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RESUMEN

Los disolventes organicos constituyen uno de los principales factores
de riesgos en la industria de fabricacién de pinturas, ya que la volatilidad
de estos productos origina el riesgo de inhalacion de vapores organicos en
las areas donde se manipulan estos disolventes; ademas, de un potencial
riesgo de incendios durante la manipulacion, transporte o almacenamiento
de estos productos quimicos, los cuales son por naturaleza altamente
combustibles. En el presente estudio se busca garantizar la minimizacion
de los riesgos quimicos por inhalacion de Compuestos Organicos Volatiles
(COV) en una fabrica de pinturas, a través de la identificacion de las
situaciones de exposicion a vapores organicos, medicion y evaluacion del
riesgo tanto cualitativa como cuantitativa, y una propuesta de control que
incluye vigilancia ambiental en las areas que existen procesos donde se
manipulan COV, el establecimiento de controles operacionales en los
puestos de trabajo donde existe exposicion, y mecanismos de vigilancia
biol6gica sobre aquellas personas potencialmente sobre expuestas a estos
productos quimicos.
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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
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INTRODUCCION

Los trabajadores de la industria quimica estdn permanentemente
expuestos a diversas sustancias xenobidticas las cuales pueden presentar
toxicidad por exposicidn continua o generar reacciones inmediatas al
contacto que pueden ir desde la irritacion dérmica hasta quemaduras

quimicas.

Entre la gama de productos quimicos utilizados en la fabricacion de
pinturas, los disolventes organicos son considerados uno de los principales
factores de riesgos de esta industria, ya que estos disolventes al ser
compuestos organicos volatiles (COV) incrementan el riesgo de inhalacion
de vapores organicos por parte de los trabajadores.

Delimitacion del problema

La contaminacion del ambiente laboral con vapores organicos que se
encuentran presentes de forma permanente se incrementa
significativamente de forma intermitente en las etapas de los procesos de
fabricacion de pinturas que existe manipulacién y utilizacién de COV. La
exposicion a estos vapores organicos puede llegar a ser nociva para el ser
humano, en funcién de la concentracion del producto en el aire, la
agresividad del agente especifico, el tiempo y periodos de exposicion, y

factores bioldgicos individuales de las personas expuestas.

Formulacion del problema

Contaminacion del ambiente laboral en la planta de produccién de
pinturas con vapores organicos que sobrepasan los limites de exposicion

de forma intermitente.
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Justificacion

El presente trabajo se justifica en obtener propuestas de control a los
riegos por inhalacion de COV que consideren de forma integral: la vigilancia
ambiental de las areas de trabajo donde existen ambientes contaminados
con vapores organicos; la vigilancia de la salud de la poblacién expuesta;
la formacioén y nivelacion de competencias de las personas expuestas a
compuestos organicos volatiles; dotacidon de equipos de proteccion
individual para estos trabajadores; y mantenimiento tanto preventivo como

predictivo de los equipos de proteccion colectiva.

Objeto de estudio

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

de los contaminantes del medio ambiente laboral de naturaleza quimica.

Campo de accion o de investigacion

Riesgos quimicos por inhalacion de vapores organicos. Dentro de la
higiene industrial se encuentran los riesgos quimicos por inhalacion, y
debido a que en el proceso de fabricacion de pinturas se utilizan disolventes
y otros compuestos organicos que a temperatura ambiente se volatilizan,
el campo de estudio sera el de la inhalacibn de compuestos organicos

volatiles.

Objetivo general

Proponer los mecanismos de control para la exposicion a ambientes
contaminados con vapores organicos, determinado por las sustancias
utiizadas que generan la contaminacion del ambiente laboral en los
procesos operativos, para que los riesgos por inhalacién de estos vapores

sean técnicamente evaluados y mitigados.
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Objetivos especificos

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

pinturas que generan exposicion a vapores organicos.

b) Categorizar los riesgos por inhalacién de vapores organicos mediante
el uso de técnicas cualitativa y cuantitativa de evaluacion de riesgos

por inhalacién.

c) Mantener los controles con los que ya cuente la empresa con respecto
al riesgo de inhalacion de vapores organicos que sean idéneos y
mejorar a través de la propuesta de los mecanismos de control que

se requieren implementar.

La novedad cientifica

Para evaluar el riesgo por inhalacion en el presente estudio, se realiza
una combinacion de métodos cualitativo y cuantitativo de medicién y
evaluacion complementados con técnicas estadisticas de intervalos de
confianza. Este criterio de evaluacion puede ser replicado aun en otro tipo
de industrias donde se requiera determinar la dosis de exposicion de
contaminantes quimicos por inhalacion siempre que la dosis de exposicion

resultante no sobrepase el valor limite ambiental techo



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Teorias generales

Segun la Organizacion 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 anticipaciéon, la identificacién, la
evaluacion y el control de los riesgos que se originan en el
lugar de trabajo o en relacién con él y que pueden poner en
peligro la salud y el bienestar de los trabajadores, teniendo
en cuenta su posible repercusién en el medio ambiente en

general (pag 30.3).

La Higiene Industrial se conforma por una serie de procedimientos y
normativas cuyo propoésito es la proteccion integral del trabajador, para
cuidarlo de los riesgos relacionados con el ambiente laboral y las

actividades que desempeinia.

Se relaciona con la prevencién de enfermedades del tipo ocupacional,
y es de cardcter preventivo porque se enfoca en la salud y bienestar del

trabajador, evitando enfermedades y ausentismo.

1.2. Teorias sustantivas

Los riesgos quimicos son aquellos derivados del uso, manipulacion o
presencia de sustancias quimicas peligrosas. Dependiendo del tipo de
contacto y de las propiedades del producto quimico como su toxicidad,
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irritabilidad y corrosividad, los riesgos quimicos 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 organicos, que a temperatura y presion atmosférica ambiente
emanan vapores que al ser inhalados por los trabajadores pueden generar
dafios a la salud.

Sobre la base de los posibles efectos adversos por la exposicion a
compuestos orgénicos volatiles, en la nota técnica de prevencion 972 del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia sostiene
que (INSHT, 2013) “los estudios que se han realizado demuestran que gran
parte de los Compuestos Organicos Volatiles (COV) presentes en un aire
interior tienen efectos irritantes para las membranas mucosas, piel, 0jos y
parte de ellos son sospechosos o comprobados cancerigenos,

mutagénicos y/o toxicos de la reproduccion” (Pag. 1).

El Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH)
de los Estados Unidos de Norte América regula en dicho pais que los
empleadores implementen medidas de control de ingenieria, ropa de
trabajo y equipos de proteccion personal adecuados, y programas de
educacion de trabajadores para reducir la exposicion a solventes organicos
a concentraciones aceptables de acuerdo a los limites de exposicidon
especificos de cada producto, segun tablas de la Asociacion de Seguridad
y Salud Ocupacional (OSHA) del mismo pais o la Conferencia Americana

de Higienistas Gubernamentales Industriales (ACGIH).

Para entender el riesgo quimico provocado por los compuestos
organicos volatiles, primero se requiere identificar a los compuestos
organicos, los cuales son aquellos que en su estructura contengan carbono

y al menos uno de los siguientes elementos: hidrogeno, nitrégeno, azufre,
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fésforo, oxigeno. Se exceptuan los carbonatos, bicarbonatos inorganicos y

los 6xidos de carbono.

Los compuestos organicos se clasifican de acuerdo a su grupo
funcional, que se dividen en funcidn de su cadena de atomos y ciertas
propiedades quimicas particulares. Como principales grupos funcionales

encontramos:

a) Hidrocarburos: Son los compuestos organicos que estan Unicamente
formados por combinacion de &tomos de carbono e hidrégeno. Se
clasifican en: Alcanos (parafinas), alquenos (olefinas), alquinos
(acetilenos), hidrocarburos ciclicos, hidrocarburos aromaticos,

haluros de aquilo (Derivados halogenados).

b) Compuestos oxigenados. Se clasifican en alcoholes, fenoles, eteres,
aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, esteres y sales.

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

nitrocompuestos.

Dentro de estos productos quimicos, se consideran compuestos
organicos volatiles, aquellos que a una temperatura de 23,15°C tengan una
presion de vapor de al menos 0,01 kPa, o que tengan en condiciones de
uso tengan una volatilidad que sea equivalente. Las principales
caracteristicas de los compuestos organicos volatiles son su volatilidad,

liposolubilidad, toxicidad e inflamabilidad.

La volatiidad es la propiedad de los COV que da lugar a la
contaminacion 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 quimicos al organismo

mediante la inhalacioén.
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Al ser organicas las moléculas de estos compuestos, se acumulan en
los tejidos grasos del organismo ya que presentan afinidad por los lipidos,
por lo que son liposolubles. En caso de los compuestos organicos volatiles
que presenten hidrosolubilidad, también existiran productos resultantes de

su metabolismo.

Los compuestos orgénicos volatiles generalmente son inflamables ya

gue su punto de inflamacion esta por debajo de los 60.5 °C.

En exposiciones de corto plazo, los compuestos organicos volatiles
pueden causar diferentes tipos de reacciones alérgicas, cefaleas o mareos
dependiendo de la susceptibilidad personal de la poblacién expuesta, de
las propiedades téxicas de cada compuesto organico y de las condiciones
de exposicion (tipo de contacto y duracién). En exposiciones de larga
duracién, se ha llegado a relacionar con afectaciones de tipo neurolégicas
y otros trastornos como falta de memoria o la dificultad de concentracién, y

hasta irritabilidad.

Para determinar la exposicion a productos quimicos se dispone de los
Valores Limite Ambientales (VLA), conocidos también como TLV (por sus
siglas en inglés Threshold Limit Value), son los valores limite de referencia
para las concentraciones de los agentes quimicos en la zona de respiracion

de un trabajador. Dentro de estos se distinguen:

a) VLA para la Exposicion Diaria: es medida o calculada de forma
ponderada con respecto al tiempo para la jornada laboral real y

referida a una jornada estandar de 8 horas diarias.

b) VLA para Exposiciones de Corta Duracion: es medida o calculada
para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo de la jornada laboral,
excepto para aquellos agentes quimicos para los que se especifique

un periodo de referencia inferior.
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c) VLA Techo: valor limite de la concentracion del agente quimico al que

un trabajador no puede estar expuesto ni por un instante.

La informacién relevante de los productos quimicos 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 propdsito de esta ficha es proteger la
integridad fisica del operador durante la manipulacion de la sustancia,
contiene las instrucciones detalladas para su manejo y persigue reducir los
riesgos laborales y medioambientales. Las fichas contienen informacion
fisica del producto como, por ejemplo, su punto de fusién, punto de
ebullicion, etc.; también incluyen su toxicidad, efectos a la salud, primeros
auxilios, reactividad, almacenaje, disposicion, proteccion 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 segun las legislaciones de los diferentes
paises. También se conocen como MSDS por sus siglas en inglés (Material
Safety Data Sheet).

1.3. Referentes empiricos

Los riesgos por inhalacion de compuestos organicos volatiles han sido
evidenciados y estudiados por multiples organismos internacionales, es por
ello que existen tablas con los valores limites ambientales de exposicion
ocupacional para estos compuestos, entre las principales tenemos las
desarrolladas por OSHA, ACGIH y NIOSH. Para constatar los riesgos

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

a) (Delfino, 2002) “Varios estudios epidemiologicos evidencian la
relacion del asma con la exposicion a algunos contaminantes toxicos
presentes en el aire ambiente entre los que se encuentran varios
COV” (Pag. 110).
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b) (OMS, 2000) “Los efectos crénicos y agudos del tolueno en el sistema

nervioso central son los efectos de mayor preocupacion” (pag. 112).



CAPITULO lI
MARCO METODOLOGICO

2.1. Metodologia

GRAFICO N° 1
DIAGRAMA DE FLUJO BASADO EN METODOLOGIA UNE-EN 689
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Debido a que en el marco normativo ecuatoriano no existe una
metodologia cientifica establecida para la identificaciébn, medicién y
evaluacion de riesgos de inhalacién, la presente tesis se realizara
acogiéndose a la metodologia de investigacion analitica planteado en la
Norma Europea UNE-EN 689.

2.2. Métodos

Para la medicion cualitativa se utilizara el método de campo por
observacion segun lo planteado en NTP 937, a través del cual se determina
cualitativamente el riesgo relacionando la peligrosidad del quimico,
cantidad y frecuencia de uso, volatilidad del agente, ventilacion del
procedimiento de trabajo y protecciones colectivas utilizadas. EI método
cualitativo NTP 937 se lo detalla en el ANEXO N° 1.

Para la medicién y evaluacion cuantitativa se utilizara el método de la
medicion directa planteado en MTA/MA-032/A98. En este método se
obtienen muestras de campo del aire respirable y se mide en laboratorio la
concentracién de vapores organicos mediante el uso de un cromatégrafo
de gases. El método cuantitativo MTA/MA-032/A98 se lo detalla en el
ANEXO N° 2.

Para obtener las muestras se utilizara como método de muestreo NTP
553 que se aplicara estableciendo GHE, considerando la particularidad del
quimico, la situacion de exposicion y condiciones de trabajo, luego tomando
el numero de personas a muestrear por cada grupo segun su tamafo

poblacional.

2.3. Premisas o Hipotesis

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

materias primas disolventes que contienen compuestos organicos volatiles,
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la exposicion a ambientes contaminados con estos productos es un hecho,
sin embargo, el disefio de un sistema de prevencion y control a la
exposicion de estos productos quimicos es necesario si la concentracion
en el ambiente laboral es superior al limite de control para estos productos,
lo cual se quiere demostrar en la presente tesis planteando la siguiente

hipotesis:

Existe poblacion expuesta a ambientes contaminados con

compuestos organicos volatiles por encima del limite de control.

2.4. Universo y muestra

El universo es el total de trabajadores expuestos a COV en la planta
de pinturas. En la evaluacién cualitativa no se toman muestras ya que la
informacion para efectuar esta evaluacion proviene de los procesos
involucrados en la planta, mientras que en la medicion y evaluacion
cuantitativa la muestra se obtiene de cada GHE segun el tamafio
poblacional de cada grupo. Para determinar el nimero de personas que

deben muestrearse se utilizara la siguiente informacion:

CUADRO N° 1
NUMERO DE TRABAJADORES A MUESTREAR PERTENECIENTES A
UN GHE

N | 1|23 4 5 68| 911 | 12-14 | 15-18 | 19-26 | 2743 | 44-30 =30

4|3 6 7 g 9 10 11 12 14

=]
—
[ %)
La

5E COMSIDEFA QUE EL NUMMERO DE TRABATADOFRES MAYORMENTE EXPUESTOS EE AL
MEMOE 20% EL NUMEF(O DE TRABATADOFRES DE LA POBLACION HOMOGENEAWENTE
EXPUESTA CON EFF.CF. DE 0.05

N: TAMANO DEL GHE

n: TEABATADORES MUESTREADDS

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

En la matriz de identificacién de peligros y evaluacion de riesgos que

se encuentra en el ANEXO 3, se identifica el nUmero de expuestos a
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compuestos organicos volatiles, contabilizando un total de 110 trabajadores

gue seran el universo.

