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RESUMEN

La industria mundial, tiene como objetivo mantener sus actividades a largo plazo, es decir,
mantener la continuidad del negocio; como también extender la vida Util de sus activos fijos y de
ellos obtener el mayor rendimiento. En Manta, canton perteneciente a la provincia de Manabi en
Ecuador, la actividad industrial es amplia y se especializa en la industria pesquera, tanto en flotas
pesqueras, como en naves industriales para la produccion de conservas y pesca fresca. Las demas
actividades corresponden a la agroindustria, la produccion de aceite vegetal y café con valor
agregado. Para extender el tiempo de vida util de los activos fijos se realizan programas de
mantenimiento preventivo exigentes, ya que en su mayoria estan expuestos a la salinidad del agua
de mary con ello el incremento de la corrosion a las partes metalicas. Es asi que, para protegerlos,
una de las actividades principales son la renovacion de pintura, generando una pelicula protectora
sobre la superficie de estos elementos, existiendo gran demanda de actividades de pintura
industrial especializada, las cuales contienen una serie de compuestos que son consideradas
sustancias peligrosas. De alli que muchas personas que laboran para empresas de servicio de
pintura industrial, estan dia a dia expuestos de diferentes maneras a las pinturas industriales y a
compuestos perjudiciales para la salud. En vista de aquello, muchas empresas responsables
implementan una serie de actividades de prevencion, entre ellas la dotacion de equipos de
proteccion respiratoria, los cuales se ha visto que no son muy eficaces por diferentes factores, lo
que nos lleva a realizar un andlisis profundo para encontrar alternativas de proteccién y dar
visibilidad a nuestra sociedad de esta problematica que afecta a la salud de los usuarios de las
pinturas industriales, con el objetivo de evitar o disminuir los efectos adversos a la salud laboral.

Palabras clave: Sustancias peligrosas, pinturas, efectos, salud.
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ABSTRACT

Global industry aims to maintain its activities in the long term, that is, to maintain the
continuity of the business, as well as to extend the useful life of its fixed assets and obtain
the highest yield from them. In Manta, a canton belonging to the province of Manabi in
Ecuador, industrial activity is extensive and specializes in the fishing industry, both in fishing
fleets and in industrial vessels for the production of canned and fresh fish. Other activities
include agribusiness, vegetable oil production, and value-added coffee. To extend the useful
life of the fixed assets, demanding preventive maintenance programs are carried out, since
most of them are exposed to the salinity of seawater, which increases the corrosion of metal
parts. Thus, to protect them, one of the main activities is the renewal of paint, generating a
protective film on the surface of these elements, there is great demand for specialized
industrial painting activities, which contain a number of compounds that are considered
hazardous substances. Hence, many people working for industrial painting service companies
are daily exposed in different ways to industrial paints and compounds that are harmful to
health. In view of this, many responsible companies implement a series of prevention
activities, including the provision of respiratory protection equipment, which has been found
to be not very effective for different factors, which leads us to conduct a thorough analysis
to find alternative protection and give visibility to our society of this problem that affects the
health of users of industrial paints, in order to avoid or reduce the adverse effects on
occupational health.

Key words: Hazardous substances, paints, effects, health.



CAPITULO .

EL PROBLEMA



1.1 Planteamiento del problema

De acuerdo a la OIT, en su reporte de monitoreo global en 2016 se perdieron 1,9 millones
de vidas anualmente por accidentes y enfermedades laborales, esto equivale al 4% del
PIB mundial en acciones médicas e indemnizaciones. (OIT, 2016)
Dentro de la estadistica antes mencionada, se conoce que un porcentaje corresponde a
accidentes por exposicion aguda a sustancias peligrosas, como también a exposiciones
cronicas, los que son generadores de enfermedades ocupacionales.

En el Ecuador, son limitadas las estadisticas en esta tematica, sin embargo, por el giro de
las actividades a nivel industrial, en la ciudad de Manta podemos decir que existe una
poblacion que estd expuesta a sustancias peligrosas, sobre todo en los procesos de
mantenimiento industrial, entre ellos los de pinturas industriales, teniendo consigo la
exposicion aguda y cronica, mismas que son generadoras de accidentes y enfermedades
profesionales respectivamente. Existen varios factores del porqué en la exposicion no
logran protegerse como debieran, algunos mencionan que, por desconocimiento, otros
simplemente no utilizan el equipo de proteccidn respiratoria, muchos se ven obligados a
trabajar sin proteccion ya que las empresas no les dotan de estos elementos, algunos
porque hacen uso incorrecto del equipo de proteccién respiratoria y por ultimo hay
personas que lo consideran muy costoso, al tener que cambiar de filtros constantemente.
Dentro de las fichas técnicas y recomendaciones de los fabricantes de equipos de
proteccion respiratoria con filtros para gases y vapores, no contemplan un tiempo de vida
atil exacto, lo que hace que su tiempo de proteccién sea muy subjetivo. Es decir,
determinar de manera eficaz el tiempo de vida util de los filtros “no es viable”, ya que
depende de varios factores como la concentracion, las horas de uso, el cuidado al utilizar
equipo de proteccidn respiratoria, su almacenamiento y mantenimiento, aunque existen
software que tratan de aproximar lo méas posible el célculo de vida util.
(3M, 2021)

La saturacion del equipo de proteccion respiratoria, no es verificable a simple vista; dadas
estas condiciones muchos trabajadores, estan expuestos a sustancias peligrosas sin que lo
noten, generandoles problemas de salud. Es por ello imperante realizar un estudio que
pueda demostrar las condiciones actuales de los usuarios de pinturas industriales, a fin de
concienciar y mejorar sus condiciones de trabajo, como también encontrar otras
alternativas de proteccion que le signifiquen un menor costo y mayor eficacia.

Dos de los compuestos encontrados en las pinturas industriales son el Xileno y el éxido
de titanio. Siendo los vapores del Xileno el mas contaminante, teniendo su absorcion a
nivel de la piel en estado liquido y por inhalacion a nivel pulmonar, causando irritaciones
y afectaciones al sistema nervioso central respectivamente. Cuando la exposicién es
cronica, este puede causar depresion, anemia, hemorragia en mucosas, hiperplasia en
médula 6sea, crecimiento del tamafo del higado y nefrosis. (INSHT, 2011)

La problemaética se centra en la exposicion a los vapores inhalados de xileno como
compuesto principal de las pinturas industriales y en disminuir o evitar las consecuencias
en la salud de los expuestos.



1.2 Antecedentes

Para esta investigacion se realizd una serie de analisis de casos, que tengan como
principio la verificacion de exposicion a sustancias peligrosas, sobre todo con aquellas
gue tengan que ver con compuestos organicos volatiles (tolueno, benceno, xileno).
Resultados obtenidos a partir de biomarcadores y las complicaciones a la salud a partir
de la exposicion a los Xilenos. Basado en el limite de exposicion profesional, documento
del Instituto de seguridad e higiene en el trabajo, nos indica que el xileno viene dado por
una mezcla que corresponden a Orto-Xileno, Meta-Xileno y Para-Xileno en
concentraciones de 6% a 10%, 60% a 70% y 10% a 25% respectivamente utilizados en
gasolinas y diferentes solventes, con capacidad de ser absorbidos con gran facilidad a
nivel pulmonar.

Estos pueden ser eliminados por medio de la exhalacion y por la orina, disminuyendo asi
en las primeras 3 horas de haber transcurrido la exposicidon, su eliminacion a partir de la
orina se da como acido metilhipdrico, el xileno es de capacidad bio-acumulativa sobre el
tejido adiposo. Los efectos en las personas son variados como se indico anteriormente,
claro esta que también depende de la susceptibilidad de la persona expuesta y otros
factores de salud, que hacen, se vuelvan mas sensibles a estos elementos toxicos.
(INSHT, 2011)

Asi también, son muchas las empresas del sector petrolero, quienes realizan como parte
de la vigilancia médica, examenes de laboratorio para determinar que la exposicion de su
personal a hidrocarburos no esté afectada y que los bio-marcadores estén dentro de los
limites permitidos. Pero, esta no es la realidad en el caso de los usuarios de las pinturas
industriales que laboran para prestadoras de servicios de pinturas, el limitado
conocimiento y el pobre seguimiento de las autoridades respecto de la vigilancia medica
y la prevencién de riesgos laborales, hace que muchas personas desconozcan su estado
de salud por la exposicién. Sin embargo, los accidentes mortales que se dan a nivel
nacional por exposicion aguda, son evidentes. (Andrea, 2019)

Muchos de estos accidentes no son registrados, por darse a nivel de embarcaciones
artesanales e incluso en sectores domeésticos por ejemplo al impermeabilizar una cisterna.
Otro sector que se ve expuesto a las pinturas industriales y consigo la exposicion a solventes
orgéanicos voldatiles, son las empresas de pintura para vehiculos. Los cuales no manejan sistema
de ventilacion adecuados, en su mayoria no tienen un sistema de gestion en prevencion de riesgos
laborales implantado. Como se puede denotar la aplicacion de un estudio mas amplio permitira
salvar vidas y favorecer a muchas familias desde disminuir el sufrimiento hasta mantener un
estado econdmico adecuado donde no tenga lugar el gasto de sumas de dinero por el deterioro de
la salud laboral, favorecer a la economia de las empresas por responsabilidad patronal e incluso
al estado ecuatoriano al disminuir el nimero de personas accidentadas por exposicion aguda y
enfermedades ocupacionales por exposicién cronica.



Objetivos
1.3 Objetivo general

Establecer el riesgo de las sustancias peligrosas en las pinturas industriales y sus efectos en
la salud laboral.

1.4

>

1.5

Objetivos especificos

Identificar las sustancias peligrosas contenidas en las pinturas industriales a las que
se encuentran expuestos los usuarios.

Establecer la sustancia de mas alto riesgo y trabajar sobre ella especificamente.

Definir los analisis médicos y metodoldgicos calificados de laboratorio con el fin de
obtener datos, como resultados de la investigacion.

Realizar pruebas comparativas entre los no expuestos, expuestos con proteccion
respiratoria con filtros y expuestos con el prototipo de mascara completa de presion
positiva.

Determinar la mejor alternativa de prevencion del riesgo quimico, que permitan
disminuir los efectos negativos a la salud por exposicion.

Justificacion

Como se ha sefialado en los acéapites anteriores, en la ciudad de Manta se tiene la
problematica, respecto de la exposicion a sustancias peligrosas por mantenimientos con
pinturas industriales. Lo que denota la importancia de realizar un estudio profundo que
muestre esta realidad socio-laboral, asi evidenciar la importancia de los equipos de proteccion
respiratoria, como también presentar nuevas alternativas.

Este estudio tiene un impacto positivo y de alta relevancia, en la prevencion de riesgos
laborales, ya que propende evitar la exposicién aguda y crénica a sustancias peligrosas.

Ademas, se presenta una alternativa innovadora, como es un prototipo de proteccion
respiratoria que no utiliza filtros, y que protege al usuario el rostro completo, de bajo costo
con una alimentacion de aire fresco continuo y de presién positiva.
El hecho que esta mascara no utilice filtros con cambios frecuentes, hace que esta
investigacion también afecte de forma positiva al medio ambiente.



CAPITULO II

MARCO REFERENCIAL



2.1 Marco Teobrico

2.2. Agentes quimicos en el medio laboral

El riesgo por exposicién a sustancias peligrosas, en nuestro medio es un tema muy comun,
pero muy poco analizado.

Siendo asi que existen actividades de alta exposicién como por ejemplo la limpieza doméstica
y hospitalaria, trabajos, en aserraderos, depdsitos de madera, ebanisteria, donde las particulas
de madera estan en alta concentracion y no existen controles en absoluto.

Por otra parte, vemos a diario personas que laboran en el sector de la construccién, donde
estan expuestos a polvos de cemento, ceramicas y con ello el silice. También esta el sector
metalmecanico, con los humos metélicos. Esto, considerando actividades cotidianas, muchas
de ellas informales, mientras que por otra parte estdn la industria petrolera, minera,
farmacéutica, de vidrios y espejos, ademas del sector pesquero y no podemos dejar de lado
el sector agricola y la agroindustria.

El riesgo de exposicion a agentes quimicos, en esta investigacion no considera los riesgos
por exposicion sin contacto con el contaminante, por ejemplo: explosidon, incendios, etc. sino
desde el punto de vista de la gravedad del dafio y la probabilidad de materializacion por
exposicion. Se sabe que, la gravedad no depende en su totalidad por el tipo de agente sino de
otras variables que pueden ser preponderantes para que efectivamente su efecto sea de tal
magnitud, dentro de estas variables podemos mencionar; las condiciones de salud
individuales, tiempo de exposicidn, concentracion del agente quimico, ventilacion, tamafio
de particula y por supuesto el tipo de agente; dandole prioridad a los cancerigenos, mutagenos
0 toxicos para la reproduccion y agentes sensibilizantes, donde las consecuencias se pueden
dar incluso por exposiciones minimas.

Para esto se tienen muy en cuenta los valores limites ambientales por exposicion los cuales
se citan a continuacion...

2.2.1 Valores Limite Ambientales

Son valores referenciales de las concentraciones de los contaminantes en el aire, que
representan condiciones a las cuales se cree, basandose en los conocimientos actuales, que la
mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos diariamente, durante toda su jornada y
vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud.

Notese que se indica la mayoria y no de la totalidad, puesto que, existen diferencias entre los
individuos, tanto en factores genéticos o fisiolégicos como en habitos, Por tales motivos un
porcentaje de la poblacién de trabajadores podria experimentar molestias a concentraciones
inferiores a los VLA, e incluso podrian resultar afectados gravemente por alguna condicién
adversa de salud previa, o sea desarrollando una patologia laboral.

Los VLA se determinan a partir de estudios experimentales en animales o voluntarios con
exposiciones controladas, donde se realizan analisis fisico-quimico de estos agentes,
obteniéndose informes que aportan con resultados objetivos, brindando a la sociedad los
resultados experimentales que permiten tomar las medidas necesarias respecto del uso,
consumo, manipulacion, exposicion, de un agente quimico.



Los VLA nos permiten, realizar la evaluacion y el control de riesgos al considerar su valor
como un estandar para la exposicion laboral. Poniendo mucha atencién sobre el tipo de
exposicion y el estado del contaminante, pudiendo afectar a las personas por contacto directo
con la piel a nivel de liquidos o aerosoles, o por inhalacion al estar expuesto a gases, nieblas
y/o vapores. Sin embargo; hay que tener muy en cuenta que el control no necesariamente
siempre prevalecera sobre el ambiente laboral, sino que también podemos evaluar, controlar
y corroborar la exposicion fuera del estdndar a partir de aspectos biolégicos, llamados
biomarcadores, los cuales también tienen sus limites. (Floria, 2018)

El como evaluamos a un agente contaminante, dependera de la forma mas simple de
absorcion, donde no necesariamente siempre sera a partir de la inhalacion la mas riesgosa,
sino que también dependeréa de la actividad, misma que puede ser en un campo abierto donde
una medicion ambiental no es la mejor opcion, tal es el caso del uso de plaguicidas, donde el
individuo se vera afectado por absorcion via dérmica.

Dando como resultado el control a partir de biomarcadores.
(Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2023)

Ahora veamos la clasificacion de valores limites ambientales:

» TLV-TWA (time weighted average) Valor Limite Ambiental para la Exposicion
Diaria: valor limite de la concentracion media, 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, sin sufrir efectos adversos. También conocido como VLA-ED (valor limite
ambiental de exposicion diaria).

(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2013)

» TLV-C (ceiling) Valor techo- Valor Limite Ambiental para Exposiciones de Corta
Duracién: valor limite de la concentracion media, 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. También conocido
como VLA-EC (Valor limite ambiental de exposicion de corta duracion).

(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2013)

» TLV-STEL (techo) (Short-term exposure limit) Limite de exposicion para cortos
periodos de tiempo.

Concentracion a la que pueden estar expuestos los trabajadores durante un corto espacio
de tiempo sin sufrir irritacion, dafio crénico o irreversible en los tejidos o narcosis
importante. No es un limite de exposicién separado e independiente sino un complemento
de la media ponderada en el tiempo (TWA). También se la define como la exposicién
media ponderada en el tiempo durante 15 minutos, que no debe sobrepasarse en ningln
momento de la jornada, aunque la media ponderada durante las 8 horas sea inferior al
TLV-TWA. Las exposiciones por encima del TLV-TWA hasta el valor STEL no deben
ser mayores de 15 minutos y no deben repetirse mas de 4 veces al dia, existiendo un
periodo maximo de 60 minutos entre sucesivas exposiciones al STEL.

Puede recomendarse un periodo de exposicion distinto de los 15 minutos cuando ello esté
avalado por efectos bioldgicos observados.



» Valor Limite Bioldgico: Es el limite de la concentracion, en el medio bioldgico
adecuado, del agente quimico o de uno de sus metabolitos o de otro indicador bioldgico
directa o indirectamente relacionado con los efectos de la exposicion del trabajador al
agente en cuestion. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2013)

Hay que considerar lo que nos menciona la literatura en cuanto al origen y uso de los valores
limites, para su interpretacion y uso; en el caso de Estados Unidos se tienen las siguientes
siglas:

Valores PEL (permisive exposure limits). — Propuestos por OSHA (Occupational safety and
health administration), el cual tiene caracter reglamentario.

Valores REL (recomended exposure limits). — Propuestos por NIOSH (National institute for
ocupational safety and health), el cual tiene caracter de recomendacion.

Valores TLV (threshold limits values). — Propuestos por ACGIH (American conference of
govermental industrial higienits), el cual tiene caracter de recomendacion, y que fueron
citados en los parrafos anteriores.

Pero, para adentrarnos mas, respecto de los efectos de los agentes quimicos en los seres
humanos, vamos a citar otros temas de relevancia para una mayor comprension de cémo
actlan estos agentes, para ello traeremos a este estudio los fundamentos teéricos y conceptos
gue nos permitan comprender con mayor fluidez esta investigacion.

2.3 Fundamento teorico

2.3.1 Toxicologia

La toxicologia es la ciencia que estudia las caracteristicas de las sustancias quimicas o
xenobioticos y las afectaciones que provocan en los seres vivos.

Dependiendo de su dosis esta puede ser beneficiosa a partir de la medicina o maligna si es
utilizada de manera incorrecta.

