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Dr. Raul Harari

IFA

Abelardo Moncayo # 329
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Casilla Postal 17-08-8386

Quito, Ecuador

Dear Dr. Harari:

The Occupational and Environmental Medicine Program at Yale
University Medical School is pleased and honored to co-sponsor the
Seminar “SALUD OCUPACIONAL, VIEJOS Y NUEVOS PROBLEMAS”
with IFA, FUNDACYT, Instituto Latinoamericano de Investigaciones
Sociales, and the Celegio Medico de Pichincha.

We are very pleased to have this opportunity to work with our colleagues
in Ecuador and learn about the challenges facing workers and
occupational health professionals them. We are looking [orward to future
collaborative work.

Sincerely,

i ol
Al o

Mark Cullen, MD Judy Sparer
Director Certified Industrial Hygienist

rz\‘\/';‘




INDICE

Prélogo ... S S L S R R S P
Osvaldo Landazurl C

PreSeibaeion s v, | 9
Mayra Arroyo T.

| 3N4 g0 Te 11 [ofsl Ts ) s KEURUUNORO TSSOSO | |
Raul Harari

La Higiene Industrial

Judy Sparer
| EG 755 i1 F eSS USSR SRR SI | (
Estrategias de muestreo SRR I
Andlisis de Contammantes .................................................... 43
Control de: RIESEO8 ovuimssssimssnmimivsiimessiaoss: 97,
Ventilacibn Industrial ..o nuansnnsaissms: B

Aspectos generales del Monitoreo Biol6gico ......cccevvievviniricnnins 79
Rauil Harari

Neurotoxicidad y disminucién de Acetilcolinesterasa................. 87
Fernando Bossano, Jorge Oviedo, Ximena Santa Cruz

Algunos aspectos del analisis ergonoémico del puesto de trabajo 103
Ignacio Martinez

Plaguicidas 'y Elortoulture. .o aiammsriimmsnisinsa e 121
Eduardo Andrade

Sindrome del edificio ENFEIMB . iismssisimsirvismimsamsswsmisiss L1
Carrie A. Redlich, Judy Sparer, Mark R. Cullen




PROLOGO

| tema del medio ambiente de trabajo ha sido el motivo del
E surgimiento de IFA (Corporacion para el Desarrollo de la

Produccién y el Medio Ambiente Laboral). Las modificaciones de
las condiciones en que se ha inscrito dicho tema ha llevado a IFA, a su
vez, a buscar nuevos caminos para el desarrollo del mismo.

De una etapa de insercién en la industria y las actividades pro-
ductivas y de servicios, asi como de una constante actividad de investi-
gacion, se han ido desarrollando propuestas cada vez mds adecuadas a
las nuevas necesidades y progresivamente articuladas a los requerim-
ientos de calidad eficiencia y bienestar de los trabajadores.

La capacitacién no ha estado ausente en el esfuerzo de IFA.
Directamente como institucién o a través de conventos con otras insti-
tuciones ptiblicas, privadas, académicas o sociales, s¢ han desarrollado
eventos de capacitacion de personal técnico, académico, empresarios y
trabajadores.

Este evento sobre “Viejos y Nuevos Problemas de Salud
Ocupacional’, constituye un hito mds en dicho proceso en el cual aspi-
ramos a entregar herramientas operativas para el accionar de los téc-
nicos y trabajadores en las empresas. El aporte de la Universidad de
Yale, a la par de enorgullecernos, nos compromete mds en un trabajo
sin concesiones técnicas y cientificas alrededor de nuestra actividad.

Ing. Osvaldo Landdzuri C.
PRESIDENTE DE IFA




PRESENTACION

cién y el Medio Ambiente Laboral) un motivo de satisfaccion el pre-

sentar las Memorias del Seminario “Viejos y Nuevos Problemas de
la Salud Ocupacional’.

Los temas aqui tratados y seleccionados por IFA, constituyen pun-
tos salientes necesarios para el tratamiento tedrico y practico de la Salud
Ocupacional.

Si bien el Seminario “Viejos y Nuevos Problemas de la Salud Ocu-
pacional” por su fecha y ubicacion estd dedicado a un segmento corto de
empresarios y obreros, IFA aspira a que la publicacién de éstas memorias
cubran una considerable drea del quehacer nacional.

Es importante destacar que la Industria, la Produccion y el desarro-
llo nacional van tomando conciencia cada vez mayor de la Salud Ocupa-
cional de sus obreros y apunta en forma importante a considerar que su
tratamiento constituye una auténtica inversion y el principal activo de su
organizacién.

El éxito del evento y la publicacién de sus memorias, compromete a
IFA a dedicar mayores esfuerzos para mejorar el medio ambiente laboral
de nuestro pais.

En esta oportunidad IFA presenta las memorias del Seminario “Vie-
jos y Nuevos Problemas de la Salud Ocupacional” y agradece a las institu-
ciones como FUNDACYT (Fundacién Ciencia y Tecnologia), Colegio Mé-
dico de Pichincha, ILDIS (Instituto Latinoamericano de Investigaciones
Sociales) y Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad Central, por el
apoyo brindado.

C onstituye para [FA (Corporacion para el Desarrollo de la Produc-

Ing. Mayra Arroyo T.
Coordinadora del Seminario
Quito, noviembre de 1997




INTRODUCCION

Raul Harart

1 Seminario sobre “Viejos y Nuevos Problemas de Salud Ocupacio-
E nal” fue organizado por IFA, conjuntamente con el apoyo de impor-
tantes instituciones académicas y cientificas, con la finalidad de
mostrar un momento particular de la salud ocupacional en el Ecuador. De
ahi su titulo.
Después de varios afos trabajando en diferentes sectores producti-
vos de todo el pais, IFA ha podido constatar a partir de sus diversas activi-
: dades de investigacién, capacitacién, difusién y asesoria que las necesida-
des de salud ocupacional han ido modificandose y que han sido atravesa-
das por varios elementos:
-los cambios productivos
-la crisis del sector salud en su conjunto
-los cambios en la fuerza de trabajo

El paso del modelo de sustitucién de importaciones al modelo de
apertura, no sélo ha impulsado el Ecuador al mundo y viceversa, sino que
también ha ocasionado profundos cambios en las empresas empujindolas

. hacia reestructuraciones que, a su vez, han puesto de manifiesto problemas
| no resueltos, escaso desarrollo interno y aspectos técnicos nunca aborda-
‘ dos. Entre ellos los de seguridad y salud y medio ambiente de trabajo.

Los cambios productivos han estado signados por:

-La necesidad de la apertura

-El aumento de la competencia

-La competencia en base a la calidad y el justo a tiempo
-Necesidad de elevar la eficiencia y la productividad
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Estos elementos han obligado a las empresas a superar la dependen-
cia de subsidios, a funcionar sin recibir apoyo estatal y a generar sus pro-
pios recursos. Para ello han requerido de profundas transformaciones a su
interior tanto cualitativas como cuantitativas. Cualitativamente las empre-
sas han entrado en una légica mds apegada a los conceptos de productivi-
dad y competitividad, més racional y procuran integrar sus recursos, apro-
vecharlos al maximo y evitar pérdidas. Cuantitativamente se han produci-
do en general drasticos recortes de personal. Cualquiera sea la estrategia de
las ernpresas, via cambio tecnolégico o via polifuncionalidad del personal,
es evidente que la fuerza de trabajo se utiliza de nueva forma y eso conlle-
va a que la organizacién y condiciones de trabajo han cambiado sustan-
cialmente.

Cuando las empresas buscan el camino del reemplazo de maquina-
rias y equipos y su modernizacion, el proceso tiende a la reduccion de per-
sonal ya que en su mayoria las nuevas tecnologias son ahorradoras de ma-
no de obra. Cuando optan por el mejoramiento de la eficiencia del perso-
nal acuden a la polifuncionalidad con una utilizacién multiple de la mano
de obra sin darle siempre la preparacion previa necesaria. Por ¢so, al man-
tener los mismos esquemas de produccion, generalmente tayloristas tradi-
cionales, tienen que lograr el cumplimiento de metas en base a grandes so-
breesfuerzos de los trabajadores bajo condiciones precarias de seguridad e
higiene del trabajo.

El sector salud, entendiendo como tal a publicos y privados, ha es-
tado atravesando también profundas crisis, en medio de una biisqueda del
Estado de delimitar su rol y debido a que el IESS ha tenido grandes difi-
cultades para operar su propio régimen. El sector privado, desde la medi-
cina prepaga y con el desarrollo de grandes empresas médicas ha buscado
ocupar los vacios dejados por el sector puiblico y presentar alternativas de
seguros médicos.

Esto, para la salud ocupacional ha tenido repercusiones, ya que por
un lado se han resentido las estructuras del IESS dedicadas a los riesgos del
trabajo, y, en otros casos, como el del MSP, no le permiten nacer y crecer,
Y no han aparecido las alternativas viables suficientes ni los soportes inno-
vadores oportunos que les permitan actualizarse y mantenerse en la alta
competencia que presenta el sector. El sector publico y la Seguridad Social
tendrian grandes ventajas en esta competencia como son, por ejemplo, la
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experiencia y la disponibilidad de recursos humanos preparados asi como
de su infraestructura tecnologica en el caso del IESS (Division de Riesgos
del Trabajo) y, en el caso del MSP, su rol rector de las politicas de salud y
la posibilidad de enfatizar en lo preventivo de ambos subsectores. Sin em-
bargo, sus trabas internas, su burocratizacion o la reducciéon presupuesta-
ria y sus limitaciones, influyen negativamente para cumplir una funcién
de impulsores de esta temdtica en la actualidad.

El sector privado no ha presentado propuestas importantes en este
campo y, como lo ha venido haciendo tradicionalmente, mas bien ha in-
sistido en lo indemnizatorio apuntando al aseguramiento por accidentes
de trabajo, sin abrirse al tema de la enfermedad profesional en sus nuevas
Versiones.

Ni siquiera en lo legal se aprecian cambios o propuestas innovado-
ras que se ajusten a las nuevas realidades de la salud ocupacional y que po-
drian ser parte del sector salud, por parte del Ministerio de Trabajo y Re-
cursos Humanos, y de otros sectores que tienen responsabilidad sobre el
marco juridico.

Los cambios en la fuerza de trabajo son notables: la flexibilizacién
laboral ha introducido una transformacién en las relaciones laborales de-
jando en clara desventaja de contratacién a los trabajadores y sobre todo,
superando por la negativa los mecanismos naturales que tenfan los traba-
jadores para defender sus derechos. Tal es asi que la pérdida de fuerza de
la contratacién colectiva, la falta de estabilidad en el trabajo y los obstdcu-
los para la organizacién de los trabajadores han casi clausurado un esce-
nario hasta hoy vigente, sin ser reemplazado por alternativas concretas en
este campo.

La salud de los trabajadores ha sido entonces doblemente afectada:

— Por un lado, han ido saliendo de las empresas los trabajadores més
antiguos, ya sea por cierre de empresas, despidos, renuncias voluntarias o
conflictos colectivos, perdiéndose de esa forma la huella de las enfermeda-
des profesionales que se fueron con ellos, y siendo reemplazados por obre-
ros jévenes, No expuestos anteriormente a los riesgos del trabajo industria-
les, dejando una imagen de buenas condiciones de salud de los trabajado-
res que es tan solo un espejismo. En ese sentido hay una “dilucién epide-
miolégica” de las enfermedades del trabajo, producto de que los trabaja-
dores que se encuentran realmente afectados actualmente en las empresas
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es muy bajo en relacion a la poblacién trabajadora y general, pero no co-
mo resultado de la prevencion, sino de la dificultad o imposibilidad de ac-
ceder a informacién sobre los enfermos que, en buena parte, ya no estin
trabajando. Esta “dilucién epidemiolégica” de las enfermedades del traba-
jo, que atn no es total, es sin embargo un grave impedimento en la tran-
sicion actual para conocer la verdadera dimensién de los problemas. La al-
ta migracion por el trabajo no hace mas que coadyuvar a la dificultad de
conocer esta nueva realidad a través de sus viejos actores. Los nuevos ac-
tores son mayoritariamente tan solo testigos poco sensibilizados ante la
realidad del medio ambiente laboral.

— Por otro lado, las nuevas condiciones de contratacién flexible con
trabajo temporal, reducen las exposiciones en el tiempo, aunque no siem-
pre en las concentraciones, pero eso también dificulta el diagnéstico de los
efectos.