Para determinar el tamafio de la muestra, se agrupan los GHE de
acuerdo a la exposicién a compuestos organicos volatiles, y se procede a
evaluar el riesgo de forma cualitativa y cuantitativa segun corresponda. La
determinacion de los GHE y tamafios de muestras se efectuara en la
seccion de medicion del riesgo por inhalacion de la presente tesis, por ser
parte integral de la metodologia de evaluacion de riesgos.

2.5. CDIU - Operacionalizacion de variables

La Operacionalizacion de variables del presente trabajo de
investigacion se lo detalla en el ANEXO 4.

2.6. Gestion de datos

La obtencién de datos primarios sera a través de la observacion en
campo en los diferentes procesos operativos de la empresa donde existe
uso de COV, se observaran tanto el flujo de proceso en si, como las
actividades efectuadas por los operadores, equipos de proteccion individual
y colectiva disponibles, y demas informacion relevante que se pueda
levantar de campo. También se consultard la informacion documentada de
los procesos productivos, de almacenamiento y de laboratorio disponibles
en la empresa. Los datos secundarios se obtendran de libros, fichas de
datos de seguridad de los insumos usados en la empresa y del internet,

principalmente la metodologia de investigacion y los métodos aplicados.

2.7. Criterios éticos de la investigacion:

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

tengan validez cientifica 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 metodologia abordada o usar los resultados como linea base de

futuras investigaciones, se consideraron los siguientes criterios éticos:

a)

b)

d)

Los datos obtenidos de documentos de la empresa utilizados para
efectuar la medicion cualitativa de riesgos por inhalacion de COV
fueron verificados en campo y validados para evitar errores por sub
valoracion, sobre valoracion o alteracion de los mismos que

introduzcan sesgos en los resultados.

Los trabajadores que participaron en el muestreo para efectuar la
medicién cuantitativa de riesgos por inhalacion 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 explicd también la forma adecuada de portar los equipos

de bombeo para evitar errores en la toma de muestras.

Los equipos de bombeo utilizados en la toma de muestra para la
medicion cuantitativa fueron calibrados y verificados antes de cada
toma de muestra, ademas por cada GHE se obtuvo un blanco de
campo. Las muestras fueron adecuadamente identificadas y
custodiadas hasta su envio a un laboratorio acreditado, para obtener

la mayor fiabilidad en los resultados.

Las mediciones cuantitativas se efectuaron bajo condiciones
normales de operacion, para evitar sesgos en el muestreo que
produzcan una sub valoracion de los resultados o una sobre

valoracion por encima de la realidad.
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RESULTADOS

3.1. Antecedentes de la unidad de andlisis o poblacién

Para comprender los procesos donde existe exposicion 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 proteccion colectiva y equipos de proteccion
individual actualmente disponibles en uso. En el ANEXO 10 se incluye el

layout general de la empresa para comprension de su dimensionamiento.

3.2. Diagndstico o estudio de campo

Segun la matriz de identificacion de peligros y evaluacién 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,

COomo Se resume a continuacion:



TABLAN°1

PERSONAL EXPUESTO A COV
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GRUPO HOMOGENEO DE NELIISE) IEMEC
EXPOSICION bis DIz
EXPUESTOS | EXPOSICION
OPERADOR DE 4 21
FABRICACION DE MASILLA '
PLASTICA (GHE-FMP) PERSONAS HORAS
OPERADOR DE 5 a0
MEZCLADORA DE LINEA PARA :
MADERA (GHE-MLM) PERSONAS HORAS
OPERADOR DE 1 21
DISPERSION DE PINTURAS '
BASE DISOLVENTE (GHE-DPD) PERSONAS HORAS
PLANTA DE
PINTURAS OPERADOR DE 16 71
DISPERSION DE PINTURAS SEREONAS HORAG
BASE AGUA (GHE-DPA)
OPERADOR DE MOLINO DE 4 75
ARENA (GHE-MA) PERSONAS HORAS
OPERADOR DE ENVASADO 14
MOVIL (GHE-EM) PERSONAS BIRORAS
OPERADOR DE ENVASADO 20
DE PINTURA BASE AGUA 7 HORAS
(GHE-EPA) PERSONAS
LABORATORIO ANALISTA DE CONTROL DE 10 7.5
CALIDAD (GHE-ACC) PERSONAS HORAS
PLANTA DE OPERADOR DE REACTOR 12 & HORAS
RESINAS DE RESINAS (GHE-RR) PERSONAS
OPERADOR DE BODEGA DE 6 G
MATERIA PRIMA (GHE-BMP) PERSONAS
BODEGA DE OPERADOR DE BASCULA 1 1 HORA
MATERIA (GHE-B) PERSONA
PRIMA OPERADOR DE 5
ACONDICIONAMIENTO DE 7 HORAS
TANQUES (GHE-AT) FERSONAS

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 efectlua la explicacion detallada del proceso
de evaluacion cualitativa de riesgos por inhalacion de COV en el

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

a) Determinacion de la puntuacion 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 calificacion
de CP=3.

Luego se determina la clase de exposicion potencial (CEP); de
acuerdo a informacion 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 maximo 8 Kg. diarios.
De acuerdo a la tabla correspondiente del ANEXO N° 1 la clase de cantidad

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

Existe una frecuencia de exposicion diaria durante aproximadamente
7.5 horas cada jornada, por lo que de acuerdo a la tabla correspondiente
en el ANEXO N° 1 se estima que la utilizacion es permanente (mayor a 6
horas) con frecuencia diaria, teniendo como resultado una calificacion clase

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

De acuerdo a la tabla de determinacion de las clases de exposicion
potencial (CEP) en el ANEXO N° 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 N° 1, para una CP=3 y una CEP=2, la CRP=2; y segun la tabla de
puntuacion del riesgo potencial del mismo ANEXO 1, para una CRP=2 la
Puntuacion del Riesgo Potencial (PRP) es PRP=10.

b) Determinacion de la puntuacion de la Clase de Volatilidad (CV): La
temperatura de proceso del laboratorio es de 22 °C, y de acuerdo al
ANEXO 7 el COV maés volatil que se usa en el laboratorio es Metil Etil
Cetona con un punto de ebullicibn de 79°C, por lo tanto, segun el

gréfico de clase de volatilidad del ANEXO 1, esta tiene un valor alto,



d)
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con una CV=3 y de acuerdo a la tabla de puntuacién del mismo
ANEXO 1 para una CV=3 la Puntuacion de Clase de Volatilidad (PCV)
es PCV=100.

Determinacién de la puntuacion de la Clase de Procedimiento de
Trabajo (CPT): La aplicacion de pintura en el laboratorio se realiza
tanto de forma directa como con pistola dispersiva, por lo que de
acuerdo al grafico de la clase de procedimiento y puntuacion del
ANEXO 1, su CPT es dispersivo con una CPT=4y su Puntuacion de
Clase de Procedimiento de Trabajo (PCPT) es PCPT=1.

Determinacién de la puntuacion de la Clase de Proteccion Colectiva
(CPC): En el laboratorio se cuenta con campanas superiores de
extraccion donde se realiza la aplicacion, por lo que de acuerdo al
gréfico de clase de proteccion colectiva y puntuacion del ANEXO 1 la
CPC=2 y la Puntuacién de Clase de Proteccién Colectiva (PCPC) es
PCPC=0.1.

Célculo del Factor de Correccion en funcion del Valor Limite
Ambiental (FCVLA): De los COV que son manipulados en el
laboratorio, segun el ANEXO 8, el que tiene menor Valor limite
Ambiental (VLA) es el mondmero butil acrilato con un nivel de VLA=11
mg/m3. En funcién a un VLA minimo de 11 mg/m3, Segun la tabla de
factores de correccion del ANEXO N° 1, el FCVLA=1.

Célculo de la puntuacion del riesgo por inhalaciéon y su interpretacion:

PRIESGO POR INHALACION = PRP x PCV x PCPT x PCPC x FCVLA
PRIESGO POR INHALACION =10 x 100 x 1 x 0.1 x 1 = 100

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

inhalacién del ANEXO 1, para un PRIESGO POR INHALACION = 100, la
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prioridad de accidn tiene un valor de 3 con una caracterizacion 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 efectud la evaluacion cualitativa para el
puesto de analista de control de calidad GHE-ACC se procede a efectuar

la evaluacion cualitativa de riesgos para los deméas GHE.

El detalle de la evaluacion cualitativa del riesgo por inhalacion de COV
efectuada a cada uno de los GHE se encuentra en el ANEXO 8. Para
facilidad del andlisis de requerimiento de mediciones cuantitativas, a

continuacion se resumen los resultados de la evaluacién cualitativa:

CUADRO N° 2
RESUMEN DE RESULTADOS DE EVALUACION CUALITATIVA DE
RIESGOS POR INHALACION

PUNTUACION
COMPUESTO ORGANICO DEL RIESGO | piEsco INTERPRETACIO
VOLATIL POR N
INHALACION
ANALISTA DE CONTROL DE NO REQUIERE
CALIDAD (GHE-ACC) 100 BAJO MEDICION
CUANTITATIVA
OPERADOR DE S| REQUIERE
FABRICACION DE MASILLA 500 MODERADO MEDICION
PLASTICA (GHE-FMP) CUANTITATIVA
OPERADOR DE S| REQUIERE
MEZCLADORA DE LINEA 500 MODERADO MEDICION
PARA MADERA (GHE-MLM) CUANTITATIVA
OPERADOR DE DISPERSION S| REQUIERE
DE PINTURAS BASE 500 MODERADO MEDICION
DISOLVENTE (GHE-DPD) CUANTITATIVA
OPERADOR DE DISPERSION NO REQUIERE
DE PINTURAS BASE AGUA 50 BAJO MEDICION
(GHE-DPA) CUANTITATIVA
S| REQUIERE
OPERADOR DE MOLINO DE 500 | MODERADO | _ MEDICION
CUANTITATIVA
S| REQUIERE
SA'S'\E/FIQLA(DG%FE_?EE)ENVASADO 350 MODERADO MEDICION
CUANTITATIVA
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OPERADOR DE ENVASADO NO REQUIERE
DE PINTURA BASE AGUA 35 BAJO MEDICION
(GHE-EPA) CUANTITATIVA
SI REQUIERE
SZ'EFEQ::;OF?R?I\/IIEAB(%DHEE?I?M[;E 350 MODERADO MEDICION
CUANTITATIVA
A NO REQUIERE
%PHEIESI)DOR DE BASCULA 35 BAJO MEDICION
CUANTITATIVA
OPERADOR DE NO REQUIERE
ACONDICIONAMIENTO DE 35 BAJO MEDICION
TANQUES (GHE-AT) CUANTITATIVA
OPERADOR DE REACTOR NO REQUIERE
DE RESINAS (GHE-RR) 70 BAJO MEDICION
CUANTITATIVA

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

Como se observa en la CUADRO N° 3, el 50% de los GHE requieren

de medicién y evaluacion cuantitativa, para esto, primero se establece la

estrategia de muestreo, la cual se hara siguiendo la recomendacién de la

norma NTP 553. Se obtienen los siguientes resultados:

CUADRO N° 3
ESTRATEGIA DE MUESTREO POR GHE PARA MEDICION
CUANTITATIVA
GRUPO HOMOQENEO DE T’E‘)'\IQANO TAMARNO TBEEMPO
EXPOSICION POBLACION | PE MUESTRA MUESTREO

OPERADOR DE 4 4
FABRICACION DE MASILLA 2 HORAS
PLASTICA (GHE-FMP) PERSONAS PERSONAS

OPERADOR DE 5 6
MEZCLADORA DE LINEA 2 HORAS
PARA MADERA (GHE-MLM) PERSONAS PERSONAS

OPERADOR DE
DISPERSION DE PINTURAS 14 12 2 HORAS
BASE DISOLVENTE (GHE- PERSONAS PERSONAS
DPD)

OPERADOR DE MOLINO 4 4 2 HORAS
DE ARENA (GHE-MA) PERSONAS PERSONAS

OPERADOR DE 14 12 9 HORAS
ENVASADO MOVIL (GHE-EM) PERSONAS PERSONAS

OPERADOR DE BODEGA 5 6
gI\EA;\gATERIA PRIMA (GHE- PERSONAS PERSONAS 2 HORAS

Fuente: Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de Fabrica de Pinturas
Elaborado por: Ing. Blum de la Paz Juan Carlos
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Después de establecer el tamafio de la muestra se procede a efectuar
las mediciones, para las cuales se les solicitd a los empleados llevar una
bomba personal de muestreo de aire, incluyendo tubos sorbetes y su
soporte durante sus actividades de trabajo donde podrian 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 medicion.

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 Unica para asegurar una correcta

cadena de custodia.

El laboratorio escogido esta calificado y acreditado por la Asociacion
Americana de Higiene Industrial (AIHA) para llevar a cabo estas pruebas
de tal forma que los resultados son confiables y trazables con estandares
internacionales. En las mediciones de perfil de solventes organicos se
consideran los COV precursores y no los derivados, ya que varios
productos pueden compartir un mismo compuesto organico volatil como
precursor. El detalle de las mediciones cuantitativas se encuentra en el
ANEXO N° 9.