Ahora veamos qué es un xenobidtico, es toda sustancia extrafia al organismo entre ellos
podemos citar a los farmacos, sustancias quimicas industriales, venenos presentes en la
naturaleza y los contaminantes del medio ambiente. (Diez, 2009)

Bajo lo antes expuesto cito y concuerdo con el pensamiento de “Paracelso” por ello veamos
a continuacion las siguientes frases:
¢Hay algo que no sea veneno?
-Todas las cosas son veneno y no hay nada que no lo sea
-Solamente la dosis determina que una cosa sea 0 no veneno.
Dosis solas facit venenum.
(Repetto Jimenez & Repetto Kuhn, 2010)

Esto nos trae un nuevo concepto “dosis” la cual abordaremos mas adelante sin primero

determinar como se clasifica la toxicologia, las cuales presentamos a continuacion, la
clasificacion.
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2.3.2 Toxicologia Mecaniscista

Estudia como actlan los agentes quimicos en los seres vivos, y ayuda a entender la forma en
que la sustancia provoca la intoxicacion, para prevenirla, generando limites que regulen la
exposicion.

A partir de ella, se logra aplicarla en otras clasificaciones como por ejemplo la toxicologia
forense donde se obtienen logros como el determinar la causa de muerte.

(Silbergelt, 2010)

La toxicologia mecaniscista busca el identificar como funciona el sistema molecular que
conduce desde la exposicion inicial al toxico hasta la Gltima manifestacion de trastorno en el
organismo.

Con esa informacion encuentra las explicaciones moleculares de cémo los xenobioticos
penetran en el organismo, se distribuyen, biotransforman y excretan (es decir los procesos
toxicocinéticos), como los xenobidticos o sus metabolitos ejercen sus efectos a través de
interacciones moleculares (toxicodindmica) y, finalmente, como la célula, el érgano o el
cuerpo reacciona frente al ataque, con respuestas que pueden ser adaptativas, de tolerancia,
de reparacion o bien sucumbiendo al dafio. (Repetto Jimenez & Repetto Kuhn, 2010)

2.3.3 Toxicologia descriptiva

Esta basada en la experimentacion o pruebas de toxicidad aguda y crénica en animales de
experimentacion o in vitro, con la informacién obtenida se evalla la seguridad de un producto
o el riesgo latente que implican para el ambiente y el ser vivo.

(Chris, 2005; Klaassen & Watkings, 2005)

2.3.4 Toxicologia forense

Tiene que ver con el descubrimiento de la causa de muerte de un ser vivo, a partir de un nivel
de intoxicacion, la cual estd muy ligada a la medicina judicial.

Es asi que actualmente esta se subdivide en:

TABLA N°1
SUBDIVISION DE TOXICOLOGIA FORENSE
Toxicologia postmorte Clasica
Drogas de abuso Determinada por muestreo de sustancias biolégicas

Aplicada a personas del sector laboral, por puesto
Toxicologia conductual de trabajo o profesion (Ejecutivos, operarios,
peatones, pilotos, etc.)

Contaminacion, delito ecoldgico, toxicologia

Toxicologia ambiental
g laboral.

(Repetto Jimenez & Repetto Kuhn, 2010)
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2.3.5Toxicologia clinica

Esta se desarrolld a partir de la medicina legal, teniendo como objetivo la prevencion, el
diagnostico y el tratamiento de las intoxicaciones, manejandolas como cualquier enfermedad,
a nivel terapéutico, por exposiciones agudas o cronicas.

(Repetto Jimenez & Repetto Kuhn, 2010)

2.3.6 Toxicologia Ocupacional y Ambiental

Se dice que esta ciencia nace con el auge industrial a partir del reconocimiento de los
derechos de los trabajadores, y esta basada en el analisis, diagnostico del ambiente laboral y
sus contaminantes.

A partir del conocimiento de los contaminantes, efectos y limites de exposicion en la salud
de los trabajadores, su objetivo es netamente preventivo.

CIENCIAS BASICAS Y AREAS APLICADAS A LA TOXICOLOGIA
FIGURA N°1

|— TOXICOLOGIA J
AREAS

FUNDAMENTALES ANALITICA EXPERIMENTAL GENERAL

' QUIMICA FARMACOLOGIA
CIENCIAS BASICAS BlOLOGlA — PATOLOGIA
FISIOLOGIA MEDICINA LEGAL

JUDICIAL CLINICA DOCENCIA

RAMAS APLICADAS ey o NUTRICIONAL HUMANA INVESTIGACION
FARMACEUTICA ANIMAL A

e A COORDINACION

REGULADORA

AMBIENTAL ECOTOXICOLOGIA

LABORAL
TOXICOLOGIA
ORGANO-

Fuente: (Repetto Jimenez & Repetto Kuhn, 2010)

Pero veamos como este compendio de conceptos y fundamentos, nos llevan a buscar otros
temas que estan intimamente relacionados con la prevencién, para después entender otros
elementos necesarios en esta investigacion, los cuales seran relevantes para la comprension
de los resultados y el proceso investigativo.
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2.3.7 Peligro
Es el potencial que tiene un agente contaminante para que la toxicidad sea efectiva en un
contexto o situacion determinada. (Silbergelt, 2010)

2.3.8 Riesgo

La probabilidad de que se produzca un efecto adverso especifico, se la obtiene basado en
numeros relativos de los casos reales de una poblacién, puesto de trabajo, etc.

(Silbergelt, 2010)

2.3.9 Exposicién

En el caso de la higiene industrial, es la situacion de un individuo frente al peligro de un
contaminante en un ambiente laboral o general.

Donde se analizan fuentes, rutas, dosis y tiempo de duracién frente al contaminante, lo que
vendria a ser el individuo frente a las condiciones ambientales de trabajo.
(Silbergelt, 2010)

En este estudio vemos como la exposicion juega un papel predominante, ya que se tomaran
muestras de grupos de trabajo diferentes, en diferentes empresas y en diferentes lugares de
trabajo, donde existiran condiciones méas favorables o0 menos favorables segln sea el caso de
acuerdo a la ubicacion donde normalmente el trabajador realiza sus tareas.

2.4 Procesos Toxicologicos

Dosis

Se define como la cantidad o concentracion de un contaminante en el organismo de un ser
vivo. Esté ligada a los biomarcadores, es decir a los efectos en el organismo de una persona
por una exposicion sea esta aguda o cronica, esta investigacion se manejara desde este punto
de vista donde se medira por medio de biomarcadores el nivel de dosis en el organismo de
los trabajadores.

Toxicodinamica
Son los efectos de un xenobidtico a partir de la interaccion molecular de un ser vivo, que
conlleva a la intoxicacion.

Toxicocinética

La fase toxicocinética, comprende las fases de la contaminacion para una intoxicacién, desde la
absorcion de los toxicos, entendiendo que puede ser a nivel de la piel, por inhalacion y/o ingestion.
Su transporte en el organismo por medio de los fluidos corporales, llegando a una fase final de
distribucién y acumulacion en tejidos y 6rganos, biotransformacion en metabolitos y eliminacion del
organismo (excrecion) de los toxicos y/o metabolitos. El muestreo se tomara a partir de los expuestos
al xileno, de ellos tomaremos de la Gltima fase la muestra bioldgica (orina) y asi determinar si en su
exposicion no se esta logrando la prevencion necesaria. (Hernandez , Malfavon, & Fernandez, 2005)

2.4.1 Formas de absorcion del contaminante

La absorcidn de un agente se la determina como la accion de penetracion de un contaminante
que se encuentra en el ambiente hacia el organismo de un ser vivo, el cual esta expuesto.
Estas formas de absorcion pueden ser a través del tracto respiratorio por inhalacién, a través
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del tracto gastrointestinal por ingestion, por penetracion dérmica o cutanea y via parenteral
(intravenosa).

Recordemos que los efectos en los seres vivos dependen de la concentracion del
contaminante y del tiempo de exposicion. Asi también el orden de efectividad de mayor a
menor en la absorcion del contaminante es; via parenteral, respiratoria, digestiva y cutanea.
Algo que no podemos dejar de mencionar son los factores ambientales que aportan en la
absorcion y con ello el posible dafio; sustancia quimica y organismo - Temperatura y
humedad, este ultimo referido a la accion del organismo es diferente en el dia que la noche,
siendo asi que el metabolismo disminuye en la noche haciendo que el contaminante
permanezca por mas tiempo en el organismo ocasionando probablemente mas dafio.

Las vias de absorcion se amplian a continuacion...

Via Inhalatoria

La principal via de entrada de los contaminantes es a través de los pulmones, ingresando por
la nariz, pasando por la laringe y faringe, hasta llegar a los pulmones y alveolos.

Esta contaminacién dependera del tamafio de la particula para que llegue a la parte alveolar
y se genere por intercambio de gases, una conexion hacia la fase liquida (sangre), en la sangre
puede el contaminante disolverse e iniciar la intoxicacion dependiendo de la concentracion
y tiempo de exposicion. (Silbergelt, 2010)

DEPOSITO DEL MATERIAL PARTICULADO
FIGURA N°2.

Tracto

Tamarno de

Respiratorio particula
Nasofaringe 5 - 10pm
Traquea 3 - S
Brongquios 2-3um
Bronquiolos 1-2 purm

Alveolos pulnonaes 0.1-1um

Fuente: (K.Bobzin, M. Ote, & T. Konigstein, 2018)

En la figura 2 podemos observar la incidencia de las particulas de acuerdo a su tamafo y el
organo donde quedaria depositado de acuerdo a la distribucion del tracto respiratorio, siendo
en los alveolos el punto mas susceptible y donde debe ser la particula mas pequefia la que
pueda ingresar y hacer dafio.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESTINO DE AEROSOLES

FIGURA 3.
M
REGION NASOFARINGEA
5-30 um
IMPACTACION POR INERCIA
TRAQUEA
BRONQUIOS
\NW/ BRONQUIOLOS
S 1-5pum
BRUSCO
SEDIMENTACION
\/ REGION ALVEOLAR
POCO uUsco <1lpum
\/ DIFUSION

Fuente: (Bernal, Castejon, Cavallé, & Hernandez, 2008)

Via Digestiva

Esta absorcion puede darse a partir de la ingesta accidental de un producto téxico, por ingesta
de alimentos contaminados por diferentes situaciones, pudiendo ser desde la siembra,
cosecha, transporte y consumidor final, por mala higiene generada por contaminacién
cruzada, cuando se labora en areas de facil contaminacion.

La absorcion puede darse en todo el tracto digestivo entendiéndose desde el es6fago hasta el
ano, teniendo en cuenta que su velocidad de absorcion depende de la capacidad del epitelio.

Via Dérmica

La piel es nuestra capa protectora, la cual nos protege de una serie de agentes exdgenos, pero
que también puede absorber sustancias contaminantes.

Esté constituida por 3 capas: La epidermis, la dermis y la hipodermis.

Siendo de nuestro interés la epidermis, ya que es la capa externa y que es susceptible a
absorber ciertos contaminantes por diferentes caracteristicas que la conforman, asi por
ejemplo la epidermis puede absorber disolventes organicos, plaguicidas, elementos que se
encuentran en estado liquido por los poros.

También en forma transfolicular, es decir alrededor del tallo de los bellos que recubren la
epidermis y por Gltimo a través de las glandulas sudoriparas.

Uno de los elementos mas importantes, pero no el Unico que puede incidir en una absorcion
mayor es la concentracion del contaminante.
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ESTRUCTURA DERMICA PARA ABSORCION

FIGURA N°4,
Poro
Pelo
% o e et
e Epidermis
- ' ]
Glandula 3 ‘ ﬁ) _
Sebacea —
Corpusculos :
sensoriales ] Dermis

Glandula
Sudoripara

P

Fuente: (Bernal, Castején, Cavallé, & Hernandez, 2008)

2..4.2 Biotransformacion

Es el proceso que realiza el organismo para metabolizar los xenobioticos y excretarlos, antes
que puedan generar dafio.

Siendo asi que cuando un xenobiotico ingresa de forma de ingesta, o por inhalacion pasan
automaticamente por el higado quien se encarga de metabolizarlo y excretarlo, de la misma
forma funcionan los rifiones y pulmones con ciertas enzimas catalizadoras que ayudan a
metabolizar y eliminar estos contaminantes, aunque en menor cantidad en el caso de los
pulmones que los otros 6rganos indicados.

Esta reaccion se origina por oxidacion, haciendo que los xenobi6ticos de tornen hidrosolubles
favoreciendo su excrecion. (Silbergelt, 2010)

Este proceso de la secuencia ADME (absorcidn, distribucion, metabolismo, excrecion) el
metabolismo, también es conocido como biotransformacion: La cual, es una secuencia de reacciones
guimicas en el organismo, que busca que las sustancias lipofilicas se tornen hidréfilas o solubles en
agua para facilitar la excrecion; estos son procesos enzimaticos que permiten esta conversion
beneficiosa para expulsar con mayor facilidad los xenobi6ticos.
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FASE | Y FASE Il DE BIOTRANSFORMACION Y REACCION

FIGURA N°5.

FARMACO

FASE |

Oxidacién
Reduccidn
Hidrélisis
Decarboxilacion
Hidroxilacion

FASE 11

Conjugacion
Ac. Glucurénico
Ac. Sulfdrico
Ac. Acético
Glutamina

METABOLITO

INACTIVO

Liposoluble
No Polar
Activo

+/- Polar

+/- Inactivo

Polar

Hidrosoluble

>

Fuente: (Lucio, 2011)

Asi también podemos identificar tanto como muestra la figura 5 y la figura 6, la fase | y fase
I1, para entender como se origina la biotransformacion en el organismo.
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BIOTRASNFORMACION DEL XENOBIOTICO

FIGURA N°6

RUTA DEL XENOBIOTICO

BOCA, PIEL, PULMON

LIPOFILICO

HIDROFILICO FASE |
— Bioactivacion y bioinactivacion
Oxidacion, reduccion, hidrolisis

v

FASE II
Bioactivacion y bioinactivacién
Conjugacion

v l
\ 4

DISTRIBUCION
Reabsorcidn, movilizacion extracelular y circulacion sanguinea

v

\4

ELIMINACION
Activacion biliar alveolar otros filtracion glomerular secrecion tubular
Aire Sudor . e o
Heces inhalado Leche Orina (hidrofilo -lipéfilo)

Fuente: (Thomas, Hess, & Waechter, 2005)

Los compuestos lip6filos cumplen dos fases de biotransformacion. En la fase | se incrementa
la hidrosolubilidad mediante reacciones de oxidacion, reduccion, hidrolisis, desalquilacion e
hidratacion. Consiste en la incorporacion de grupos funcionales como OH-, NH2+, CHO,
COOH y SH- en la estructura quimica produciendo metabolitos derivados como alcoholes y
epoxidos que al reaccionar con lipidos, proteinas y ADN aumentan la toxicidad.
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METABOLISMO DE LOS TOXICOS
FIGURA N°7.

ABSORCION QUIMICA
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Fuente: (Bernal, Castejon, Cavallé, & Herndndez, 2008)

En la figura nimero 7 vemos claramente la ruta de los contaminantes en el organismo,
comprende las fases de absorcidn, distribucion, biotransformacion y excrecion.

Asi mismo como a partir del riego sanguineo, se dan los diferentes efectos del contaminante,
como el efecto farmacoldgico, patoldgico, de dafio genético, generando alteraciones al ADN.
Vemos como también se generan las fases de reparacion, la generacion de metabolitos y por
altimo la excrecion.

En este caso la figura no nos muestra las posibles acumulaciones que pudieran existir en el
organismo dependiendo el tipo de xenobidtico, pero es un tema muy relevante que veremos
mas adelante.
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FACTORES QUE DETERMINAN LOS EFECTOS DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

FIGURA N°8
PROPIEDADES MODALIDAD FACTORES FACTORES
FISICO-QUIMICA INTERACCION AMBIENTALES BIOLOGICOS
ABSORCION
PROPIEDADES DE LAS
MOLECULAS DISTRIBUCION
SOLUBILIDAD BIOTRANSFORMACION
CONCENTRACION )
VOLATILIDAD AMBIENTAL DE LA TEMPERATURA EXCRECION
GRADO DE SUSTANCIA REACTIVIDAD DE LOS
IONIZACION , HUMEDAD RECEPTORES
REACTIVIDAD DURACION DE LA EDAD, SEXO
T EXPOSICION
QUIMICA HORA DEL DIiA
DIFERENCIAS
ESTABILIDAD CON PH ViA DE ENTRADA GNETICAS
FISIOLOGICO ASOCIACION CON
ENFERMEADES
COEFICIENTE DE OTRAS
DISTRIBUCION VELOCDAD DE SUSTANCIAS CONDICIONES
METABOLICAS
FORMA DE
PRESENTANCION ESTADO
(POLVO, LIQUIDO) NUTRICIONAL
HIDR CION

NUMERO DE MOLECULAS UNIDAS ACTIVAMENTE A LOS SITIOS VITALES

RESPUESTA DEL ORGANISMO

Fuente: (Bernal, Castejon, Cavallé, & Hernandez, 2008)
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2.4.3 Distribucion

La distribucion es el flujo del contaminante y los efectos que estos pueden generar sobre los
6rganos de absorcion o vias de entrada, para luego ser transportadas hacia el organismo que
posteriormente resulta lesionado o con efecto de acumulacion en el tejido de mayor afinidad.

Claro esta que los tdxicos que ingresan por la via respiratoria y dérmica, tienen mayores
posibilidades de recorrer todo el organismo a diferencia de aquellos que son ingeridos, los
cuales por lo general ocurren por accidente, y que pasan por el higado antes de ser
distribuidos.

Por lo tanto, la exposicion por via digestiva es muy poca frecuente, al menos que exista malas
practicas de higiene personal.

Por ello esta investigacion, estd dirigida a la exposicion de un contaminante por via
inhalatoria. Sin embargo, no se dejara de observar las demas formas de exposicion de las
cuales también se tendré en cuenta en la conclusion.

(Chris Winder,2005; Klaassen & Watkings, 2005; Repetto Jimenez & Repetto Kuhn, 2010)

ESQUEMA DE LA CIRCULACION SANGUINEA
FIGURA N°9
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Fuente: (Bernal, Castejon, Cavallé, & Hernandez, 2008)
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Coeficiente de Reparto

Para comprender este concepto debemos retomar informacion respecto de como se clasifican
las propiedades de los agentes quimicos y asi definir las propiedades de los toxicos a la hora
de la distribucién; es asi que, vamos a recordar la estructura quimica de un agente y su
interaccion bioldgica (relacion estructura-actividad).

Al aclarar la parte de estructura quimica podemos decir que estd definida por sus
caracteristicas, desde el punto de vista: Fisico-quimico (Ejemplo punto de fusion, ebullicion,
reaccion, etc.), Estéricos (ejemplo: volumen, forma, reactividad), Estructurales (ejemplo:
namero de enlaces. nimero de anillos, etc.).