Esta nueva realidad de la fuerza de trabajo se completa con un fuer-
te proceso de calificacién—descalificacién de los trabajadores y con una
desmovilizacion sindical en parte atribuible a las limitaciones de una diri-
gencia sindical tradicional y superada por los cambios que se han produ-
cido, y al poco uso que ha hecho de esta temitica en defensa de los dere-
chos de los trabajadores.

En ese marco ubicamos este seminario. Y lo primero que se presen-
ta ante nosotros es que los viejos riesgos y problemas de salud ocupacio-
nal no han desaparecido, al contrario, se mantienen presentes en muchos
lugares de trabajo. Algunos de ellos porque son dificiles de resolver, pero la
mayoria porque corresponden a una etapa no totalmente superada de la
industria ecuatoriana cual es la de maquinarias, equipos y procesos anti-
guos cuya modificacion puede significar costos elevados con relacién al
reemplazo por tecnologia mas moderna. Estos estratos tecnolégicos, que a
veces se presentan en una empresa en su totalidad o que en otros casos son
segmentos de la produccién, dificultan, cuando no impiden la adopcidn
de medidas de mejoramiento del medio ambiente de trabajo. Por eso sub-
sisten los viejos problemas, tales como sordera profesional, problemas res-
piratorios y dermatol6gicos, y problemas de columna vertebral.

A la par de ellos, siguiéndolos o imbricados con ellos se encuentran
los nuevos problemas, ocasionados por la incorporacién de nuevas tecno-
logias, la informatizacién y automacion de la produccion, las necesidades
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de certificaciones de calidad y ambientales. Los problemas ambientales ex-
teriores a las empresas empiezan a aparecer ademas como un complemen-
to indispensable en la forma de pensar el problema ambiental en los luga-
res de trabajo.

Estamos entonces frente a los problemas de exposiciones bajas a lar-
go plazo, contaminantes ambientales nuevos o derivados de otros mas co-
nocidos, problemas ergonémicos y de salud mental en el trabajo,

El resultado de esta situacién en el cuadro general es de que los em-
presarios deben atender a los cambios productivos exigidos por la dindmi-
ca del mercado mundial y regional y para eso toman la iniciativa para mo-
dificar los lugares de trabajo bajo diversos modelos. En ese marco se ins-
cribe también la incorporacion de la salud ocupacional y el tema del me-
dio ambiente laboral.

Los servicios de salud publica, en general, reaccionan de manera le-
jana y lenta frente a esta realidad, no logran reconocerla, y poco hacen por
tratar de aplicar a su interior al menos los conceptos bdsicos de analisis de
medio ambiente de trabajo en relacién a su propia produccién y produc-
tividad.

Los sindicatos, que tuvieron iniciativas importantes en la década del
ochenta, no sélo han sido desbordados en este campo, sino que sus accio-
nes se presentan descontextualizadas, respondiendo en algunos casos a
problemas puntuales y dificiles de ser resueltos por si mismos, o con alter-
nativas que van por fuera de la dindmica productiva que hegemoniza es-
tos cambios.

Los resultados no pueden verse a simple vista: parecerfa que la ini-
ciativa empresarial en medio ambiente laboral y exterior cobra fuerza in-
tegrada a los modelos de calidad total aunque se va dando con altibajos y
contradicciones tales como la poca articulacién de los aspectos de medio
ambiente laboral con la produccién y la productividad o el interés por el
medio ambiente externo a la empresa, antes o en lugar de mostrar interés
por el medio ambiente de trabajo. A su vez presentan grandes dificultades
para integrar al interior de las empresas los servicios de seguridad, salud,
alimentacién, limpieza y hasta mantenimiento con las estrategias de cali-
dad y de corresponderse con una legislacién atrasada y superada en mu-
chos casos tanto en lo laboral cuanto en la salud ocupacional. En efecto
existen en la legislacion aspectos como los de creacion del Departamento
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de Seguridad ¢ Higiene del Trabajo, la creacion de los Comités de Seguri-
dad e Higiene del Trabajo, los Servicios Médicos de Empresa, que bajo los
acondicionamientos actuales es verdaderamente dificil insertarlos en las
nuevas estrategias empresariales.

Frente a esta realidad las empresas empiezan a buscar caminos para
incluir el tema del medio ambiente laboral dentro de las estrategias de me-
joramiento de la calidad y eso, aunque lentamente, puede ser un camino
para recuperar el tema, actualizarlo y echarlo a andar en la nueva realidad
productiva. Pero también es importante senalar que sin una definicién cla-
ra, temas como la salud de los trabajadores, y la higiene del trabajo pueden
seguir quedando sueltos 0 directamente fuera del esquema mencionado.

Los sindicatos reaccionan aisladamente frente a Jos cambios produc-
tivos y no presentan hasta ahora una estrategia clara de su direccion. No
obstante que intentan desplegar o proponen mejoras en el medio ambien-
te laboral, no tienen un pensamiento coherente ni una accién consecuente
con ella. En tltima instancia lo mds favorable es que mantienen, aunque sea
sectorialmente o parcialmente un interés por el tema, lo cual ayuda por un
lado a que no se pierda la tradicién de algunas experiencias importantes,
como las del Centro de Estudios de la Salud de los Trabajadores, o que po-
drian servir para activar el CESSHI y actualizarlo, y que también permita
tener una base para generar nuevas ideas propias al respecto.

Por su lado el sector publico que intenta responder a través del MSP
(Direccién Nacional de Salud Ambiental) y que se va fortaleciendo tecno-
légicamente a través de la Divisién de Riesgos del Trabajo del IESS, po-
drian aportar significativamente si logran una propuesta integradora, jun-
to al Ministerio de Trabajo y Recursos Humanos, Ministerio de Industrias
y Ministerio del Medio Ambiente y procurando el acuerdo con empresa-
rios y trabajadores. Los intentos de elaborar Planes Nacionales de Salud
Ocupacional han sido pasos adelante en este sentido. Ahora pareceria ha-
ber llegado el momento de hacer Planes de Accién y Apoyo a trabajos que
algunas empresas, junto a sus trabajadores, tratan de impulsar.

Para todos estos actores, este Seminario tiene el objetivo de ayudar
a encontrar métodos v técnicas que permitan viabilizar en cada empresa
soluciones sobre aspectos poco estudiados previamente y enfrentar asi de
mejor manera los “Viejos y Nuevos Problemas de Salud Ocupacional”

INTRODUCCION A LA HIGIENE INDUSTRIAL
Reconocimiento de riesgos y
evaluacion cualitativa

Judy Sparer

i enseflanza como proveedora de cuidado de salud incluye el au-
mento de la conciencia acerca de exposiciones en el lugar de tra-
bajo a los trabajadores; y el darles herramientas intelectuales pa-
ra usar responsablemente la informacién del sitio de trabajo en diagnésti-
cos de enfermedades ocupacionales y comenzar a deducir cémo ayudar al
paciente y al empleador a prevenir futuras enfermedades. Es este aspecto
el que espero compartir con ustedes, la practica més crucial de la higiene
industrial: cémo identificar riesgos en la ubicacion del lugar del trabajo,
c6mo evaluar la magnitud de aquellos riesgos y como controlarlos.
Quiero prevenirlos desde el principio que mi orientacién a la higie-
ne industrial para este seminario no es académica. Yo trabajo en proyectos
de investigacion y concesiones pero mi mayor interés estd en los aspectos
practicos de la higiene industrial: Cémo se puede identificar y evaluar ries-
gos quimicos en el lugar de trabajo y qué se puede hacer acerca de ello. En
la practica, el convencer a aquellos que tienen a su cargo que algo necesita
ser hecho, es a menudo el més duro trabajo que hemos tenido. Disenaré
para ustedes en los proximos dias, mi aproximacion a estas labores de una
manera sisteratica. La mayoria es sentido comun. Espero ayudarlos a or-
ganizar una aproximacion a estas labores, mds que asustarlos o sorpren-
derlos con la innovacién de lo que tengo que decir.

Para comenzar quiero presentarles algunos ejemplos:

1. Un hombre vino a nuestra clinica algunos afios atrds con proble-
mas respiratorios, una tos crénica y con aigo de dificultad de respiracion,
empeorando en el trabajo los dltimos seis meses. El trabajaba en un nego-
cio familiar, un almacén de tapiceria. El habia estado trabajando adentro y
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afuera por algin numero de afos, pero mas este ano porque el almacén
habia estado demasiado ocupado. Los doctores le diagnosticaron asma.

2Qué creen que pudo haber habido en el lugar de trabajo que pudo
haber causado su enfermedad? ;Qué otra cosa quisieran saber? Estamos
preguntando acerca de lo que cambié.

2. Otro hombre habia estado sintiéndose mal. El trabaja como pin-
tor para una compania que desmonta y pinta puentes. ;Qué podria estar
causando su enfermedad? El no sentia que pudo haber sido envenenado
con plomo porque trabajaba afuera. Pero él tenia exposicion sustancial al
polvo de plomo, asi como también al riesgo de ingestion de plomo por
comer con las manos sucias.

3. Otro paciente lleg6 a nuestra clinica sin sintomas pero por su ru-
tina de exposicion a plaguicidas habia presentado un bajo nivel de acetil-
colinesterasa. El no sabia como pudo haber ocurrido eso. El, por lo gene-
ral, no tenia mucha exposicion y cuando lo hacia usaba una mascarilla. Lo
que no se dio cuenta es que guardaba su equipo y material en una vieja ca-
mioneta de reparto. La parte trasera de la camioneta no estaba separada de
la cabina. Tenia la autorizacion de llevarse la camioneta a casa y usarla to-
do el tiempo. Las fugas y el derrame de plaguicidas causan concentraciones
aerotransportables de plaguicidas, como €l tenfa la autorizacion de llevarse
la camioneta en las noches para su uso personal, también su familia esta-
ba expuesta.

4. Tuvimos también un caso de asma. El hombre enfermo era el di-
rector de una bodega de radios y equipos. ;Qué podria estar causando es-
to? Incluso en el ambiente aparentemente mds benigno las enfermedades
pueden ocurrir. La pista fue preguntar acerca de los ultimos cambios en el
sitio de trabajo.

5. Otro hombre se quejaba de un corto periodo de pérdida de me-
moria, un mal sentido del equilibrio, algo de desorientaciéon y sangrado de
las encias. Ellos fabricaban en su lugar de trabajo lamparas de luz fluores-
cente, pero €l no creia que pudiese estar expuesto a algo porque el trabaja-
ba en el tercer turno, limpiando cuando no se trabajaba. No se noté su
exposicion al mercurio porque €l no se encontraba alli cuando se hizo la
prueba de mercurio.

Ninguno de estos lugares de trabajo parecian almacenes terribles de
explotacion de obreros, pero ellos causaron enfermedades. Y una revision
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sistemitica de cada uno de estos sitios de trabajo habria revelado ese po-
tencial.

En busca de una definicién podriamos decir que: HIGIENE IN-
DUSTRIAL “es la ciencia y arte dedicada a la anticipacion, reconocimien-
to, evaluacion y control de aquellos factores de riesgo que surgen en o des-
de el lugar del trabajo, lo cual puede causar enfermedades, deteriorar la sa-
lud y bienestar, o significar descontento entre trabajadores y entre los ciu-
dadanos de la comunidad.”

o, también que es

“La prevencién de enfermedades ocupacionales”.

El medio ambiente en que yo trabajo es inusual: un Departamento
de Medicina de la Universidad de Yale como parte del personal de un pro-
grama médico ocupacional con una practica clinica asi como también in-
vestigacién. Higiene Industrial y medicina raramente trabajan juntas, aun-
que todo el mundo ve en ello un servicio adecuado. Higiene Industrial es
mas un tema que va al lado de la produccién de la compania; en cambio
medicina ocupacional es, a menudo, excluida, de la fabrica actual.

Este tema surgio de la practica tradicional de la Salud Publica. Los
primeros practicantes fueron médicos quienes notaron nimeros de enfer-
medades inusuales. Pero difiriendo del resto de la medicina, las soluciones
de salud ocupacional no se obtendrén al trabajar con la enfermedad, pero
si realizando un cambio en la ingenieria del sitio de trabajo. Una profesién
especializada con una actitud mas parecida a la ingenieria sanitaria, a quie-
nes proveen el tratamiento de aguas, de alcantarillado y aseguran un sumi-
nistro de agua limpia y que puede no ser identificada como parte del cui-
dado de la salud industrial. La aproximacion tiene ahora més de ingenie-
ria, de solucién del problema, lo que agrada a la mayoria de pacientes aun
aquellos orientados a un ideal de medicina.