Para realizar el calculo de la dosis personal de exposicion y nivel de

riesgo para los GHE con intervalos de confianza, se toma como ejemplo el
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grupo homogéneo de exposicion del puesto de operador de fabricacion de
masilla plastica (GHE-FMP), donde el tiempo de exposicion es de 7.1 horas
de lunes a viernes, por lo cual este sera el tiempo considerado para el
calculo del nivel de riesgo (R). En la medicidon cuantitativa de solventes
organicos para dicho puesto, los COV identificados son los siguientes:

CUADRO N° 4
CALCULO DE DOSIS DE EXPOSICION PARA EL PUESTO
OPERADOR DE FABRICACION DE MASILLA PLASTICA (GHE-FMP)

OPERADOR DE FABRICACION DE MASILLA PLASTICA (GHE-FMP)
CONCENTRACION AMBIENTAL EN
TRABAJADORES MUESTREADOS
SOLVENTE VLA
ORGANICO (mg/m?)
FMP-01 FMP-02 FMP-03 FMP-04
(mg/m?) (mg/m?) (mg/m?) (mg/m?)
HEPTANO 1640 16.1 18.5 14.6 16.8
ISOOCTANO 934 14.4 15.3 13.2 13.2
CLORURO DE
METILENG 173 6.2 8 5.7 5.4
ESTIRENO 86 7.6 5.5 7.7 7
TOLUENO 188 343 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 Organicos Volétiles en Fabrica de Pinturas
Elaborado por: Ing. Blum de la Paz Juan Carlos

Se observa que en ningun caso la concentracion medida de los
contaminantes del aire respirable es mayor que el VLA establecido para
dicho quimico, por lo que no requiere compararse contra el VLA de corta
duracién 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)x7.1/8

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)x7.1/8

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)x7.1/8

R FMP3 = 0.428

RFEMP4=(16.8/1640+13.2/934+5.4/173+7/86+34.9/188+14.1/441+11.2/
176)x7.1/8

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 desviacién
estandar de la dosis o nivel de riesgo del GHE-FMP, ya que en este caso
el tamafio de la muestra fue igual a la poblacién, se considera la formula

para desviacion estandar de una poblacion:

dFMP = (((0.380—0.406)2 + (0.446-0.406)2 + (0.428—0.406)2 + (0.371—
0.406)2)/4)Y2 = 0.032

Por ultimo, 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 x 0.032, 0.406 + 3 x 0.032)

ICR-FMP = (0.312 ; 0.501)

Siguiendo el mismo método para calcular los intervalos de confianza

muestran a continuacion:

de la dosis de exposicion para el nivel del riesgo R se procede a realizar
las mismas operaciones en los demas GHE, considerando el nimero de

muestras especificas para cada caso. Los resultados obtenidos se

CUADRO N° 5
DOSIS DE EXPOSICION POR INHALACION DE COV POR GHE
GH GHE- GHE- GHE- GH GHE-
MUESTRA E-FMP MLM DPD MA E-EM BMP
0.40 0.41 0.47
1 0.380 0 0 ; 0.283 0.181
2 0.446 e ey 042 1 4 309 0.130
3 3 8
3 0.428 048 0.39 042 1 (352 0.171
0 8 0
4 0.371 e UReH, 0.46 | 357 0.102
9 7 8
5 ; 3'48 2'41 - |o313 0.093
6 ] el 0.36 - o316 0.088
9 2
7 ; ] g_42 - |o0323 ;
8 ; ] 2'30 - o331 ;
0.41
9 ; i 0 - o327 ;
10 ] ] g'36 - | 0347 ;
11 ; ) 2'50 - 0312 ;
12 ] ] 8'34 - 0322 ]
PROMEDIO | 0.406 0.442 0.375 0.449 0.325 0.127
DESVIACIO
N ESTANDAR 0.032 0.030 0.042 0.025 0.036 0.037
(D)
INTERVALO
DE (0.312: | (0.352: | (0.250: | (0.372: | (0.218: | (0.017:
CONFIANZA | 0.501) | 0.533) | 0.501) | 0.525) | 0.432) |0.238)
(ICr)

Fuente: Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de Fabrica de Pinturas

Elaborado por: Ing. Blum De la Paz Juan Carlos
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Como se puede observar, la evaluacién cuantitativa arroj6 como
resultado que para 43 de los 44 trabajadores muestreados de forma
individual, la dosis se encuentra por debajo del limite de exposicion y
debajo del limite de control, se exceptia un trabajador que corresponde a
la muestra niamero 11 del GHE-DPD que se encuentra dentro del limite de

control.

No obstante, el resultado individual de las mediciones cuantitativas,
debido a la variabilidad de la exposiciébn potencial, en determinado
momento (reflejado en el limite superior del intervalo de confianza), puede
existir una exposicién por encima del limite de control y en los puestos de
trabajo correspondientes a: GHE-FMP, GHE-MLM, GHE-DPD, GHE-MA.



CAPITULO IV
DISCUSION

4.1. Contrastacién empirica

Combinando los resultados de las evaluaciones cualitativa y
cuantitativa, y considerando los intervalos de confianza para la exposicion
alos COV de los GHE, tenemos que de 110 trabajadores expuestos a COV,
84 trabajadores que equivalen al 76.4% de la poblacion expuesta, tiene un
nivel de riesgo bajo por inhalacién de compuestos organicos volétiles, 26
trabajadores que equivalen al 23.6% tienen un riesgo medio y ningun
trabajador tiene un nivel de riesgo alto, es decir, ningun trabajador esta
expuesto a ambientes contaminados con COV por encima del limite de

exposicion.

GRAFICO N° 2
RESULTADOS DE EVALUACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA
Evaluacion Cualitativa y Cuantitativa
100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0% ——
30.0%
20.0%
10.0%
0.0% Riesgo para la poblacion total expuesta a COV
7EIRiesgo bajo 76.4%
ORiesgo medio 23.6%
M Riesgo alto 0%

Fuente: Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de Fabrica de Pinturas
Elaborado por: Ing. Blum de la Paz Juan Carlos
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Con estos resultados confirmamos la hipotesis de la presente tesis,
determinando que efectivamente existe poblacion expuesta a ambientes
contaminados con COV por encima del limite de control, aln cuando no

existe poblacion expuesta por encima del limite de exposicion.

Independientemente del nivel de exposicion a COV de cada GHE, se
reconoce como una fortaleza de la empresa en estudio que la poblacion
trabajadora esta consciente del riesgo por inhalacion a COV, ya que han
sido debidamente instruidos tanto en la induccién a su puesto de trabajo
como en capacitaciones de riesgos laborales, a tal punto que, al momento
de efectuar los analisis cuantitativos y cualitativos, se pudo evidenciar que
los trabajadores de la empresa utilizan Equipos de Proteccion Individual
(EPI) de acuerdo a las actividades a realizar en el puesto de trabajo. Ya
que la exposicion a los diferentes factores de riesgos no es permanente,
los trabajadores se protegen con los implementos adecuados segun el
riesgo de exposicion de cada tarea.

Se logré identificar como una oportunidad de mejora que, aun cuando
existe el uso de EPI estos no estan parametrizados segun el GHE, es asi
gue en un mismo GHE se puede encontrar a trabajadores utilizando

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

En cuanto a los Equipos de Proteccion Colectiva (EPC) destinados a
minimizar la contaminacién 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 efectian
considerando examenes médicos de pre empleo, exdmenes meédicos
periddicos tanto generales como especiales y exadmenes médicos post
empleo. En el reconocimiento médico de reintegro se determina la

necesidad de examenes meédicos especificos.
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4.2. Limitaciones

El presente estudio se limita a la exposicion ocupacional a COV y no
considera la exposicion de los usuarios finales que se da posterior a su
aplicacion en la superficie requerida (paredes, pisos, mesas, etc.). Ademas,
dentro de la exposicion ocupacional a COV, este estudio se limita a estudiar
el riesgo producido por el ingreso de COV al organismo de los trabajadores
mediante inhalacion en forma vapores organicos y no el posible ingreso de
COV al organismo por absorcién dérmica, tampoco se consideran la
medicion y evaluacion del riesgo por inhalacién de material particulado que
en la verificacion de campo se evidenci6 como otro importante
contaminante del ambiente laboral, ya que en volumen, aproximadamente

la tercera parte de las materias primas son productos pulverizados.

4.3. Lineas de investigacion

Aunque segun los resultados del presente estudio hay evidencia de
que en la fabricacién de pinturas existe exposicion por encima del limite de
control a ambientes laborales contaminados con COV, su incidencia se ha
dado unicamente en los procesos donde se produce pintura a base de
disolventes organicos y no en los procesos donde se produce pintura a

base de agua.

Vale recalcar que la disposicién de los recipientes que contienen COV
(cerrados hasta antes de su uso o entre cerrados y semi abiertos en los
tanques de mezcla y dispersion) y la disponibilidad de los medios de
proteccion colectiva existentes en la empresa (extractores edlicos,
campanas extractoras, extractores radiales y extractores de pared) no
facilitan la acumulacién de vapores organicos, por lo que los resultados del
presente estudio no son extrapolables hacia otras empresas 0 procesos
que no brinden las facilidades para aislar los COV o que no dispongan de
equipos de extraccibn de aire en cantidad suficiente y distribucion

adecuada.
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4.4, Aspectos relevantes

La metodologia propuesta en UNE-EN 689 puede replicarse para
medir y evaluar el riesgo por inhalacion de productos quimicos en cualquier
proceso donde existe contaminacién laboral de la calidad de aire respirable,
sin importar que sean sustancias quimicas sélidas, en forma de gas o
vapor. Sin embargo, los métodos especificos para la medicion y evaluacion
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 especifico
para vapores organicos y no para otro tipo de vapores, gases o material

particulado.

La utilizacién de herramientas estadisticas de intervalos de confianza
para la evaluacion cuantitativa del riesgo en los GHE es el aspecto mas
relevante como valor agregado del presente estudio ya que contempla

variaciones estadisticas en el proceso.



CAPITULO V
PROPUESTA

5.1. Propuesta

Se propone establecer actividades de prevencion y control para la
exposicion a ambientes contaminados con COV por encima del limite de
control pero por debajo del limite de exposicion considerando siguientes

elementos:

a) Formacion y nivelacién de competencias del personal

El propésito del programa de formacion y nivelacion 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 exposicién a ambientes contaminados con COV y la forma de prevenir o
mitigar esta exposicidén en el ambiente de trabajo. Es por esto que son parte
integral del programa: la definicion de las competencias requeridas para los
puestos de trabajo, el liderazgo de la direccion, gerencias y jefaturas en
prevencion de riesgos laborales, las capacitaciones y adiestramientos, los
mecanismos de informacién unidireccional y comunicacion bidireccional de

temas relacionados.

Las actividades de formacion, toma de consciencia y competencias

del personal incluyen:

1) Elaboracion y revision de profesiogramas: Se elabora cada vez que
se crea un nuevo puesto de trabajo y revision cada vez que se dan
cambios internos (organizacionales o en infraestructura) o externos

(normativos) que afecten el puesto de trabajo.



2)

3)

4)

5)

6)

7
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Induccién al puesto de trabajo: Cada vez que ingresa un nuevo
trabajador a un puesto de trabajo, sea por contratacion externa o por
reubicacion interna, se requiere que este sea inducido a las
actividades del puesto de trabajo y sus riesgos laborales (con énfasis

en los riesgos quimicos por exposicion a COV).

Evaluacion de desempenfio: Debe ser efectuada al menos con una
frecuencia anual, y es recomendable incluir una revision a mitad del

término.

Nivelacibn de competencias: Posterior a la evaluacion de
desempeiio, se deben planificar las actividades para solventar el
déficit de competencias en los trabajadores que se ha determinado
gue no poseen las requeridas para su puesto de trabajo actual o para
un puesto al que se lo planea promover. La nivelacion de
competencias incluye cursos de capacitacion, adiestramiento, o
talleres especificos adicionales al programa general de
adiestramiento y capacitacion en seguridad y salud en el trabajo.

Reubicacién 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 contraindicacion médica que inhabilita al

trabajador para desempefiar el puesto.

Mantenimiento de informacién visual: Los letreros y sefializacion 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 proteccidn respiratoria y sus

riesgos asociados).

Capacitacion en riesgos laborales: La capacitacion en riesgos

laborales debe ser integral, considerando los riesgos especificos del



8)

b)
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puesto de trabajo y los mecanismos de prevencién y proteccion
adoptados en la empresa, que deben estar alineados al uso y
cuidado de los EPC y EPI descritos en las secciones de Equipos de
Proteccion Colectiva y Equipos de Proteccion Individual y
observables en las gréaficas del ANEXO 6.

Sensibilizacion de riesgos: Se deben establecer actividades de
sensibilizacion de riesgos tanto a través de informacion en
carteleras, como en campafas preventivas que incluyan talleres y

actividades ludicas.

Actividades de mantenimiento

Para evitar alteraciones en la concentracion de contaminantes

quimicos en el ambiente de trabajo es necesario, mediante la ejecucion de

programas de mantenimiento preventivo y predictivo, y en caso de

imprevistos mediante la ejecucion de actividades de mantenimiento

correctivo, garantizar la correcta operacion de:

1)

2)

3)

Los equipos de extraccion de aire y ventilacion asistida en las areas
donde estos operan, los cuales son el principal mecanismo de
mitigacion o reduccién de la concentracion de COV en el ambiente
laboral de las areas de mayor exposicion potencial.

Los equipos de bombeo, incluyendo mangueras, tuberias, acoples y
valvulas con el fin de evitar derrames o goteos de disolventes que se
volatilizan en la atmésfera y pueden aumentar la concentracion de

COV en el ambiente laboral.

Los equipos de proceso (reactores quimicos en la planta de resinas
y equipos de dispersion 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 dafio del equipo donde se lleva a cabo
el proceso, y en general, evitar actividades que incrementan la

exposicion 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 mas de generar una situacion potencial de

emergencia, pueden darse pequefios derrames.