En cuanto a los agentes contaminantes o toxicos; se los puede caracterizar desde el punto de
vista del coeficiente de reparto o particion, que es la solubilidad del xenobi6tico distribuido
entre lipido y agua, influyendo en la acumulacion de las moléculas tdxicas en el organismo.

Siendo asi, una sustancia de caracter hidrofilo con coeficiente de reparto menor a 1 es
facilmente excretada por la orina, mientras que la sustancia lipofila con coeficiente de reparto
mayor a 1, tiende a la acumulacion en el tejido adiposo y esta sujeta a la reabsorcion en las
células tubulares de la nefrona aumentando el tiempo de vida media en el organismo.
(Klaassen & Watkings, 2005; Repetto Jimenez & Repetto Kuhn, 2010)

Asi también se trae a este acapite la constante de disociacion, el cual esta definido por el
grado de ionizacién de la sustancia que penetra el organismo.

Esta constante nos indica que las moléculas pueden ser lipofilas o hidrofilas, considerando
que solo aquellas moléculas con capacidad de conversion a iones son los Gnicos solubles en
agua, de acuerdo a la ecuacion de Henderson-Hasselbach.

Volumen de distribucion (Vd)

El agua corporal esté dividida en tres compartimientos: plasmatica, intersticial e intracelular.
El volumen de distribucion es la relacidn que tiene la cantidad del xenobiotico absorbido y
la concentracidn sanguinea o plasmatica. Por lo tanto, si el VVd es alto permite al compuesto
permanecer en el organismo durante un periodo de tiempo representativo, hay que considerar
que su acumulacion depende mucho del tiempo de biotransformacion, esto es entre la
velocidad de absorcion y eliminacion, siempre favoreciendo a esto los xenobidticos
hidréfilos, méas en el caso de los lipdfilos al existir menor velocidad de biotransformacion
por menor capacidad vascular en los lipidos, tienden a permanecer en el organismo y
acumularse, alargando el tiempo de eliminacién y con ello favoreciendo el efecto adverso a
la salud. (Silbergelt, 2010)

Como podemos ver existe alta posibilidad de retener y acumular los xenobidticos en el tejido
adiposo, que afecten a nuestros organismos a mediano y largo plazo, asi también retornar una
vez mas al flujo sanguineo.

Por lo que debemos tener muy en cuenta que el hombre de caracteristicas consideradas
normales tiene un peso promedio de 70 Kg y de este, el 15% corresponde a tejido adiposo
que no esta distribuido de manera uniforme sino que esta ubicado en ciertas partes del cuerpo
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incluyendo el cerebro, por lo que muchos de los tdxicos se depositan en los lipidos de la vaina
de mielina, favoreciendo a los neurotoxicos como los solventes organicos y los hidrocarburos
clorados su acumulacion, también podemos mencionar a las glandulas enddcrinas ricas en
lipidos favorecer la acumulacion de xenobi6ticos teniendo efectos o trastornos hormonales.

2.5 Eliminacion

La eliminacién de un contaminante tiene varias caracteristicas y esto depende de la ruta de
entrada, por ejemplo, en el caso de absorcidn por inhalacidn, el pulmén inicia su desorcion
inmediatamente, claro esta que no todo el contaminante sera expulsado, mas, sin embargo;
una vez que el contaminante ha alcanzado el flujo sanguineo su proceso se tornara mas lento,
como también en las otras formas de absorcion.

De la eliminacion depende mucho del tiempo de exposicion y la velocidad de excrecidn; asi
por ejemplo si una persona esta expuesta a un contaminante durante su jornada laboral de 8
horas y su eliminacion es rapida, ocurriendo durante su periodo de descanso, se da la
oportunidad de que no existan residuos al momento de exponerse nuevamente, lo contrario
ocurriria si la eliminacion es lenta y a su proxima jornada no se logré la eliminacion completa
durante el periodo de descanso, generaria acumulacion.

Las formas de eliminacion son:

Por aire exhalado por el pulmén
Excrecion renal

Saliva

Sudor

Leche materna

Heces

Pelo

VVVVVVY

Estas formas de eliminacion son justamente los determinantes de exposicion utilizados por
medio de los conocidos biomarcadores. (Silbergelt, 2010)

Vida media de eliminacion

La vida media de eliminacion es el tiempo necesario para que la concentracién absorbida de
un xenobiotico se reduzca a la mitad y es utilizada para la cuantificacion de la permanencia
de la sustancia en el organismo (Repetto Jimenez & Repetto Kuhn, 2010)

Aclaramiento

El aclaramiento es la cantidad (ml) de sangre depurada del xenobidtico por unidad de tiempo
(minuto), que permite valorar la excrecion en funcién del volumen de distribucion, por lo
que depende del flujo y concentracion de la sustancia en sangre. Por tanto, un aclaramiento
elevado indica una eliminacion eficiente y rapida.

(Ver grafico 8) (Klaassen & Watkings, 2005; Repetto Jimenez & Repetto Kuhn, 2010)
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2.6 Biomarcadores

De acuerdo a Philippe Grandjean; el término biomarcador, o marcador bioldgico en forma
desarrollada, se define como un hecho que se produce en un sistema bioldgico, el cuerpo
humano, por ejemplo, y que ademas puede medirse. Desde la Optica de la salud en el trabajo,
son herramientas que se utilizan para identificar estado de salud y exposicién al riesgo
quimico. (Silbergelt, 2010)

Los marcadores bioldgicos se clasifican en:
» Biomarcadores de exposicion
» Biomarcadores del efecto
» Biomarcadores de la susceptibilidad.

Estos a lo largo de los afios se los ha utilizado para identificar intoxicacion de algin elemento
a nivel clinico, mientras que hoy en dia en la industria nos permite diagnosticar la exposicion
a un xenobidtico y con los resultados poder tomar medidas preventivas o de control a efectos
de reducir la contaminacion en el ambiente de trabajo.

Biomarcadores de la exposicion

Un biomarcador de exposicion puede ser un compuesto exdgeno, que se introduce en el
cuerpo, e interactia con los compuestos o enzimas del organismo, relacionadas con la
exposicion. Al tomar muestras de los elementos excretados por el organismo como la orina
0 muestras de sangre podemos determinar bajo el proceso y resultado de la biotrasformacion,
la exposicion.

En otros analisis mas complejos y modernos se pueden identificar incluso cambios que se
produzcan en el ADN u otras moléculas por la fusion con los xenobioticos, estos analisis son
aquellos que nos permiten identificar exposicion a sustancias mutagénicas.

Estas técnicas son potencialmente Utiles para la vigilancia de la salud y se vienen aplicando
en un numero creciente de estudios. Por ejemplo, la exposicion a determinado contaminante
de caracteristicas volatiles como los disolventes, se los puede identificar y medir, tomando
muestras inmediatamente después de la exposicion, los resultados reflejaran los niveles de
disolvente absorbidos por el organismo.

(Silbergelt, 2010)

Biomarcadores del efecto

Los marcadores del efecto nos muestran el desequilibrio del sistema y organismos del cuerpo
humano afectado por la exposicion, es decir la pérdida funcional. Los efectos al ser concretos
nos dan la pista para tomar las medidas de control. Entre los ejemplos que podemos citar para
definir ain mas el biomarcador de efecto pueden ser sintomas como aumento de tamafio o
peso del higado, asi también cambios bioguimicos que tienen que ver con la inhibicion de
alguna enzima.

Tal es el ejemplo de la enzima colinesterasa, la cual se ve inhibida por la exposicion a
insecticida.
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Por otra parte, existen también el efecto contrario es decir en vez de verse inhibida se ve un
aumento del nivel de ciertas enzimas denotando la exposicion a otro tipo de contaminante
como por ejemplo la exposicion a disolventes organicos.

Sin embargo, no solamente estos analisis nos pueden arrojar resultados éptimos para la
prevencion; es muy posible que sean necesarios analisis de otra categoria y dependera del
tipo de contaminante para aplicar el tipo de biomarcador, tal es el caso de los genotdxicos,
donde se realizardn examenes que permitan observar las mutaciones en cromosomas,
glébulos blancos. La interpretacion es de suma importancia ya que estos analisis y sus
resultados nos muestran el dafio en el organismo, pero, no nos indican el xenobiotico al cual
se esta expuesto, por ello la relacién causa efecto del puesto de trabajo es fundamental.
(Silbergelt, 2010)

Biomarcadores de la susceptibilidad

Un marcador bioldgico de la susceptibilidad, tiene su fundamento en la susceptibilidad
genética, la cual pudo ser heredada o inducida. Las principales caracteristicas pueden darse
como un rasgo heredado, como por ejemplo la constitucion del individuo y la capacidad de
biotransformar ciertos contaminantes. Entonces puede determinarse administrando una
pequeria dosis de un farmaco y observando después la cantidad de metabolito presente en la
orina. En la actualidad se han logrado caracterizar varios genes, lo que ha permitido clasificar
el genotipo, esto lleva a entender que ciertos canceres u otras enfermedades tienen que ver
con la capacidad de biotransformar ciertos compuestos en el organismo.

Pero, no nos podemos olvidar de los individuos que padecen una enfermedad crénica, quienes
pueden ser mas sensibles a una exposicion profesional.

También hay que considerar la posible exposicion aguda generada por accidente la misma
que deja al individuo muy susceptible a la exposicidn de ciertos contaminantes, ya que se ha
reducido la capacidad de soportar una exposicion inclusive con dosis menores.

En ese caso pueden utilizarse como biomarcadores de la susceptibilidad indicadores
bioquimicos de la funcién del 6rgano.

Como mejor ejemplo a biomarcador de susceptibilidad en el &mbito laboral podemos citar a
las alergias.

En casos mas extremos, como por ejemplo los que han resultado de accidentes laborales a
nivel de sistemas de refrigeracion por amoniaco, aquellas personas a pesar de que no
fallecieron, quedan con grandes secuelas en todo el tracto respiratorio, inclusive el digestivo,
guedando susceptibles a toda sustancia de olores fuertes, como por ejemplo un desinfectante
para pisos, detergentes, etc.

En resumen, la clasificacion que terminamos de ver, nos permite identificar ambientes
contaminados, efectos de la persona expuesta y también la susceptibilidad de algunos
individuos, nos invitan a tomar acciones correctivas y preventivas.

A esto le denominamos control bioldgico, el cual veremos a continuacion, para interpretar su
aplicacion en la vigilancia de la salud y por supuesto la higiene industrial.
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2.6.1 Control Bioldgico

El control biolégico es un medio de diagndstico o valoracién de la exposicién a las sustancias
quimicas presentes en el puesto de trabajo, los cuales seran analizados a partir de la toma de
muestras de especimenes bioldgicos tomados al trabajador en un momento determinado. Este
control biolégico es complementario al control ambiental, y permite corroborar los
resultados, al identificar si existe o no la posible absorcion en el cuerpo por las diferentes
vias que ya mencionamos en parrafos anteriores.

Es decir que no solamente veremos la exposicion, sino que también su efecto, con estos
resultados identificar las dosis recibidas en el organismo, claramente verificaremos si
estamos fuera de los valores limites permisibles y tomar las medidas de prevencion
necesarias, por ejemplo, una buena ventilacién o si el equipo de proteccion es eficaz para
determinada sustancia contaminante.

La muestra para el control bioldgico puede ser tomada desde el aire exhalado, la orina, sangre
0 en otros especimenes biologicos tomados del trabajador expuesto. Con los resultados se
interpretara el grado de exposicion, y si existe bioacumulacién. Los VLB (valores limites
bioldgicos) son valores referenciales para contrastar entre un individuo sano no expuesto y
otro expuesto de acuerdo a la jornada laboral de 8 horas y 5 dias a la semana. Como antes se
menciond es importante interpretar los resultados de un individuo, CAUSA-EFECTO, como
también los resultados de un grupo de trabajadores expuesto de la misma forma y que
demuestre que las variaciones obtenidas tienen repercusion en la misma cantidad, claro esta
que el efecto puede variar por la susceptibilidad.
(Bernal, Castejon, Cavallé, & Hernandez, 2008)

TABLA N°2
CAUSAS DE INCONSISTENCIA ENTRE RESULTADOS DE CONTROL AMBIENTAL Y
BIOLOGICO
ORIGEN DE LA CAUSA CAUSA

Constitucién de su organismo

Dieta (consumo de agua- grasas)

Actividad enzimatica

Composicion de los fluidos corporales

Edad, sexo, embarazo, medicacion, situacion de enfermedad.

Estado fisiologico y de salud del
trabajador

Intensidad de la carga fisica del trabajo
Fluctuacion de la intensidad de exposicion
Exposicién laboral Absorcién por la piel

Temperatura y humedad

Coexposicién a otros productos quimicos

Contaminantes presentes en el hogar
Exposicion extralaboral Contaminantes durante el ocio
Contaminacion de alimentos
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TABLA N°2 Continuacion

Actividades después del trabajo
Higiene personal

Habitos en la comida

Tabaco, consumo de alcohol, drogas

Estilo particular de vida

Contaminacion del espécimen bioldgico
Deterioro durante la toma de muestra
Almacenamiento y analisis

Sesgo en el método analitico

Metodologia

Fuente: (Bernal, Castejon, Cavallé, & Hernandez, 2008)

Hasta ahora, hemos visto las diferentes fases de como ingresa un xenobidtico al organismo
hasta su excrecion. Generando la intoxicacion, sin embargo, ain no hemos determinado qué
es una intoxicacion y su clasificacion.

Para esto, vamos a citar los conceptos de intoxicacion asi también la clasificacion de los
efectos toxicos.

2.7 Intoxicacion

La intoxicacion es un proceso patoldgico con signos y sintomas clinicos, ocasionado por la
accion de un agente toxico enddgeno o exdgeno en el organismo.

Segun la OMS “Una intoxicacion es la reaccion del organismo a la entrada de una sustancia
toxica que causa lesion o enfermedad y en ocasiones la muerte”

El grado de toxicidad varia segun la edad, el sexo, el estado nutricional, la via de entrada y
la concentracion del toxico.

En funcion al tiempo las intoxicaciones se clasifican en:

Intoxicacion aguda
Ocurre durante una exposicion Unica o recurrente en un lapso de 24 horas provocando
alteraciones patologicas o la muerte.

Intoxicacion retardada
Es una forma de intoxicacion aguda donde la sintomatologia clinica se manifiesta dias
después de la exposicion.

Intoxicacion crénica

Es producto de la absorcidon repetida de un tdxico en cantidades insuficientes para
desencadenar efectos adversos en ese momento, pero debido a la acumulacién en 6rganos o
tejidos diana con el transcurso del tiempo se suman los efectos nocivos llegando a estados
patoldgicos. (Repetto Jimenez & Repetto Kuhn, 2010)

Ahora veamos los efectos de los quimicos respecto de la genotoxicidad, pues como sabemos
esta es la capacidad que tiene un contaminante de causar dafio en el material genético, no
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solamente a nivel del ADN, sino desde los aspectos celulares, causando ciertas alteraciones
en el individuo, como, por ejemplo; alteraciones reproductivas, defectos al nacer y cancer.
Muchos de estos efectos en la salud, no son detectables de forma inmediata y muchas veces
no tienen impacto en toda la poblacién de un area determinada o de un ambiente de trabajo
definido por la susceptibilidad de las personas y otras variables méas que se han mencionado
anteriormente, como sabemos existen canceres que su aparicion es tan lenta que es muy
posible que un trabajador ya no esté relacionado con la empresa donde obtuvo la afectacion,
lo que no permite identificar la causa-efecto, dando oportunidad a que otras personas estén
expuestas sin conocer que existen individuos, que permanecieron en dichas areas y que
mantienen un estado de salud deteriorado por la exposicion a la que estara el colaborador
nuevo.

Por lo que los programas de prevencion para la salud laboral pueden permanecer en total
desconocimiento o posiblemente estén desviando sus esfuerzos a otros posibles focos.

De los efectos que hemos descrito hasta ahora vamos a dar lugar a la siguiente clasificacion
para poder especificar el efecto adverso en el individuo.

(Padron, 2015)

2.7.1 Clasificacion de efectos

Mutagénesis. — Modificacion de la reproduccion celular genético transmisibles a sus células
hijas, afectando al ADN directamente.

Pudiendo ser:

Modificaciones en células somaticas - ADN afectado para la produccién de un cancer.
Modificaciones en células Germinales - ADN afectado con consecuencias a futuras
generaciones.

Cancerogenesis. — Segiin Maria Teresa Martin “Es el cambio de fenotipo de una célula
normal que se convierte en una célula neoplasica, originada por varias mutaciones de los
genes al estar expuesto a un agente carcinogenético, este comienza en una sola célula, que
luego avanza a reproducirse, como también inducir a sus células vecinas, generando
acumulacion de estas modificando los cédigos del gen normal.

Dando origen a los céanceres heredables, como también a los esporddicos donde las
alteraciones genéticas dependen de mutagenos ambientales (virus, radiaciones, sustancias
quimicas). (Civeta & Civeta, 2011; Freddie Bray, 2015)

Teratogénesis. — De acuerdo a Pérez—Landeiro “Se define como teratogenesis o
dismorfogénesis la alteracion morfoldgica, bioquimica, o funcional, inducida durante el
embarazo que es detectada durante la gestacion, en el nacimiento o con posterioridad.

Estas alteraciones pueden clasificarse en mayores (focomelia-malformaciones congénitas) o
menores (retraso en el desarrollo del comportamiento).(Pérez-Landeiro et al., 2002)
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TABLA N°3

CLASIFICACION ESTANDAR DE LA IARC — 2020

GRUPO CONTENIDO

GRUPO 1 CARCINOGENO PARA EL SER HUMANO / Hay pruebas
suficientes que confirman que puede causar cancer a los humanos
— 121 agentes

GRUPO 2A PROBABLEMENTE CARCINOGENO PARA EL SER
HUMANO / Hay pruebas suficientes de que puede causar cancer
a los humanos, pero actualmente no son concluyentes — 88
agentes.

GRUPO 2B POSIBLEMENTE CARCINOGENOS PARA EL SER
HUMANO / Hay algunas pruebas de que puede causar cancer a
los humanos, pero de momento estan lejos de ser concluyentes —
313 agentes

GRUPO 3 NO PUEDE SER CLASIFICADO RESPECTO A SU
CARCINOGENICIDAD PARA EL SER HUMANO /
Actualmente no hay ninguna prueba de que cause cancer a los
humanos — 499 agentes

GRUPO 4 PROBABLEMENTE NO CARCINOGENO PARA EL SER
HUMANO/ Hay pruebas suficientes de que no causa cancer a los
humanos.

