
Trimetilbenceno 

125 N/D N/D N/D N/D 

1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D 

Metil Isobutil 
Cetona 

205 N/D N/D N/D N/D 

Acetona 100 N/D N/D N/D N/D 

Benceno 3.25 0.26 0.22 0.28 0.20 

Clorobenceno 19 N/D N/D N/D N/D 

Ciclohexanona 200 N/D N/D N/D N/D 

Acetato de etilo 1460 12.1 9.4 15.3 14.3 

Etil benceno 434 N/D N/D N/D N/D 

Dicloruro de 
etileno 

40 N/D N/D N/D N/D 

Heptano 1640 3.3 4.2 6.1 4.4 

Isooctano 934 3.3 3.3 6.2 4.2 

Metil Etil Cetona 590 12.1 10.4 16.1 14.4 

Cloruro de 
metileno 

173 3.4 4.1 5.3 4.1 

Octano 1401 N/D N/D N/D N/D 

Pentano 1770 N/D N/D N/D N/D 

Estireno 86 15.1 19.1 14.7 19.6 

Tetrahidrofurano 592 N/D N/D N/D N/D 

Tolueno 188 16.1 11.1 13.3 12.4 

Tricloroetileno 268 N/D N/D N/D N/D 

Xileno 441 4.2 3.2 4.2 3.6 

Acetato de 
Butilo 

724 4.3 3.4 4.8 4.3 

Decano 582 N/D N/D N/D N/D 

Hexano 176 1.1 1.2 1.4 1.2 

Acetato de 
propilo 

835 N/D N/D N/D N/D 

Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D N/D 

 

 

 

 

 

. 
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J) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE 

ENVASADO MÓVIL (GHE-EM), MUESTRAS EM-09 – EM-12 

 

OPERADOR DE ENVASADO MÓVIL (GHE-EM) 

Solvente orgánico 

VLA 
(mg/m3) 

Concentración ambiental en 
trabajadores muestreados 

 
EM-09 

(mg/m3) 
EM-10 

(mg/m3) 
EM-11 

(mg/m3) 
EM-12 

(mg/m3) 

1,1,1,-Tricloroetano 1942 N/D N/D N/D N/D 

1,2,4-Trimetilbenceno 125 N/D N/D N/D N/D 

1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D 

Metil Isobutil Cetona 205 N/D N/D N/D N/D 

Acetona 100 N/D N/D N/D N/D 

Benceno 3.25 0.28 0.22 0.27 0.20 

Clorobenceno 19 N/D N/D N/D N/D 

Ciclohexanona 200 N/D N/D N/D N/D 

Acetato de etilo 1460 14.9 12.4 14.1 11.2 

Etil benceno 434 N/D N/D N/D N/D 

Dicloruro de etileno 40 N/D N/D N/D N/D 

Heptano 1640 3.2 3.6 5.3 5.4 

Isooctano 934 4.8 4.4 5.2 4.3 

Metil Etil Cetona 590 11.2 11.4 15.6 13.2 

Cloruro de metileno 173 5.2 4.3 5.3 4.4 

Octano 1401 N/D N/D N/D N/D 

Pentano 1770 N/D N/D N/D N/D 

Estireno 86 15.3 20.1 15.1 19.4 

Tetrahidrofurano 592 N/D N/D N/D N/D 

Tolueno 188 15.3 14.2 11.1 11.2 

Tricloroetileno 268 N/D N/D N/D N/D 

Xileno 441 4.7 4.2 4.2 3.5 

Acetato de Butilo 724 4.3 4.3 5.1 4.1 

Decano 582 N/D N/D N/D N/D 

Hexano 176 1.4 1 1 1.1 

Acetato de propilo 835 N/D N/D N/D N/D 

Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D N/D 
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K) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE BODEGA DE 

MATERIA PRIMA (GHE-BMP), MUESTRAS BMP-01 – BMP-03 

OPERADOR DE BODEGA DE MATERIA PRIMA (GHE-BMP) 

Solvente 
orgánico 

VLA 
(mg/m3) 

Concentración ambiental en 
trabajadores muestreados 

BMP-01 
(mg/m3) 

BMP-02 
(mg/m3) 

BMP-03 
(mg/m3) 

1,1,1,-
Tricloroetano 

1942 N/D N/D N/D 

1,2,4-
Trimetilbenceno 

125 N/D N/D N/D 

1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D 

Metil Isobutil 
Cetona 

205 N/D N/D N/D 

Acetona 100 N/D N/D N/D 

Benceno 3.25 N/D N/D 0.10 

Clorobenceno 19 N/D N/D N/D 

Ciclohexanona 200 N/D N/D N/D 

Acetato de etilo 1460 19.1 N/D N/D 

Etil benceno 434 N/D N/D N/D 

Dicloruro de 
etileno 

40 N/D N/D N/D 

Heptano 1640 6.2 6.5 6.6 

Isooctano 934 4.2 5.1 3.3 

Metil Etil Cetona 590 25.1 11.2 N/D 

Cloruro de 
metileno 

173 3.9 4.2 16.1 

Octano 1401 N/D N/D N/D 

Pentano 1770 N/D N/D N/D 

Estireno 86 N/D N/D 12.7 

Tetrahidrofurano 592 N/D N/D N/D 

Tolueno 188 41.3 32.6 21.2 

Tricloroetileno 268 N/D N/D N/D 

Xileno 441 25.2 25.1 N/D 

Acetato de 
Butilo 

724 36.7 N/D N/D 

Decano 582 N/D N/D N/D 

Hexano 176 12.1 11.1 11.1 

Acetato de 
propilo 

835 N/D N/D N/D 

Tetracloroetilen
o 

678 N/D N/D N/D 
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L) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE BODEGA 