Debo prevenirles que la mayoria de higienistas industriales no creen
realmente que las enfermedades ocupacionales ocurren en mi pais, excep-
to en el caso de un raro empleador ilegal bajo particularmente marginales
condiciones. Ellos estarian mas inclinados a creer que esto ocurre en Ecua-
dor pero no en los Estados Unidos. Esto no es verdad. La mayoria de la
practica médica con la que estoy asociada ve pacientes que tienen enferme-
dades ocupacionales de lugares de trabajo muy ordinarios.

Asi que, ;c6mo realizamos una evaluacion sistematica de la higiene
industrial? Las tareas basicas de la higiene industrial son:
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HIGIENE INDUSTRIAL

L. IDENTIFICACION DE RIESGOS O RIESGOS POTENCIALES
Alrededor de 50.000 quimicos estan en uso industrial. Cerca del 80% de
ellos tiene poco o no tiene informacién toxicologica. Solo alrededor de 600
quimicos son regulados en mi pais, pero en la gran mayoria de los casos y
sitios de trabajo encontramos las mismas viejas causas de los mismos vie-
jos problemas de salud.

I1. EVALUACION DE LOS RIESGOS Aqui determinamos si es que
un quimico téxico es usado de tal manera que podria producir enferme-
dades.

I1I. CONTROL DE RIESGOS Aqui tratamos de asegurarnos que no
lo es. La eliminacién o reduccién de la exposicién a un nivel donde no cau-
se dano: esa es la meta.

I. IDENTIFICACION DE RIESGOS

;Existen materiales potencialmente riesgosos, actuales o antiguos
utilizados?

Nuestro primer paso es asegurar qué es lo que hay en el lugar de tra-
bajo. Idealmente podemos obtener esta informacion, de una manera faclil,
desde las compaiias.

Se deberia disponer de inventario y cantidades de:

- Materia prima usada.

- Inventario de material producido.

- Productos terminados e intermedios formados.

En la practica, estos inventarios pueden ser dificiles de obtener. En
los Estados Unidos la provisién de mucha de esta informacién ha sido he-
cha desde 1986. Las companias deben conseguirla y mantenerla disponible
para los trabajadores y sus médicos. Es usualmente provista en hojas de
datos de seguridad (MSDS). Antes de eso, era dificil investigar qué era usa-
do en un sitio de trabajo. Los trabajadores a menudo conocian un quimi-
co solo por un nombre comercial e inclusive por un codigo. Inclusive los
empleadores raramente sabian lo que era usado, por ejemplo, qué solven-
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tes eran puestos en las pinturas. Cuando trabajé para OSHA en los 70s in-
vestigando lugares de trabajo, frecuentemente teniamos que llamar a los
fabricantes para que investiguen qué habian en sus productos. Y no era
inusual tener al fabricante negédndose a darnos la informacion.

Este es probablemente un problema muy comtiin todavia aqui. Exis-
ten algunas formas de actuar alrededor de ello. Existe un niimero de bue-
nos libros de higiene industrial que describen industrias o unidades de
operacién. Una buena bibliografia ayuda a resolver eso. Esto les dird qué
encontrar en operaciones comunes. Existen también nuevos recursos en
Internet.

Quiero tomar un poco de tiempo para revisar lo que podemos
aprender de las MSDS, o de otras fuentes una vez que permitan saber cudl
es el nombre quimico.

Las propiedad de los contaminantes (Hojas de Datos de Seguridad
de Materiales MSDS, Literatura o Base de Datos Electrénica) es una infor-
macion necesaria.

REVISION DE MATERIAL DE LAS HOJAS DE DATOS
Se utiliza para obtener la siguiente informacion:

* Nombre quimico. Esto es importante porque le informa definiti-
vamente con lo que se estd trabajando. Una vez que se sabe esto, se puede
buscar lo que se quiera conocer mis. Sin esto no se tiene nada. Hay que es-
tar alerta que los componentes de MSDS estén listados si ellos constituyen
mis del 1% de una mezcla, o mas de el 0.1% si ellos han sido identificados
como carcinogénicos.

+ Estado fisico. ;Es solido, liquido o gaseoso en la temperatura am-
biental.? ;Cuil es el punto de ebullicion o punto de congelacion? ;Qué
buscarén: un gas, un liquido o un polvo?.

« Presién de Vapor. Esto le informa cudnto de un liquido se inclina
a estar presente en forma de vapor (inhalable). Sila presion del vapor es
baja y el punto de ebullicién es alto, al menos que una substancia sea de-
masiado téxica, usted no necesita estar preocupado al menos que esté ca-
lentado o que de otra manera cause su evaporacion mas rapidamente. Por
ejemplo:

|
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Punto de Ebullician Presion de Vapor en una
temperatura de un cuarto

a nivel del mar

Agua 212 F 17 mm Hg
Cloroformo Methyl 165 F 104 mm Hg
Tolueno 231 F 28 mm Hg
Aluwax 540 F <l MM Hg
Acetona 131F ~ 400 mm Hg

=

*Inflamabilidad (punto de inflamacién). El punto de inflamaciéon
es la temperatura necesaria para que el liquido que serd evaporado sea su-
ficiente para mantener el fuego si una chispa fuese prendida. El punto de
inflamacion de la acetona es 59 Farenheit. Lo mis bajo es lo mas peligro-
s0. La mayoria de substancias son téxicas en concentraciones mas bajas
que aquellas en las cuales hay riesgo de fuego. Los otros indicadores usa-
dos con el limite explosivo mas bajo (LEL) y el limite explosivo més alto
(UEL), usualmente entre 5% y 15% para liguidos mas inflamables. Entre
LEl y UEL la mezcla se quemard. Los riesgos de explosion wstin en por-
centajes y deben estar por debajo de 10% del LEL para evitar explosiones.
Los riesgos para la salud son medidos en partes por millén o partes por bi-
lién y deben estar cerca de 100.000 veces por debajo del LEL.

* Densidad del Vapor. Le da alguna idea de c6mo podria propagar-
se si es que existe una fuga en el tanque. Los vapores densos pueden reco-
rrer o establecerse en dreas bajas y pueden atontar a una persona, quien
puede ser doblegada. En las concentraciones de partes por millén, el vapor
no serd mas denso que el aire.

* Estabilidad. Algunos compuestos cambian durante el almacenaje
y pueden llegar a ser inestables. En este caso los requerimientos de alma-
cenaje deberdn ser considerados.

* Combustion de Productos. Esto es 1itil, asi se puede determinar
qué exposicién podria ocurrir en un incendio ¥ que precauciones deben
ser tomadas.

* Reactividad. Ustedes no quieren permitir que la substancia entre
€N contacto con cosas con las cuales ésta podria reaccionar. Los requeri-
mientos de almacenaje son importantes de anotar aqui. También, ustedes
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podran anotar que algunos compuestos oxidantes pueden alimentar el
fuego sin oxigeno.

* Riesgos de Salud. Se debe buscar en qué condiciones actiia. No es
la mejor fuente de informacién porque no siempre es exacta.

* Procedimientos de limpieza. Son muy provechosos.

* Material impermeable. Demasiado frecuentemente solo se dira
use apropiadamente material impermeable.

* Requerimientos de Almacenaje, por ejemplo algunos quimicos no
deben ser almacenados en el sol, los dcidos no deben ser almacenados
cerca de bases.

REVISION DEL PROCESO DE MANUFACTURACION

Los higienistas industriales piensan en fabricas como series de uni-
dades operacionales. Muchas cosas diferentes son hechas usando variacio-
nes del mismo proceso. La materia prima llega y es cortada, doblada, lim-
piada, soldada, pintada y empacada. Existe un buen nimero de libros que
tratan sobre los riesgos asociados con los procesos y su control. Ellos no
pueden describir exactamente lo que es usado en las fdbricas en las cuales
ustedes estan interesados, pero ellos pueden darles una muy buena idea de
lo que estin buscando. Miren la bibliografia. Este es un ejemplo de la cla-
se de informacién que pueden conseguir, pero algo de ello debe ser mucho
mads especifico.

Tipos de equipos usados: El punto central es buscar el equipo que
puede estar causando contaminacién para llegar a ser aerotransportiva o
hacer contacto con la piel de los trabajadores. Por ejemplo:

Esmerilado Inhalacién de polvos de metales y abrasivos

Inhalacién de Mondxido de carbono, polvo de los
transportadores, material de astillas.

Manejo de material

Pintura Inhalacion de Solventes (vapores, gases y otros
materiales téxicos).

Soldadura Inhalacién de humo de metal, flujo particulado o
gases.
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REVISION DE INFORMACION DE SALUD

* Siun efecto de salud ha sido identificado entre los trabajadores en
su sitio usted puede investigar la literatura para reportes de casos: una fu-
sion entre quimicos en uso y efectos reportados.

En los Estados Unidos cada compania debe mantener un registro de
enfermedades y accidentes.

* Hablar a los trabajadores.

‘ Ellos saben lo que pasa. Ellos tienen teorias acerca de qué substan-
cias o condiciones son peligrosas. Ellos a menudo tienen la razon.

+ Hablar con el Doctor

A menudo doctores locales son los que identifican las enfermedades
ocupacionales, notando una dolencia comin que parece estar asociada
con un lugar de trabajo o industria. Espero que los médicos ocupaciona-
les me digan el tipo de agente causal que estoy buscando. Asi como en
otras en fermedades, el asma tiene un modelo de implicacién de causa ocu-
pacional. Estoy buscando un irritante que agravara el asma existente, tal
como dcidos, solventes, polvo, casi cualquier cosa o busco algo capaz de
causar sensibilizacién como el isocianato, epéxidos, formaldehido, etc.

* Historia Ocupacional del Paciente.

Este paciente / trabajador es una fuente buena de informacién para
ayudar a enfocar una investigacion, preguntado acerca del tiempo de co-
mienzo de los sintomas, cualquier cambio que puede ocurrir en el lugar de
trabajo, en su casa o en entretenimientos y las exposiciones alrededor del
tiempo de Inicio, o antes del tiempo de inicio. También pregunten siempre
acerca de otros trabajadores afectados.

CONSIDERAR LAS RUTAS DE EXPOSICION

Ahora ustedes tendrdn una buena idea de qué substancias o proce-
sos pueden ser en este lugar de trabajo las que pueden causar un problema
de salud. Pero antes de esto pensemos en cémo gases, liquidos y particulas
de sélidos entran en el cuerpo.
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« Contacto con la piel / Absorcion de la piel

Probablemente menospreciemos el sitio de trabajo porque es dificil
de medir o cuantificar. Algunas veces como con plaguicidas puede ser una
dosis significativa.

* Ingestion

Es una via, algunas veces rara en el lugar de trabajo con excepcion
del polvo de plomo. El polvo puede ingerirse si existe consumo de comida
o cigarrillos en el lugar de trabajo.

» Inhalacién

Es lo mas importante en el sitio de trabajo. El sistema respiratorio
es disefiado para el cambio de gases y es efectivo en introducir substancias
en el cuerpo. No podemos dejar de respirar.

El avaldo cualitativo puede ser todo lo que se tiene como recurso
para actuar. Ello puede ser muy efectivo y es a menudo una guia confiable
para tomar acciones.

Il a. EVALUACION CUALITATIVA DE RIESGOS

;Existe o podria existir exposicion a estos materiales?

Inspeccion. Para reunir informacién sobre ellos, una inspeccion del
lugar de trabajo es provechosa. Informes se deben incluir al principio y si-
guen el proceso para ayudarlo a organizar lo que estdn mirando. Aqui es
donde ustedes rastrean los quimicos que identificaron en los inventarios
para ver si la manera en que ellos son usados podria ser danino para la sa-
lud. Si puede conseguir un plan de base o un diagrama de flujode proce-
50, aselo. Note cémo y donde cada substancia es usada. ;Estd siendo calen-
tada? ;Esta siendo dispersada?

Use su nariz asi como también sus ojos y oidos. Lo que necesitan ha-
cer es establecer un curso o cursos potenciales. Si el asbesto permanece en-
vuelto alrededor de la tuberia, bajo su proteccién de cafieria cubriéndolo,
no dana a nadie. Si el plomero tiene que cambiar una valvula y corta el ais-
lamiento del asbesto puede llegar a ser aerotransportado y la gente estard
expuesta. Esto no siempre es obvio.

Parametros de proceso o usos. ;Cuanto es usado?, ;Una onza / un

mes 0 55 galones / semanales?
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;Cémo aparenternente llega a ser aerotransportado? ;Es calentado de
tal manera que se evapora mas rapidamente? ;Cudn volatil es? ;Es esparci-
do alo largo de una gran superficie? ;Es dispersado? ;Es usado en una cam-
pana bien disefiada y funcional o afuera en un drea abierta? ;Alguien lo tri-
tura, lo muele o lo pulveriza? ;Es un polvo que puede conseguir entrar en
el aire y manejarlo o es una roca. Recuerde los parimetros de los MSDS.