Fuente: (IARC, 2020)

Luego de traer en la redaccion los detalles de toxicologia, agentes contaminantes, como estos
ingresan al cuerpo y se metabolizan, se excretan y como pueden afectar a la salud, respecto
de la clasificacion de efectos.

Creemos también conveniente, hablar del Xileno, compuesto principal en este estudio.
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2.8 Xileno

Citaremos del libro de Toxicologia laboral de Nelson Albiano y Edda Villaamil Lepori, la
informacion necesaria para denotar las caracteristicas de este compuesto, sus aspectos
toxicologicos, la toxicocinética y el control bioldgico. (2015)

TABLA N°4

XILENO — HIDROCARBURO NO SUSTITUIDO CICLICO AROMATICO

CARACTERISTICAS

TOXICIDAD

Liquido volatil de olor dulce “aromatico”
caracteristico.

Derivado del petrdleo crudo y en menor grado del
alquitran de hulla.

Presenta tres isémeros: orto, meta y para, segin la
ubicacidn del segundo grupo metilo.

Usos:

a) Se utiliza para la fabricacion de insecticidas.
b) Resinas sintéticas.

¢) Explosivos.

d) Perfumes artificiales.

e) Plasticos, etc.

CMP: 100 ppm / CMP-CPT: 150 ppm.
VLA-ED: 50 ppm / VLA-EC: 100 ppm.

Mezcla de isomeros orto, meta y para:
VLA-ED: 50 ppm / VLA-EC: 100 ppm.

TLV-TWA: 100 ppm / TLV-STEL: 150 ppm.

Intoxicacion aguda:

Todos los isdémeros del Xileno se comportan como
depresores del S.N.C. (sistema nervioso central).

Exposicion crénica:

El xileno tiene como targets al S.N.C. y la piel.

Puede ser causante de:

a) Dermatitis, que se manifiesta por piel seca,
agrietada y eritematosa.

b) Disfuncion neuroconductual: cefalea, labilidad
emocional, fatiga, pérdida de la memoria, dificultad
en la concentracion, disminucion del periodo de
atencion, etc.

VIGILANCIA MEDICA
Anualmente

EXAMEN CLINICO con orientacion:
a) Dermatologica.

b) Gastroenteroldgica.

c) Neuroldgica.

Hepatograma.

Orina completa

Hemograma recuento de plaquetas.

VIGILANCIA BIOLOGICA
Semestralmente
Acido metilhiparico en orina

INDICE BIOLOGICO DE EXPOSICION:

1,5 g/g de creatinina.
(Método - ACGIH, 2015)

>1g/g creatinina
(Método - INSHT, 2023)
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TABLA N°4

Continuacioén

ANUAL

SEMESTRAL

EXAMEN CLINICO: con orientacion a

1. DERMATOLOGICA: Dermatitis aguda
irritativa, Dermatitis eczematiforme crénica.

2. GASTROENTEROLOGICA: Néuseas y
vomitos.

3. NEUROLOGICA: Ataxia, temblores,

modificaciones del temperamento, polioneuropatia.

4. HEPATOGRAMA: hepatotoxicidad.

5. ORINA COMPLETA: albuminuria,
microhematuria, piuria.

6. HEMOGRAMA CO

ACIDO METIL HIPURICO:
1. Muestra de orina emitida espontaneamente.

2. La muestra refrigerada debe ser recogida al final de
la jornada laboral.

3. Se puede conservar refrigerada a 4 °C o a-18 °C
hasta el momento de envio al laboratorio siempre que
se determine la creatinina urinaria dentro de las 48
horas de tomada la muestra.

Enviar el resultado de la creatinina urinaria al
laboratorio de toxicologia.

4. En casos de valores de creatininas menores a 0,3 6
mayores a 3,0 g/L se debe tomar nueva muestra de
orina.

5. Método sugerido HPLC. (Cromatografia liquida de
alta presion con detector fluorométrico).

6. indice Bioldgico de Exposicion al finalizar la
jornada laboral: 1,5 g/g de creatinina. (Método -
ACGIH, 2015).

7. >1g/g creatinina (Método - INSHT, 2023)

CRITERIOS SUGERIDOS, DE ACUERDO A LOS RESULTADOS DE LOS EXAMENES
PERIODICOS

ACIDO METIL HIPURICO > A 1 g/g DE CREATININA, SIN MANIFESTACIONES DE

ENFERMEDAD:

a) Evaluacion del medio ambiente laboral y correccién de falencias que condicionan la exposicion al
contaminante. Evaluaré la necesidad del alejamiento transitorio del puesto de trabajo.

b) Educacién del trabajador sobre normas de higiene y proteccion personal.

¢) Repetir dosaje a los quince dias; de mantenerse valor alto volver a medir en quince dias.
De persistir valor sin modificar evaluar nueva conducta a adoptar.

d) Luego de la normalizacién control semestral.
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TABLA N°4 Continuacion

ACIDO METIL HIPURICO < => A 1 g/lg DE CREATININA, COMBINADO CON UNA O MAS DE
LAS SIGUIENTES ALTERACIONES QUE PRESENTEN CARACTER DE REVERSIBLES:

a) Dermatitis irritativa aguda

b) Dermatitis eczematiforme crénica.

c) Nauseas, vomitos.

d) Ataxia.

e) Temblores.

f) Trastornos del temperamento.

g) Polineuropatia.

h) Alteraciones del hepatograma.

i)  Albuminuria, microhematuria y/o piuria.

El Area Médica procederé de acuerdo con la normativa vigente en materia de enfermedades profesionales.

a) Tratamiento de acuerdo con el criterio médico.

b) Evaluacion del medio ambiente laboral y correccion de falencias que condicionan la exposicion al
contaminante. Se sugiere evaluar, y eventualmente replantear, el conocimiento y préctica de normas de
higiene y seguridad en los trabajadores expuestos.

¢) Control hasta mejoria clinica. Repetir dosaje de &cido metil hiparico a los quince dias de la primera
determinacion; de persistir valor alto volver a medir a los quince dias para determinar oportunidad de
retorno a la exposicion.

d) Con el retorno a la exposicién, encontrandose asintomatico y con valores normales de &cido metil
hipdrico, se sugiere control trimestral durante seis meses.

e) Luego control semestral.

ACIDO METIL HIPURICO < => A 1 g/g DE CREATININA, COMBINADA CON UNA O MAS DE
LAS SIGUIENTES ALTERACIONES PERO QUE PRESENTEN CARACTER DE
IRREVERSIBLES:

a) Dermatitis irritativa aguda.

b) Dermatitis eczematiforme crénica.
c) Nauseas, vomitos.

d) Ataxia.

e) Temblores.

f) Trastornos del temperamento.

g) Polineuropatia.

h) Alteraciones del hepatograma.

i)  Albuminuria, microhematuria y/o piuria.
j)  Alteraciones electroencefalogréaficas.
k) Alteraciones electromiogréficas.

El Area Médica procedera de acuerdo con la normativa vigente en materia de enfermedades profesionales.

a) Tratamiento de acuerdo con el criterio médico.

b) Evaluacion del medio ambiente laboral y correccién de falencias que condicionan la exposicién al
contaminante. Se sugiere evaluar, y eventualmente replantear, el conocimiento y practica de normas de
higiene y seguridad en los trabajadores expuestos.

c) Control clinico, electroencefalogréfico y electromiogréfico, si fuere necesario, hasta mejoria y control
de laboratorio, con el fin de determinar la oportunidad de recalificacion laboral.

d) Para la recalificacion laboral se evaluard la presencia de agentes de riesgos, en el nuevo puesto de
trabajo, que pudieran influir sobre las lesiones ocasionadas por el xileno.

e) Se sugiere control trimestral durante un afio.
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TABLA N°4 Continuacion

4 . VOLUMEN
EXPOSICION A: BIOMARCADOR MUESTRA MINIMO
) Recoger una miccién de
Xileno Acido metl_lhlpurlco en orina emitida . No menos de 20 ml
orina espontaneamente al final

de la jornada de trabajo

OTROS EFECTOS CRONICOS

i . . OTRA
MUTAGENICO CARCINOGENICO TERATORGENICO OBSERVACION
Los Xilenos no han Se ha observado Hiperplasia de
Los Xilenos no han dado fetotoxicidad en ratas médula 6sea,
dado muestras de . L ~
S muestras de carcinogénesis expuestas a mezclas de aumento de tamafio
mutagénesis . h :
Xileno a 200ppm del higado y nefrosis

Fuente: (Albiano & Villaamil Lepori, 2015; INSHT, 2011)

2.8.2 Método de recoleccion y medicién de acido metilhiparico en Orina
Procedimiento para su recoleccion:

La recoleccion se realizara alejada del puesto de trabajo, donde la contaminacion esta
presente en el ambiente y puede afectar al resultado, asi también es necesaria la higiene
personal antes de la recoleccion.

Emplear un recipiente limpio preferentemente sin uso previo (estéril)

En algunos casos es necesario recolectar el volumen total emitido en las 24 horas y en otras
unicas micciones.

En caso de orinas de Unica miccion se debe determinar la creatinina urinaria dentro de las 48
horas de tomada la muestra y enviar el resultado de la creatinina urinaria al laboratorio de
toxicologia.

En casos de valores de creatininas menores a 0,3 o mayores a 3,0 g/L se debe tomar nueva
muestra de orina. (Albiano & Villaamil Lepori, Criterios para el monitoreo de los
trabajadores expuestos a sustancias quimicas peligrosas, 2015)

Conservacion de las muestras:
La conservacion se realiza en hielera a 4 °C o bien en refrigerador segun se indique en cada
caso.

Acondicionamiento de las muestras para el transporte:

Las muestras deberan manejarse de forma segura, acomodadas para que la temperatura llegue
rapidamente a todas, pero, sobre todo, prevenirse los vuelcos o roturas de los recipientes
contenedores con la consiguiente pérdida del material si los hubiera.

Temperatura de envio de las muestras:

Las muestras de orina deberan transportarse refrigeradas entre 4 y 8 °C. Las muestras no
deben tener contacto directo con el material refrigerante. Para ello se utilizara un recipiente
adecuado.
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Etiquetado y rotulacion:

Todos los rétulos y etiquetas deben efectuarse con elementos de escritura indelebles para
evitar que se borren por efecto de la humedad o rotura de los envases. Se debe acompariar la
muestra con un formulario que permita identificar las muestras para el analisis toxicoldgico
para el aseguramiento de la calidad y la trazabilidad de la muestra.

Plan de Contingencia:

Todo material que sea transportado debera ser acompafiado de un informe sobre la conducta
a seguir en caso de pérdida y/o roturas del contenido. Estas indicaciones deberan describir en
forma clara las acciones de manipulacion a fin de inactivar el material en forma quimica o
fisica, para proceder a su destruccion. Las indicaciones deben también advertir a terceros
para que puedan efectuar las tareas en condiciones de seguridad. Cualquier eventualidad
deberd notificarse a la autoridad sanitaria competente quien podra ademas determinar
medidas complementarias como desinfeccion, aislamiento e inmunoprofilaxis activa y
pasiva, si asi correspondiera.

Cabe sefialar que los métodos analiticos propuestos mas adelante estan disponibles en el pais,
aun cuando no todos los laboratorios poseen el equipamiento completo para cada uno de los
bioindicadores recomendados. Se han dejado de recomendar métodos considerados obsoletos
ya sea por la variabilidad propia del método que hace que el resultado carezca de la suficiente
certeza, asi como por carecer de la sensibilidad suficiente para evaluar trabajadores
expuestos, teniendo en cuenta los nuevos valores de los indices Bioldgicos de Exposicion.
En el texto se mencionan algunas sustancias como las Dibenzo-p-dioxinas policloradas
(PCDD), y Dibenzofuranos policlorados (PCDF), los cuales son posibles de evaluar en
medios bioldgicos s6lo por métodos especiales como lo es la cromatografia de gases acoplado
a espectrometria “Tandem” masas (GC-MS/MS), método no disponible en la mayoria de los
laboratorios del pais. (Albiano & Villaamil Lepori, Criterios para el monitoreo de los
trabajadores expuestos a sustancias quimicas peligrosas, 2015).

Equipo
Cromatografo de alta presion con detector fluorometrico

Interferencias
Niveles de creatinina menores a 30mg/dl y mayores a 300 mg/dl.
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2.9 Marco Legal

La normativa legal en el Ecuador es aplicable para la empresa publica y privada, con
exigencias de acuerdo al nimero de trabajadores dentro de la némina, siendo estas mas
exigentes cuanto mas trabajadores existan en relacion de dependencia.

Una de las tantas exigencias aplicable es la vigilancia médica, para determinar la aptitud de
los trabajadores a los puestos de trabajo y el seguimiento de su estado de salud de acuerdo a
los riesgos a los que se encuentren expuestos.

Para fundamentar lo antes expuesto citaremos varios articulos contemplados en la legislacion
de nuestro pais.

Constitucion del Ecuador

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al
ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la
cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el
buen vivir. El Estado garantizard este derecho mediante politicas econdmicas, sociales,
culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin exclusion a
programas, acciones y servicios de promocion y atencion integral de salud, salud sexual y
salud reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se regira por los principios de
equidad, universalidad, solidaridad, interculturalidad, calidad, -eficiencia, eficacia,
precaucion y bioética, con enfoque de género y generacional.

(Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

Art. 33.- El trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho econémico, fuente de
realizacion personal y base de la economia. El Estado garantizara a las personas trabajadoras
el pleno respeto a su dignidad, una vida decorosa, remuneraciones y retribuciones justas y el
desempefio de un trabajo saludable y libremente escogido o aceptado.

(Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

Art. 326. — La Constitucion de la Republica del Ecuador determina que el derecho al
trabajo se sustenta en varios principios, entre ellos, que los derechos laborales son
irrenunciables e intangibles, siendo nula toda estipulacion en contrario, disposicion que
guarda concordancia con lo dispuesto en el articulo 4 del Codigo del Trabajo.
(Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

Art. 326.- El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios:

5. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y
propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.
(Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

Cadigo del trabajo

Art. 347.- Riesgos del trabajo. - Riesgos del trabajo son las eventualidades dafiosas a que
esta sujeto el trabajador, con ocasion o por consecuencia de su actividad. Para los efectos de
la responsabilidad del empleador se consideran riesgos del trabajo las enfermedades
profesionales y los accidentes.

(Cddigo del Trabajodel Ecuador, 2012)
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Art. 348.- Accidente de trabajo. - Accidente de trabajo es todo suceso imprevisto y
repentino que ocasiona al trabajador una lesion corporal o perturbaciéon funcional, con
ocasion o por consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta ajena.

(Cddigo del Trabajodel Ecuador, 2012)

Art. 349.- Enfermedades profesionales. - Enfermedades profesionales son las afecciones
agudas o cronicas causadas de una manera directa por el ejercicio de la profesion o labor que
realiza el trabajador y que producen incapacidad.

(Cédigo del Trabajodel Ecuador, 2012)

Art. 364.- Otras enfermedades profesionales. - Son también enfermedades profesionales
aquellas que asi lo determine la Comision Calificadora de Riesgos, cuyo dictamen seréa
revisado por la respectiva Comisién Central. Los informes emitidos por las comisiones
centrales de calificacion no seran susceptibles de recurso alguno.

(Cédigo del Trabajodel Ecuador, 2012)

Capitulo V De la prevencion de los riesgos, de las medidas de seguridad e higiene, de
los puestos de auxilio, y de la disminucion de la capacidad para el trabajo

Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevencién de riesgos. - Los empleadores estan
obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro para
su salud o su vida. Los trabajadores estan obligados a acatar las medidas de prevencion,
seguridad e higiene determinadas en los reglamentos y facilitadas por el empleador. Su
omisidn constituye justa causa para la terminacion del contrato de trabajo.

Art. 412.- Preceptos para la prevencion de riesgos. - ElI Departamento de Seguridad e
Higiene del Trabajo y los inspectores del trabajo exigiran a los propietarios de talleres o
fabricas y de los demés medios de trabajo, el cumplimiento de las 6rdenes de las autoridades,
y especialmente de los siguientes preceptos:

1. Los locales de trabajo, que tendrén iluminacién y ventilacion suficientes, se conservaran
en estado de constante limpieza y al abrigo de toda emanacion infecciosa;

2. Se ejercera control técnico de las condiciones de humedad y atmosféricas de las salas de
trabajo;

3. Se realizara revision periddica de las maquinarias en los talleres, a fin de comprobar su
buen funcionamiento;

4. La féabrica tendra los servicios higiénicos que prescriba la autoridad sanitaria, la que fijara
los sitios en que deberan ser instalados;

5. Se ejercera control de la afiliacion al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social y de la
provision de ficha de salud. Las autoridades antes indicadas, bajo su responsabilidad y
vencido el plazo prudencial que el Ministerio de Trabajo y Empleo concederéa para el efecto,
impondran una multa de conformidad con el articulo 628 de este Cadigo al empleador, por
cada trabajador carente de dicha ficha de salud, sancion que se la repetird hasta su
cumplimiento. La resistencia del trabajador a obtener la ficha de salud facilitada por el
empleador o requerida por la Direccion del Seguro General de Salud Individual y Familiar
del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, constituye justa causa para la terminacion del
contrato de trabajo, siempre que hubieren decurrido treinta dias desde la fecha en que se le
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notificare al trabajador, por medio de la inspeccion del trabajo, para la obtencion de la ficha;
6. Que se provea a los trabajadores de mascarillas y mas implementos defensivos, y se
instalen, segin dictamen del Departamento de Seguridad e Higiene del Trabajo, ventiladores,
aspiradores u otros aparatos mecanicos propios para prevenir las enfermedades que pudieran
ocasionar las emanaciones del polvo y otras impurezas susceptibles de ser aspiradas por los
trabajadores, en proporcion peligrosa, en las fabricas en donde se produzcan tales
emanaciones. (Cddigo del Trabajodel Ecuador, 2012)

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores

Art. 11.- Obligaciones de los empleadores. Son obligaciones generales de los personeros
de las entidades y empresas publicas y privadas, las siguientes:

1. Cumplir las disposiciones de este Reglamento y demas normas vigentes en materia de
prevencion de riesgos.

2. Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan afectar a la
salud y el bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad.

3. Mantener en buen estado de servicio las instalaciones, maquinas, herramientas y materiales
para un trabajo seguro.

4. Organizar y facilitar los Servicios Médicos, Comités y Departamentos de Seguridad, con
sujecion a las normas legales vigentes.

5. Entregar gratuitamente a sus trabajadores vestido adecuado para el trabajo y los medios de
proteccion personal y colectiva necesarios.