DE MATERIA PRIMA (GHE-BMP), MUESTRAS BMP-04 – BMP-06 

OPERADOR DE BODEGA DE MATERIA PRIMA (GHE-BMP) 

Solvente 
orgánico 

VLA 
(mg/m3) 

Concentración ambiental en 
trabajadores muestreados 

BMP-04 
(mg/m3) 

BMP-05 
(mg/m3) 

BMP-06 
(mg/m3) 

1,1,1,-Tricloroetano 1942 N/D N/D N/D 

1,2,4-
Trimetilbenceno 

125 N/D N/D N/D 

1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D 

Metil Isobutil 
Cetona 

205 N/D N/D N/D 

Acetona 100 N/D N/D N/D 

Benceno 3.25 0.10 0.12 0.10 

Clorobenceno 19 N/D N/D N/D 

Ciclohexanona 200 N/D N/D N/D 

Acetato de etilo 1460 11.2 15.1 13.4 

Etil benceno 434 N/D N/D N/D 

Dicloruro de 
etileno 

40 N/D N/D N/D 

Heptano 1640 6.1 5.3 6.5 

Isooctano 934 5.2 4.6 4.9 

Metil Etil Cetona 590 25.1 11.2 N/D 

Cloruro de metileno 173 3.9 4.2 6.1 

Octano 1401 N/D N/D N/D 

Pentano 1770 N/D N/D N/D 

Estireno 86 N/D N/D N/D 

Tetrahidrofurano 592 N/D N/D N/D 

Tolueno 188 14.3 11.6 14.3 

Tricloroetileno 268 N/D N/D N/D 

Xileno 441 5.1 5.2 4.4 

Acetato de Butilo 724 3.7 6.2 N/D 

Decano 582 N/D N/D N/D 

Hexano 176 11.7 11.7 11.4 

Acetato de propilo 835 N/D N/D N/D 

Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D 
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ANEXO Nº 10 

LAYOUT GENERAL DE LA EMPRESA 

Fuente: Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de Fábrica de Pinturas 
Elaborado por: Investigación directa 
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ANEXO Nº 11 

ACTIVIDADES Y FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO 

ÁREA 
EQUIPO 

DESCRIPCIÓN DE 
MANTENIMIENTO 

FRECUENCIA DE 
MANTENIMIENTO 

PLANTA 
DE 

PINTURAS 

EQUIPOS DE 
MEZCLA/ 
DISPERSIÓN 

DE PINTURAS 
PARA TANQUES 

MÓVILES 

AJUSTE DE 
PERNOS, REVISIÓN Y 

LUBRICACIÓN DE 
BANDAS, LUBRICACIÓN 

DE MOTORES, 
REVISIÓN Y AJUSTE DE 

SISTEMA DE 
RODAMIENTO, 

REVISIÓN DE SISTEMA 
HIDRÁULICO Y 

CUCHILLA. 

BIMESTRAL 

EQUIPO DE 
MEZCLA 

/DISPERSIÓN DE 
PINTURAS PARA 

TANQUES 
ESTACIONARIOS 

LUBRICACIÓN DE 
MOTORES, REVISIÓN 
DE NIVEL ACEITE DEL 
REDUCTOR, REVISIÓN 
Y AJUSTE DE SISTEMA 

DE RODAMIENTO, 
REVISIÓN DE UNIÓN 

FLEXIBLE Y 
LUBRICACIÓN 

CHUMACERAS, 
REVISIÓN DE 

CUCHILLA, REVISIÓN Y 
LIMPIEZA DE SISTEMA 
DE EXTRACCIÓN DE 

AIRE. 

BIMESTRAL 

PLANTA 
DE 

PINTURAS 

MOLINOS DE 
ARENA PARA 

PINTURA 

AJUSTE DE 
PERNOS, REVISIÓN DE 

BANDAS Y 
LUBRICACIÓN 

GENERAL, REVISIÓN 
DE NIVEL DE ACEITE 

DEL SISTEMA 
HIDRÁULICO, SACAR 
CAMISA Y MEDICIÓN 

DE DISCOS. 

BIMESTRAL 

EXTRACTOR 
RADIAL 

LIMPIEZA Y AJUSTE 
DE MOTORES, 

LIMPIEZA INTERIOR Y 
VACIADO DE TOLVA. 

MENSUAL 

SERVICI
OS 

GENERALE
S 

Y 
EDIFICA- 

CIONES 

EXTRACTORE
S EÓLICOS 

INSPECCIONES 
VISUALES 

MENSUAL 

EXTRACTOR 
DE PARED 

LIMPIEZA E 
INSPECCIÓN VISUAL 

MENSUAL 

LABORA
TO- 

RIO 

CAMPANAS DE 
EXTRACCIÓN 

LIMPIEZA Y AJUSTE 
DE MOTORES, 

LIMPIEZA INTERIOR. 
BIMESTRAL 
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PLANTA 
DE 

RESINAS 

TANQUES 
REACTORES 

LIMPIEZA INTERIOR, 
REVISIÓN Y AJUSTE DE 

VÁLVULAS Y CODOS. 
TRIMESTRAL 

TANQUES DE 
DILUCIÓN 

LIMPIEZA INTERIOR, 
REVISIÓN Y AJUSTE DE 

VÁLVULAS Y CODOS. 
TRIMESTRAL 

SISTEMA DE 
IZAJE Y TECLE 

LUBRICACIÓN 
GENERAL, REVISIÓN Y 
AJUSTE DE SISTEMA 

DE RODAMIENTO. 

MENSUAL 
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