$Qué lejos estd de las personas? ;Esta su nariz en el curso del riesgo?
sExisten controles efectivos para las exposiciones?

Es muy importante determinar si la gente es pagada por piezas pro-
ducidas o en algunos casos por incentivos. Esto puede darles una pista
acerca de las probabilidades de dafio o la probabilidad que se sigan proce-
dimientos de seguridad.

* Determinar Cursos Potenciales o Exposiciones

;Estan los trabajadores tocando quimicos con sus manos? ;Sus ro-
pas muestran evidencias de contacto?

Cuando ustedes proceden a través del sitio de trabajo ustedes nota-
ran como el aire se mueve. ;Esté la persona con viento o sin viento con una
fuente de exposicion? ;Se estd moviendo desde la fuente hacia fuera o den-
tro del lugar de trabajo? ;Existe ventilacién mecanica? Cuando depende-
mos de ventilacién natural no podemos controlar su direccién.

Piensen en el aire como un fluido, un ligero fluido que se mueve co-
mo el agua, pero es mds ligero y més fécil de influenciar. Viene de algun lu-
gar, se mueve, puede ser dirigido por ventiladores y se va a algiin otro lu-
gar. Qué es lo que pasa? Adénde se va?

* Pricticas de trabajo Estd la persona cerca o lejos de la operacion?
Existen facilidades de lavado adecuadas y disponibles en el sitio de traba-
jo? Existe alguna manera de lavarse los ojos? La ropa adecuada o equipos
$€gUros son provistos?

* Frecuencia de exposicion La exposicién existe todo el dia o solo
por una hora una vez a la semana.

¢Qué pasa si hay un incendio?

sQué pasa si el polvo se esparce?

sQué pasa si se daa o se rompe?

;Existe o podria existir una exposicién y bajo qué circunstancias?
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Il b. EVALUACION CUANTITATIVA DE RIESGOS

;Cuanta exposicion es demasiado?

Epidemiologia. Seguimiento de los sintomas de trabajadores. A me-
nudo hago pequenos cuestionarios de estudio para determinar si es que
los sintomas se agrupan en areas particulares. A veces esto es provechoso
ya que ayuda a descubrir las causas.

* Tomar mediciones

Toma de muestras de volumen solo para identificar si una substan-
cia esta presente o no.

* Muestras de enjuague

Algunas veces es usado para documentar el contacto de la piel en
una manera no cuantitativa. ;El polvo se propaga desde muy lejos de la
fuente?

* Muestras de aire

Il . EVALUACION DE RIESGO
;Qué patrén podemos usar?

Valores Limites de Referencia ACGIH (TLVs)

Un comité formado de miembros que pertenecen a esta asociacion
profesional desde 1946 han estado publicando normas al dia. OSHA ha to-
mado sus standares originales de sus registros de 1968 y ha tratado de
adaptar a 1988 como una actualizacién después de 20 afios. Ellos no tie-
nen permarnencia legal, son usualmente un poco mas estrictos que OSHA
e influencian tremendamente a todo el mundo.

+ Standares OSHA.

Esta es la ley de los Estados Unidos. Los standares OSHA llenan mu-
chos libros gruesos y muy densamente impresos. La mayoria de ellos se
aplican a condiciones de seguridad, cableado eléctrico, maquinas de guar-
dia, carriles, capacitacién para operadores de trabajo, etc. Un volumen
contiene todo aquello que se aplica a la seguridad de quimicos. Pocas subs-
tancias, cerca de 25, plomo, asbesto, cloruro de vinilo, y otras tienen regu-
laciones de trabajo prictico los cuales detallan condiciones de ambiente en
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su uso, las provisiones de control del lavado, ventilacion, vigilancia médi-
ca, equipo de proteccion personal. Las quinientas y algunas otras solo tie-
nen un numero, el cual representa una concentracion aereotransportable,
y es ilegal excederse de un porcentaje por sobre un promedio de 8 horas.

* Recomendaciones NIOSH (National Institute of Occupational Sa-
fety and Health)

Usualmente son un poco mds estrictos que los estandares OSHA.
Estos fueron disenados y recomendados a OSHA para promulgarlos como
ley. Ellos usualmente son ignorados.

* Limites de Gobiernos Extranjeros

Alemania desarrollé estandares para muchas substancias. Estos,
creo, formaran las bases para aquellos adoptados por los europeos en el
Mercado Comun. Suecia tiene los estdndares mads estrictos en el mundo.
Finlandia también estd activa en el campo de la Higiene Industrial, como
muchos otros paises.

* Los limites EPA para medio ambiente, usualmente varian desde 100
a 10.000 veces mds bajo de aquellos aplicados dentro de los sitios de traba-
jo. En los Estados Unidos solo seis contaminantes de aire son regulados,

* Mejor Disposicion para el Control de Tecnologia

(Best Available Control Technology). Este punto es un concepto
usado en el control de la contaminacién del aire pero solo comienza a ser
aplicado en el lugar de trabajo. Requiere que ciertas medidas de control de
aire sean implementadas en el sitio de trabajo.

Otros criterios son:

* Tan bajo como sea posible.

* Nadie se ha quejado de molestias.

lll. CONTROL DE RIESGOS

Existe una jerarquia de controles, de las cuales las reducciones son
las mds efectivas, las que mds protegen a la salud y deben ser aplicadas pri-
mero. La jerarquia es basada en la idea de que mientras mds cercano a la
fuente se toman medidas, mas efecto de reduccion se logra. Menos gente
es expuesta, menos espaclo es contaminado, y existe una menor probabi-
lidad de exposiciones no planeadas ni deseadas.
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* Material toxico

Eliminar el material o reducir su toxicidad.

- Control de Ingenieria

Estas son todas las técnicas de reduccion, no eliminacién. Pensando
en términos de vias de exposicion, los cursos deben ser interrumpidos en
algun lugar. Esto incluye cualquier cambio de proceso, ventilacién meca-
nica, cambio de disefio, procedimientos de mantenimiento y limpieza, etc.
que se ponen en efecto para interrumpir el curso de algin lugar entre la
fuente y el espacio de trabajo del personal.

« Control administrativo

Esta medida de control limita la cantidad de tiempo que un traba-
jador puede pasar en un ambiente peligroso, aunque haya limites de expo-
sicion. Usualmente aplicado a la radiacién, ruido, o trabajos que requieren
movimientos repetitivos.

= Equipo de proteccion personal

Esto interrumpe el curso dentro del espacio de trabajo personal del
trabajador. Incluye guantes, mascarillas, pantallas de proteccién para el
rostro, lentes protectores y gafas, botas, overoles, etc.
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EVALUACION DE RIESGOS
ESTRATEGIAS DE MUESTREQ
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upongamos que un hombre visita su clinica quejdndose de dolores

de cabeza, un poco de desorientacién, etc. El es un pintor en una

tienda donde hacen muebles de madera. Ustedes contactan a su em-
pleador quien les dice que é] usa solventes pero que los niveles son bajos,
que es seguro y envia su resultado para probarlo. Tres resultados son enlis-
tados como concentracién ambiental de tolueno de 3, 30, v 75 ppm. El
TLV para MEK es 200 ppm. ;Qué pensarian? ;Acaso el hombre tiene into-
xicacion por solventes? (Los ejemplos fueron tomados de 3 trabajadores
diferentes, pero todos ellos hacian basicamente el mismo trabajo).

Sé que les gustaria escuchar acerca de cémo muestrear los contami-
nantes ambientales. La mayoria de las personas piensan que higiene indus-
trial es solo medidas, pero no lo es. Estoy muy impresionada sobre esto, asi
que quisiera dedicar un poco de tiempo a la pregunta crucial de “;Por qué
quisieran hacer eso?” Es también muy importante el recordar que las me-
didas resultan en un niimero. Los niimeros tienen la propiedad particular
de conducir realmente una muy pequena cantidad de informacién relati-
va a la cantidad de importancia que ellos dan. Un niimero es siempre y
SOLO la respuesta a una MUY especifica pregunta. Al menos que se dé un
pensamiento muy cuidadoso a varios factores, el nimero no es la respues-
ta a la pregunta que ustedes piensan han hecho.

;Por qué tomar muestras de aire? ;Qué pregunta estdn tratando de
responder? ;Como usardn esta informacién? ;Si los niveles tienden a ser
altos, qué harfan con la informacion? Si los niveles tienden a ser bajos ;qué
harfan con la informacién? Sobre las razones que debo dar estian las si-
guientes:

Para guiar en el disefio del sistema de ventilacién, y/o accesorios de lim-
pieza de aire. Los datos de muestreo son utiles para diseniar sistemas de
ventilacion, pero se requeriran muestras diferentes de aquellas usadas
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para otros propdsitos. Por ejemplo, se necesitardn dreas de muestreo
tan cerca como sean posibles a la fuente bajo una variedad de condi-
ciones.

Para determinar exposiciones. En un tiempo y lugar especifico y bajo ciertas
condiciones: recuerde que las condiciones pueden cambiar y las exposi-
ciones también.

Para determinar condescendencia con normas o leyes. OSHA especifica
una estrategia de muestreo para cumplirse.

Para determinar si la exposicién pudo haber causado una enfermedad. La
susceptibilidad de la gente difiere enormemente. Los nifios son mucho
mds sensibles a ciertas cosas. Los asmdticos pueden ser completamente
incapaces de tolerar respiraciones irritantes bajo normas, Estoy nuy
saludable y no puedo tolerar formalheido y amoniaco y otros irritantes
a niveles por debajo de los standares OSHA. Y usted puede estar
muestreando para una cosa y pierden alguna otra por ejemplo los
vapores de solventes son ficiles de oler, pero no el polvo de plomo.

Para documentar la exposicién. Para un sujeto dado sobre un periodo de
tiempo dado bajo ciertas condiciones establecidas.

Para investigar qué existe en el aire. Por lo general se debe saber lo que hay
en el aire antes de su muestreo. Es posible pescar pero es muy caro.

Para demostrar que la exposicion debe ser reducida. Piense cuidadosa-
mente sobre las condiciones en que son tomadas las muestras y cémo
seran utilizados los resultados.

Para demostrar que la exposicion no necesita ser reducida. Cémo y cudn-
do son tomadas las muestras, influencian significativamente los resul-
tados.

Para investigar si el aire es seguro. El muestreo no pueden responder a cues-
tiones generales como ésta. El muestreo solamente responde a muy
especificas cuestiones, como las de la concentracion de las sustancias
presentes en el aire en ese momento.
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Alguien cree que podria ser una buena idea. Pero no sé por qué generalmen-
te hay una razén como para un niuestreo pero se necesita pensar mds.
Resultados no razonados pueden ser mal interpretados.

Para determinar una dosis que un sujeto dado pudo haber recibido. Es im-

portante distinguir entre exposicion y dosis. Exposicion es lo que noso-
tros proponenios medir cuando tomamos una muestra en una zona de
respiracidn. La persona estuvo expuesta quiere decir esencialmente que
ellos tuvieron la oportunidad para tomar esta concentracion a su na-
riz 0 boca en la respiracion, porque eso es lo que estaba afuera.
Dosis es el término que usamos para significar dosis internas, un fenc-
meno mucho mds complejo involucrando una aspiracion, exhalacion,
solubilidad y farmacocinética. Varias particulas que son pesadas y
puede demostrar niveles altos de contaminacién ambiental pueden ser
muy grandes para inhalar. Algunas substancias peligrosas pueden pa-
sar a través del cuerpo sin ningiin dafio cuando se come pero son muy
daninas al ser inhaladas. El plomo inorgdnico es metabolizado de ma-
nera muy diferente que el plomo orgdnico, sin embargo, algunas medi-
das de muestreo no notardn la diferencia.

Para facilitar la clasificacién de sujetos en un estudio epidemiolégico. Si
hacemos esto también, aunque estemos limitados por factores adicio-
nales a aquellos ya mencionados. Por este lado, no podemos regresar y
tomar muestras de exposiciones ocurridas hace dos o treinta anos
atrds. Y muchas enfermedades ocupacionales tienen periodos largos de
latencia, ast que las exposiciones de interés pueden ser muy diferentes
que las exposiciones de hoy. Hay muchas trampas y errores de clasifi-
cacién que van a llevar siempre a una hipotesis nula.