6. Efectuar reconocimientos médicos periddicos de los trabajadores en actividades
peligrosas; y, especialmente, cuando sufran dolencias o defectos fisicos o se encuentren en
estados o situaciones que no respondan a las exigencias psicofisicas de los respectivos
puestos de trabajo.

7. Cuando un trabajador, como consecuencia del trabajo, sufre lesiones o puede contraer
enfermedad profesional, dentro de la practica de su actividad laboral ordinaria, segun
dictamen de la Comisién de Evaluaciones de Incapacidad del IESS o del facultativo del
Ministerio de Trabajo, para no afiliados, el patrono debera ubicarlo en otra seccién de la
empresa, previo consentimiento del trabajador y sin mengua a su remuneracion. La renuncia
para la reubicacion se considerara como omision a acatar las medidas de prevencion y
seguridad de riesgos.

8. Especificar en el Reglamento Interno de Seguridad e Higiene, las facultades y deberes del
personal directivo, técnico y mandos medios, en orden a la prevencion de los riesgos de
trabajo.

9. Instruir sobre los riesgos de los diferentes puestos de trabajo y la forma y métodos para
prevenirlos, al personal que ingresa a laborar en la empresa.

10. Dar formacion en materia de prevencion de riesgos, al personal de la empresa, con
especial atencion a los directivos técnicos y mandos medios, a través de cursos regulares y
periddicos.

11. Adoptar las medidas necesarias para el cumplimiento de las recomendaciones dadas por
el Comité de Seguridad e Higiene, Servicios Médicos o Servicios de Seguridad.

12. Proveer a los representantes de los trabajadores de un ejemplar del presente Reglamento
y de cuantas normas relativas a prevencion de riesgos seran de aplicacion en el ambito de la
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empresa. Asi mismo, entregar a cada trabajador un ejemplar del Reglamento Interno de
Seguridad e Higiene de la empresa, dejando constancia de dicha entrega.

13. Facilitar durante las horas de trabajo la realizacion de inspecciones, en esta materia, tanto
a cargo de las autoridades administrativas como de los érganos internos de la empresa.

14. Dar aviso inmediato a las autoridades de trabajo y al Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social, de los accidentes y enfermedades profesionales ocurridos en sus centros de trabajo y
entregar una copia al Comité de Seguridad e Higiene Industrial.

15. Comunicar al Comité de Seguridad e Higiene, todos los informes que reciban respecto a
la prevencion de riesgos. Ademas de las que se sefialen en los respectivos Reglamentos
Internos de Seguridad e Higiene de cada empresa, son obligaciones generales del personal
directivo de la empresa las siguientes:

1. Instruir al personal a su cargo sobre los riesgos especificos de los distintos puestos de
trabajo y las medidas de prevencion a adoptar.

2. Prohibir o paralizar los trabajos en los que se adviertan riesgos inminentes de accidentes,
cuando no sea posible el empleo de los medios adecuados para evitarlo. Tomada tal iniciativa,
la comunicaran de inmediato a su superior jerarquico, quien asumira la responsabilidad de la
decisién que en definitiva se adopte.

(Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores, 1986)

Art. 13.- Obligaciones de los trabajadores. —

1. Participar en el control de desastres, prevencién de riesgos y mantenimiento de la higiene
en los locales de trabajo cumpliendo las normas vigentes.

2. Asistir a los cursos sobre control de desastres, prevencion de riesgos, salvamento y
socorrismo programados por la empresa u organismos especializados del sector publico.

3. Usar correctamente los medios de proteccion personal y colectiva proporcionados por la
empresa y cuidar de su conservacion.

4. Informar al empleador de las averias y riesgos que puedan ocasionar accidentes de trabajo.
Si éste no adoptase las medidas pertinentes, comunicar a la Autoridad Laboral competente a
fin de que adopte las medidas adecuadas y oportunas.

5. Cuidar de su higiene personal, para prevenir al contagio de enfermedades y someterse a
los reconocimientos médicos periddicos programados por la empresa.

6. No introducir bebidas alcohdlicas ni otras substancias tdxicas a los centros de trabajo, ni
presentarse o permanecer en los mismos en estado de embriaguez o bajo los efectos de dichas
substancias.

7. Colaborar en la investigacion de los accidentes que hayan presenciado o de los que tengan
conocimiento.

8. Acatar en concordancia con el Art. 11, numeral siete del presente Reglamento las
indicaciones contenidas en los dictdmenes emitidos por la Comisién de Evaluacion de las
Incapacidades del IESS, sobre cambio temporal o definitivo en las tareas o actividades que
pueden agravar las lesiones.

(Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores, 1986)
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Art. 63.- Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas precauciones generales.

1. Instruccion a los trabajadores. - Los trabajadores empleados en procesos industriales
sometidos a la accidn de sustancias que impliquen riesgos especiales, seran instruidos teorica
y practicamente.

a) De los riesgos que el trabajo presente para la salud.

b) De los métodos y técnicas de operacion que ofrezcan mejores condiciones de seguridad.
¢) De las precauciones a adoptar razones que las motivan.

d) De la necesidad de cumplir las prescripciones médicas y técnicas determinadas para un
trabajo. Estas normas seran expuestas en un lugar visible.

2. Substancias corrosivas. - En los locales donde se empleen sustancias o vapores de indole
corrosivo, se protegeran y vigilaran las instalaciones y equipos contra el efecto, de tal forma
que no se derive ningun riesgo para la salud de los trabajadores. A tal efecto, los bidones y
demas recipientes que las contengan estaran debidamente rotulados y dispondran de tubos de
ventilacion permanente.

3. Dispositivos de alarma. - En aquellas industrias donde se fabriquen, manipulen, utilicen
0 almacenen sustancias irritantes o tdxicas, se instalaran dispositivos de alarmas destinados
a advertir las situaciones de riesgo inminente, en los casos en que se desprendan cantidades
peligrosas de dichos productos. Los trabajadores serdn instruidos en las obligaciones y
cometidos concretos de cada uno de ellos al oir la sefial de alarma.

4. Donde exista riesgo derivado de sustancias irritantes, toxicas o corrosivas. - Esta
prohibida la introduccidn, preparacion o consumo de alimentos, bebidas o tabaco.

5. Para los trabajadores expuestos a dichos riesgos. -se extremaran las medidas de higiene
personal. (Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores, 1986)

Art. 64.- Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas. exposiciones permitidas. - En
aquellos lugares de trabajo donde se manipulen estas sustancias no deberan sobrepasar los
valores maximos permisibles, que se fijaren por el Comité Interinstitucional.

(Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores, 1986)

Art. 65.- Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas.

Normas de control.

1. Normas generales. - Cuando las concentraciones de uno o varios contaminantes en la
atmosfera laboral superen los limites establecidos por el Comité Interinstitucional, se
aplicaran los métodos generales de control que se especifican, actuando preferentemente
sobre la fuente de emision. Si ello no fuere posible o eficaz se modificaran las condiciones
ambientales; y cuando los anteriores métodos no sean viables se procedera a la proteccion
personal del trabajador.

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

4. Ventilacién localizada. - Cuando no pueda evitarse el desprendimiento de sustancias
contaminantes, se impedira que se difunda en la atmosfera del puesto de trabajo, implantando
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un sistema adecuado de ventilacion localizada, lo méas cerca posible de la fuente de emision
del contaminante, el que cumpliré con los requisitos siguientes:

a) Descargara al exterior cumpliéndose la Legislacién vigente sobre contaminacion
atmosférica.

b) Cuando las sustancias aspiradas por diferentes sistemas de ventilacién localizada puedan
combinarse y originar mezclas de caracter explosivo o inflamable, se evitara la conexion de
estos sistemas en una misma instalacion.

c) Los locales de trabajo equipados con sistemas de extraccion localizada dispondran de
entradas de aire exterior por medios naturales o artificiales de suficiente capacidad para
reemplazar el aire extraido por estos sistemas. Dichas entradas estaran situadas de tal manera
que los trabajadores no se hallen expuestos a corrientes de aire perjudiciales o0 molestas.

d) Se evitara en los puestos de trabajo que exponga al personal a las corrientes dominantes
del sistema de ventilacion, para evitar que se sometan a concentraciones elevadas del agente
agresivo.

5. Ventilacion General. - En aquellos locales de trabajo, donde las concentraciones
ambientales de los contaminantes desprendidos por los procesos industriales se hallen por
encima de los limites establecidos en el articulo anterior, y donde no sea viable modificar el
proceso industrial o la implantacion de un sistema de ventilacion localizada, se instalard un
sistema de ventilacién general, natural o forzada, con el fin de lograr que las concentraciones
de los contaminantes disminuyan hasta valores inferiores a los permitidos.

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

7. Regulacion de periodos de exposicion. - Cuando no sea factible eliminar la accion de los
contaminantes sobre los trabajadores con las técnicas antedichas, incluida la proteccion
personal, se estableceran periodos maximos de exposicion que no queden sometidos a la
accion del contaminante sobre los limites establecidos.

(Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores, 1986)

ADMINSTRACION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL (OSHA)

1910.134.Equipo de proteccion personal. - Se debera proporcionar un respirador a
cada empleado cuando dicho equipo sea necesario para proteger la salud de dicho
empleado. EI empleador debera proporcionar los respiradores que sean aplicables y
adecuados para el proposito previsto. EI empleador sera responsable del
establecimiento y mantenimiento de un programa de proteccion respiratoria, que
incluira los requisitos descritos en el parrafo (c) de esta seccion. El programa cubrira
a cada empleado requerido por esta seccion para usar un respirador. (OSHA, 2019).
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CAPITULO I

MARCO METOLOGOGICO
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3.1 Disefio de investigacion

3.1.1 Enfoque y tipo de investigacion

La investigacion tendra un enfoque cuantitativo, puesto que se realizard, con grupos de
colaboradores de las diferentes empresas, donde serdn organizados de acuerdo a su
exposicion y con ello obteniendo una serie de datos numéricos, que nos permitan identificar
las variables que esperamos, con el uso de la estadistica descriptiva e inferencial, orientado en
los resultados, este enfoque utiliza la recoleccién y anélisis de datos para probar las hipotesis
establecidas.

El tipo de investigacion es cuasi experimental, se trabajara con las variables dependientes e
independientes, misma que serd modificada en la exposicion al utilizar diferentes tipos de
proteccion respiratoria, sin embargo, no se tendra control del medio laboral.

Esto por supuesto puede generar variaciones en las concentraciones del contaminante.
(Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

3.1.2 Alcance

La investigacion tiene un alcance correlacional, al mantener un analisis descriptivo,
relacionando los dos tipos de equipos de proteccion respiratoria con la variable independiente
utilizando métodos de analisis, para lograr caracterizar el objeto de estudio, esto combinado
con criterios de clasificacion sirvié para ordenar, agrupar o sistematizar los objetos
involucrados, este nivel de estudio pretende investigar la realidad de la poblacion con
fundamento tedrico procurando el valor cientifico de los resultados obtenidos.

(Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

3.1.3 Disefio

El disefio es cuasi - experimental, al mantenerse la variable independiente, y la dependiente
que serd modificada por la utilizacién de diferentes tipos de proteccion respiratoria. De
categoria transversal al analizar los resultados de la exposicion en un tiempo determinado.
(Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

3.2 Poblacion y muestra

La poblacion esta conformada por las empresas que prestan servicios de pintura industrial y
naviero en la ciudad de Manta. Teniendo como actividades principales el sandblasting y
pintado de estructuras, tanques y piezas en diferentes condiciones de trabajo, que dificultan
una medicion del ambiente laboral, mas, sin embargo, si podemos analizar resultados por
indicadores bioldgicos, conformadas estas empresas por 80 personas como poblacion.

Sin embargo, la muestra escogida es no probabilistica y por cuotas, ya que se han tomado los
trabajadores mas representativos en cuanto a la exposicion de las sustancias peligrosas,
teniendo un total de 16 participantes, a quienes se les realizard el muestreo bioldgico.

3.2.1 Criterio de inclusion

Trabajadores de sexo masculino, con actividad mayor o igual a 1 afio, en el mismo puesto de
trabajo, con edad entre los 18 hasta los 50 afios, laborar en la prestacion de servicios de
mantenimiento con pinturas industriales, con niveles de creatinina dentro de los rangos
30 -300 mg/dl.
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3.2.2 Criterio de exclusion
Personas que no firmen el consentimiento informado, quienes hayan ingerido bebidas
alcohdlicas las dltimas 48 horas y quienes se encuentren en el goce de sus vacaciones.

3.3 Disefio metodoldgico
Se aplic6 método inferencial, como técnica estadistica comparando los resultados de las
muestras, de acuerdo a la exposicién, aplicando criterio concluyente sobre los resultados

obtenidos.

3.4 Matriz de operativizacion de las variables

TABLA N°5

MATRIZ DE OPERATIVIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion Dimensiones/Indicador | Escalas Instrumento
Conceptual
. ESr?\?;jZL?ﬂiose Niv_e!es Medicion higiénica
V. Independiente: | ; . q permitidos . ional d
RIESGO 0 la presencia Contam_mantes e en el (Instlt_uto Nacional de
< de sustancias Xileno - Seguridad y Salud en el
QUIMICO Py ambiente .
quimicas Trabajo, 2023)
. laboral
peligrosas
e
V. Dependiente: . Niveles de acido mg/dl -
la orina por A Encuesta
ACIDO . intoxicacion metilhiparico- por *Indicadores biologicos
METILHIPURICO | . e exposicion a Xileno >1g/g g
- y creatinina
xileno
Sexo
Afios de trabajo Mayor o
ivi Intoxicacién accidental igual al Encuesta autoria propia
Estado civil afio en la prop
Accidentes actividad
Incidentes
V. Intervinientes: Desecho Niveles de
Creatinina generado por 30a 300
los misculos Habitos alimenticios mgfdl Examen de laboratorio
como parte de
la actividad >19/g
diaria creatinina
Jornada Rutinario 8 horas | N/A
Tipo de EPP Filtracion de toxico | 10-50 TLV | Respirador con filtros
Respirador de Presion
Ventilacion forzada 2 PSI continua

Fuente: (Autor, 2023)
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3.5 Validez

Se utilizé el andlisis de laboratorio a nivel de biomarcador obtenido a partir de muestras de
orina. Esto para determinar la hipétesis, con ello encontrar cuél de los equipos de proteccion
respiratoria protege mas segun los niveles de acido metilhipurico.

3.5.1 Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos

A partir de la encuesta sociodemogréfica, entrevista y observacion, aplicando los criterios de
inclusion y exclusion. Proceso de muestreo de orina para andlisis de acido metilhiparico por
exposicion a xileno a nivel de laboratorio.

Crondmetro, para identificar el tiempo de exposicion del personal muestreado.

3.5.2 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron a partir de Microsoft Excel, con la
tabulacion y contrastacion de resultados.

Utilizacion de graficos estadisticos, prueba de hipétesis y prueba chi cuadrado.

3.6 Consideraciones Bioéticas

> No maleficencia
> Autonomia
> Justicia

3.7 Importancia e impacto

Nos permite evidenciar la exposicion a contaminacion por xileno y la eficacia de los equipos
de proteccion respiratoria, con ello brindar nuevas alternativas de equipo de proteccion
personal.

Tiene un alto impacto, positivo, en la salud laboral y prevencion de riesgos laborales, por
exposicion aguda y cronica; previniendo accidentes de trabajo y enfermedad ocupacional
respectivamente.

3.8 Beneficiarios directos e indirectos

Los beneficiarios directos son los usuarios de las pinturas industriales y sus familias, ya que
se reduce la exposicion a sustancias peligrosas que en el futuro pueden generar situaciones
graves de salud y con ello implicaciones econdmicas, que afectan a la calidad de vida de las
familias.

Asi también afecta positivamente al estado ecuatoriano por la reduccidén de pacientes
derivados de esta exposicion y por ultimo al medio ambiente, al reducir el consumo de filtros
de proteccidn respiratoria desechables saturados, por un solo componente de cara completa
que no requiere cambio continuo, ya que lo que hace es inyectar aire fresco con presion
positiva.
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3.9 Hipotesis

Hi

Los expuestos a sustancias peligrosas que utilizaron proteccidn respiratoria con filtros tienen
niveles de acido metilhipdrico mas elevados que los que usaron la mascara de presién
positiva.

Ho

Los expuestos a sustancias peligrosas que utilizaron proteccion respiratoria con filtros no
tienen niveles de acido metilhipdrico mas elevados que los que usaron la mascara de presion
positiva.

Sistema de variables
El presente trabajo de investigacion se basara en las siguientes variables:

Variable de interés

Exposicion laboral a Xileno: Por actividades con pinturas industriales, en un ambiente laboral
donde el trabajador esta en contacto con la fraccion aromatica del Xileno e ingresa al
organismo por las vias de absorcién.

Variable de categorizacion

Biomarcadores - acido metil hiparico: Es un marcador bioldgico de exposicion al Xileno.
Acido organico encontrado en la orina por intoxicacion con xileno.

Considerandose expuesto aquellos que tengan valores entre 3.5 a 7.2 mg/dl. asi también por
el método INSHT todo valor mayor que 1g/g creatinina, la cual fue la metodologia utilizada
por el laboratorio. (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2023)

Variable Interviniente
El tipo y forma de uso del equipo de proteccidn respiratoria.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS
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4. Andlisis de sustancias peligrosas en pinturas Industriales

Son tantas las formas de exposicion que mencionamos en los parrafos anteriores, que se
queda corto el citarlos y que seguramente existen muchos mas, sin embargo, este estudio fue
dirigido a la exposicion de sustancias peligrosas contenidas en las pinturas industriales.
Para entender qué clases de pinturas estan utilizando en este sector productivo, se realiz6 una
encuesta que permitiera diferenciarlas por su uso y composicion, asi identificar las de mayor
frecuencia de exposicion y las consideradas mas toxicas para poder priorizar.

A continuacion, las pinturas mas utilizadas en el sector investigado.

GRAFICO N°1
TIPOS DE PINTURAS MAS UTILIZADAS
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Fuente: (Encuesta Autor;2023)
TABLA N°6
TIPOS DE PINTURAS Y SU USO
LATEX ESMALTE POLIURETANO EPOXICA

A nivel residencial e
industrial en paredes
de mamposteria.

Paredes que requieran
mayor impermeabilidad
y se facilite su lavado.

Equipos y herramientas
industriales, tanques,
tuberias, naval, astilleros,
etc.

Tanques tuberias,
pisos, paredes
metalicas, estructuras.

Fuente: Encuesta autor 2023
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Obtenidos los tipos de pinturas mas utilizadas en el sector donde se genera la investigacion,
también se encuestd, las marcas mas utilizadas, ya que, de acuerdo al fabricante, la
composicion tiende a variar.