5) La infraestructura fisica en general y los equipos de soporte, ya que
de forma indirecta podria incidir en un derrame de producto,
generando ademas de una situacién de emergencia, la exposicion a
COV, por parte de los operadores encargados de la contencion del
derrame. Por ejemplo, debido a una hendidura en el suelo, se puede
voltear un tanque movil de solvente al ser trasladado en una
transpaleta manual; o por fallas en el sistema de elevacion 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 criticos.

c) Vigilancia ambiental

Cada vez gque existan cambios significativos en los procesos se
requiere monitorear el ambiente laboral para asegurar que las condiciones
no han variado. La metodologia para efectuar la vigilancia ambiental es la

propuesta en el numeral 2.1 del presente estudio.

d) Vigilanciade la salud

Analizando la toxicocinética de los compuestos organicos volatiles, la
principal via de exposicién en el medio laboral es mediante la inhalacion,

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 traves de la pared del tracto gastrointestinal o inclusive
por via dérmica a través de vasos capilares. Una parte de los disolventes
organicos 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 mayoria de los COV gran parte es distribuido por
organos Yy tejidos del cuerpo ricos en lipidos; la metabolizacion se da
principalmente en el higado, esto hace que la molécula de disolvente se
vuelva mas hidrosoluble, para luego ser excretada por los rifiones hacia la
orina principalmente en forma de metabolitos y una pequefia parte sin
ninguna alteracion. Como parte del programa de vigilancia bioldgica, se

proponen como marcadores de efecto los siguientes analisis de laboratorio:

CUADRO N° 6
MARCADORES BIOLOGICOS DE EFECTO
MOMENTO DEL
TIP,\(/)IE%ITC%(AMEN BIOLMOEGDI(I:OO MUESTREO FRECUENCIA
(DE LUNES A VIERNES)
BIOMETRIA ]
HEMATICA SANGRE CUA"SEJI\'AEA'T\IQ'A DELA ANUAL
COMPLETA (BHC)
ASPARTATO )
AMINOTRANSFERA SANGRE CUALSEJI\'AEAF,Q\IQ'A bl L ANUAL
SA (AST)
ALANINA ]
AMINOTRANSFERA SANGRE CUA"SEUI\'AEAFT\IR'A DELA ANUAL
SA (ALT)
GAMMA
GLUTAMIL CUALQUIER DIA DE LA
TRANSPEPTIDASA SAIEIRE SEMANA AL
(GGT)
CUALQUIER DIA DE LA
UREA ORINA SEMANA ANUAL
CUALQUIER DIA DE LA
CREATININA ORINA SENANA ANUAL
p . CUALQUIER DIA DE LA
ACIDO URICO ORINA SEMANA ANUAL
. CUALQUIER DIA DE LA
ESPIROMETRIA N/A SENANA ANUAL
RX ESTANDAR CUALQUIER DIA DE LA
DE TORAX N/A SEMANA BIENAL
RX AP Y -
LATERAL DE N/A CUAL(SQEJI\'AEAF,{\IR'A v b BIENAL
COLUMNA

Fuente: Manual de Toxicologia 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 habitos personales
(habitos alimenticios o de higiene, consumo de alcohol, cigarrillos,
sedentarismo, etc.) de posibles desviaciones en los resultados de estos
examenes, y en caso de resultados fuera de parametros, se deben realizar
las recomendaciones médicas pertinentes referente a habitos personales,
o efectuar examenes médicos complementarios como parte de la gestion
de medicina preventiva en el trabajo para establecer un diagnéstico méas
profundo.

e) Equipos de proteccion 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 proteccion individual

Se recomienda el uso de mascarilla de media cara para protecciéon
respiratoria combinada con un cartucho para vapores organicos en los GHE
donde el riesgo resultante fue considerado como medio, es decir, por
encima del limite de control pero por debajo del limite de exposicién, (en
los GHE donde se manipule materia prima en polvo se recomienda la
mascarilla de cara completa junto con los cartuchos para vapores organicos
y pre filtros para polvo). Tanto las mascarillas como los cartuchos deben
ser aprobados por NIOSH u organismos analogos. Los filtros y arneses de
las mascarillas deben estar protegidos de la intemperie para evitar su
contaminacion. El tiempo de reposicién recomendado sera trimestral para
los cartuchos vy filtros, salvo que el trabajador perciba el paso de olores
caracteristicos de los productos con los que se trabaja, en cuyo caso la
reposicidon serd inmediata, las partes constitutivas de la mascarilla (arnés,
empaques) seran reemplazadas en cuanto se observe su deterioro. Se
observan estos EPI en el ANEXO N° 6.
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5.2. Conclusiones y Recomendaciones

5.2.1. Conclusiones

En los procesos de fabricacién de pinturas se encuentran compuestos
organicos volatiles de todos los grupos funcionales, siendo los

hidrocarburos los mas comUnmente utilizados.

Con la correcta aplicacion de una evaluacién simplificada del riesgo
por inhalacion de agentes quimicos 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 asi, los costos de prevencion.

Para efectuar las mediciones cuantitativas el muestreo debe ser
elaborado estadisticamente, primero identificando los GHE vy luego
considerando el numero de muestras por cada uno de estos grupos segun
el tamafio de su poblacion. No es acertado desde el punto de vista técnico
asumir gue los resultados seran similares entre GHE diferentes, ni tampoco
es acertado tomar una sola muestra dentro de los grupos homogéneos de

exposicion cuyo tamafio de poblacién sea mayor a la unidad.

En la evaluacion cualitativa efectuada en la presente tesis se
determiné que 6 de los 12 GHE tienen un riesgo bajo por lo que no amerita
realizar una medicion y evaluacién cuantitativa, 6 tienen un riesgo
moderado, por lo que amerita efectuar evaluaciones cuantitativas. La
evaluacion no arrojo ningun GHE con un nivel de riesgo considerado como

alto de acuerdo al método utilizado.

En la evaluacion cuantitativa del riesgo de inhalacion se determino

que:



b)

d)
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La dosis o nivel de riesgo por inhalacién de COV resulta por debajo
del limite de control (riesgo bajo) para 43 trabajadores (98% del total

de trabajadores muestreados).

b) La dosis o nivel de riesgo por inhalacion de COV resulta por encima
del limite de control, pero debajo del limite de exposicion (riesgo

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

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

inhalacion de COV por encima del limite de exposicién (riesgo alto).

d) Sin embargo, al aplicar técnicas estadisticas, debido a la
variabilidad de la exposicion potencial, en determinado momento
(representado en el limite superior del intervalo de confianza), en
cuatro grupos homogéneos de exposicion que corresponden a los
puestos de trabajo de operador de fabricacibn de masilla plastica
(GHE-FMP), operador de mezcladora de linea para madera (GHE-
MLM), operador de dispersion de pinturas base disolvente (GHE-
DPD), operador de molino de arena (GHE-MA), puede llegar a existir
una exposicion por encima del limite de control, pero por debajo del
limite de exposicion. 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 poblacién de expuestos a COV) con un
nivel de riesgo bajo, 26 trabajadores (que corresponden al 23.6% de
la poblacién expuestos a COV) con un nivel de riesgo medio y ningun

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 biologicos de efecto, debido a que la

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

un trabajador tenga alteraciones en los marcadores de efecto, pueden

utilizarse los marcadores bioldgicos de exposicidbn para comprobar si la

alteracion se debe a la sobre exposicion a compuestos organicos volatiles
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0 a otras causas. De comprobarse que existe una sobre exposicion a
compuestos organicos volatiles 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 prevencion y proteccién implementadas.

Los equipos de proteccion colectiva para la mejora de la calidad de
aire respirable deben estar compuestos por diferentes equipos de
extraccion de aire, como extractores eolicos, 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 proteccion individual respiratoria del tipo mascarilla
con cartuchos estan disefiados para proteger al trabajador de exposicion a
ambientes contaminados, siempre y cuando en ese ambiente exista
suficiente oxigeno, de no ser asi, debe proveerse una linea autonoma de
aire. Los equipos de proteccion individual deben ser considerados como la

tltima linea de accion para el control del riesgo.

5.2.2. Recomendaciones

La proteccion de los trabajadores debe ser considerada como integral,
por lo que es necesario también considerar proveer al trabajador de
equipos de proteccion para las manos y el cuerpo (guantes, trajes
protectores) para evitar la absorcion dérmica de los compuestos organicos
volatiles; de igual manera es necesario considerar dotar a los trabajadores
de proteccion visual para protegerlos de salpicaduras de estos productos
guimicos. Ademas, se debe identificar los demas factores de riesgos
inmersos en las actividades del trabajo y dotar de todos los equipos de

proteccion 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 prevencion y control descritas en la presente tesis a
todos los trabajadores expuestos, tanto para fomentar una cultura
organizacional de prevencion, como para contar con una linea base
preventiva en caso de futuras alteraciones en los procesos que
incrementen el potencial de exposicion al riesgo por reubicaciones
laborales, nuevos productos o procesos, incremento de los volimenes de

produccion, etc.

Es recomendable que la empresa efectie de forma periddica
revisiones a las medidas de control implementadas y auditorias a su
sistema de gestion, a fin de garantizar el permanente cumplimiento de estos
requisitos técnico-legales que son exigencias de un sistema de gestion de

seguridad y salud en el trabajo proactivo.

Se recomienda efectuar un analisis para la exposicion a material
particulado solido (polvo respirable derivado de la contaminacion del
ambiente laboral por la materia prima sélida) usando el método NTP 937

en las siguientes areas:

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

de materia prima

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

sélida en la fabricacion de pinturas base agua y base solvente.

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

sélidas en la fabricaciéon de resinas.

Luego, en funcién de los resultados, efectuar las mediciones

cuantitativas. Si bien es cierto, el efecto sobre la salud del polvo respirable
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sera diferente al producido por la exposicion a compuestos organicos
volatiles, muchas de las medidas de proteccion y control armonizan, por lo
que se puede considerar de forma sinérgica el proceso de vigilancia
ambiental, biolégica y medios de proteccion individual y colectiva para
ambos factores de riesgo por inhalacion.



ANEXOS
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ANEXO N° 1
AGENTES QUIMICOS: EVALUACION CUALITATIVA Y SIMPLIFICADA
DEL RIESGO POR INHALACION (lll). METODO BASADO EN EL INRS:
NTP 937

La evaluacion simplificada del riesgo por inhalacion de agentes

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

* Riesgo potencial.

* Propiedades fisico-quimicas (la volatilidad o la pulvurencia,
segun el estado fisico)

* Procedimiento de trabajo.

» Medios de proteccion colectiva (ventilacion).

«Un factor de correcciéon (FCVLA), cuando el valor limite
ambiental (VLA) del agente quimico sea muy pequefio, inferior a

0.1 mg/m3.
Cantidad absoluta de producto Frecuencia de uilizacidn
| |
.
Peligro Exposicidn potencial
| |
=
Rieego Volatilidad o Procedimienio Proteccionas C,,
potencial pubverulencia da trabajo colectivas
| |
Rieago por inhalacidn

Para cada variable se establecen unas clases y una puntuacion asociada
a cada clase. La puntuaciéon del riesgo se hace a partir de la puntuacion
obtenida para estas cuatro variables y el factor de correccion que sea

aplicable.
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Determinacion del riesgo potencial, el célculo del riesgo potencial
se hace a partir del peligro, la cantidad absoluta de agente quimico y la

frecuencia de utilizacion.

Clase de peligro, se establecen siguiendo los criterios de la tabla
respectiva. Para asignar una clase de peligro a un agente quimico es
necesario conocer sus frases R o H. Cuando un producto, sustancia o
mezcla, no tiene asignadas frases R o H, la atribucién a una clase de peligro
u otra se puede hacer a partir de los VLA expresados en mg/m3, dando
preferencia a los valores limite de larga duracion frente a los de corta

duracion.

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

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

e Si se trata de una mezcla o preparado comercial, se le asigna la
clase de peligro 1.

e Si son mezclas no comerciales que vayan a ser empleadas en la
misma empresa en otros procesos, se utilizaran 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 funcién del agente quimico emitido por
el proceso. De esta forma, la clase de peligro se atribuye a partir de la Gltima

columna de la siguiente tabla.
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Tiene frases A, pero no tiene | Tiene frases H, pero no
ninguna de las que aparecen & | tiene ninguna de |as gue =100
confinuacidn aparecen a continuacion
Hierro/ Cereal y derivados / Grafito
R37 Material de construccidn / Talco
H335 =10 Cemento / Composites
253?3?1 RN, R H336 =100 Madera de combusticn tratada
Soldadura Metales-Plasticos
Material vegeial-animal
R20 H304
R20/21, R20/22, R20/24/22 H332 Soldadura inoxidable
R33 H3g1, H361d, H3IGAL, Fibras cerdmicas-vegetales
R48/20, R4B/20/24, R48/20v22, | H3Eiid =1 Finturas de ploma
Rd8/20/21/22 H362 =10 Muelas
RE2, AB3, RE, RES HaT Arenas
REA/20, REB/20/21, AGA/20V22, | HIT3 Aceites da corte y refrigerantes
Rea20:24/22 EUHOT
2;35;‘29 H331
H334
R23/24, R23/25, A23/24/25
H344
R29, R34 Ha5t
R30/23, RIDEZ324, RIW23/25, H380, H3G0F, H350FD, 504 Maderas hlapclaa y derivados
R39/23/24/25 H3E00. HIE0D1 H3B0FE 1 Ploma metalico
R40, R42 ' ’ : Fundicidn y afinaje de plomo
H370
R42i43 HaT2
R48/23, R4B23/24, R48/23/25,
EUHD29
R48/23/24/25 EUHOM
RE0, AE1, REE
R26, R26/27, R26/28, R26/2728 | H330 Amianto @ y matenales que lo
R32, R H340 caontiensn
R3a/2e H350 04 Batunas y breas
R39/26/27, A30/26/28, H350i b Gasolina ™ (carburante)
R39/26/27/28 EUHO32 Vulcanizacidn
Rd5, R4E, R4D EUHOTO Maderas duras y derivados ¥
{1} Cuando se trats de matena particulada, esie valor sa divids antre 10
(2} Posee legslacidn especifica y requiers de evaluacion cuantitativa chigatoria por ser cancerigena.
{3 Be refiere Gnicamente &l frabajo en contacto directo con este agente.
(4) Se refiere 3 pofvo de mederas considerado coma cancarigend.

Clase de exposicion potencial, se determina a partir de las clases

de cantidad y de frecuencia, segun se indica en las siguientes tablas:

1 <100 g6 mi
2 2100 gdmly<10Kgal
3 =10y <100 Kg ol

2100y < 1000 Kg 6 |

= 1000 Kg 6 |
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Utilizacién | Ocasional | Intermitente | Frecuente | Permanente

Dia = 30 =30-=120" | =2-=6h = & horas

Semana =2h >2-8h 1-3 dias > 3 dias

Mes 1 dia 2-6 dias 7-15 dias = 15 dias

ARo =15 dias |>15dias-=2| =2-=5 = b meses
meses meses

Clase — 1 2 3 4

0: El agente quimico no se usa hace al menos un afo.
El agente quimico no se usa mas.