;Qué deberian muestrear? Usen el ejemplo anterior. Qué mds po-
dria estar causando o contribuyendo a sus sintomas? Qué mds podria es-
tar presente en el aire del sitio de trabajo? Piensen también acerca de todos
esos factores de los que hablamos antes: Cantidades usadas, vapor, presion,
etc.

Quisiera muestrear para:

- ;Cualquier cosa que pueda ser introducida en el aire?
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*  ;Las substancias que son mas téxicas por inhalacion?

* ;Las substancias que son causas potenciales del problema de salud
identificado?

* ;Las substancias que son mas probables a estar presentes en el aire
en grandes concentraciones?

* ¢Las substancias a las que la mayoria de la gente estd expuesta?

* ;Las substancias que huelen peor?

* ;Las substancias para las cuales tenemos métodos analiticos a nues-
tra disposicion?

* ¢Las substancias que son usadas en mas grandes cantidades?

*  ¢las substancias para las cuales hay listados de TLV o aquellas que
son reguladas? ;Cudntas substancias son listadas? ;Cudntas son co-
munmente usadas en la industria? (Revisar el folleto de TLVs)

* ;Las substancias en las que analizar o hacer pruebas es lo més bara-
to o lo mas ficil?

*  ¢las substancias de las que la gente se queja?

* ¢Las substancias con la mas alta presion de vapor?

* slas substancias que son calentadas?

* ;las substancias que son usadas en una forma densa de polvo?

* ;Las substancias que son usadas en una forma fina de polvo?

*  ¢Las substancias que son mds tomadas en cuenta por los trabajado-
res?

Todas estas pueden ser buenas razones para decidir el hacer pruebas
a una substancia dada, pero por favor noten que la mayoria de las razones
pueden ser apuntadas a diferentes alternativas. Muestrear es caro y tendrian
que escoger.

¢Cudndo harian muestreos? ;Cuéndo una labor particular esta sien-
do hecha? Recuerde el caso del hombre que limpiaba alrededor de la m4-
quina de mercurio. El trabajaba en el tercer turno, donde nadie mas esta-
ba presente.

¢En un dia agradable cuando las puertas y ventanas estdn abiertas?

¢En invierno cuando las puertas y ventanas estdn cerradas?

;Cudndo la ventilacién no estd funcionando?

¢Cuando la fibrica est en produccion completa?
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;Cuando solo una maquina estd trabajando?

;Cudndo usted estd tratando de hacer pruebas para MEK y un pro-
ceso cercano esta generando tricloretileno ambiental, lo cual es también
recogido en un tubo de carbén?

* ;Bajo condiciones “promedio”?

* ;Bajo condiciones “malas”?

* ;Lo médximo es posible?

* ;En un difa caluroso o humedo?

* ;En un dia frio o seco?

* ;En el primer turno?

;En el tercer turno?
;Cuando algo en el proceso cambia?

Estos factores contabilizan una cantidad substancial de la variabili-
dad de los muestreos en el medio ambiente. OSHA, y la agencia regulado-
ra de los Estados Unidos, dicenr que las muestras deben ser tornadas durante
un dia “normal”. Yo a menudo apunto a las peores condiciones, asi por lo
menos, sé lo peor. Pero recuerden que su presencia afectara el resultado,
sin importar lo que traten de hacer, posiblemente en maneras que no pue-
dan predecir, ciertamente de manera que no puedan controlar.

:Dénde colocarian los dispositivos de prueba?

:En un mesa en la mitad del cuarto?

#Tan cerca como sea posible al punto de generacién del contami-
nante?

;Lo mis cerca posible de la nariz y boca de los trabajadores (4rea de
respiracion)?

¢En el drea de la oficina junto a las areas de produccion?

Obviamente, esta pregunta, también es una variacién de la pregun-
ta acerca de su propo6sito de realizar pruebas.

Las pruebas son a menudo categorizadas si son muestras personales
0 muestras de drea. Usualmente las muestras personales de respiracién son
tomadas mediante el anexo del dispositivo de muestreo al sujeto mientras
ellos van a sus actividades diarias de trabajo. Muestras del area de trabajo
son estacionarias. Generalmente las muestras personales son consideradas
como mejor reflejo de exposicién de una persona en el trabajo. Las prue-
bas de drea pueden reflejar la cantidad de contaminacién generada, de-

- ——*——— 5 — =



36 Judy Sparer

mostrar cudn lejos esta propagandose, o ser usada para determinar expo-
siciones de sujetos en conjunto con estudios y anlisis. (ej. un empleado
debe pasar dos horas al dia en esta area, etc.) Existen dispositivos de mues-
treo los cuales son demasiado grandes o pesados o delicados para que un
trabajador los lleve con €l o ella todo el dia.

' S1ustedes estin buscando exposiciones de un sujeto para epidemio-
logia o para fortalecer las leyes de los Estados Unidos o para evaluaciones
médicas, entonces les gustaria tomar pruebas de la zona personal de res-
piracion (PBZ).

Por cudnto tiempo muestrearian?

* Solo lo suficiente para obtener un reporte. ej. para conseguir un
nimero superior a la minima cantidad detectable?

* El turno completo?

+ ;Toda la semana?

*  ;Dos horas?

* ;Dependiendo de las guias para esa substancia?

* ;Dependiendo de la duracion de la exposicion?

+ ;Dependiendo de la capacidad de las muestras del medio?

* iDependiendo de la variabilidad de la exposicion?

* ;Dependiendo del efecto sobre la salud de la substancia, si es que
ella es téxica o solo peligrosa si la persona ha estado expuesta por un
gran periodo de tiempo?

* 3Dependiendo de la concentracién de la substancia en el ambiente.

* Dependiendo de la sensibilidad del método de muestras y del ana-
lisis?

El periodo de muestreo mds relevante bioldgicamente podria de-
pender de la farmacodinamia de la substancia, la inhalacién, la accion y la
eliminacién de substancias las cuales pueden variar desde minutos a me-
ses. Nosotros rara vez hacemos esto, y a menudo aquellos factores no son
conocidos.

Las muestras pueden ser tomadas como instantaneas, muestras al
azar, o como la exposicién promedio en un periodo de tiempo a través de
muestras integradas. Una muestra tomada al azar es un foto instantdnea de
la exposicién en el momento dado. Esto es ms facilmente hecho con un
instrumento directo de lectura. Ello puede ser muy provechoso al permi-
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tirnos ver exactamente cudles son las acciones en un trabajo dado que ge-
nera exposicion y la cual produciria los beneficios mas grandes si pudiéra-
mos controlarlos. Las muestras integradas coleccionan contaminantes por
largos periodos de tiempo en la misma muestra, resultando en una con-
centracién de exposicion promedio sobre el total del periodo de tiempo.

Numero de muestras

- ¢Tres para cada grupo homogéneo? (trabajos con iguales exposicio-
nes).

* ;Veinte para cada grupo homogéneo?

* ;Depende en cudnto tiempo usted tiene?

* ;Depende en cudnto dinero usted tiene?

Estas son algunas decisiones que se deben tomar antes de que se
pueda reunir el equipo que se necesitara para tomar la muestra. Afortuna-
damente existen algunas cosas que ya sabemos acerca del medio ambiente
y acerca de las muestras que ayudaran.

Lo primero es esto, yo no puedo enfatizar lo suficiente en cudnto
pueden variar las exposiciones. Tengo que reforzar esta frecuencia cuando
se habla a los doctores quienes estin acostumb.ados a medidas tomadas en
organismos homeostaticos que no varian mucho. La variacién es a menu-
do entre una y tres 6rdenes de magnitud. Afortunadamente existen algu-
nas hipétesis que podemos hacer para la distribucién de estas exposicio-
nes. Ha sido establecido, al tomar muchas pruebas y al usar modelos esta-
disticos que la mayoria de las exposiciones ocupacionales son distribuidos
logaritmicamente normales. Si yo pudiese hacer pruebas a las exposiciones
por cada pintor en las tiendas un dia, yo esperaria que los resultados sean
distribuidos normalmente a largo plazo. Si yo pudiera repetir eso en un dia
diferente, esperaria también una distribucién normal.

Quisiera recordarles la diferencia entre las distribuciones normales
y logaritmicas normales. Una distribucién logariticamente normal es:
Xg = exp [(1/n) dln X1} y la desviacion geométrica standard Sg = exp
[(1/n (n-1)) 6 (Inxi In Xg]. Notar la larga cola en la extremidad final alta
de la curva. Y no pueden tener menos de 0. Si la desviacion standard es 2,
5% de todos los valores excederdn 3.13 veces de la medida geométrica. O,
sila media geometria es segura, aproximadamente 5% de los trabajadores
serd 3x a esa exposicidon y podrian muy bien estar enfermos. Una desvia-
cion standard mayor que dos es considerada como pobre control.
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Antes de continuar, seria provechoso el definir algunos términos.

TLV Valores Limites Permisibles (Threshold Limits Values) el limi-

te sugerido por ACGIH (TWA).

El TLV representa las concentraciones promedio maximo que de-
ben ser permitidas en el sitio de trabajo. En una concentraciéon mas baja
que estas es anticipado que la mayor parte de la gente serdn libres de sin-
tomas o enfermedades. Por supuesto, cada persona es diferente y algunas
de hecho pueden mostrar sintomas a niveles més bajos que éste. La mayo-
ria de TLVs son para exposiciones promedio sobre un turno completo de
8 horas.

STEL El nivel que nunca debe ser excedido en intervalos de 15 mi-

nutos
TWA Tiempo promedio [ (C1T1 + C2T2 + C3 T3 +..Cn Tn) \ (T1
+ T2 + T3... Tn)]

ppm = partes por millén

Mg/m3 = miligramos / metros cubicos

Mg/m3 = ppm x ( (MW) (peso molecular de substancia) /24.45 a 25
C al nivel del mar. SOLO PARA GASES Y VAPORES.

El TECHO (o CEILING) es un factor maximo. Los limites del techo
son solo usados para aquellas substancias que son agudamente téxicas, co-
mo el monoxido de carbono, sulfato de hidrégeno, irritantes severos como
el amoniaco. Algunas veces se necesita una lectura instantdnea como cuan-
do alguien tiene que entrar a un tanque a limpiarlo, que puede contener,
por ejemplo, tolueno. Ustedes necesitaran saber no solo que los niveles de
tolueno fueron suficientemente bajos para que asi la persona no sea afec-
tada, pero ustedes también necesitaran saber que hubo suficiente oxigeno
en el tanque. ESTO ES MUY IMPORTANTE Y LA CAUSA DE UN ALTO
PORCENTAJE DE MUERTES QCUPACIONALES.

El STEL es similar al techo pero es una prueba de 15 minutos. No-
sotros a menudo no podemos medir un valor instantaneo y debemos to-
mar muestras a largo plazo. Incluso cuando no hay STEL y tampoco justi-
ficacién médica para un STEL cualquier prueba de 15 minutos la cual re-
fleje la exposicién bajo un buen control no deberé exceder 3 veces el TLV,
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El promedio de tiempo ponderado es la concentracion promedio
durante un determinado periodo de muestreo [(CT+CT:+CiTe+...
CoTa)/(Ti+T=+T+...+Ta)]. Los TLVs son usualmente promedios de exposi-
cion de tiempo, aquellas exposiciones que representan un promedio de ex-
posicion a través del turno, usualmente toman un turno de 8 horas. Esto
es realizado para asegurar que la exposicion esté inclusive en tados los as-
pectos del trabajo necesariamente por la tremenda variacién que podrian
tener. Nosotros a menudo hacemos varias muestras consecutivamente en
la misma persona para determinar su exposicion TWA. Debemos hacer es-
to para poder ver qué labor contribuye mds a las exposiciones completas.
O debemos hacer esto simplemente para evitar saturar nuestra coleccion
media. Luego el TWA es calculado de acuerdo a esta férmula.

Las unidades son obviamente muy importantes. Los gases y vapores
son usualmente descritos en partes por millones (PPM) o partes por billo-
nes (PPB). Esto es un volumen y por lo tanto no serd necesario ajustar por
altitud.

Los gases y vapores pueden también ser descritos como:

Mg/m' = miligramos por metro ctibico. La conversién depende de la ley
de gas ideal y del peso molecular de la substancia. Esto necesitaria
ser ajustado por altitud.

Mg/m’ = miligramos por metro ciibico = ppm x (MW = peso molecular
para la sustancia) / 24.45 a 25°C al nivel del mar. Esta férmula es
solo valida para gases y vapores.

Particulas pueden solo ser descritas como un peso por volumen de
aire. Esto necesitaria ser ajustado por altitud.