Es asi, que se lograron obtener varias marcas o nombres especificos de pinturas, que permitié
identificar al fabricante y con ello se facilito la obtencion de los MSDS, de cada uno.
Informacion que se utilizd posteriormente para identificar los componentes utilizados en la
fabricacion de las pinturas.

GRAFICO N°2

MARCAS DE PINTURAS
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Fuente: (Encuesta autor, 2023)
TABLA N°7
MARCAS DE PINTURAS MAS UTILIZADAS )
LATEX ESMALTE POLIURETANO EPOXICA
Esmalte sintético plus Hempadur mastic 45880
Latex supremo . P Hempathane topcoat 55210 | Hempadur mastic 45889
. serie 9000
Latex Hempathane topcoat 55219
- Esmalte supremo .
elastomérico Tino 1 Hempadur mastic 85671
P Hempadur mastic 85675

Fuente: (Encuesta autor, 2023)

En la siguiente tabla, se expresan los componentes de cada una de las pinturas mas utilizadas,
y el porcentaje en la composicion.

De esta manera se llegd a concluir que el Xileno es el mas predominante, por frecuencia de
uso, por concentraciones, por su estado fisico-quimico y toxicidad.
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TABLE N°8
COMPONENTES DE PINTURAS CON MAYOR FRECUENCIA DE USO
Latex supremo 7 Carbondazim 2-ocil-2h isotiazol-3
LATEX bioshield. COMPUESTOS: o penaazim S-aeHi-a ISotazok
Latex elastomérico
- o 2o -5
. COMPUESTOS: | » Diluyente alquidico
automotriz.
ESMALTE . .
Esmalte supremo Tipo > er]eral Turper,ltl.ne 10%-15%
1- Linea COMPUESTOS: | ~  Polimero Alquidico 30%-45%
arquitecténica " | » Dioxido de titanio 25%- 35%
' > Solveso 10%-15%
> Nafta 10%-20%
» Dioxido de titanio 10%-25%
Hempathane topcoat »  Xileno 10%-25%
55210-linea » Etilbenceno 1%-3%
POLIURETANO | estructuras. COMPUESTOS: | » Hidroxioctadecanoico 1%-3%
Hempathane topcoat » Metacrilato de Hidroxipropilo 0,3%
55219: »  Trimetlpropano0,3%
» Tolueno 0,3%
> Bisfenol A 10%-22%
»  Xileno 5%-10%
Hempadur mastic » Dioxido dg tita_mio 10%-25%
45880 » Fenol metllest,lr_enado 5%-10%
Hempadur mastic COMPUESTOS: ; Alcohol Bencilico 1%-3%
45889 Et_llben_ceno 1%-3% _
. » Hidroxioctadecanamide 1%
Linea estructural 0
EPOXICA > Benzen(_) - Tol_ueno 0,3%
» Isopropilidendifenol 0,002%
Hempadur mastic > Resinas epoxidicas 10%-25%
85671 > Xileno 10%-25%
Hempadur mastic .| » Dioxido de titanio 3%-5%
85675 COMPUESTOS: » Metilpropano 3%-5%
Linea Tanques y » Etilbenceno 1%-3%
cisternas » Tolueno 0,3%

Fuente: (MSDS Hempel & MSDS Pinturas Unidas, 2023)

Elaborado por:(Autor; 2023)

En el grafico nimero 3, se identifican dos componentes mas utilizados en los diferentes tipos
de pinturas, como compuestos principales siendo estos el Xileno y el Dioxido de titanio, asi
también podemos observar que las composiciones con mayor cantidad del agente son el
Xileno, Diluyente Alquidico y dioxido de titanio.

Dentro de los agentes quimicos se analizaron los que pueden generar mayor afectacion a la
salud, comparando también con los niveles de concentracion usualmente utilizado en las
pinturas industriales.
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GRAFICO N°3

AGENTES QUiMICOS DE MAYOR FRECUENClA DEUSOY

CONCENTRACIONES EN LA COMPOSICION DE PINTURAS
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Fuente: (Autor, 2023)

Para una mayor comprensién de los componentes de las pinturas y la afectacion a la salud se
despliega la tabla nimero 9, donde se detallan la capacidad de dafios para la salud, alli
podemos ver, como el xileno es el compuesto mas repetitivo en las diferentes composiciones
de pinturas. (MSDS Hempel & MSDS Pinturas Unidas, 2023)

Como observamos en el parrafo anterior existen 3 elementos predominantes que seran
analizados a mayor profundidad para indicar por qué hemos tomado el Xileno como agente
especifico de estudio.

Diluyente alquidico. — En la investigacion realizada, no se encontraron estudios realizados
al respecto; sin embargo, se analizaron 7 MSDS de diferentes empresas que lo producen y se
observo, que en su composicion existen casi los mismos elementos que en las pinturas,
predominando una vez mas el xileno, y manteniendo las mismas consecuencias para la salud
por exposicion, a excepcion de aquellos que contienen nafta, butanol, tolueno, sulfocromato
de plomo los cuales tienen caracteristicas teratogénicas y mutagénicas.

Estos compuestos estan mas relacionados con la pintura esmalte sintético, por lo que es
despreciable en este estudio ya que cuando se tomaron las muestras, todas corresponden a
personal expuesto a pintura epdxica.

Los MSDS revisados corresponden a las empresas: Enar, Weg 1024, Pintuland, Ecosmep,
Pinturas unidas, Sika, Weg 1023.

Al final podemos comprender que al mezclar los componentes de las pinturas con el diluyente
alquidico lo que estamos haciendo es incrementar la cantidad de ciertos compuestos que
fueron base inicial para la fabricacion de pintura, considerando entonces nada mas que un
efecto aditivo en la composicion de la pintura.
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Dioxido de titanio. — Para este compuesto, se logré encontrar un estudio donde se analizan
61 articulos con relacion al dioxido de titanio, dentro de los criterios de exclusién, respecto
de los efectos en la salud, se priorizaron 14 articulos donde citamos a continuacion las
conclusiones de Angélica Gutiérrez.

“Segun los disefios epidemioldgicos de los estudios seleccionados en esta revision
bibliografica, observamos que aportan un nivel de evidencia segin SIGN de 2++ y 3, no
llegando por tanto a garantizar la fiabilidad de las observaciones, por lo tanto, es dificil de
fijar en términos cuantitativos la relacion entre la exposicién al TiO2 y los problemas de
salud derivados.

Encontramos similitud en los trabajadores pintores, dado que en la mayoria de casos clinicos
estos padecieron de patologia respiratoria, encontrandose en algunos, en los estudios
anatomopatoldgicos y por microanalisis de rayos x particulas de TiO2 a nivel pulmonar. Sin
embargo, no se pudo determinar en estos casos al TiO2 como agente causal, debido a que se
encontraron otras particulas como aluminio, silicio, hierro, entre otros.

Encontramos estudios de casos clinicos que sugieren que la exposicion al TIO2 puede
producir alteracion de diferente gravedad en la salud, sobre todo a nivel respiratorio. En la
actualidad se desconoce con exactitud la patogenicidad debida a la exposicion del TiO2 y sus
efectos sobre la salud segun la ocupacion laboral y su relacion dosis/efecto. Considerando
que un trabajador permanece de media un tercio de su vida en su lugar de trabajo, para el
futuro y con vistas a una revision rigurosa de los riesgos de exposicion basados en criterios
de salud, se requeririan de estudios mas complejos y especificos que los encontrados en la
literatura actual.

Ante la necesidad de establecer limites seguros de exposicion laboral, creemos necesario
también la realizacion de estudios epidemiologicos en humanos, para caracterizar la
variabilidad intra e interindividual de los indicadores bioldgicos disponibles e identificar los
factores que determinan esta variabilidad y sus efectos.

Los primeros estudios realizados sobre los posibles efectos en la salud de la exposicion al
TiO2 fueron en animales, en experimentos desarrollados por Lee et al. quien demostré un
exceso de riesgo de 2-4 veces para adenomas pulmonares en ratas expuestas a TiO2, a niveles
diarios de 250 mg /m3 por via inhalatoria. Por otro lado, existen estudios sobre la toxicidad
realizado en roedores a los que se les suministré TiO2 via oral, subcutanea, intratraqueal e
intraperitoneal, como resultado se observé que, en la administracion intratraqueal en
combinacién con benzopirenos, produjo una mayor incidencia de tumores a nivel de traquea,
laringe y pulmon, concluyendo la probable carcinogenicidad del TiO2 en combinacion con
otros productos4.

Sin embargo, en los estudios revisados en el presente trabajo no existen evidencias cientificas
suficientes de carcinogenicidad en seres humanos, creemos que puede ser debido a los
factores confusores, dado que el TiO2 no se encuentra de manera libre, si no de forma
compuesta junto con otros metales, por lo que es dificil establecer esta asociacion.
(Antezana A. F., 2016). Habria, que aplicar los principios de prevencién/proteccion de la
salud puesto que, el que no se encuentre evidencia no indica que no exista, sino que no puede
ser demostrada hasta ahora, con lo cual siempre habra que proteger a los trabajadores de un
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posible carcindgeno. Es importante por tanto incidir claramente en la proteccion individual
y colectiva para evitar futuros y posibles dafios a la salud, que en un futuro puedan ser mas
evidentes.

El mecanismo molecular por el cual las TiO2 NPTS pueden causar cancer, todavia no esta
claro. El nimero de trabajadores expuestos al polvo de didxido de titanio es desconocido.
Shi et al. (2013) en la ultima revisién toxicoldgica publicada sobre las TiO2 NPTS, postula
la posibilidad que las nanoparticulas menores a 25 nm podrian atravesar via dérmica, ingresar
a via sistémica e interactuar con el organismo. Sin embargo, no existe en la literatura
cientifica la descripcion de enfermedad por la exposicion a TiO2 NPTS, tampoco la relacion
dosis-tamafio de particula y consecuencias para la salud. Consideramos que se deberan
realizar mayores estudios para confirmar esta posibilidad, con la finalidad de tomar medidas
sobre los trabajadores expuestos”.

Actualmente, no existen estudios que especifiquen que los tipos de mascarillas existentes,
protejan contra la exposicion a nanoparticulas. Recomendamos que se deberian aplicar las
medidas preventivas adecuadas, con el fin de minimizar dicha exposicion y por ende
disminuir el riesgo de enfermedad. Por lo que creemos necesario la realizacion de un
protocolo de vigilancia de la salud, para los trabajadores de riesgo con la finalidad de prevenir
la aparicion de enfermedad profesional en relacion a la exposicion. (Antezana A. F., 2016)
De acuerdo a la conclusion antes citada, denotamos que no existe evidencias suficientes para
considerar al didxido de titanio como un agente tan agresivo en sus afectos para la salud, ya
que la evidencia aun sigue siendo pobre.

Xileno. - Ya hemos revisado dos de los tres componentes de mayor relevancia, para lo cual
traemos a colacion una investigacion de salud publica de Estados Unidos, correspondiente a
la “Agencia para sustancias toxicas y el registro de enfermedades” donde se hace referencia
a los estudios con Xileno y la afectacion a la salud de personas expuestas. (ATSDR, 2007)
En este documento se hace mucho énfasis en la exposicién y efectos agudos, ya que se tienen
datos de fallecimiento por exposicion, mientras que, por efectos cronicos, su significancia
corresponde a datos menores y pruebas en animales; claro esta la posibilidad de acumulacién
en el tejido adiposo al pertenecer el Xileno a la familia de los metilos, conocido también
como xilol o dimetilbenceno con capacidad bioacumulativa.

Considerado esto, podemos decir que este agente es el mas riesgoso en la industria del
servicio de pintura industrial. Este estudio indica que los cientificos han descubierto las tres
formas de xileno y como estos afectan la salud de forma similar, que la exposicion breve a
niveles altos de xileno puede producir irritacién de la piel, ojos, nariz, garganta, dificultad
para respirar, alteracion en la funcién pulmonar, retardo en la reaccion por estimulos visuales,
alteraciones de la memoria, malestar estomacal, posiblemente alteraciones de higado y
riflones.

Efectos sobre el sistema nervioso central, como por ejemplo dolor de cabeza, falta de
coordinacion muscular, mareo, confusion, pérdida del sentido del equilibrio.

Algunas personas expuestas brevemente a cantidades de xileno muy altas fallecieron.
La mayoria de la informacidn sobre los efectos observados en personas expuestas al xileno,
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prolongadamente se derivan de estudios de trabajadores en industrias que manufacturan o

usan xileno.

Mucho de los efectos que se observaron, en esas condiciones pueden haber sido causados
por exposicion a otras sustancias quimicas, que se encontraban en el aire simultdneamente
con el xileno. (ATSDR, 2007)

TABLA N°9

AGENTES QUIMICOS EN PINTURAS INDUSTRIALES Y SUS EFECTOS PARA LA SALUD

AGENTE

N° CASH

DANOS PARA LA SALUD

Diuron (herbicida)

330-54-1

H351 se sospecha que provoca cancer
H373 puede provocar dafios en la sangre tras exposiciones
prolongadas o repetidas

Caberdazim
(fungicida)

10606-21-7

Nauseas, dolor de cabeza, malestar gastrointestinal

Xileno (COV)

1330-20-7

Bio-acumulativo, irritacion cutanea de ojos (exposicion aguda).
(exposicién crénica) Sistema nervioso central, depresion, anemia,
sangrado de mucosas, hiperplasia en médula ésea, aumento de
tamario del higado y nefrosis.

Diluyente Alquidico
(Cov)

64741-92-0

Exposicion corta: irritacion de ojos, piel y tracto respiratorio.
Exposicion prolongada en piel: elimina grasa natural de la piel

Turpentine
(disolvente vegetal)

64742-88-7

Exposicion corta: irritacion de ojos, piel y tracto respiratorio.
Exposicion prolongada en piel: elimina grasa natural de la piel

Dioxido de titanio

13463-67-7

Carcinogeno 2

Por inhalacion: Irritacion, nariz, garganta y pulmones.

Por Ingestion: molestias gastrointestinales, nduseas, vomitos.

El dioxido de titanio esta clasificado como cancerigeno humano
posible (grupo 2B) por la IARC (Agencia Internacional de
Investigaciones sobre Carcindgenos). [47,93; 2010]

Solveso (COV)

64742-95-6

Irritacion y enrojecimiento por contacto, puede provocar
somnolencia y/o vértigo

Nafta (COV)

64741-54-4

El producto esta clasificado como peligroso de conformidad con el
Reglamento (CE) No. 1272/2008.

Por inhalacion: puede provocar somnolencia o vértigo, tos,
confusion mental dolores de cabeza.

Contacto con la piel: Provoca irritacion cutanea.

Contacto con los ojos: el contacto con los 0jos puede provocar
irritacion.

Ingestion: puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en
las vias respiratorias.

Otros efectos negativos: depresiones del sistema nervioso central.
se sospecha que perjudica a la fertilidad. se sospecha que dafia al
feto. puede causar cancer. puede provocar defectos genéticos

Etilbenceno (COV)

100-41-4

Toxicidad aguda por inhalacion — toxicidad especifica en
determinados érganos.
Puede provocar la muerte por ingestion o inhalacion.

Bisfenol A(COV)

80-05-7

Dermatitis

Podria causar disminucion de estado de alerta.

Puede asociarse con enfermedades cardiacas, diabetes, y dafio
hepatico en adultos.
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TABLA N°9 Continuacion

Efectos de exposicion de corta duracion;
La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. La
sustancia puede afectar al sistema nervioso.
25013-15-4 | Efectos de exposicion prolongada 0 repetida
El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir;
dermatitis. La sustancia puede afectar al higado. Esto puede dar
lugar a degeneracién grasa.
Toxicidad aguda por ingestién y por inhalacion, tos, vértigo, dolor
de cabeza.
Efectos de exposicion de corta duracidn: el aerosol irrita los ojos
Alcohol bencilico y la piel. La sustancia puede afectar al sistema nervioso.

100-51-6 S S
(Conservante) Efectos de exposicion prolongada o repetida: el contacto
prolongado o repetido puede producir sensibilizacién de la piel,
categoria de limitacion de pico: | (2); absorcion dérmica (H);
riesgo para el embarazo: grupo C
Fuente: (MSDS de los agentes y MSDS plataforma ICSC de la OIT).

Ahora bien, bajo la lectura y analisis de los riesgos para la salud encontrados en los MSDS
de los compuestos de las pinturas industriales en la tabla numero 9 y el grafico nimero 1,
observamos 4 compuestos que tienen mayor incidencia, por el riesgo que representan para la
salud, por su frecuencia de uso y por su cantidad en la composicion de las diferentes pinturas,
estos son el Xileno, Diluyente Alquidico, el diéxido de titanio, y el Diuron.

Observandose que el didxido de titanio es de alto riesgo, considerado por la IARC como
agente tipo 2B, sin embargo, este se origina al encontrarse en estado de particulas solidas
(polvo), es decir podria existir exposicion en la industria de produccion del didxido de titanio
y en la industria de fabricacion de pinturas, mas no, en el uso de las pinturas que lo contienen
al encontrarse hidratado, asi también el Diuron, cabe mencionar que los estudios no
demuestran evidencia suficiente para considerarlo como carcinogeno.

Fenolmetilestirenado
(Cov)

Por lo consiguiente el diluyente Alquidico, a pesar de tener sus riesgos, el nivel de dafio a la
salud es igual al del xileno; teniendo un efecto aditivo, por lo que nos centraremos
especificamente en estudiar a fondo los niveles de xileno en la exposicion de los usuarios de
las pinturas industriales. Asi también se desprecian otros compuestos de las pinturas por tener
cantidades muy pequefias en la composicion total que no sobrepasan el 0,3%, siendo que en
esta investigacion se han considerado los componentes de las pinturas desde el 1% en
adelante.

Con los acapites antes expuestos podemos indicar que la mejor opcidn para determinar la
exposicion al xenobiotico Xileno, es a partir del anélisis de orina para acido metilhipurico.
Se realizd una busqueda amplia en la ciudad de Manta, para encontrar un laboratorio que nos
brinde este servicio, encontrando al laboratorio Interlab S.A, quienes tienen alianzas
estratégicas con laboratorios del exterior, que les permiten realizar el analisis de acido
metilhipurico. Teniendo, como ventajas la cercania al puerto de Manta, para la conservacion
respecto de la cadena de frio y disminuir la posibilidad de ver afectadas las muestras. En
cuanto al cuidado para muestrear, se siguieron las recomendaciones necesarias para la toma,
etiquetado y traslado.
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Existiendo una distancia de aproximadamente 10 minutos entre el puerto de Manta, donde se
encontraban laborando las personas que brindaron las muestras y el laboratorio.