Clase de
cantidad
5 0 4 5 5 5
4 0 3 4 4 5
3 0 3 3 3 4
2 0 2 2 2 2
1 0 1 1 1 1
0 1 2 3 4 Clase de

Clase de riesgo potencial y puntuacion, a partir de las clases de
peligro y de exposicion potencial se determina la clase de riesgo potencial

siguiendo el criterio de la tabla siguiente:

Clase de
exposicion
potencial
b 2 3 4 5 5
4 1 2 3 4 5
3 1 2 3 4 5
2 1 1 2 3 -
1 1 1 2 3 -
Clase de
1 2 3 4 5 peligro

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

acuerdo con la tabla a continuacion:
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Clase de riesgo potencial Puntuacién de riesgo potencial
5 10.000
4 1.000
3 100
2 10
1 i

Determinacion de la volatilidad o pulvurencia, la tendencia del
agente quimico a pasar al ambiente se establece en funcion del estado
fisico. Para los sélidos se establecen tres clases de pulvurencia, segun los

criterios de la siguiente tabla:

Descripcién del material sélido Clase de
pulverulencia

Material en forma de polvo fino, forma-

cién de polvo que queda en suspension 3

en la manipulacién (p.e. azlicar en polvo,

harina, cemento, yeso...).

Material en forma de polvo en grano (1-2

mmy). El polve sedimenta rapido en la 5

manipulacion (p.e. azicar consistente
cristalizada).

Material en pastillas, granulado, esca-
mas (varios mm o 1-2 cm) sin apenas 1
emision de polvo en la manipulacion.

Para los liquidos existen tres clases de volatilidad, en funcion de la
temperatura de ebullicién y la temperatura de utilizacion del agente quimico
siguiendo lo indicado en el siguiente grafico. En caso de duda se debe optar
por la categoria superior, para tomar la opcion mas desfavorable. Si el
proceso se desarrolla a distintas temperaturas, para calcular la volatilidad

debe usarse la temperatura mas alta.
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300
2680
260 CLASE 1 (BAJA)
240
220
200
180
160
140
120
100

50 {_— CLASE 3 (ALTA)
&0
40
20

L

CLASE 2 (MEDIA)

Funto de ebullicidn,

10 20 30 40 50 60 70 B0 080 100 1410 120 130 140 150

A los gases, a los humos y a los liquidos o sélidos en suspension
liguida que se utilicen en operaciones de pulverizacion se les atribuye

siempre clase 3.

Existen algunos agentes quimicos que tienen una presién de vapor lo
suficientemente grande como para poder estar presentes en el ambiente
en forma de materia particulada y en forma de vapor simultdneamente,
contribuyendo con cada una de ellas de forma significativa a la exposicion.
En estos casos, la aplicacion de éste o cualquier otro método simplificado
pueden subestimar el riesgo. Esto es frecuente en la aplicacion de
plaguicidas y, en general, en operaciones de pulverizacion o en las que
intervienen cambios de temperatura que puedan afectar al estado fisico del

agente en cuestion.

En estos casos, se calcula la volatilidad del compuesto como un
sélido, es decir, teniendo en cuenta la pulvurencia, y como un liquido,
utilizando en este caso la presion de vapor a la temperatura de trabajo, en
lugar de la temperatura de ebullicion y la temperatura de trabajo, y se
considera la mas alta de las dos. En la tabla siguiente se muestra como

asignar la clase de volatilidad en funcion de la presion de vapor, Pv.



Presion de vapor a

la temperatura de trabajo e b L
Pv = 0,5 KPa 1
0,5 KPa = Pv < 25 KPa 2
Fv = 25 KPa 3
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Cuando el producto a evaluar se trata de una mezcla susceptible de

formar un azedtropo, se tomara esta temperatura como punto de ebullicion.

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

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

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

intervalo de destilacién, se tomara la temperatura mas baja.

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

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

ebullicién, el del disolvente.

En la siguiente tabla se dan las volatilidades para los tratamientos

quimicos de superficie y bafios electroliticos mas usuales.

Temperatura de

Proceso Tipo Componentes bajo Volatilidad

Electrolisis cianurada | Cinc Cloruro de cinc 2050°C 1
75 @

Desengrase Alcaling g:lsgd?g: i gg;g ng ;
-70 ¢

Decapado Cobre Acido sulfurico ;Srg;g Eg ;
Ul -60

Electropulido Acero incxidable ?Dg%u"g:\funco gggg ; g ;

Elecirolisis cianurada | Cadmio y cobre Sales de cianuro e hidréxido sodico 4570°C 1

Electrolisis acida Cinc Cloruro de cinc 20-50°C 1

Desengrase Disol clorados ileno y percl 851200 C 2
X Crémico y sulfirico 60°C

Ry L0 Hidrdxido sodico 60°C 4

Electrolisis acida Niquel Sulfata de niquel 20-35C 2

Decapado Aluminio Acido nitrico 20-30°C 3

Decapado Hierro y acero Acido clorhidrico 20°C 3

Electrolisis dcida Cromo Acido crémico 30-60°C 3

Tratamiento superficie | Anodizado de aluminio | Acide crémico y sulfiirico 35eC 3

La clase de volatilidad o pulvurencia asignada a cada agente quimico

se puntda siguiendo el criterio de la siguiente tabla:
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Clase de volatilidad o Puntuacion de volatilidad o
pulverulencia pulverulencia
3 100
2 10
1 1

Determinacion del Procedimiento de Trabajo, otro de los

parametros que hay que considerar en la evaluacion es el procedimiento

de utilizacion del agente quimico.

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

criterio para asignar la clase de procedimiento y su correspondiente

puntuacion.

Pintura a pistola, taladro,
muela, vaciado de sacos a
mano, de cubos...

Soldadura al arco...
Limpieza con trapos.
Méquinas portatiles (sierras,

Conductos del reactor, mez-
cladores abiertos, pintura a
brocha, a pincel, puesto de
acondicionamiento (toneles,
bidones....).

Manejo y vigilancia de maqui-
nas de impresion...

Reactor cerrado con cargas re-
gulares de agentes quimicos,
toma de muestras, maquina de
desengrasar en fase liquida o
de vapor...

Dispersivo Ablerto Cerrado permanente
A
7 4
L
- __7_-.’)
Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos:

Reactor quimico.

cepillos...)
Clase 4 Clase 3 Clase 2 Clase 1
Puntuacion de procedimiento
i 0,5 0,05 0,001

Fuente: NTP 937

Elaborado por: Investigacion Directa

Determinacion de la proteccién colectiva, en funcién de la

proteccion colectiva utilizada se establecen cinco clases que se puntian de

acuerdo con lo indicado en el siguiente grafico:




Anexos 50

Trabajo en espacio con aberturas Ausencia de ventilacidn
limitadas de enirada y salida mecanica
y ventilacidn natural desfavorable

JAC D

Clase 5, puntuacidn = 10 Clase 4, puntuacidn = 1
Trabajos Trabajador alejado de Ventilacidn mecdnica
en infemperis la fuente de emisicn genaral
R =%
Clase 3, puntuacidn = 0,7
Campana Rendija de Mesa con Aspiracidn
superiar aspiracidn aspiracidn integrada & la
herramienta

g f’ﬂ”ﬁ -

Clase 2, puntuacidn = 0,1

Cabina Cabina Cabina Captacidn
de pequefias horizontal vertical envolvents
dimensiones {witrina de

ventilada laboratornio)
P P R =
—_— r/ 7T r’,

o=
| 1) |

Clase 2, puntuacidn = 0.1 puntuacidn
=10,004

Correccion en funcion del VLA, segun se ha indicado
anteriormente, el procedimiento aplicado como se ha descrito hasta aqui,
puede subestimar el riesgo cuando se aplica a sustancias que tienen un
valor limite muy bajo, ya que es facil que se llegue a alcanzar en el ambiente
una concentracion proxima al valor de referencia, aunque su tendencia a

pasar al ambiente sea baja.

Por este motivo se hace necesario aplicar un factor de correccién, FC,
en funcién de la magnitud del VLA, en mg/m3 FCvia. 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 considerara que el FCvia es 1.



VLA FC,,,
VLA =01 1
001 <VLA=01 10
0,00 «VLA=0,01 30
VLA = 0,001 100

siguiente formula:

a los criterios anteriormente indicados.

la evaluacion de acuerdo con la Norma UNE-EN 689.

d;" ,';E:;':::'Lr Prioridad | Caracterizacion del
inhalacion | 9¢ 3¢¢ion riesgo
=1.000 i Riesgo probablemente muy

elevado (medidas correcto-
ras inmediatas)

=100y < 1.000 2

Riesgo moderado. Necesita
probablemente medidas co-
rrectoras yio una evaluacidn
mas detallada (mediciones)

£ 100 3

Riesgo a priori bajo (sin ne-
cesidad de modificaciones)
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Calculo de la puntuacion del riesgo por inhalacién, una vez que
se han determinado las clases de riesgo potencial, de volatilidad, de

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

Se calcula la puntuacion del riesgo por inhalacion (Pinn) aplicando la

Pinh = Priesgo pot X Pvolatiidad X Pprocedimiento X Pprotec colec X FCvLaA

Con esa puntuacién 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
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ANEXO Ne 2
MTA/MA-032/A98 DETERMINACION DE VAPORES ORGANICOS EN
EL AIRE — METODO DE ADSORCION EN CARBON ACTIVO /
CROMATOGRAFIA DE GASES

En el método MTA/MA-032/A98 Determinacion de vapores organicos
en aire - Método de adsorcion en carbon activo / Cromatografia de gases
se describen el procedimiento a seguir y el equipo necesario para la
captacion en tubo de carbdn activo y analisis por cromatografia de gases,
de vapores organicos en aire de ambientes laborales en un intervalo de
concentraciéon global de 3 mg/m® a 3000 mg/® que, como minimo,
representa, para los diferentes compuestos individuales incluidos en el
campo de aplicacion de este método, un intervalo de 0.1 a 2 veces sus
respectivos Valores Limite, sin embargo, este procedimiento de analisis
puede ser también util en intervalos de concentraciones mayores que los

anteriores.

En cualquier caso, el limite superior del intervalo util depende de la

capacidad de adsorcion del carbon utilizado.

Este método es adecuado para determinar la concentracion en el
ambiente laboral de compuestos organicos volatiles y su posterior analisis
de las muestras en laboratorio para obtener una medicién cualitativa de la

concentracion en la atmosfera.

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

guimicos: estrategias de muestreo y valoracion ().

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

consideran los siguientes criterios:
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DURACION DE LA NUMERO MINIMO DE MUESTRAS POR
MUESTRA JORNADA DE TRABAJO

10s 30

1 min 20

5 min 12

15 min 4

30 min 3

1 hora 2

2 2 horas il

La muestra se recoge haciendo pasar una cantidad conocida de aire
a través de un tubo relleno de carbon activo, mediante una bomba de
muestreo personal, quedando los vapores organicos adsorbidos sobre el
carbon. Posteriormente se desorben con sulfuro de carbono o una solucion
que contiene el 5% de 2-butanol en sulfuro de carbono y se analiza la
disolucion resultante en un cromatégrafo de gases. Se utilizan los

siguientes materiales para la toma de muestra:

Bomba de muestreo: se requiere una bomba de muestreo portatil
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 carbén (o el soporte del tubo)
se utlizara un tubo de goma o de plastico de longitud y diametro

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

Para la calibracion de la bomba se utilizara preferentemente un

medidor de burbuja de jabon.

Tubos de muestreo: se utilizaran tubos de vidrio con los dos extremos
cerrados de 7 cm de longitud, 6 mm de diametro externo y 4 mm de

diametro interno, conteniendo dos secciones de carbén activo separadas
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por una porcién de espuma de poliuretano de 2 mm. La primera seccion
contiene 100 mg de carbdn activo 20/40 mallas y la segunda 50 mg. Entre
el extremo de salida del tubo y la segunda seccion se coloca una porcion
de 3 mm de espuma de poliuretano. Delante de la primera seccion se
coloca un tapén de lana de vidrio silanizada.

Los tubos deberan disponer de tapones de polietiieno que ajusten
bien, para prevenir fugas durante el transporte y almacenamiento de las

muestras.

Se dispondréa de algun elemento de sujecion a fin de mantener el tubo

de muestreo en disposicion vertical en la zona de respiracion del trabajador.
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ANEXO N° 3
IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION GENERAL DE
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ANEXO N° 4
CUADRO CDIU — OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Anexos 64

) UNIDAD DE
CATEGORIAS DIMENSIONES INSTRUMENTOS ANALISIS
Cantidad de Ordenes de C?ntidelt(d por
producto produccion ote (Kg.)
) o Periodicidad
Riesgo potencial Frquenglg de Planlflcauon,de la | (dia/ sem:’:ma/
utilizacién produccion mes / afio)
Peligrosidad del Ficha de seguridad Frases R
producto de materiales
Relacién entre
_ _ ) punto de
’P.ropled,ad.es Volatilidad Ficha de segurldad ebullicion y
fisico-quimicas de materiales temperatura de
proceso (°C)
Dispersivo
Abierto Recipiente o
Procedimiento de Observacioén de tanque de
trabajo Cerrado / abierto campo procgs:/(lé/ Al
regularmente ) )
Cerrado
permanentemente
Confinamiento y
ausencia total de
ventilacion
Ausencia de
ventilacion
mecanica
Trabajo en
intemperie
. . Equipos de
Trabajo alejado de extraccién o
fuente de emision ventilacion (C /
Medms_Qe Ventilacién Observacion de AVITI/TAT
proteccion mecanica general campo VM/CS/RAT
colectiva P CH/CV)
Campana superior
Rendija de
aspiracion
Cabina horizontal
Cabina vertical
Factor de Valor Limite Ficha de seguridad | Concentracion
correccién Ambiental de materiales

(mg/cm?)
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ANEXO N° 5
DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESOS
A) PROCESO DE FABRICACION: MASILLA PLASTICA

Etapas del proceso Actividades

La dispersion se [a reaiza en los equipos de dispersion de
masila plasiica. Los operadores en este proceso agregan
manuaimente materia prima sdlida (cargas, aditvos solidos y
Dispersar pigmentos en sacos desde 10 K., hasta 50 Kg), a través de
fuberias se agregan los disolventes principales y utlizando [a
ayuda del montacargas para vertr clertas materias prmas
liquidas (atros disolventes, adivos liouidos y resinas)

En un recipinte de 250 cm® se llva una muesira alaboratorio
donde analizan parametros técnicos del producto. Después del
chequeo que fiene un tiempo de duracion aproximado de 25
minutos, s indican los ajustes que debe llevar el producto. Los
alustes implican aumentar el tiempo de proceso de dispersion
ya sea agregando clerta cantidad adicional de matena prima o

Mugstrear parametros

{Serequiere
ajuste?