Cuando usted piensa acerca de cudn largo seria un penodo de prue-
ba existen muchas mds consideraciones.

Un cdlculo de TWA de cuatro muestras separadas cubriendo al mis-
mo tiempo el mismo periodo es estadisticamente preferible que
menos muestras. Por supuesto, el desincentivo es que si se toman 20
muestras, recuerden que las oportunidades que de una de ellas esté
sobre el limite seran elevadas. Esto puede llegar a ser un problema
legal en mi pais.
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Algunas mediciones pueden ser usadas indefinidamente. Un filtro
puede cpntinuar reuniendo metal en polvo hasta que este se atasque
y no deje pasar mis aire. El tinico factor limitante es que se podria
empezar a perder flujo de aire.

Esto no es verdad para un sorbente sélido. Cada sorbente sélido
pur?de llegar a ser saturado. Todos los sitios disponibles para el do-
blaje de contaminacién puede llegar a estar llenos. Algunas veces
?llos pueden ser llenados mediante cosas en las cuales no estamos
}nteregados, como otros vapores solventes que son menos tdxicos, o
inclusive vapor de agua. Se tendra que ajustar las pruebas de tieril—
PO, conseguir suficiente tiempo para que sean analizadas, v no con-

seguir suficiente para que se saturen las muestras y perder algo del
OLro extremo.

_ .E.l incrementar IIa cantidad de las muestras reunidas incrementa la
se1.151bﬂ1dad de ‘la mf..'dlda especialmente cuando se opera cerca de los Li-
mites de Cuantificacién de un método dado o el Limite de Deteccién del
método.

V min (litros) = (LOQ (mg) x 103) / [concentracién del objeto
(mg/m3)]

\{pax (litros) = (capacidad de muestras (mg) x 103) / [concentra-
c16n del objeto (mg/m3)]

y claro, V = porcentaje de flujo x tiempo

) El limite de cuantificacién, o de sensibilidad es caracteristica del
meétodo y el quimico que puede decirnos cudnto se necesita colectar para
p_t?der verlo. La concentracién del objeto es el porcentaje del TLV que qui-
siéramos poder ver. Usted podria escoger 10% del TLV. Si la concentracién
es 10% de TLV quisiéramos estar seguros de poder verla. Reunan esos
datos y calculen el niimero minimo de litros que se necesitard para filtrar
al colector.

Lo mémmo no es facil de disefiar. E] muestreador tiene una capaci-
dad esencial, pero algo de ello puede ser tomado por extranos contami-
nantes de aire. Todos los higienistas industriales han tenido algunas mues-
tras devueltas porque ellos habian saturado el medio o recopilado muchos
residuos de fibra de asbesto en un filtro y el experto no podia contarlas.

Evaluacion de riesgos Estrategio de muestrecs 141

En teoria la oportunidad del nimero de pruebas debe girar alrede-
dor de tres factores: la magnitud del error varia en asociacion con la me-
dicién, el tamano de una diferencia en resultados que seria importantes, 0
cuan preciso se necesite ser, y las consecuencias de la decision basada en los
resultados, 0 cuan seguros necesitamos estar.

En la préctica, el costo es a menudo mas importante que lo que nos
gustaria. Los muestreos no son baratos. El costo de analisis de laboratorio
para una prueba simple conocida, que es algo que se manda al laboratorio
y requiere ser analizado por una cosa, plomo o asbesto, tolueno o lo que
sea variaria entre USD25 - USD150 en la mayoria de los laboratorios. Si se
puede usar el mismo medio de muestra para reunir varios componentes y
si los analisis son compatibles, usted podra conseguir resultados adiciona-
les por tan solo USD15. Por ejemplo, una muestra enviada para ser anali-
zada por Absorcién Atémica por plomo y arsénico y zinc y cadmio podria
costar $25 por el primer elemento, y USDI15 por cada elemento adicional.
(Por supuesto, existen tipos de muestras que requieren una gran inversién
en equipos, pero poco en cualquier costo adicional por muestra, lo cual
puede ser prictico si usted estara tomando muchas muestras de la misma
sustancia).

La magnitud del error de la variacién asociada con la medicion, in-
cluye la toma de muestras y errores analiticos asi como también el error a
causa del cambio de ambiente en si mismo. En la mayor parte de los casos
el cambio de ambiente empequefiece el error debido a las técnicas las cua-
les generalmente son bien definidas, a menos que el ambiente sea remar-
cadamente estable, o la concentracién sea demasiado baja comparada a la
sensibilidad de la muestra. ATHA tiene direccionada la edicién del tamano
de las muestras y la recomendacién en el rango de 6-10 muestras por ca-
da grupo homogéneo de exposicion.

En la practica otras consideraciones frecuentemente dominan la
decisién sobre cudntas muestras se deben tomar, mds notablemente el
costo del andlisis de las muestras, el tiempo de muestreo y el acceso a los

lugares de trabajo.
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MENSAJE FINAL

El mensaje final es que no existen grupos estandares de muestras y
férmulas para cémo y cuando deben ser tomadas, inclusive dentro de una
Industria dada con riesgos bien conocidos e identificados. El tomar mues-
tras es, el 90% de reunir informacién cualitativa y €l 10% muestrear. Algu-
nas veces en el tiempo estamos listos para tomar la prueba, pero luego nos
damos cuenta de que no la necesitamos. Su decision acerca de qué hacer
puede ser tomada sobre la base de lo que ya sabemos.

Debemos mantener una gran concordancia si decidimos hacer
muestreos.

ESTRATEGIAS DE MUESTREQ Y ANALISIS
DE CONTAMINANTES DEL AIRE EN EL
MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

Judy Sparer

as bombas de operacién a bateria son atin el caballo de batalla en el

muestreo de exposicién ocupacional. Absorben aire a través de apa-

ratos acoplados como trampas, filtros y tubos sorbentes sélidos. Son
pequenas y livianas y facilmente pueden ser llevadas por una persona, to-
do el dia, para muestreo personal, de manera confortable. Pueden ser usa-
das para muestrear cualquier cosa para la cual exista una forma (aparato)
de atraparla, y un método para analizarla.

TIPOS DE EXPOSICION POR AIRE CONTAMINADO

Gases: Sustancias que existen en estado gaseoso a temperaturas Y
presiones atmosféricas. Entre los gases mas cominmente probados en el
ambiente ocupacional, estin el monéxido de carbén, sulfuro de hidrége-
no y ozono.

Vapores: Son las formas gaseosas de sustancias que estin normal-
mente en estado sélido o liquido a temperatura y presién ambiente. Algu-
nos liquidos pueden evaporarse en cierto grado, a temperaturas y presio-
nes normales. Esta porcion, el vapor, estara presente como un gas y puede
mezclarse con el aire. Esta categorfa incluye algunos de los solventes como
tolueno, formaldehido, percloroetileno, benceno y gasolina. Los vapores
son gases, que existen en equilibrio con liquidos, en el grado que su pre-
sion de vapor les permite pasar a su estado gaseoso. Esta categoria también
incluye sustancias con muy baja presién de vapor, como el mercurio.

Todos los contaminantes del aire que no son gases o vapores se de-
finen segin la variedad de tipos de particulas.
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PARTICULAS

Aerosoles.- Gotas liquidas o particulas s¢lidas que son bastante fi-
nas o bastante ligeras para permanecer suspendidas en el aire por un pe-
riodo prolongado de tiempo. Un término muy general, usualmente aplica-
do ambientalmente, mds que ocupacionalmente.

Polvos.- Son particulas solidas suspendidas en el aire. Los polvos
son particulas generadas usualmente en procesos mecanicos como la mo-
lienda. Los polvos industriales varian en tamano y forma. Asbesto, fibras,
aserrin, harina, pueden ser todos considerados polvos. Cada vez que se
vean polvos, se debe asumir que algunos polvos finos, particulas invisibles,
estan también presentes. Los polvos industriales varian en tamafo desde
muy grandes, en el rango visible, hasta < 1 um.

Humos.- Es el nombre dado a las particulas que se forman por ma-
terial vaporizado, el cual se condensa en el aire para formar particulas s6-
lidas, tal como humo de soldadura. Los humos pueden ser bastante peque-
fios, bajo los 0.001 micrones. '

Humo.- Es el nombre dado a particulas resultantes de una combus-
tién incompleta, generalmente un aerosol consistente de carbon (hollin) y
otros desechos, liquidos y sélidos de tamafio, inferior a 0,1 micrones. Por
lo tanto no es el singular de humos, es otro concepto.

Neblina.- Estd compuesta de gotas liquidas finamente divididas que
estan en el aire, por condensacién del vapor o por salpicado, espumado o
atomizado, como en operaciones de sopleteado.

Noten que muchas de estas definiciones tienen referencia a los ta-
mafios de las particulas. Es esto algo que debe interesarnos.

;Porqué es importante el tamano?

Nosotros a menudo tratamos de obtener estimaciones de la distri-
bucién de tamanos de particulas del ambiente. El tamano de particulas,
descritas en diametro de masa media aerodinamica (dmma), determina si
una particula puede ser inhalada y dénde, en la region respiratoria, se de-
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positard. Las particulas respirables son aquellas hasta 100 micrones, las
cuales pueden ser inhaladas y depositadas en la parte superior o inferior
del tracto respiratorio. La masa particular tordcica admite particulas bajo
10 micrones de dmma. Estas particulas pueden ser depositadas en la re-
gion respiratoria baja, incluyendo vias respiratorias o parénquima pulmo-
nar (bronquiolo terminal y alveolo). Aquellas bajo 5 micrones son respira-
bles; permanecen suspendidas en la corriente de aire a través de las largas
vias respiratorias, pero son depositadas en el parénquima pulmonar. Usan-
do el ciclo estindar con una bomba a 1.7 litros por minuto y un filtro, se
puede recoger particulas de didmetro de masa media menor que 5 micro-
nes. En perspectiva, 50 micrones es mas o menos el limite inferior para
particulas visibles, aunque podemos ver mds pequenas, con luz fuerte o
como neblinas.

El tamafio de particulas también influye en la cantidad de tiempo
que una particula se quedaria suspendida en el aire. Las grandes particu-
las caen rdpido. Particulas de silice de 5 micrones caen a una velocidad de
un pie en 2.5 minutos en aire quieto. Particulas de 0.5 micrones toman ve-
locidades de 1 pie en 187 minutos. Particulas de 0.25 micrones, demoran
10 horas para caer 1 pie en aire inmévil.

Asi, esas son las formas de contaminantes que nosotros podemos
querer recolectar. ;Qué tipo de tubo recolector colocamos a la bomba?
;Qué queremos que nuestro recolector haga?

CONSIDERACIONES EN LA SELECCION DEL RECOLECTOR

Eficiencia de recoleccion.- La eficiencia de recolecciéon debe ser al-
ta. El colector, filtro o tubo absorbente, deben recolectar y retener el con-
taminante que se estd buscando. Esto debe hacerse confiablemente, sin im-
portar que mas hay en el aire. La mayoria de sorbentes sélidos fijan algunas
cosas preferentemente a otras. La humedad puede ocupar algunos de los si-
tios de recoleccion. Los cambios de temperatura, humedad, concentracion
o substancias extranas pueden afectar a la eficiencia de la recoleccién.

Los filtros de barrera fisica, en contraste, generalmente se vuelven
mas eficientes a medida que recolectan. Cuando no estin demasiado efi-
cientes, se atascan, reduciendo el flujo de aire.
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Estabilidad en el recolector.- Los contaminantes pueden no que-
darse en el recolector, o pueden reaccionar después de la recoleccién. Al-
gunos compuestos, como los isocianatos, son tan reactivos, que el recolec-
tor debe contener agentes estabilizadores para parar la reaccién en el mo-
mento de la recoleccién o dichos compuestos no estardn presentes el mo-
mento de meterlos en el laboratorio. Los contaminantes deben estar esta-
bles en el recolector a pesar de las variaciones de humedad relativa, con-
centraciones, temperaturas, presiones y aiin movimientos.

Capacidad para concentrar los contaminantes para mayor sensibi-
lidad. Una muestra de recoleccién puede no contener una cantidad sufi-
ciente de los contaminantes como para admitir analisis.

Eficiencia de desorbcién o recuperacién.- Para la mayoria de anali-
sis, los contaminantes deben liberarse del recolector. Ustedes quieren fijar-
los fuertemente, pero necesitan una forma de desligarlos. Para el andlisis
de filtros fisicos, éstos deben ser calcinados o disueltos, liberando la mues-
tra. El recolector debe ser algo que no interfiera con el analisis o aparezca
como contaminante en la muestra.