Estas fueron trasladadas en vehiculo propio y se utilizé una hielera para la conservacion hasta
su entrega.

El laboratorio por su parte posterior a la recepcion procedio a la refrigeracion correspondiente
para el envio inmediato.

4.1 Andlisis de la muestra.

Las muestras corresponden a personas con actividades directas en el uso de pinturas
industriales, es decir personal expuesto y que estan en un rango de entre 18 a 50 afios, como
criterio de inclusion.

En el proximo grafico N°4 podemaos ver que de las personas muestreadas un 87,5% es joven,
claramente aquellas personas con mas afios son los supervisores y/o ayudantes, que se
encuentran revisando contantemente el avance y el acabado que se presenta en el trabajo.

La muestra tomada es de categoria probabilistica ya que el andlisis fue realizado a grupos
pequefios de la poblacion y por cuotas, puesto que, fueron tomados de la poblacion de cada
empresa para el muestreo solo a personas directamente expuestas y no al azar.

Ademas, es importante mencionar que el 100% son personas de género masculino, ya que,
en este sector de la industria, no existen trabajadores de género femenino, pero que
claramente no se considerarian en este estudio en caso de existir por el grado de
susceptibilidad, siendo este otro de los criterios de exclusion.

TABLA N°10
DESCRIPCION DE POBLACION
POBLACION DE POBLACION EXCLUSION MUESTRA
ESTUDIO 80 64 16
Fuente: (Autor; 2023)
GRAFICO N°4

GRUPO ETARIO MUESTREADO
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Fuente: (Autor;2023)
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En este muestreo se tomaron:

4 personas para que utilicen la mascara prototipo de presion positiva;

4 personas que trabajaron sin proteccion, pero que su estadia en la fuente de
contaminacion no era constante.
4 personas, sin proteccion que esporadicamente se acercaban al lugar, pero gque tenian
relacion directa con el personal expuesto, para brindar alguna indicacion u otra

>
> 4 personas que utilizaron méscara de proteccion con filtro media cara.
>
>

actividad.

Estos dos ultimos grupos indicados se expusieron los primeros a méas de 4 horas de la jornada
laboral y otros a menos de las 4 horas indicadas, de esto que se menciona, se tienen méas
detalles a efectos de mostrar una diferenciacion respecto de la exposicion, ya que en ninguno
de los casos utilizaron equipo de proteccién respiratoria.
El tiempo que se muestra en la tabla N°11 fue recogido con cronémetro.
Datos que se mostraran en el siguiente cuadro.

TABLA N°11
TIPO DE PROTECCION UTILIZADO Y TIEMPO DE EXPOSICION
copico| proToTIRo | PROTECCION| SN | sin | "2pe™ | REART | pocicion
TRABAJO HORAS DIRECTA/HORAS

1,1 X Pintor 8 7

1,2 X Pintor 8 7,2
1,3 X Ayudante 8 5,1
1,4 X Ayudante 8 39
2.1 X Pintor 8 7

2,2 X Pintor 8 7.5
2,3 X Ayudante 8 54
2,4 X Ayudante 8 3.7
3,1 X Pintor 8 7,1
3,2 X Pintor 8 7,1
3,3 X Ayudante 8 5,9
3,4 X Ayudante 8 3.7
41 X Pintor 8 6,5
42 X Pintor 8 6,6
43 X Ayudante 8 4

4,4 X Ayudante 8 3,8

Fuente: (Autor; 2023)
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En los subtitulos de la tabla 11 podemos observar las personas muestreadas, de acuerdo con
el tipo de EPP y otros que no lo utilizaron, pero que mantuvieron tiempo menor de
exposicion, esto ocurre ya que los empleadores normalmente no les dotan de equipos de
proteccion respiratoria a aquellos que no son considerados pintores.

En cuanto a la nomenclatura SIN EPP+ son aquellos que estuvieron expuestos igual 0 mas
de la mitad de la jornada laboral y aquellos que estuvieron menos de 4 horas se los ha
clasificado como SIN EPP-.

4.2 Anélisis de los resultados de laboratorio

Los andlisis biologicos de &cido metilhipdrico en orina, realizados por el laboratorio Interlab
de la ciudad de Manta, utiliz6 como metodologia la del INSHT. (NTP-925, 2011) (Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2023), por la evaluacion de la exposicion
simultanea, de los que no se dispone de limites de exposicién como mezcla.

Los analisis fueron enviados a Barcelona-Espafia al laboratorio Reference Laboratory.

De acuerdo con la metodologia, en su interpretacion respecto de la exposicion todos aquellos
que se encuentren por encima de 1g/g creatinina, estan superando el valor limite biol6gico,
es decir han absorbido de alguna manera el contaminante, por fallos de alguna de las tantas
variables que podemos encontrar al momento de realizar sus actividades.

Tales como, respiradores saturados, exposicién corta sin EPP, area de 0jos y piel expuesta
para absorcién, entre otras. Los resultados obtenidos fueron de acuerdo al tiempo de
exposicion y EPP utilizado.

TABLA N°12
RESULTADOS DE LABORATORIO
CODIGO N(ég/_lr%FE)EIgE RESULTADO UNIDADES REFERENCIA
11 0,002
1,2 0,002
1,3 0,05
1,4 0,002
2,1 0,002
22 0,002 Poblacion ocupacipnalmente
expuesta a Xileno
2,3 ) ) 0,05
2,4 Hipﬁ]ﬂgg ?;I(?}Ieln 0) 0,002 g_/g _ (Al final de la jornada laboral):
31 en orina 0,002 creatinuria o
< 1.00 g/g de creatinina
3,2 0,002
3,3 0,04 (seglin VLB-INSHT)
3,4 0,03
4,1 0,002
4,2 0,002
4,3 0,06
4,4 0,002
Fuente: (Interlab S.A; 2023) Elaborado por:(Autor; 2023)
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Medidas de tendencia central del acido metilhiparico

GRAFICO N°5

CONCENTRACION G/G CREATININA

MEDIANA

MODA [N

MEDIA

0 0,002 0,004 0,006 0,008 001 0,012 0,014 0,016 0,018
m Acido Metilhipurico
Fuente: (Interlab S.A;2023) Elaborado por: (Autor;2023)
TABLA N°13
RESULTADOS DE LABORATORIO VS. EPP UTILIZADO
< HORAS DE
copiGo | PROTOTIPO | RO TECCION | 51N EPP+ | SINEPP- | EXPOSICION
PROMEDIO
11 0,002
2.1 0,002 6.9
3,1 0,002
4,1 0,002
1,2 0,002
0,002

2,2 71
3,2 0,002
4,2 0,002
13 0,05
2,3 0,05 5
3,3 0,04
4,3 0,06
1,4 0,002
2,4 0,002 38
3,4 0,03
4.4 0,002

PROMEDIO 0,002 0,002 0,05 0,009

Fuente: (Interlab S.A;2023)

Elaborado por: (Autor;2023)
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GRAFICO N°6

PROMEDIO DE RESULTADOS DE LABORATORIO VS EPP
UTILIZADO
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Prototipo Mascara con filtro Sin EPP+ Sin EPP-

Fuente: (Interlab S.A;2023) Elaborado por: (Autor;2023)

Biomarcadores urinarios bajo el Valor Limite Bioldgico

Verificando los valores, se puede notar que todo el personal muestreado, se encuentra muy
por debajo de 1g/g creatinina.

De los valores que se muestran en el grafico N°5 las personas que utilizaron la méscara
prototipo mantuvieron valores promedios de 0,002 al igual que aquellos que utilizaron la
maéscara con filtros media cara.

La diferencia se encuentra en aquellos que se mantuvieron expuestos mas de media jornada
en adelante (>4 horas), sin la utilizacion de equipo de proteccion respiratoria con un valor
promedio de 0,05 g/g creatinina.

Ademas, aquellos que estuvieron expuestos < 4 horas, mostraron valores de 0,009 g/g
creatinina.

Demostrando que los EPP cumplieron con su funcién de proteccion, al menos en estas
condiciones donde se realiz6 el muestreo.

En el siguiente cuadro, se muestra el comportamiento de los resultados del biomarcador,
comparando el equipo de proteccion utilizado con el tiempo de exposicion.

Donde el pico més alto lo tiene el grupo sin EPP+, pero que sin embargo ain mantiene niveles
muy por debajo del valor limite bioldgico.
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GRAFICO N°7

EPP UTILIZADO VS TIEMPO DE EXPOSICION
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Fuente: (Interlab S.A;2023) Elaborado por: (Autor;2023)
GRAFICO N°8
COMPORTAMIENTO DE LAS 16 MUESTRAS
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Fuente: (Interlab S.A;2023) Elaborado por: (Autor;2023)
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4.3 Analisis de percepcion por uso de equipo de proteccion respiratoria.

En este estudio, a mas del andlisis de los biomarcadores por exposicion a Xileno al que se
encuentran expuestos los trabajadores que utilizan pinturas industriales, se puso a prueba y
se realizo una comparacién entre la mascarilla de media cara con filtros versus la mascara de
cara completa con presion positiva y alimentacion continua de aire, propuesta.

Para determinar la factibilidad de uso, cuando las condiciones del &rea lo ameritan, a
continuacion, veremos las diferencias que los usuarios pudieron percibir a favor y en contra.
Cabe recalcar, que los resultados del marcador bioldgico de aquellos que utilizaron los EPP
antes sefialados mantuvieron similitud, respecto de la exposicion.

Esta comparacion se la hace, porque mas alla del biomarcador, también existen efectos como
irritacion a la piel del rostro, mucosas y 0jos.

Los graficos que se presentan a continuacion, representan los resultados de la encuesta
realizada, al personal de las empresas que nos dieron apertura para este estudio.
GRAFICO N°9

PERCEPCION DE COMODIDAD PROTECCION
RESPIRATORIA CON FILTROS- MEDIA CARA
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MEDIA [
/=

BAJA
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Fuente: (Encuesta del Autor;2023)

GRAFICO N°10

PERCEPCION DE COMODIDAD MASCARA CON PRESION
POSITIVA
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Fuente: (Encuesta del Autor;2023)
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GRAFICO N°11

VENTAJAS Y DESVENTAJAS PERCIBIDAS POR LOS USUSARIOS
RESPECTO DE MASCARA CON PRESION POSITIVA VS PROTECCION
RESPIRATORIA CON FILTROS

100

0
-20 Disminuye el calor Protege los ojos de los Se siente mas seguro Se salpi urayla
-40 vapores visi ye

Fuente: (Encuesta del Autor;2023)

Con los datos arrojados por la encuesta, notamos que un 75% de la muestra tiene una buena
percepcion respecto de la comodidad que presta la proteccion respiratoria con filtros,
mientras que de la mascara propuesta se tiene un 68%, pero con mayor indice en grado medio
y ningln participante indico que es incomoda a diferencia de la media cara con filtros.

A mas de ello se solicitd en sus propias palabras identificar las ventajas y desventajas de la
mascara prototipo, versus la mascara con filtros; teniendo 3 ventajas sobre la méscara con
filtros y estas son que disminuye el calor, protege los o0jos y brinda seguridad.

Una desventaja la cual se indica en el grafico como: Salpicaduras de pintura sobre el visor
que disminuyen la visién del pintor.

Resultados de encuesta para oportunidad de mejora

También se realizo una encuesta para identificar otras variables que nos permitan identificar
Fallos en el sistema de gestion, como por ejemplo falta de capacitacion, conocimiento de los
riesgos e incluso sensibilizacion a los colaboradores para mantener un estado de salud
adecuado, los encuestados corresponden a las mismas personas que brindaron las muestras.

GRAFICO N°12 GRAFICO N°13
¢HA RECIBIDO DOTACION DE ¢éCON QUE FRECUENCIA ES
PROTECCION RESPIRATORIA-MASCARA REEMPLAZADA?

CON FILTROS?
ANUAL I

NO MENSUAL

SEMANAL I

o
DIARIO [N

0 50 100 150 0 10 20 30 40 50

Fuente: (Encuesta del Autor;2023) Fuente: (Encuesta del Autor;2023)

62



GRAFICO N°14

GRAFICO N°15

¢SABE UTILIZAR DE FORMA CORRECTA LA
PROTECCION RESPIRATORIA?
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Fuente: (Encuesta del Autor;2023) Fuente: (Encuesta del Autor;2023)
GRAFICO N°16 GRAFICO N°17
¢CON QUE FRECUENCIA UTILIZA LA ¢CREE USTED QUE SU MASCARA ES
PROTECCION RESPIRATORIA? COMODA PARA USARLA?
SIEMPRE
- 1
- I
NUNCA
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Fuente: (Encuesta del Autor;2023)

Fuente: (Encuesta del Autor;2023)
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GRAFICO N°18

GRAFICO N°19

¢CONOCE LOS RIESGOS DE LOS
CONTAMINANTES DE PINTURAS Y LOS
EFECTOS A LA SALUD?

0 20 40 60 80

100

¢SI CONOCIERA LOS RIESGOS DE LAS

PINTURAS INDUSTRIALES, CON QUE

FRECUENCIA USARIA LA PROTECCION
RESPIRATORIA?

NUNCA

0 20 40 60

80

Fuente: (Encuesta del Autor;2023)

Fuente: (Encuesta del Autor;2023)

De los datos recabados un 100% indica haber recibido dotacion de proteccion respiratoria,
pero un 45% recibe la frecuencia de cambio de forma anual.
El 91% indica conocer el uso correcto del EPP, sin embargo, el 64% no ha recibido
capacitacion del uso y mantenimiento de la proteccion respiratoria.
Vemos que la frecuencia de uso en la exposicion no se da siempre, aun cuando el 90% indica
que la mascara es comoda y un 82% dice conocer los riesgos de las pinturas industriales, sin
embargo, existe un 36% que persiste en no utilizar la proteccidn respiratoria siempre.

Aqui observamos muchas oportunidades de mejora, como estandarizar la frecuencia de
cambio de EPP, realizar capacitaciones del uso y mantenimiento de la proteccion respiratoria,
porque a pesar de que ellos indican conocer el uso correcto pueden estar equivocados al no

haber recibido previamente una capacitacion.

Se puede realizar sensibilizacion de los riesgos de las pinturas industriales, darles a conocer
los diferentes compuestos y como estos estos pueden afectarles su salud de forma aguda o

crénica.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

Al realizar este estudio se concluyd que los diferentes compuestos que tienen las pinturas, de
acuerdo a su uso, tanto pinturas de uso estructural y de mamposteria, tienen alto riesgo para
la salud, como también las pinturas especiales para la industria.

Por ejemplo; las pinturas de latex y esmalte, contienen compuestos con afectacion a la salud
que provocan desde malestar intestinal, irritacion a la piel, mucosa; sospechosas de provocar
cancer y cancerigenos de tipo 2 en ciertos compuestos en estados de particulas solidas.
Mientras que las pinturas industriales especiales, tienen mayor agresividad, provocando
efectos a la salud tales como, mortalidad por ingestion, depresidn al sistema nervioso central,
sospecha de infertilidad, hiperplasia a la médula ésea, algunos se los asocia con afectaciones
cardiacas, diabetes, dafio hepatico, y en su mayoria muerte por inhalacion.

5.1.1 Las sustancias peligrosas identificadas en las pinturas a las que se encuentran expuestos
los muestreados corresponden desde Diuron, carbendazim, xileno, diluyente alquidico,
Turpentine, dioxido de titanio; para las de latex y esmalte.

Mas en las de poliuretano y epoxicas se encontraron sustancias como, Nafta, xileno,
etilbenceno, tolueno, bisfenol, dioxido de titanio, isopropilidindefenol; en mayor proporcién
de entre los compuestos el dioxido de titanio, diluyente alquidico, pero sobre todo Xileno.

5.1.2 Se establecio que la sustancia de mas alto riesgo para la salud es el Xileno por
encontrarse este compuesto en casi todas las pinturas, también por su concentracién dentro
de la mezcla, ademas; de los efectos a la salud agresivos a partir de la inhalacion de vapores.
Situacion a la que se enfrentan los usuarios. A diferencia de los demas compuestos que
afectan en otras condiciones de la industria y que no corresponde al tipo de exposicion de los
muestreados.

5.1.3 Al encontrar al Xileno como contaminante mas preponderante, se tomé la metodologia
del INSHT, se considerd la NTP-925 para realizar los andlisis a partir de biomarcadores,
tomando muestras de orina para medir los niveles de &cido metilhipdrico.

5.1.4 En el andlisis comparativo se concluye que todos los muestreados tienen presencia de
exposicion a Xileno, con medidas de tendencia central: Media 0.0157 g/g creatinina; moda
0.002 g/g creatinina y una mediana de 0.002 g/g creatinina. Sin embargo, su exposicion a
este ambiente laboral cumple con la normativa estando todos por debajo de los VLB.

Tanto para aquellos que utilizaron mascaras con filtro, como para los que utilizaron méscara
prototipo de presidn positiva.

5.1.5 También se determind, que los muestreados que utilizaron los dos equipos de
proteccion personal analizados presentaron iguales niveles en los resultados de biomarcador
0.002 g/g creatinina, mientras que aquellos que no utilizaron el equipo de respiracion, que
fueron el 50% de los muestreados, mantuvieron un pico maximo de hasta 0.05 g/g creatinina
con exposiciones esporadicas. Pero que tampoco sobrepasaron los VLB.
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En el trabajo de campo, se pudo observar otras secuelas tales como: Irritacién ocular, debido
al uso de proteccion respiratoria media cara, por lo que es importante corregir al uso de
mascaras con proteccion de cara completa.

Finalmente se acepta la hipotesis nula (Ho), debido a que la concentracion media del
biomarcador acido metil hipudrico en la muestra es igual en cualquiera de los casos, es decir
los resultados fueron iguales tanto para quienes utilizaron mascara media cara con filtros en
comparacién con los que utilizaron mascara cara completa con presién positiva, estando
todos por debajo de VLB en un 0.002 g/g creatinina.

5.2 Recomendaciones

Es importante mencionar que, para obtener resultados interpretativos mas adecuados respecto
de la exposicion a agentes quimicos, se debe mantener la vigilancia médica, con esto
podemos observar comportamientos en el tiempo, asi también analisis ambiental, el analisis
de exposicién y por ultimo de efecto.
Este cumulo de acciones nos permitiran concluir de forma mas acertada y lograr aplicar
sistemas de prevencion mas eficaces.