No

Se proceder a envasar el producto en recipientes plasticos de
5 qdones o tanques metalicos de 50 galones. EI producto
Envasar envasado es colocado sobre pallets de madera para
posteriormente ser trasladado en montacargas & la bodega de
producto terminado.
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B) PROCESO DE FABRICACION: LACAS Y PRODUCTOS DE LA
LINEA DE MADERA

No. Etapas del proceso Actividades

La mezcla se Ia realiza en los equipos mezcladores y de
dispersion. Los operadores en esle proceso agregan
manualmente materia prima solida (cargas, aditivos solidos
Mezclar pigmentos en sacos desde 10 K., hasta 50 Kg ), a fravés de
fuberias se agregan los disolventes principales y uilizando 12
ayuda del montacargas para vertr ciertas materias primas
liquidas (otros disolventes, aditivos liquidos y resinas).

En un recipiente de 250 cm” se lleva una muestra a aboratorio
donde analizan parameiros técnicos del producto. Después de!
chequen que tiene un tiempo de duracion aproimado de 15
minutos, se indican los justes que debe llevar el producto. Los
ajustes implican aumentar el iempo de proceso de mezclado
agregando clerta cantidad adicional de materia prima.

Muestrear parametros

¢Serequiere
3juste?

Una vez que fa pintura cumple con los parametros de sus
especiicaciones técnicas se procede a completar el lote
diluyendo el producto con una cantidad adicional de resina y el
solvente principal, que varia sequn la formula procesada.

Se coloca una malla filrante en [a vélvula de salida del tanque
nara proceder a envasar el producto en recipientes plasticos o
metalicos que pueden ir desde 1 liro hasta una caneca de 5
qalones. EI producto envasado es calocado sobre pallets de
madera para posteriormente ser frasladado en montacargas a
'a bodega de producto terminado.

4 Filtrar y envasar
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C) PROCESO DE FABRICACION: PRODUCTOS DE PINTURAS
ARQUITECTONICA

No. Etapas del proceso Actividades

La dispersion se la realiza en los equipos mezcladores y de
dispersion. Los operadores en este proceso agregan
manualmente materia prima solida (cargas, aditivos solidos y
pigmentos en sacos desde 10 Kg_, hasta 50 Kg ), a través de
1 Dispersar tuberias se agregan ciertos disolventes y utilizando la ayuda del
montacargas para vertir cierfas materias primas liquidas
(disolventes, aditivos liquidos y resinas). La dispersion consiste
en una mezcla con cuchilas dispersoras especiales y a mayor
velocidad de rotacion.

En un recipiente de 250 cm?® se lleva una muestra a laberatorio
donde analizan parametros técnicos del producto. Después del
. chequeo que fiene un tiempo de duracion aproximado de 15
2 Muestrear parametros . . .
minutos, se indican los ajustes que debe llevar el producto . Los
ajustes implican aumentar el tiempo de proceso de molienda o
dispersidn, ya sea agregando mas materia prima o no.

No
éSerequiere

molienda?

En este proceso la pintura es bombeada desde un tanque mavil
a los molinos de arena y la pintura molida pasa a otro tanque

3 mévil hasta obtener la fineza requerida. No necesariamente en
todos los procesos se requiere molienda, solo cuando la pintura
no alcanza la fineza requerida en la dispersion.

éSerequiere

Se coloca una malla filtrante en la valvula de salida del tanque
para proceder a envasar €l producto en recipientes plasticos o
metalicos que pueden ir desde 1/8 de litro hasta 55 galones. El
producto envasado es colocado sobre pallets de madera para
posteriormente ser trasladado en montacargas a la bodega de
producto terminado.

Una vez que la pintura cumple con los parametros de sus
4 especificaciones técnicas se procede a diluir el lote mezclando

el producto con una cantidad adicional de resina y el solvente

principal de la pintura, que varia segan la formula procesada.
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D) PROCESO DE FABRICACION: PRODUCTOS DE PINTURAS
AUTOMOTRIZ, INDUSTRIAL Y MARINA

No. Etapas del proceso Actividades

La dispersion se la realiza en los equipos mezcladores y de
dispersion. Los operadores en este proceso agregan
manualmente materia prima sélida (cargas, aditivos sdlidos y
pigmentos en sacos desde 10 Kg., hasta 50 Kg.), a través de
1 Dispersar tuberias se agregan ciertos disolventes y utilizando la ayuda del
montacargas para vertir ciertas materias primas liquidas
(disolventes, aditivos liquidos y resinas). La dispersion consiste
en una mezcla con cuchillas dispersoras especiales y a mayor
velocidad de rotacion.

En un recipiente de 250 cm?® se lleva una muestra a laboratorio
donde analizan parametros técnicos del producto. Después del
. chequeo que tiene un tiempo de duracién aproximado de 15
2 Muestrear pardmetros . o .
minutos, se indican los ajustes que debe llevar el producto . Los
ajustes implican aumentar el tiempo de proceso de molienda o
dispersidn, ya sea agregando mas materia prima o no.

No
iSerequiere

molienda?

En este proceso la pintura es bombeada desde un tanque mvil
a los molinos de arena y la pintura molida pasa a ofro tanque

3 mavil hasta obtener |a fineza requerida. No necesariamente en
todos los procesos se requiere molienda, solo cuando la pintura
no alcanza la fineza requerida en la dispersion.

éSerequiere
ajuste?

Se coloca una malla filrante en la valvula de salida del tanque
para proceder a envasar el producto en recipientes plasticos o
metalicos que pueden ir desde 1/8 de litro hasta 55 galones. El
producto envasado es colocado sobre pallets de madera para
posteriormente ser trasladado en montacargas a la bodega de
producto terminado.

Una vez que la pintura cumple con los parametros de sus
4 especificaciones técnicas se procede a diluir el lote mezclando

el producto con una cantidad adicional de resina y el solvente

principal de la pintura, que varia segan la farmula procesada.
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E) PROCESO DE FABRICACION: RESINAS

No.

Etapas del proceso

Actividades

Polimerizar

La polimerizacion de resinas incluye:

Adicion de materia prima de acuerdo al
procedimiento de la formula.

Calentamiento de la formula hasta 220° C -
250° C aproximadamente por medio de
caldera (resinas acrilicas) y calentadores de
aceite térmico (resinas alquidicas y poliéster).
Establizacion de temperatura por medio de
las torres de enfriamiento (resinas alquidicas
y poliéster) y acumulador en calentadores de
aqgua (resinas acriicas).

Muestreo de producto en los reactores.

Diluir

Posterior a la aprobacion de control de calidad
para los productos muestreados, se reduce la
temperatura recirculando agua de torres de
enfriamiento.

Se bombea al tanque de dilucidn y se adiciona
solventes de acuerdo a la formula.

114

Se bombea la resina a través de tuberias por
filtros previo almacenamiento.

Almacenarresina
entanques maviles

Se almacena la resina en tanques maviles de
50 galones.

Despacharresina

Se despachan los productos aimacenados en
tanques sea para produccion o para clientes
extemnos.
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F) PROCESO FABRICACION: RESINAS — LIMPIEZA Y PINTADO
DE TANQUES MOVILES

No. Etapas del proceso Actividades
Se revisa la cantidad de tanques vacios y
limpios y los tanques sucios a limpiar.
1 Planificar la limpieza y pintado de Se identfica qué tanques estan en buen
tangues estado para ser limpiados y pintados, y qué
tanques estan en mal estado para ser
: canjeados.
éLostangues
2 estanen buen
estado?
Separado los tanques para el proceso de
limpieza, se lo pone al revez y en posicion
5 vIR— inclinada para_ recogerl algn sobrgnte que
haya en el interior. Seguidamente se introduce
una cadena de acero y se agrega disolvente
para su limpieza.
Con una espatula se limpia la parte externa
4 Pintartangues del tanque para proseguir con un pintado
externo.
Los tanques limpios y pintados, son
5 almacenados en pocision lateral, uno encima
Almacenar tangues de otro. Para posteriormente dar uso en lo
buenos Que sea necesario.
Los tangues sucios, en mal estado y
oxidados, son almacenados en pocision
6 lateral, wuno encima de otro. Para
Almacenlartinjues posteriormente dar uso en lo que sea
g res aae necesario.
Segun el estado de los tanques se determina
la cantidad de tanques viejos que se entregan
7 Canjeartanguesen mal par un tangue nuevo.

estado

El proveedor de tanques embarca los
tanques en mal estado para canjear por
tanques nuevos.
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G) PROCESO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD:
PRODUCTOS EN PROCESO Y EN DESARROLLO

No. Etapas del proceso Actividades
La validacién primaria consiste en efectuar un ensayo de
fineza del produco. Este ensayo consiste en aplicar una
1 Elaborar validacién primaria pequefia capa de pintura en una superficie con una ranura
creciente, y mediante inspeccién visual verificar si existen
granulos formados en la superficie.
éSe aprueba?
1
Las validaciones secundarias consisten en verificar la
viscosidad del producto, la cual se hace en un
5 Elaborar validaciones viscosimetro, la densidad del producto mediante calculo de
secundarias peso y volumen, el cubrimiento mediante aplicacion en una
superficie de carton en blanco y negro, y el color del
producto.
No
éSe aprueba?
v_Si
Se aplica el producto en una superficie adecuada (laminas
de metal madera, yeso o pared segin el producte). En las
] Elaborar validaciones validaciones terciarias se verifica segdn apligue a cada
terciarias producto aplicado cumpla las especificaciones de brillo,
opacidad, tiempo de secado, resistencia a la rugosidad,
entre las principales.
iSe aprueba?
)
Una vez que el producto ha cumplido con todos los criterios
4 Aprobarlote de aprobacion, el laboratorio aprueba el lote para ser
envasado.
Cuando el producto no cumple con los parametros de sus
especificaciones técnica, se hace un calculo de los
5 Caleular ajustes requerimientos de ajuste, agregando mas cargas,

disolvente, tinte, resina o aditivos segUn lo requerido y mas
tiempo de proceso.
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H) PROCESO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD: MATERIAS
PRIMAS

No. Efapas del proceso Actividades
1 — Se redlizan ensayos de validacion de materia prima, los
RN ensayos dfieren segin el producto que se desea valdar
iSe apruefa?
I
Unavez que el producto ha cumplido con todos los criterios
2 Aprabarlote e aprobacion, el laboratorio aprusba el lote para ser
recibido por bodega
Cuando el producta no cumple con los pardmetros de sus
especiicaciones técnicas, §i el proveedor es local s
rechaza el lote y se devuelve al proveedor en caso de ser
: — Importado, &l [aboratorio valida si | materia prima puede

ser Ufilzada en menor proparcion en vanos lotes de
producto o si defintivamente no puede ser utiizada en lo
absaluto, en ese caso se procede  hacer la gestion para
desechar el producto con un gestor ambiental.
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l) PROCESO DE ALMACENAMIENTO: RECEPCION DE
DISOLVENTES A GRANEL

No. Etapas del proceso Actividades
Recibirtanguero El operador de bascula recibe la quia de remision para verficar el producto e
ingresa datos al sistema.
1 o _—
Se coloca el traje inffugo y botas antiestéticas, coloca los tacos a las llantas
del tanquero y conecta a tierra el vehiculo.
El operador de bascula rompe los sellos laterales, posteriores y superiores
2 Muestrear producto ’ P P ysie
del tanquero y toma una muestra la cual entrega al laboratorio.
El operador de bascula conecta las mangueras para proceder con la
descargay lleva la muestra al laboratorio para que procedan con el analisis.
3 Preparar|a descarga ! .
Se comunica por radio con Seguridad Industrial para coordinar la presencia
de un centinela de sequridad en el drea.
iLaboratorio
4
aprueba?
B No se recibe el producto, se desconecta las manqueras de descarga y se
5 Rechazarla recepcion ‘ ‘
dispone la salida del tanquero.
El operador de bascula procede a abrir las valvulas comespondientes y
encender la bomba neumética para bombear el producto a los tangues
6 Descargarel producto estacionarios.
Una vez terminada la descarga el operador de bascula realiza el conchado
del tanquero y desacopla las valvulas.
[\l
) Se ingresa en el sistema los datos correspondientes al producto que se esta
7 Ingresaral sistema
descargando.
8 Se aimacena el producto recibido en tanques estacionarios.

Almacenar a
granel
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J) PROCESO DE ALMACENAMIENTO: DESPACHO A
PRODUCCION DE MATERIAS PRIMAS LIQUIDAS

No. Efapas del procaso Actividades

El efe de bodega de materia prma revisa la
Revisarorden de produci 0rden de produccian rebajando stocks en e
sstema y distibuye na copa de cada
formula a os operadores de bodega

Se efectla el pesado de adtvos, resinas y
(isalventas, tanto en log tanques bascula para
(isalventas a granel, como enlas balanzas de
Dis0 para demas productos.

Se Oespacha a produccion en tuberia los
] Entregara produccidn productos amacenados en tanques a granely
en montacargas los demas productos.
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ANEXO N° 6
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA

Operador de envasado movil

Campanas extractoras Extractor de pared ‘




Anexos 76

ANEXO N° 7
RESUMEN DE INFORMACION TECNICA DE PRINCIPALES COV PARA
FABRICACION DE PINTURAS

INFORMACION TECNICA RELEVANTE DE LOS COV UTILIZADOS

COMPUESTO ORGANICO VLA PUNTO DE
VOLATIL (MG/M®) | EBULLICION HRASISSIRS

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

ACETATO DE ETILO 1460 77 °C Rll’RFSG’ RE6,

ALCOHOL ISOPROPILICO 998 83 °C R11, R36, R37

. R10, R22,

BUTANOL 61 118 °C R37/38. R67

. R20/21/22,
BUTIL GLICOL 98 171°C R36/R36
DIETILENGLICOL 44 245 °C R22

. R10, R20,

ESTIRENO 86 145 °C R36/38

ETILENGLICOL 52 197 °C R22

METIL ETIL CETONA 590 79 °C RLL %36, RO6,

o R10, R51/53,

MINERAL TURPENTINE 480 154 °C R65, R66. R67

MONOMERO BUTIL . R10, R36/37/38
ACRILATO 11 145°C R43

POLIMERO DE .
SOCIANATO DILUIDO EN ESTIRENO MONOMERO

RESINA MALEICA (DILUIDA
EN XILENO)

RESINA RESINAS DILUIDAS EN UNA MEZCLA
NITROCELULOSICA (DILUIDA PRINCIPALMENTE DE ACETATO DE ETILO Y
EN ACETATO DE ETILO) XILENO. SE CONSIDERAN ESTOS COV PARA

RESINA UREA LA EVALUACION CUALITATIVA.
FORMALDEHIDO (DILUIDA EN
XILENO)

RUBBER SOLVENT MEZCLA DE VARIOS SOLVENTES CON

SECANTE DE ZIRCONIO ADITIVOS Y COMPUESTOS PRINCIPALMENTE
DE HEXANOS, HEPTANO, ISOOCTANOS,

SOLVESSO 100 TOLUENO, XILENO Y ESTIRENO MONOMERO,
e~ ENTRE LOS PRINCIPALES.