Error en el método de anilisis.- El rango de error del método de
andlisis debe ser tan bajo como sea posible.

Sensibilidad del método de analisis.- A nosotros siempre nos gusta
la mayor sensibilidad como sea posible, particularmente con contaminan-
tes que son téxicos en niveles bajos.

Seguridad del método de analisis.- El bisulfuro de carbono es co-
munmente usado como solvente de desorbcién para anélisis con cromaté-
grafo de gases. La cromatografia liquida de gran desempeno (HPLC) usa
n-hexano, un neurotéxico periférico, como solvente. Algunas cosas muy
peligrosas se usan en los laboratorios, con la usualmente equivocada supo-
sicion, de que los laboratoristas conocen como cuidarse.

La mayoria de higienistas industriales en los Estados Unidos confian
en los métodos estandarizados aceptados por el National Institute for Oc-
cupational Safety and Health (NIOSH) y los métodos estandarizados usa-
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dos por la OSHA. La guia (de bolsillo) de NIOSH para peligros quimicos
da bastante informacion, en forma muy condensada, incluyendo métodos
de muestreo y métodos de andlisis sugeridos por NIOSH.

Nuevos métodos de coleccidn y andlisis son un drea de activa inves-
tigacion, pero muchos de esos nuevos métodos, son lentamente adoptados
dentro de la practica general. Mucha de la practica de higiene industrial gi-
ra alrededor del cumplimiento de OSHA,y la ley cambia lentamente,

Estas son las consideraciones que van dentro de la evaluacién y se-
leccion de un recolector apropiado. Siempre es juicioso revisar con el la-
boratorio antes de realizar el muestreo, para ver que método ellos usan y
queé recolector deberian ustedes usar. Ellos deberian también decirnos co-
mo debemos guardar la muestra y qué tiempo conservarla,

Entonces qué debemos afadir al final del tubo?

APARATOS DE MONITOREO PARA GASES Y VAPORES

Meétodos que requieren analisis de laboratorio

- Bombas con tubos de absorbente sélido
+ Bombas con trampa liquida
- Dosimetros pasivos

Para el muestreo de gases y vapores, pueden usarse tubos de absor-
bente sélido o trampa liquida, como colectores. Los tubos de absorbentes
solidos son ampollas de vidrio selladas llenados con un sorbente sélido.
Cuando van a ser usados, las puntas del vidrio se rompen y el tubo es co-
locado a la bomba, para que €l aire sea atraido dentro de él. El mds comtn
absarbente sélido es el carbén activado. Gel de silice y una variedad de
otros materiales empacados pueden ser usados. Nuevos absorbentes con-
tindan presentindose en el mercado con mejores eficiencias de recolec-
c16n, eficiente desorbcién, buena estabilidad o facilidad de uso o andlisis,
para algunas familias de componentes. Los tubos de absorbentes sélidos
estan divididos en dos secciones, que son analizadas separadamente en el
laboratorio. La capacidad de penetracién es la cantidad absorbida, antes
que el 5% pase directamente de la seccién delantera y termine en la sec-
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cién posterior. NIOSH requiere que la capacidad de penetracién debe ser
dos veces el nivel méximo recomendado por OSHA, medido con 80% de
humedad.

Las trampas liquidas son pequeiios cilindros que contienen 10 cc de
un liquido que absorbe los contaminantes y tienen las mismas buenas pro-
piedades que un absorbente sélido deberia tener. El flujo de aire pasa di-
recto por el tubo y burbujea en el mismo liquido, el cual absorbe los con-
taminantes. Estos burbujeadores son también usados con las bombas, pe-
ro es mas complicado. La persona que usa la bomba, arriesga un derrame
peligroso del liquido, si él se inclina demasiado. Atin asi, este es el método
preferido para muchas substancias comunes como el TDI (Di-isocianato
de tolueno)

Monitores pasivos han sido desarrollados para muchos gases y va-
pores. Estas son tarjetas que pueden ser sujetadas al cuello del trabajador
y dejadas todo el dia para recolectar una muestra. Dependen de la difusién
para traer la muestra al absorbente y son usados generalmente para largos
periodos de muestreo, 8 horas o més. Luego deben ser enviados a un labo-
ratorio para el andlisis. También son més féciles y baratos para usar, que
las bombas estdndar y razonablemente exactos y sensibles para muchos
contaminantes. Las desventajas son que tienen una vida limitada, desde la
venta hasta su uso, y no son tan versatiles como las bombas. En la tltima
década, elementos de muestreo pasivo se han vuelto mas y mds comunes.
Hay dosimetros pasivos para muchos gases y vapores. Yo he usado estos
para muestras de vapores de mercurio, para los cuales no hay un colector
conveniente para usar con bombas de muestreo.

Métodos de lectura directa en el sitio

Tubo indicador.- Tubos indicadores estan disponibles para muchos
gases y vapores. Estos sirven como “instantaneos” recoge muestras, por un
precio razonable. Una bomba manual se usa para sacar 100 cc de aire a tra-
vés de un tubo de absorbente sélido, marcado con escala. El contaminan-
te se combina con el absorbente para producir un cambio de color. La can-
tidad de la mancha es proporcional a la magnitud de la concentracién.
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El costo de la bomba es alrededor de USD400. El costo del tubo es
entre USD35 y USD50 para una caja de 10. Estos tubos tienen una exacti-
tud de +25% y tienen una limitada vida en estanteria, son solo validos pa-
ra gases y vapores y no pueden usarse para recolectar muestras integradas.

Hay disponibles también, muchos monitores de gases especificos,
tal como monéxido de carbén, oxigeno, amoniaco, formaldehido y mu-
chos otros.

Existe un rango grande de instrumentos de lectura directa para ga-
ses y vapores. En general, usan los mismos métodos para recolectar mues-
tras y analizar, como los que se usan para analizar muestras con bombas y
absorbentes s6lidos o trampas liquidas. Los instrumentos analiticos son
portatiles y pueden ser llevados al sitio de trabajo. Cromatégrafos de gas,
detectores infrarrojos y analizadores espectrofotométricos equipados con
una cinta colorimétrica, son frecuenternente portatiles.

Algunos de estos instrumentos de lectura directa eliminan el paso
de recoleccion y llevan directamente el aire contaminado a la fase analiti-
ca. En esto se pierde algo de la buena capacidad y habilidad para concen-
trar los contaminantes, y de este modo sensibilidad y versatilidad. Muchos
son disefiados para un solo compuesto, o al menos calibrados para un so-
lo compuesto. A veces son més confiables en un rango estrecho de concen-
traciones, temperaturas y humedades. Para algunas aplicaciones son esen-
ciales, como cuando se mide niveles de contaminantes antes de entrar den-
tro de un espacio confinado. Estos son usados mas exactamente en am-
bientes conocidos. También son usados algunas veces como equipos de
alarma. Como instrumentos de inspeccion, son tentadores pero peligro-
s0s. Estos se presentan como muy faciles y que pueden dar unos resultados
digitales claros, pero usted tiene para conocer bastante acerca del medio
ambiente y los instrumentos para interpretar exactamente los resultados.
Estos equipos requieren delicado cuidado y atencién constante, y son muy
caros. Pero la facilidad del uso y lo inmediato de los resultados pesan mas
que todo y para muchos usos son excelentes. Los rangos de costos van de
cientos de ddlares, para monitores de un gas especifico, a miles para un
instrumento de inspeccion.
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EQUIPOS DE MUESTREO PARA PARTICULAS

Muchos de los recolectores de particulas son filtros de barrera fisica.

Bombas con filtros

Filtros de éster de celulosa. Generalmente se usan filtros de éster de
celulosa mixta (MCEF) de 0.8um tamafo de poro, para metales. El filtro
es calcinado 6 disuelto directamente, para anélisis. Acidos nitricos o acéti-
cos, NaOH, acetona u otros solventes, pueden ser usados. Esta es la alter-
nativa del anilisis por absorcién atémica.

Filtros de cloruro de polivinilo (PVC) son usualmente usados para
muestras de gravimetria. Estos no son higroscépicos y absorben muy po-
ca humedad del aire.

Filtros policarbonados son algunas veces usados para muestras, si el
anélisis es con microscopio.

Los filtros de fibra de vidrio son inertes, no higroscépicos, resisten
altas temperaturas, y son resistentes a acidos en aerosol y solventes, como
fluidos de desorbcién. Estos no deben ser usados para metales, porque el
vidrio puede contener algtin metal.

Los filtros de teflén, son completamente inertes y usados para com-
puestos muy reactivos.

Los filtros de papel recogen bien pero son dificiles de estandarizar.

Agares.- Ultimos pero no menos importantes. Particulas viables,
bacterias, esporas de mohos y hongos pueden ser recolectadas en platos
agar, en los cuales son incubados en condiciones apropiadas, hasta que el
crecimiento se produzca. Las colonias son contadas y los resultados son
expresados en colonias formadas por m'.

Impactarlas contra un plato plano, ya sea seco o con liquido, es otro
método usado para recoleccién de particulas. Esto ha sido usado, mis pa-
ra muestreo de emisiones de chimeneas, que para muestreo ocupacional.
Las particulas recogidas en el liquido, son contadas usando un microsco-
pio. Las particulas se expresaban como millones de particulas por pie ci-
bico, pero estas unidades ya son raramente oidas.
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No existen equipos de monitoreo pasivo para particulas. Por su-
puesto, pueden dejar un pedazo de papel y ver cuanto polvo se recolecta-
rd, pero esto es altamente cualitativo. Tampoco recolectara muchas parti-
culas pequenas las cuales quedan en el aire y requiere una sistema de reco-
leccion activa para atraerlos dentro del filtro.

EQUIPOS DE SEPARACION POR TAMANOS DE PARTICULAS

Ciclones.- La separacion de tamafo mas simple, la cual OSHA ha
incorporado dentro de algunas de sus regulaciones en los Estados Unidos,
es la de 5 micrones de didmetro de masa media aerodinamica. Para el uso
de este ciclén, se requiere un medio de separacién inercial de tamano: un
flujo de aire de 1.7 Ipm a través del ciclon. Mds regulaciones son escritas
en términos de tamafo total y polvo respirable si el tamafio se considera
en total. (Hay que tener en mente que aunque las particulas grandes pue-
den no ser mds dafinas para la salud, estas son més pesadas. Si una piedra
pudo entrar en el filtro, esto podria falsear la muestra) Silos contaminan-
tes que se estin monitoreando, son peligrosos solo si penetran en el pul-
mon, el ciclén puede ser usado.

Impactadores en cascada.- Es otro equipo de separacién inercial,
que puede ser usado con muestreadores personales o con equipos de
muestreo de voliimenes altos. Los Impactadores en cascada, consisten de
una serie de platos con agujeros o cortes que son mas pequenos en cada
etapa. El aire es forzado a moverse mas rapido en cada etapa sueesiva. Las
particulas grandes no son llevadas por mucho tiempo en la corriente e im-
pactan en el plato.

Decantador.- Se usan para polvo de algodén. Estos son grandes y di-
ficiles de manejar.

Instrumentos de lectura directa.- También hay muchos instrumen-
tos de lectura directa, basados en una variedad de Principios, y que usan
una variedad de sistemas de deteccién. Incluyen equipos de difusién de
luz, fuentes de radiacién icnizante y contadores (radiacién beta atenuan-




52 Judy Sparer

te), equipos de precipitacion electrosttica y otros, Instrumentos de lectu-
ra directa pueden obtenerse para medir la masa total de particulas, a veces
incluyen separacién por tamafios, nimero total de particulas, o ambos. Es-
tos instrumentos son mas precisos para determinados rangos de tamano y
de concentracién. No pueden usarse para analizar composiciones determi-
nadas, como metales especificos, silice, etc.

En general, los instrumentos de lectura directa, tanto para gases co-
mo para muestras de particulas, tienen similares ventajas y desventajas.

Ventajas
Proveen resultados instantaneos
Son convenientes
Pueden usarse para recolectar muchas mas muestras, por un peque-

o costo adicional.
Pueden ser usados como alarmas, para detectar fugas.

Desventajas
Las mezclas de sustancias a menudo confunden los resultados. Hay

interferencias.

En algunas particulas, no pueden distinguir, por ejemplo, una de si-
lice de una de plomo .

Pueden requerir bastante mantenimiento, y demorosas calibraciones

Pueden ser incémodos

Pueden ser caros

Los resultados pueden ser dificiles de interpretar.

En cambio las bombas portétiles presentan otra opcion.

Ahora ya estamos listos para conectar el aparato muestreador y to-
mar una muestra.