Con las encuestas realizadas, podemos recomendar una serie de acciones que pueden mejorar
la eficacia del sistema de gestion, dentro de ellas podemos mencionar el definir la frecuencia
de dotacion de equipo de proteccidn respiratoria, capacitar en el uso y mantenimiento del equipo de
proteccion respiratoria, realizar capacitaciones de sensibilizacion de los riesgos a los que estan
expuestos por el uso de pinturas industriales, dar a conocer los compuestos existentes en ellas, y como
estos pueden afectar a la salud, con esto lograremos que, a mas de dotar el EPP, el uso sea frecuente.

Respecto de la propuesta de la mascara completa con presion positiva, vamos a avanzar con
la homologacion de este equipo, el cual como se mostré tiene sus ventajas y muy buena
funcionalidad.

Por altimo, presentamos una guia en el anexo A para la prevencion de riesgos en el
mantenimiento de pintura, que pueda ser utilizado en el sector investigado, los cuales no
tienen definido la gestion por procesos, donde al mapear se facilitan todos los procesos de
control, asi también todas las partes interesadas conoceran lo que deben realizar a efectos de
dejar correctamente definida las responsabilidades.

Para esto hemos utilizado la metodologia conocida como SIPOC, perteneciente a los sistemas
Lean, luego de un trabajo en campo y reunion que permitié definir las actividades.
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ANEXO A
GUIA PARA PREVENCION DE RIESGOS EN EL MANTENIMIENTO DE PINTURA NAVIERA

MACRO PROCESO: SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUID EN EL TRABAJO

V4

PROCESO: PREVENCION DE RIESGO EN MANTENIMIENTO DE PINTURA

SUPPLIERS INPUT I REQUISITO H PROCESS E OUTPUT REQUISITO C CUSTOMER

"

ADQUISICION DE SOLICITAR MSDS DE

PINTURAS TODAS LAS T1PO DE
SOLVENTES Y PINTURAS,
DEPARTAMENTO ADITIVOS SOLVENTES Y MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO JEFE DE
DE PINTURA A ORDEN DE TRABAJO DE PINTURA A
DE COMPRAS CANTIDADES A ADITIVOS A : OPERACIONES
EMBARCACION REALIZAR NOMBRE
UTILIZAR ADQUIRIR R R e
TRANSPORTE A ETIQUETADO DE
UTILIZAR MATERIALES

LISTADE ACCESO AL PUERTO CREDENCIAL DE

ENTRADA

PROVEEDORES

JEFE DE TRABAJADORES QUE DOCUMENTOS DE PERSONAL MARITIMO ACCESO JEFE DE
OPERACIONES INGRESARAN AL ACCESO VIGENTES REQUERIDO ANALISIS MEDICO DE FICHA DE APTITUD MANTENIMIENTO
PUERTO RUTINA RUTINARIA
COMUNICA
LISTADE DOCUMENTOS DE HORA DE INGRESO
JEFE DE TRABAJADORES CON ACCESO VIGENTES- PROGRAMA DE ENVIA PROGRACION DE HORA DE SALIDA SEGURIDAD
MANTENIMIENTO FICHA MEDICA DE FICHAS MEDICAS TRABAJO TRABAJO UBICACION INDUSTRIAL
APTITUD RUTINARIA VIGENTES ACTIVIDADES A
REALIZARSE
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SEGURIDAD
INDUSTRIAL

DEPARTAMENTO
MEDICO

DEPARTAMENTO
LEGAL

CONFIRMA LISTADO
DE TRABAJADORES Y
FICHAS MEDICAS DE
APTITUD.

CONFIRMA
PROGRAMA DE
TRABAJO
CONCUERDA CON
LAS ACTIVIDADES

REVISA MATRIZ DE
RIESGO

LISTADO DE
PERSONAS
EXPUESTAS

ACTUALIZACION DE
NORMATIVA
TECNICO LEGAL

DOCUMENTOS Y

COMUNICACIONES
VIGENTES

DOCUMENTOS

VIGENTES Y
ACTUALIZADOS

VIGENCIA DE

DOCUMENTOS

AUTORIZACION DE
4 PERMISOS DE
TRABAJO

VIGILANCIA
MEDICA

CUMPLIMIENTO
LEGAL

FIN

ANALIZA RIESGOS IN SITU
CONFIRMA ACTIVIDAD ES
EN ESPACIO CONFINADO
REALIZA MONITOREO DE
GASES VERIFICA SI
ES NECESARIA
VENTILACION

REVISA'Y DOTA EQUIPO
DE PROTECCION
PERSONAL ACORDE AL
RIESGO

VERIFICA MSDS EN
ESPANOL

VERIFICA ACTIVIDADES
DE RIESGO SIMULTANEAS
ASEGURA CUMPLIMIENTO
DE PROCEDIMIENTOS DE
TRABAJO SEGURO
VERIFICA CUMPLIMIENTO
DE MEDIDAS DE CONTROL
AUTORIZA O NIEGA
PERMISO DE TRABAJO

DEFINE JUNTO A
SEGRUIDAD INDUSTRIAL
MEDICIONES
AMBIENTALES.
MEDICIONES DE
EXPOSICION
MEDICIONES DE EFECTO
ACTUALIZA PROGRAMA
DE VIGILANCIA DE LA
SALUD

VERIFICA CUMPLIMIENTO
LEGAL Y NORMATIVO POR
LAS PARTES INTERESADAS

VERIFICA
CUMPLIMIENTO DE
MEDIDAS DE
CONTROL
ANALIZA
ACTIVIDADES,
RIESGOS
ASOCIADOS
CONCUERDAN CON
LA MATRIZ DE
RIESGOS

REVISA
NORMATIVA LEGAL
Y TECNICA
VIGENTE
ACTUALIZA
PROCEDIMIENTOS

VERIFICA
ACTUALIZACION
NORMATIVA LEGAL
Y TECNICA
VIGENTE

ACTUALIZAY
SOCIALIZA LAS
NORMAS

DEPARTAMENTO
MEDICO

DEPARTAMENTO
LEGAL

PROPIETARIO DE
FLOTA NAVIERA
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ANEXO B

CONSENTIMIENTO INFORMADO

<“EChc,
> 2o

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE $

4
B
H

Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE POSGRADO

CONSENTIMIENTO INFORMADO

1. Estimadora participante. .. [N

La presente investigacion tiene como objetivo realizar ANALISIS DE SUSTANCIAS
PELIGROSAS EN PINTURAS INDUSTRIALES Y SUS EFECTOS EN LA SALUD
LABORAL DE LOS PINTORES EN LA CIUDAD DE MANTA. Los resultados de este
estudio serviran para el desarrollo del proceso de investigaciéon y Gnicamente con fines
acadeémicos.

¢Acepta usted de forma libre y voluntaria participar en esta investigaciéon y es consciente
de que sus respuestas proporcionadas serviran para desarrollar el ANALISIS DE
SUSTANCIAS PELIGROSAS EN PINTURAS INDUSTRIALES Y SUS EFECTOS EN LA
SALUD LABORAL DE LOS PINTORES EN LA CIUDAD DE MANTA

Si(x) No ()

2. Compromiso
Por su aceptacion el/la participante autoriza y se compromete a:

2.1. Proveer informacion real y veridica durante la entrevista.

3.2. Autorizar que la entrevista sea escrita en el formato o grabada en formato de audio
para su posterior transcripcion y analisis.

2.3. Aceptar la toma de fotografias durante el desarrollo de la entrevista.

3. Confidencialidad:

3.1. La informaciéon obtenida en la presente entrevista es confidencial, es decir que se
ha de guardar, mantener y emplear con estricta cautela la informacion obtenida.

3.2. La informacidon proporcionada por el/la participante sera utilizada unica y
exclusivamente con fines académicos de investigacion.

3.3. Cada entrevista recibira un cdédigo por participante, que solo podra conocer el
investigador responsable del presente estudio.

3.4. La entrevista sera realizada en un ambiente propicio que estimule la comunicacién
y el anonimato elegido por el/la participante de ser el caso.

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Pagina 1de 2
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec a
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE POSGRADO
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Fecha: 06 de agosto del 2023
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....... Fecha: 06 de agosto del 2023.

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
www.utn.edu.ec
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ANEXO C
EXAMEN DE BIOMARCADOR POR ORINA / ACIDO METIL HIPURICO

INTERNATIONAL LABORATORIES SERVICES
INTERLAB S.A
INTERLAB no se responsabiliza por el uso indebido de este documento

Director Tecnito: Dr. Jorge Suppo Rangel
INTERLARB LABORATORIO PRINCIPAL MANTA
Direccion: Calle 18 y avenida 38 a lado Clinica Centeno

igentificacion: [INEGGG_G_—— F. Nacimiento: 20/11/1992
Paciente: [ Tl et
Fecha: 11 sep 20m

Médico: DR{a): d Hora: rares

Orden No.: 433355 Eda: 31 Afos "SaKG: Masculing

NOMEBRE ESTUDIO RESULTADD UMNIDADES R.REFERENCIA

EXAMEN DE ORINA
alg Poblacidn ocupadsanalmanta
creatinuria enpuesta a Xileno (Al final de ka
Jornada laborals Menor de 1.00

]
da crestining (sagdn VLB-INSHT)

Acado Melil Hipurnco (Kileno) en onna 0.05

Pruaba procesada en: Referenca Laborabory
Barcelona - Espana

Tecnica: Técnica: Cromalografia Liquida de alta resclucidon (HPLC)
DATOS DE PACIENTE

Maola: Sa considera el Puntol.) como separador decimal,

En caso de que la informaciin de este
documento sea alterada, INTERLAB se
reserva el derecho de realizar las
acclones legales que considers

Atentaments. |
pertinentes,

Dr. Jorge Suppo Rangsl
INTERLAB no se responsabiliza por el uso indebido de este documento
SIN VALOR LEGAL, PARA ESE EFECTO DEBE ACERCARSE AL LABORATORIO PRINCIPAL.
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ANEXO D

Validacion:

La encuesta fue validada por 5 expertos:
Ing. Freddy Cafiar Tinitana Msc.
Ing. Javier Tello Shasaguay Msc.
Ing. Marcia Mendoza Msc.

Ing. Carlos Saltos Msc.

Ing. Eduardo Chavez Msc.

ASANENENEN

ENCUESTA DE TIPOS Y MARCAS DE PINTURAS USADAS CON MAYOR

FRECUENCIA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE f’A o’%
S mmlea 2

Acreditada Resoluciéon Nro. 173-SE-33-CACES-2020 - %
FACULTAD DE POSGRADO et

ENCUESTA DE PINTURAS USADAS POR LAS EMPRESAS DE SERVICIO INDUSTRIAL

Estimado/a participante:_

La presente investigacion tiene como objetivo realizar el analisis de sustancias peligrosas
en pinturas industriales y sus efectos en la salud laboral de los pintores en la ciudad de manta,
Los resultados de este estudio serviran para el desarrollo del proceso de investigaciéon
y Unicamente con fines académicos.

Las preguntas son las siguientes:

1. ¢Cual es el tipo de pintura que mas utiliza en la prestacién de servicio de
mantenimiento industrial?

Pintura bituminosa
Epodxica
Poliuretano

Latex

2. ¢Cuales son las marcas de pintura que mas utiliza??

Latex supremo
Pinturas unidas
Hempell

Autor: Ing. José Daniel Ibarra Canchingre.



ANEXO E

Estimado/a participante: ...

ENCUESTA DE USO DE PROTECCION RESPIRATORIA

q"’o

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

NIy,

ENCUESTA DE USO DE PROTECCION RESPIRATORIA

La presente investigacion tiene como objetivo realizar el analisis de sustancias peligrosas
en pinturas industriales y sus efectos en la salud laboral de los pintores en la ciudad de manta,
Los resultados de este estudio serviran para el desarrollo del proceso de investigacion
y unicamente con fines académicos.

Las preguntas son las siguientes:

1.

En su trabajo recibe dotacién de proteccién respiratoria - mascara con filtros?

Cada que tiempo es reemplazada?

TEGNIC,
> 4
>
0‘

i,
) ) R BE
Acreditada Resolucién Nro. 173-SE-33-CACES-2020 F RS

<
<

FACULTAD DE POSGRADO

3

auo®

P
Diariamente Semanal Quincenal Mensual Trimestral Semestral W

Con qué frecuencia utiliza la proteccién respiratoria?

Nunca casi siempre siempre

Sabe utilizar de forma correcta la proteccién respiratoria?

&) o

Ha recibido capacitacidén para usar la proteccion respiratoria de forma correcta?

@) No

Cree usted que su mascara es coOmoda para usaria?

Conoce los riesgos de los contaminantes a los que esta expuesto y los efectos

en su salud?

Si usted supiera los riesgos de los contaminantes y los efectos en su salud usaria
la proteccién respiratoria con qué frecuencia?

Nunca " (casi siempr siempre

Autor: Ing. José Daniel Ibarra Canchingre.



ENCUESTA COMPARATIVO DE PROTECCION RESPIRATORLA

Eztmadolia parbcipante: _ _ B

La presante investigacion tiene como objetivo realizar &l andlisis de sustancias peligrosas
en pinturas industriales ¥ sus efecios en la saled laboral de los pintores en la ciudad de manta,
Los resultados de este estudic servirén para el desarrollo dal proceso de investigacion
¥ unicamente con fines académicos.

Las preguntas son las siguientas;

1.

En una escala del 1 - 3 - 5, siende 1 el valor minime, 3 valor medio v 5 al valor
maxima, cuanta comodidad le brinda la mascara con fillros media cara?

I !
.5|

Ly

En una escala del 1 — 3 - 5, siendo 1 el valor minimo, 3 valor medio y 5 el valor
maximo, cuanta comodidad le brinda la mascara con presidn postiva??

Que wvanizjas ke brinda la mascara de presidn positiva, en comparacidn con la
mascara de filiros media cara’?

.'F.'I::I'i r '\-.lé'l.' '!\I_. i':r- Y '='.Fl'\..:l-"' B

-
— et s e

Ertoers bng, Jose Dansed Ibarra Canchemsgre.

FACULTAD DE POSGRADO e gt

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE f‘ "‘1‘
) T
Acreditada Resolucion Mro, 173-SE-33-CACES-2020 B



ANEXO G

—?icha de datos de seguridad
Hempadur Mastic 45889 Basg @ HEMPEL

Ein cumphmunto cel Regiaments (CE) n* 1907/2006 (REACH), Anewo Il, mocficeso por et Reglamento (UE) n* 2020873 - Espate
SECCION 1. identificacién de la sustancia o la mezcla y de la socledad o la empresa

1.1 Mentificador del products

Nombre del producto © Hempadur Masic 45239 Base

Identdad del producto 4588500010

Tipo de producio ONMacion epod (Dase DA Droductos MUSCoMmponents )

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcls y usos desaconsejados

Camgo de aphcacdn amcomosion, naval y astileros.

Mazcia kata pars wsar ASE80 = 45380 3 vol 1 95580 1 vol. 45881 » 45889 3 vol, / 95881 1 vol. 4588W » 45859 3 vol /
S558W 1 vol.

Usos identificados Aphcaciones iIndustriales. ApRcacones grofesionaies. ADBCAcHn por puberzackn.

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad 1.4 Teléfono de emergencia

Informacidn de i empress mmxu. Tekiono de urgercias (con horss de luncioramento)
WE“W Servigo de irfomrackin Towcokdgca

s Tel: 434 837 130 000 oo 2 R g

hempei (ihempet. com

Fecha de emisitn : 2 Diciembre 2022

Focha de la amisdn anternor : 23 Noviembre 2021,

SECCION 2. identificacion de los peligros

2.1 Clasificacion de Ia sustancia o de la mezcia

Defincion del profucto : Marcis

Clmsificacién de acuerdo con el Reglamenio (CE) n". 1272/2008 [CLP/GHS)

Flam. Uq. 3. H226 LIOUIDOS INFLAMABLES

Skim e, 2, H35 CORROSION O IRRITACION CUTANEAS

Eye vt 2, H319 LESIONES OCULARES GRAVES O IRRITACION OCULAR

Skin Sers. 1, H317 SENSIBLIZACION CUTANEA

Agquatic Chronic 3, H412 PELIGRO ACUATICO A LARGO PLAZO (CRONICO)

En caso de requenr Informaciin més detaliaca reftativa 8 los Mntomass ¥ sfecios sobre i sakud, consulle en i Seccidn 11,

2.2 Elementos de la etigueta

Pictegramas de pelgro : : :

Palotrs Go advenioncis Adencion

Indicaciones de peligro H226 - Liquudos y vapores inflamables.
H315 - Provoca imtacion cutdnea.
HI17 - Puede provocar una reaccion alérgica en la plel
HI19 . Provoca imtacion ocullar grave.
HA12 - Nocvo para los orgardamos scudticos, con efectos NOGvos duraderos.

Comajcs de

Pravencidn - Lisvar guanies de proteccdn. Mantener alegado del calor. de superficies calentes, de chispas, de
Bamas stiontas y de cualguier otra fuante de ignicién. No fumar.

Ingredientes pelgrosos | PFoducto de reaccion: bistencl-A{epidiorhkdrna) resina epoxddica (peso molecular medio an ndmero <
700)
Fendi metlestrenado

1,3-bis( 1 2-hydroxyocta-decanamide-Nanethyle lberzene
Elementos suplementanos que Pencdn! Al rocar pusden formarse Qotas respintios pelgrosas. No respiar ol aeroscl. Cortiere
deben Hgurar en las efquetas componentes epaxidcos. Pusde provocar una reacciin alérgica,
Reoguisitos eapeciales de envasado
Recplertes que deben i provistios No aplcable.

de un clerre de segurnidad para 3
nifos

Verson 004 Pigna 1S



ANEXO H

IMAGENES DE TRABAJADORES EN ACTIVIDAD DE PINTURA

Reunién de apertura
solicitando consentimiento
informado, y posterior encuesta

Charla sobre riesgo quimico

Charla sobre el uso de mascara de
presion positiva
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Colaborador realizando actividad
de pintura, ubicado a 10 metros de
profundidad, casco de barco doble
fondo.

Utilizando mascara de presion
positiva

Colaborador realizando actividad
de pintura, ubicado a 10 metros de
profundidad, casco de barco doble
fondo.

Utilizando mascara con filtro

Pintores en correccién de fallas
sobre casco interno del barco
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Escalera de acceso a el sector de
pintado y manguera de
alimentacion de aire desde
compresor ubicado en la cubierta
del barco para obtener aire fresco

Maéscara de presion positiva, con
adaptacion en parte superior

Maéscara de presion positiva, con
adaptacion en parte superior
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Pintura utilizada durante la
recoleccién de muestras de orina.
Tanto en hase como acabado
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