R11, R20/21,
TOLUENO 188 111 °C R38, R48/20, R63,

R65, R67

o R10, R20/21,

XILENO 441 144 °C e
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EVALUACION CUALITATIVA DE RIESGOS POR INHALACION

A) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE
FABRICACION DE MASILLA PLASTICA (GHE-FMP)
OPERADOR DE FABRICACION DE MASILLA PLASTICA (GHE-

FMP)

Compuestos Organicos Volatiles: Butil glicol, polimero 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

Tiempo de exposicion
Frecuencia de exposicién

Tipo de procedimiento de trabajo
Proteccién colectiva
Temperatura maxima de proceso
Clase de cantidad

Clase de frecuencia

Clase de exposicion potencial
Clase de peligro

Clase de riesgo potencial
Puntuacion de riesgo potencial
Clase de volatilidad

Puntuacion de volatilidad

Clase de procedimiento
Puntuacidon de procedimiento
Clase de proteccion colectiva
Puntuacién de proteccion colectiva
Factor de correccion

Riesgo por inhalacién

Prioridad de accién

Interpretacion

1400 Kg.

7.1 horas por jornada
Diaria
Cerrado / Abierto
Rendija de aspiracion
49 °C

w o1~ O

1000
100

0.05
2
0.1
1
500
2

Riesgo MODERADO.
Sl requiere medicion
cuantitativa
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B) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE
MEZCLADORA DE LINEA PARA MADERA (GHE-MLM)

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

Compuestos Organicos Volatiles: Acetato de butilo, acetato de
etilo, alcohol isopropilico, butanol, butil glicol, metil etil cetona, mineral
turpentine, resina alquidica (diluida en mineral), resina maléica (diluida
en xileno), resina nitroceluldsica (diluida en acetato de etilo), resina
urea 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 1200 Kg.
jornada

Tiempo de exposicion 7'.1 horas por

jornada

Frecuencia de exposicién Diaria

Tipo de procedimiento Cerrado / abierto

Proteccion colectiva Re_ndu_e} de

aspiracion

Temperatura méxima de proceso 40 °C

Clase de cantidad 5

Clase de frecuencia 4

Clase de exposicion potencial 5

Clase de peligro 3

Clase de riesgo potencial 4

Puntuacion de riesgo potencial 1000

Clase de volatilidad 3

Puntuacion de volatilidad 100

Clase de procedimiento 2

Puntuacion de procedimiento 0.05

Clase de proteccion colectiva 2

Puntuacion de proteccion colectiva 0.1

Factor de correccion 1

Riesgo por inhalacion 500

Prioridad de accion 2

Riesgo
. MODERADO.
LB Si requiere medicion
q
cuantitativa
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C) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE DISPERSION
DE PINTURAS BASE DISOLVENTE (GHE-DPD)

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

Compuestos Organicos Volatiles: durante fabricacion de linea
automotriz: Acetato de butilo, acetato de etilo, butil glicol, polimero de
isocianato, resina acrilica hidroxilada (diluida en tolueno), resina
alquidica modificada con estireno, resina nitrocelulésica (diluida en
acetato de etilo), para masilla, solvesso 100, tolueno, xileno. Durante
fabricacion de linea industrial y marina: Acetato de etilo, alcohol
isopropilico, butil glicol, metil etil cetona, mineral turpentine, polimero de
isocianato, resina acrilica hidroxilada (diluida en tolueno), resina
alquidica diluida en mineral, resina epdxica (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 i 2970 Kg.

Tiempo de exposicion 7.1 horas por jornada

Frecuencia de exposicion Diaria

Tipo de procedimiento Cerrado / abierto

Proteccion colectiva Rendija de aspiracion

Temperatura méxima de proceso 44 °C

Clase de cantidad 5

Clase de frecuencia 4

Clase de exposicion potencial 5

Clase de peligro 3

Clase de riesgo potencial 4

Puntuacion de riesgo potencial 1000

Clase de volatilidad 3

Puntuacion de volatilidad 100

Clase de procedimiento 2

Puntuacion de procedimiento 0.05

Clase de proteccion colectiva 2

Puntuacion de proteccion colectiva 0.1

Factor de correccion 1

Riesgo por inhalacion 500

Prioridad de accion 2

Riesgo MODERADO.

Interpretacién Sl requiere medicion

cuantitativa
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D) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE DISPERSION
DE PINTURAS DE BASE AGUA (GHE-DPA)

OPERADOR DE DISPERSION DE PINTURAS BASE AGUA
(GHE-DPA)
Compuestos Orgéanicos Volétiles: Butil glicol, etilenglicol, resina
estireno acrilica en emulsion, texanol, xileno.
Frases R: R10, R20, R20/21, R20/21/22, R22, R36/R38, R38
_ Cantidad total de COV utilizada por 900 Kg.
jornada
Tiempo de exposicién 7'.1 horas por
jornada
Frecuencia de exposicién Diaria
Tipo de procedimiento Cerrado / abierto
Proteccidn colectiva Rendug de
aspiracion
Temperatura méxima de proceso 46 °C
Clase de cantidad 4
Clase de frecuencia 4
Clase de exposicion potencial 5
Clase de peligro 3
Clase de riesgo potencial 4
Puntuacion de riesgo potencial 1000
Clase de volatilidad 2
Puntuacién de volatilidad 10
Clase de procedimiento 2
Puntuacion de procedimiento 0.05
Clase de proteccion colectiva 2
Puntuacion de proteccion colectiva 0.1
Factor de correccion 1
Riesgo por inhalacion 50
Prioridad de accion 3
Riesgo BAJO.
Interpretacién NO requiere
medicién cuantitativa
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E) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE MOLINO DE ARENA (GHE-
MA)

OPERADOR DE MOLINO DE ARENA (GHE-MA)
Compuestos Organicos Voléatiles: Todos los COV a los que estan
expuestos los operadores de mezcladora de linea para madera, los
operadores de dispersion de pinturas base agua, y los operadores de
dispersién de pinturas base solvente, ya que se encuentran mezclados
en los siguientes productos fabricados en la empresa: Esmaltes
automotrices, pinturas sintéticas automotrices, esmaltes de linea
industrial, pinturas epdxicas, pintura de latex, 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 18000 Kg.
jornada
Tiempo de exposicion 7'.5 horas por
jornada
Frecuencia de exposicién Diaria
Tipo de procedimiento Abierto
Proteccion colectiva Re_ndu_a} de
aspiracion
Temperatura maxima de proceso 46 °C
Clase de cantidad 5
Clase de frecuencia 4
Clase de exposicion potencial 5
Clase de peligro 3
Clase de riesgo potencial 4
Puntuacion de riesgo potencial 1000
Clase de volatilidad 2
Puntuacion de volatilidad 10
Clase de procedimiento 3
Puntuacion de procedimiento 0.5
Clase de proteccion colectiva 2
Puntuacion de proteccion colectiva 0.1
Factor de correccion 1
Riesgo por inhalacion 500
Prioridad de accion 2
Riesgo
- MODERADO.
LS Si requiere medicion
q
cuantitativa
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F) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE
ENVASADO MOVIL (GHE-EM)

OPERADOR DE ENVASADO MOVIL (GHE-EM)
Compuestos Organicos Volatiles: Todos los COV a los que estan
expuestos los operadores de mezcladora de linea para madera y los
operadores de dispersion de pinturas base solvente, ya que se
encuentran mezclados en los siguientes productos fabricados en la
empresa: Esmaltes automotrices, pinturas sintéticas automotrices,
esmaltes de linea industrial, pinturas epoxicas, pintura de latex, 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 18000 Kg.
jornada
Tiempo de exposicion 6 horas por jornada
Frecuencia de exposicion Diaria
Tipo de procedimiento Cerrado/abierto
Proteccion colectiva ,\/e_:ntllamon
mecanica general
Temperatura méaxima de proceso 32°C
Clase de cantidad 5
Clase de frecuencia 4
Clase de exposicion potencial 5
Clase de peligro 3
Clase de riesgo potencial 4
Puntuacion de riesgo potencial 1000
Clase de volatilidad 2
Puntuacion de volatilidad 10
Clase de procedimiento 2
Puntuacion de procedimiento 0.05
Clase de proteccion colectiva 3
Puntuacion de proteccion colectiva 0.7
Factor de correccion 1
Riesgo por inhalacion 350
Prioridad de accion 2
Riesgo
Interpretacién MODERA.DO'
Sl requiere
medicion 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 Organicos Volétiles: Todos los COV a los que estan
expuestos los operadores de dispersion de pinturas base agua, ya que se
encuentran mezclados en los siguientes productos fabricados en la
empresa: Pintura de latex, 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 exposicion
Frecuencia de exposicion
Tipo de procedimiento

Proteccion colectiva

Temperatura maxima de proceso
Clase de cantidad

Clase de frecuencia

Clase de exposicion potencial
Clase de peligro

Clase de riesgo potencial
Puntuacion de riesgo potencial
Clase de volatilidad

Puntuacién de volatilidad

Clase de procedimiento
Puntuacion de procedimiento
Clase de proteccion colectiva
Puntuacion de proteccion colectiva
Factor de correccion

Riesgo por inhalacion

Prioridad de accion

Interpretacion

7 horas por jornada
Diaria
Cerrado/abierto
Ventilacion mecanica
general

32°C

Riesgo BAJO.
NO requiere medicién
cuantitativa
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H) LABORATORIO: PUESTO DE ANALISTA DE CONTROL DE
CALIDAD (GHE-ACC)

ANALISTA DE CONTROL DE CALIDAD (GHE-ACC)

Compuestos Organicos Volatiles: Acetato de butilo, acetato de
etilo, alcohol isopropilico, butanol, butil glicol, dietilen glicol, estireno
monomero, etilenglicol, metil etil cetona, mineral turpentine,
monomero butyl acrilato, polimero de isocianato, resina maléica
(diluida en xileno), resina nitroceluldsica (diluida en acetato de etilo),
resina Urea 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 exposicion 7.5 horas por jornada

Frecuencia de exposicién Diaria

Tipo de procedimiento Abierto

Proteccidn colectiva Campana superior

Temperatura méxima de proceso 22 °C

Clase de cantidad 2

Clase de frecuencia 4

Clase de exposicion potencial 2

Clase de peligro 3

Clase de riesgo potencial 2

Puntuacion de riesgo potencial 10

Clase de volatilidad 3

Puntuacion de volatilidad 100

Clase de procedimiento 4

Puntuacion de procedimiento 1

Clase de proteccion colectiva 2

Pun.tuacién de proteccion 01
colectiva '

Factor de correccion 1

Riesgo por inhalacion 100

Prioridad de accion 3

Riesgo BAJO.
Interpretacién NO requiere medicidn
cuantitativa
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) PLANTA DE RESINAS: PUESTO DE OPERADOR DE REACTOR DE
RESINAS (GHE-RR)

OPERADOR DE REACTOR DE RESINAS (GHE-RR)
Compuestos Orgénicos Volatiles: Dietilenglicol, estireno
monomero, mineral turpentine, monomero 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 P 8000 Kg.
Tiempo de exposicion 5 horas por jornada
Frecuencia de exposicién Diaria
Tipo de procedimiento Cerrado/abierto
Proteccion colectiva _Trabajos_ en
intemperie
Temperatura méaxima de proceso 250 °C
Clase de cantidad 5
Clase de frecuencia 3
Clase de exposicion potencial 5
Clase de peligro 3
Clase de riesgo potencial 4
Puntuacion de riesgo potencial 1000
Clase de volatilidad 3
Puntuacion de volatilidad 100
Clase de procedimiento 1
Puntuacion de procedimiento 0.001
Clase de proteccion colectiva 3
Puntuacion de proteccion colectiva 0.7
Factor de correccion 1
Riesgo por inhalacion 70
Prioridad de accion 3
Riesgo BAJO.
Interpretacion NO requiere
medicién 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 Organicos Volatiles: Acetato de butilo, acetato de
etilo, alcohol isopropilico, butanol, butil glicol, dietilen glicol, estireno
monomero, etilenglicol, metil etil cetona, mineral turpentine,
mondmero butyl acrilato, polimero de isocianato, resina maléica
(diluida en xileno), resina nitroceluldsica (diluida en acetato de etilo),
resina Urea 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

) 15000 Kag.
por jornada
Tiempo de exposicién 3 horas por jornada
Frecuencia de exposicién Diaria
Tipo de procedimiento Cerrado/abierto
Proteccién colectiva Trabajos en intemperie
Temperatura méxima de proceso 32°C

Clase de cantidad 5
Clase de frecuencia 3
Clase de exposicion potencial 5
3
4

Clase de peligro
Clase de riesgo potencial

Puntuacion de riesgo potencial 1000
Clase de volatilidad 2
Puntuacion de volatilidad 10
Clase de procedimiento 2
Puntuacion de procedimiento 0.05
Clase de proteccion colectiva 3
Pun_tuacién de proteccion 0.7
colectiva '

Factor de correccion 1
Riesgo por inhalacion 350
Prioridad de accidn 2

Riesgo MODERADO.
Interpretaciéon Sl requiere medicion

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

BASCULA

OPERADOR DE BASCULA (GHE-B)

Compuestos Organicos Volatiles:
isopropilico, mineral turpentine, tolueno, xileno.

Acetato de etilo, alcohol

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 exposicién

2 horas por jornada

Frecuencia de exposicion

Diaria

Tipo de procedimiento

Abierto

Proteccion colectiva

Trabajos en intemperie

Temperatura maxima de proceso

32°C

Clase de cantidad 2
Clase de frecuencia 2
Clase de exposicion potencial 2
Clase de peligro 3
Clase de riesgo potencial 2
Puntuacion de riesgo potencial 10
Clase de volatilidad 2
Puntuacion de volatilidad 10
Clase de procedimiento 2
Puntuacion de procedimiento 0.05
Clase de proteccién colectiva 3
Pun_tuacién de proteccion 0.7
colectiva '
Factor de correccion 1
Riesgo por inhalacion 35
Prioridad de accién 3
Riesgo BAJO.

Interpretacion

NO requiere medicion
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 Organicos Volétiles: 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 exposicion 2 horas por jornada
Frecuencia de exposicion Diaria
Tipo de procedimiento Abierto
Proteccion colectiva Trabajos en intemperie
Temperatura maxima de

proceso 32 °C
Clase de cantidad 2
Clase de frecuencia 3
Clase de exposiciéon potencial 2
Clase de peligro 3
Clase de riesgo potencial 2
Puntuacion de riesgo potencial 10
Clase de volatilidad 2
Puntuacion de volatilidad 10
Clase de procedimiento 3
Puntuacion de procedimiento 0.5
Clase de proteccion colectiva 3
Puntuacion de proteccion

colectiva 0.7
Factor de correccion 1
Riesgo por inhalacién 35
Prioridad de accion 3

Riesgo BAJO.
Interpretacion NO requiere medicion
cuantitativa
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ANEXO N° 9

RESULTADO DE MEDICIONES CUANTITATIVAS

A) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE
FABRICACION DE MASILLA PLASTICA (GHE-FMP), MUESTRAS
FMP-01 — FMP-04

OPERADOR DE FABRICACION DE MASILLA PLASTICA (GHE-FMP)
Concentracion ambiental en trabajadores
Solvente VLA muestreados
organico (mg/m3) FMP-01 FMP-02 FMP-03 FMP-04
(mg/m?) (mg/m?3) (mg/m3® | (mg/m?

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

1,2,4- 125 N/D N/D N/D N/D
Trimetilbencen
0]

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

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

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

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

Clorobence 19 N/D N/D N/D N/D
no

Ciclohexan 200 N/D N/D N/D N/D
ona

Acetato de 1460 N/D N/D N/D N/D
etilo

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

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

Heptano 1640 16.1 18.5 14.6 16.8

Isooctano 934 14.4 15.3 13.2 13.2

Metil Etil 590 N/D N/D N/D N/D
Cetona

Cloruro de 173 6.2 8 5.7 5.4
metileno

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

Tolueno 188 34.3 31.9 30.1 34.9

Tricloroetile 268 N/D N/D N/D N/D
no

Xileno 441 13.3 33.2 34.2 14.1

Acetato de 724 N/D N/D N/D N/D
Butilo

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

Tetracloroe 678 N/D N/D N/D N/D
tileno

B) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE
FABRICACION DE MEZCLADORA DE LINEA PARA MADERA (GHE-

MLM), MUESTRAS MLM-01 - MLM-03

OPERADOR DE FABRICACION DE MEZCLADORA DE LINEA PARA
MADERA (GHE-MLM)
Concentracion ambiental en
Solvente organico VLA trabajadores muestreados
(mg/m?3) MLM-01 MLM-02 MLM-03
(mg/m3) (mg/m?) (mg/m?)

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

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

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

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

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 40 N/D N/D N/D
etileno

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 173 4.2 3.7 51
metileno

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 724 8.7 5.6 9.9
Butilo

Decano 582 N/D N/D N/D

Hexano 176 11.3 22.1 18.9

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

Tetracloroetilen 678 N/D N/D N/D
0




Anexos 91

C) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE
FABRICACION DE MEZCLADORA DE LINEA PARA MADERA (GHE-

MLM), MUESTRAS MLM-04 — MLM-06

OPERADOR DE FABRICACION DE MEZCLADORA DE LINEA PARA
MADERA (GHE-MLM)
VLA Concentracién ambiental en
Solvente orgénico (mg/m3) trabajadores muestreados
MLM-04 MLM-05 MLM-06
(mg/m® | (mg/m3) (mg/m3)
1,1,1,- 1942 N/D N/D N/D
Tricloroetano
1,2,4- 125 N/D N/D N/D
Trimetilbenceno
1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D
Metil Isobutil 205 N/D N/D N/D
Cetona
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 40 N/D N/D N/D
etileno
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 173 6.7 6.4 5.3
metileno
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 724 7.5 5.3 6.7
Butilo
Decano 582 N/D N/D N/D
Hexano 176 18.4 11.6
11.1
Acetato de 835 N/D N/D N/D
propilo
Tetracloroetilen 678 N/D N/D N/D
0
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D) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE
DISPERSION DE PINTURAS BASE DISOLVENTE (GHE-DPD),
MUESTRAS DPD-01 - DPD-04

OPERADOR DE DISPERSION DE PINTURAS BASE
DISOLVENTE (GHE-DPD)
Concentracién ambiental en trabajadores
Solvente organico VLA muestreados
(mg/m3) DPD-01 DPD-02 DPD-03 DPD-04
(mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) | (mg/m3)
1,1,1,- 1942 N/D N/D N/D N/D
Tricloroetano
1,2,4- 125 N/D N/D N/D N/D
Trimetilbenceno
1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D
Metil Isobutil 205 N/D N/D N/D N/D
Cetona
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 40 N/D N/D N/D N/D
etileno
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 173 4.1 6.8 5.3 6.4
metileno
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 724 5.1 4.8 5.2 4.6
Butilo
Decano 582 N/D N/D N/D N/D
Hexano 176 22.1 11.8 21.7 12.2
Acetato de 835 N/D N/D N/D N/D
propilo
Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D N/D
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E) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE
DISPERSION DE PINTURAS BASE DISOLVENTE (GHE-DPD),
MUESTRAS DPD-05 - DPD-08

OPERADOR DE DISPERSION DE PINTURAS BASE
DISOLVENTE (GHE-DPD)
Concentracién ambiental en trabajadores
Solvente organico VLA muestreados
(mg/m3) DPD-05 DPD-06 DPD-07 DPD-08
(mg/m3) | (mg/m3) | (mg/m3) | (mg/m3)
1,1,1,- 1942 N/D N/D N/D N/D
Tricloroetano
1,2,4- 125 N/D N/D N/D N/D
Trimetilbenceno
1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D
Metil Isobutil 205 N/D N/D N/D N/D
Cetona
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 40 N/D N/D N/D N/D
etileno
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 173 4.4 5.8 5.4 5.4
metileno
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 724 6.1 5.3 7.1 4.7
Butilo
Decano 582 N/D N/D N/D N/D
Hexano 176 22.2 11.1 21.3 12.1
Acetato de 835 N/D N/D N/D N/D
propilo
Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D N/D
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F) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE
DISPERSION DE PINTURAS BASE DISOLVENTE (GHE-DPD),
MUESTRAS DPD-09 — DPD-12

OPERADOR DE DISPERSION DE PINTURAS BASE

DISOLVENTE (GHE-DPD)

Concentracién ambiental en trabajadores

Solvente organico VLA muestreados
(mg/m3) | DPD-09 DPD-10 DPD-11 DPD-12
(mg/m3) | (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3)
1,1,1,- 1942 N/D N/D N/D N/D
Tricloroetano
1,2,4- 125 N/D N/D N/D N/D
Trimetilbenceno
1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D
Metil Isobutil 205 N/D N/D N/D N/D
Cetona
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 40 N/D N/D N/D N/D
etileno
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 173 4.6 5.7 5.4 5.6
metileno
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 724 5.8 6.2 6.1 4.9
Butilo
Decano 582 N/D N/D N/D N/D
Hexano 176 21.7 11.5 19.6 11.1
Acetato de 835 N/D N/D N/D N/D
propilo
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)
Concentracién ambiental en trabajadores
o VLA muestreados
Solvente orgénico (mg/m3) MA-01 MA-02 (xA;r(:?g (mA;gfs
(mg/m3) (mg/m3) g) g)
1,1,1,- 1942 N/D N/D N/D N/D
Tricloroetano
1,2,4- 125 N/D N/D N/D N/D
Trimetilbenceno
1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D
Metil Isobutil 205 N/D N/D N/D N/D
Cetona
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 40 N/D N/D N/D N/D
etileno
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 173 4.6 6.5 5.1 5.3
metileno
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 724 4.9 5.2 5.1 4.5
Butilo
Decano 582 N/D N/D N/D N/D
Hexano 176 22.2 16.3 16.3 21.4
Acetato de 835 N/D N/D N/D N/D
propilo
Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D N/D
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H) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE
ENVASADO MOVIL (GHE-EM), MUESTRAS EM-01 — EM-04

OPERADOR DE ENVASADO MOVIL (GHE-EM)
Concentracién ambiental en trabajadores
Solvente organico VLA muestreados
(mg/m3) | EM-01 EM-02 EM-03 EM-04
(mg/m3) | (mg/m3) | (mg/m3) (mg/m3)
1,1,1,- 1942 N/D N/D N/D N/D
Tricloroetano
1,2,4- 125 N/D N/D N/D N/D
Trimetilbenceno
1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D
Metil Isobutil 205 N/D N/D N/D N/D
Cetona
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 40 N/D N/D N/D N/D
etileno
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 173 2.6 3.5 5.4 4.2
metileno
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 724 3.9 4.5 4.8 4.1
Butilo
Decano 582 N/D N/D N/D N/D
Hexano 176 1.2 1.1 1.3 1
Acetato de 835 N/D N/D N/D N/D
propilo
Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D N/D
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I) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE
ENVASADO MOVIL (GHE-EM), MUESTRAS EM-05 — EM-08

OPERADOR DE ENVASADO MOVIL (GHE-EM)
Concentracién ambiental en trabajadores
Solvente orgéanico VLA muestreados
(mg/m3) | EM-05 EM-06 EM-07 EM-08
(mg/m3) | (mg/m3) | (mg/m3) (mg/m3)
1,1,1,- 1942 N/D N/D N/D N/D
Tricloroetano
1,2,4- 125 N/D N/D N/D N/D
Trimetilbenceno
1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D N/D
Metil Isobutil 205 N/D N/D N/D N/D
Cetona
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 40 N/D N/D N/D N/D
etileno
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 173 3.4 4.1 5.3 4.1
metileno
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 724 4.3 3.4 4.8 4.3
Butilo
Decano 582 N/D N/D N/D N/D
Hexano 176 1.1 1.2 1.4 1.2
Acetato de 835 N/D N/D N/D N/D
propilo
Tetracloroetileno 678 N/D N/D N/D N/D
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J) PLANTA DE PINTURAS: PUESTO DE OPERADOR DE
ENVASADO MOVIL (GHE-EM), MUESTRAS EM-09 — EM-12

OPERADOR DE ENVASADO MOVIL (GHE-EM)
VLA Concentracion ambiental en
Solvente organico (mg/m?3) trabajadores muestreados
EM-09 EM-10 EM-11 EM-12
(mg/m® | (mg/m® | (mg/m® | (mg/m?

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 54

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)
Concentracién ambiental en
Solvente VLA trabajadores muestreados
organico (mg/m3) | BMP-01 BMP-02 BMP-03
(mg/m?3) (mg/m?3) (mg/m?3)

1,1,1,- 1942 N/D N/D N/D
Tricloroetano
1,2,4- 125 N/D N/D N/D
Trimetilbenceno
1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D
Metil Isobutil 205 N/D N/D N/D
Cetona
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 40 N/D N/D N/D
etileno
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 173 3.9 4.2 16.1
metileno
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 724 36.7 N/D N/D
Butilo
Decano 582 N/D N/D N/D
Hexano 176 12.1 11.1 11.1
Acetato de 835 N/D N/D N/D
propilo
Tetracloroetilen 678 N/D N/D N/D
0
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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)

Concentracion ambiental en

Solvente VLA trabajadores muestreados
organico (mg/m3) | BMP-04 BMP-05 BMP-06
(mg/m?3) (mg/m?3) (mg/m?3)

1,1,1,-Tricloroetano 1942 N/D N/D N/D
1,2,4- 125 N/D N/D N/D
Trimetilbenceno
1,4 Dioxano 73 N/D N/D N/D
Metil Isobutil 205 N/D N/D N/D
Cetona
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 40 | N/D N/D N/D
etileno

Heptano 1640 | 6.1 5.3 6.5

Isooctano 934 |52 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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LAYOUT GENERAL DE LA EMPRESA

 CALLE

Elaborado por: Investigacion directa

Fuente: Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de Fabrica de Pinturas
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ACTIVIDADES Y FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO

AREA EQUIPO DESCRIPCION DE FRECUENCIA DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
AJUSTE DE
PERNOS, REVISION Y
LUBRICACION DE
EQUIPOS DE | 5 ANDAS, LUBRICACION
MEZCLA/
DISPERSION DE MOTORES,
REVISION Y AJUSTE DE BIMESTRAL
DE PINTURAS
SISTEMA DE
PARA TANQUES
MOVILES RODAMIENTO,
REVISION DE SISTEMA
HIDRAULICO Y
CUCHILLA.
LUBRICACION DE
P['SENTA MOTORES, REVISION
DE NIVEL ACEITE DEL
PINTLRS REDUCTOR, REVISION
Y AJUSTE DE SISTEMA
Eﬂggg&DE DE RODAMIENTO,
2 REVISION DE UNION
/DISPERSION DE
FLEXIBLE Y BIMESTRAL
PINTURAS PARA .
LUBRICACION
TANQUES CHUMACERAS
ESTACIONARIOS REVISION DE
CUCHILLA, REVISION Y
LIMPIEZA DE SISTEMA
DE EXTRACCION DE
AIRE.
AJUSTE DE
PERNOS, REVISION DE
BANDAS Y
HoLNOS DE | o LUBRICROON
ARENA PARA ' BIMESTRAL
PLANTA BINTURA DE NIVEL DE ACEITE
DE DEL SISTEMA
HIDRAULICO, SACAR
PINTURAS CAMISA Y MEDICION
DE DISCOS.
LIMPIEZA Y AJUSTE
EXTRACTOR DE MOTORES,
RADIAL LIMPIEZA INTERIOR Y HIERISIAL
VACIADO DE TOLVA.
SERVICI EXTRACTORE INSPECCIONES
oS S EOLICOS VISUALES MENSUAL
GENERALE
S
v EXTRACTOR LIMPIEZA E
EDIFICA- DE PARED INSPECCION VISUAL ENESELAE
CIONES
LABORA LIMPIEZA Y AJUSTE
CAMPANAS DE
T%O EXTRACCION DE MOTORES, BIMESTRAL

LIMPIEZA INTERIOR.
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PLANTA
DE
RESINAS

LIMPIEZA INTERIOR,
REX@¥8§E§ REVISION Y AJUSTEDE |  TRIMESTRAL
VALVULAS Y CODOS.

LIMPIEZA INTERIOR,
TD/?L\IL?CL:CE)E PE | REVISION Y AJUSTEDE | TRIMESTRAL
VALVULAS Y CODOS.
LUBRICACION
SISTEMADE | GENERAL, REVISION Y
IZAJEY TECLE | AJUSTE DE SISTEMA ISR
DE RODAMIENTO.
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