Las bombas deben estar con las baterias bien cargadas para que dé
flujos consistentes y para que dure todo el dia de trabajo. Cada bomba de-
be calibrarse antes y después de cada uso. El flujo puede ajustarse facil-
mente al valor deseado. Durante el muestreo, revisen el flujo con el peque-
fio flujometro de la bomba, y ajustenlo como sea necesario. ‘

Para calibrar, el siguiente es un método primario. Se necesita una
bureta invertida (1000 ml para bombas de alto flujo, 100 ml para bombas
de bajo flujo), algunos tubos, soporte y pinza, la muestra seleccionada,
agua jabonosa, y cronémetro.
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Mojar las paredes de la bureta con el agua jabonosa. Conectar la
bomba a la boca cénica, abrir la llave y sumergir la boca abierta de la bu-
reta, en la solucién. Se formara una burbuja de jabon que subiré por la bu-
reta. Hacer esto requiere de préactica. Cronometrar el ascenso de la burbu-
ja, para 1 litro. Ajustar la bomba al flujo deseado, y repetir para verificar.
Este método provee una precisién de mas o menos 1 %. Dejar que la bom-
ba trabaje por lo menos cinco minutos, para que se estabilice. Use en pro-
medio tres pruebas. Si la variacion entre prueba y prueba es mas del 5 %,
la bomba no es confiable y puede requerir una revisién, pero tenga en
mente la variabilidad del ambiente, cuando piense acerca de otras fuentes
de error que Ud. puede estar introduciendo. Existen muchos aparatos pa-
ra calibrar, que son rapidos y faciles de usar, pero son variaciones compu-
tarizadas de la técnica de la burbuja.

Para recoger una muestra personal, coloque el tubo a la bomba ca-
librada, coloque la bomba a la persona, préndala, registre el tiempo y revi-
se frecuentemnente que el flujo sea constante.

Algunas bombas tienen computador incorporado. Este registrara el
tiempo y todas las condiciones que pueden afectar la concentracién, deben
ser anotados.

Al final del periodo de muestreo, tape el tubo o filtro, séllelo, roti-
lelo y envielo al laboratorio, para su andlisis.

El mismo proceso se sigue para un burbujeador o impactador, ex-
cepto que se debe usar un medio de transporte distinto. El recipiente debe
estar limpio y debe ser de un material que no reaccione con la muestra o
fluido colector. .

Finalmente, en recoleccién de muestras en el campo, es importante
enviar recolectores vacios. Generalmente usamos recolectores de campo,
que se abren en el sitio, pero no se deja pasar aire a través de ellos. Se usan
para estimar la contaminacién que puede ocurrir durante la preparacién
para el muestreo, empaque de muestras, envio al laboratorio o almacena-
miento antes del analisis.

Los recolectores vacios, son tubos no expuestos, no abiertos, que
pueden usarse para estimar la contaminacién o degradacion del recolector
en si mismo.
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METODOS DE ANALISIS PARA GASES Y VAPORES

Cromatografia de gases (GC)

Esta técnica es la mas comun, para andlisis de solventes. Se usan co-
lumnas empacadas, que atrapan, mas o menos fuertemente diferentes sus-
tancias, para separar los elementos de una solucién desorbida. Los compo-
nentes separados, de una mezcla recogida, se pasan por los detectores pa-
ra su cuantificacién. Hay tres tipos de detectores.

- Los detectores: de conductividad térmica, que son ficiles de usar
Pero no son muy sensitivos.

* Los detectores de ionizacion de llama.

- Los detectores de captura de electrones, que pueden requerirse pa-
ra determinados analisis.

La interpretacién de un analisis por CG, aparece como una serie de
picos, montanas y valles. Los picos se identifican por comparacion con es-
tandares. A veces es util llevar una muestra mayor de la sustancia
musstreada al laboratorio, si no se sabe qué estandar usar, como en el ca-
so ae gasolinas u otros destilados del petréleo.

CG-Espectrometria de masa. Puede usarse para identificar com-
puestos desconocidos. La técnica es muy precisa pero muy cara.

Cromatografia Liquida de Alta Realizacién (HPLC) se usa para al-
gunos compuestos organicos.

Métodos Espectrométricos, incluyendo los de campos visible, infra-
rrojo y ultravioleta, se usan para algunos compuestos que absorben luz, de
rango igual al del instrumento, o pueden reaccionar para formar com-
puestos que lo hagan.

Los espectémetros pueden unirse a muestreadores colorimétricos,
en instrumentos de lectura directa en el campo.

Métodos quimicos hiimedos, como la titulacion, también pueden
ser empleados.

No tengo experiencia en el andlisis de muestras. Yo consulto la guia

NIOSH, y el compendio NIOSH de Métodos Analiticos, para saber qué ti-
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po de recolector usar y cémo analizar las muestras. Siempre llamo al labo-
ratorio para discutir el método de recoleccion. A veces ellos prefieren un
método a otro.

Analisis de particulas

Andlisis gravimétrico. Puede hacerse el simple pesaje de la muestra,
para saber polvo total.

Microscopio, se usa para conteo de fibras de asbesto y tamano de
particulas. (El microscopio de contraste de fase se usa para andlisis rutina-
rio de asbesto, pero el microscopio electrénico, el cual puede detectar fi-
bras mds pequefas y probablemente més peligrosas, se estd volviendo mas
popular).

La Espectrofotometria puede usarse para andlisis de metales que no
desarrollan ficilmente color, en la zona visible o ultravioleta. Plomo, mer-
curio, arsénico y cromo, pueden medirse con este método, en el espectro
visible. La espectrofotometria ultravioleta puede ser usada para analizar
mercurio.

Los detectores infrarrojos pueden usarse para cuantificar aceites mi-
nerales en filtros. También se usan para cuarzo.

Espectrofotometria de absorcién atémica se usa més frecuente-
mente para andlisis de metales. Una ldmpara que emite luz ala longitud de
onda absorbida, debe comprarse para cada metal.

Difraccién de Rayos-X se usa para andlisis de silicas.

PROGRAMA DE CAPACIDAD EN PRUEBAS ANALITICAS

Para mejorar la exactitud y reproductibilidad de los resultados de
laboratorio, algunas agencias (NIOSH, BOM,ASHA, MSHA) y otros labo-
ratorios no gubernamentales continuamente divulgan métodos de mues-
treo y andlisis. Para vigilar la calidad de esos laboratorios analiticos que
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usan esos métodos, la AIHA, en cooperacion con la NIOSH, han estable-
cido cuatro nuevos programas: de aseguramiento de la calidad (QA), pro-
grama de capacidad de pruebas analiticos (PTA), el programa de acredita-
cién del laboratorio AIHA, y el programa de registro de andlisis de asbes-
to (AAR), y ahora el ELPAT, el programa de pruebas analiticas de plomo
en el ambiente. El programa PAT lo empezé en 1972 la NIOSH, para labo-
ratorios gubernamentales solamente. Para 1991 habian 1500 laboratorios
comerciales e industriales, asi como gubernamentales participando en el
programa.

Cada ano calendario se toman muestras y se envian a laboratorios
participantes para andlisis. Una combinacién de tres metales y tres solven-
tes se usan para cada ronda. También se envian muestras de silica y asbes-
to. Cada laboratorio analiza y se establecen limites de desempeno, usando
laboratorios de referencia. En 1991, el 9.6 % fueron declarados no efi-
cientes. Los resultados de estos programas de control de calidad se repor-
tan a las estadisticas del AIHA.

MENSAJE FINAL

En conclusién, los nimeros son buenos dependiendo de cuan cui-
dadoso v preciso es Ud para interpretarlos. Pero en muestreo, el 95 % es
saber como, cuando, porqué y dénde, y apenas el 5 % es recoleccion y ana-
lisis. El muestreo no debe hacerse a la ligera. Todo el demoroso proceso de
caracterizacion del sitio, debe hacerse antes de tomar una muestra apro-
piada y representativa. También puede ser caro. Les sugiero, especialmen-
te cuando los recursos son escasos, concentrarse en desarrollar y difundir
las metodologias de la evaluacién cualitativa del sitio de trabajo. Es muy
util comparar su experiencia de varios muestreos, para aprender a recono-
cer aquellas condiciones que pueden causar altas exposiciones, y trabajar
para cambiarlas, de manera que no vuelvan a ocurrir.

CONTROL DE RIESGOS

Judy Sparer

ontrol es la accion. Aqui es donde nosotros intervenimos para ase-

gurar que el material que puede causar enfermedades, no lo haga.

Se han desarrollado una jerarquia de controles, en base al énfasis
que se da a las fuentes de contaminacién de la piel, nariz y boca del traba-
jador.

Esta jerarquia va desde las mas efectivas formas de control hasta las
menos efectivas.

El control mas efectivo es casi siempre el mas temprano y mads cer-
cano a la fuente. Si Ud puede eliminar la fuente de contaminacién, no se
tiene que preocupar mas, de como prevenir la exposicion de los trabajado-
res. A veces Ud puede hacer algo para reducir la toxicidad de la fuente o
evitar de que sea transportada por el aire, en primer lugar.

El siguiente nivel de defensa, es lo que yo he agrupado como con-
troles de ingenierfa. Pensando en los caminos de la contaminacion, pode-
mos también tomar medidas para reducir la cantidad que va al aire. Pode-
mos hacer esto por medio de cambios en el proceso. Posiblemente poda-
mos usar menos materiales o usar un proceso frio en lugar de un caliente,
asi la evaporacion es menor. Es posible que podamos alejar a las personas
del proceso. Debemos esperar que la ventilaci6n local capture los contami-
nantes, tan pronto como éstos son generados, y los quite del sitio de traba-
jo. En algiin lugar entre la fuente de contaminacién y el espacio del traba-
jador, podemos interrumpir el camino para evitar que €l resulte expuesto.
Siempre es mas efectivo tener confinado el contaminante en un drea la més
pequena posible, de esta manera, el numero de trabajadores expuestos es
menor. También pueden Uds. evitar la exposicion del trabajador, aislando-
lo en una camara o cabina, que no permita el ingreso del contaminante.
Nosotros hacemos esto con operadores de grias en fundidoras. Este me-
canismo de control es combinado a menudo con la automatizacion, que
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permite al operador trabajar desde un sitio aislado de ruido o polvo, y con
suministro de aire limpio.

La tercera linea de defensa, es mover al trabajador de la exposicién
y solamente permitirle ir a esa drea, por breves periodos de tiempo. Esto
controla la exposiciéon por limitacién de la duracién. Es mds a menudo
usada con exposicion radiante, donde los técnicos que reparan reactores,
lo hacen hasta que han recibido su maxima dosis permisible de radiacion.
A veces se usa esta técnica, para minimizar la pérdida del oido en sitios rui-
dosos. También se la usa para prevenir danos por movimientos repetitivos,
limitando el tiempo que un trabajador emplea en hacer una misma canti-
dad de movimientos repetitivos.

El ultimo recurso es el Equipo de Proteccién Personal(EPP), que es
lo que el trabajador usa para defenderse: guantes, mandiles, enterizos, ta-
pones de oido, mascaras, lentes, cascos, botas, respiradores, etc. Este es la
otra punta del camino entre el trabajador y la exposicién, justo sobre la su-
perficie del cuerpo, justo frente a su piel, orejas, ojos, nariz y boca. Si los
guantes estan rotos, la exposicion ocurre. El contaminante lo envuelve. Si
el respirador no ajusta perfectamente, o el trabajador se lo quita, la expo-
sicion ocurre. El ambiente peligroso se mantiene y el trabajador debe cu-
brirse. A veces este mecanismo es el tinico, aunque el equipo de proteccién
personal puede ser extremadamente incémodo, caliente, pesado y moles-
toso. Puede ser dificil usarlo todo el dia. Yo recomiendo a todos que traten
de usar una mascara respiratoria todo el dia, antes de que sugieran a otros
que lo hagan.

Las regulaciones de la OSHA en los E.U,, codifica esta jerarquia de
controles. y senala que el EPP puede ser usado solamente cuando otras
maneras de controlar la exposicién hayan fallado o hasta que otras medi-
das se completen.

Miremos mas detenidamente algunas maneras de hacer esto.

Eliminar el material

Algunas veces el material no es realmente necesario y puede elimi-
narse totalmente, sin volverlo a reemplazar. Especialmente para substan-
cias toxicas particulares, el contaminante puede ser cualquier cosa que el
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material anada, y el problema no estd en el producto final. Es posible tole-
rar mas insectos a fin de evitar el uso de plaguicidas. Si no se usan organo-
fosforados, éstos no estaran presentes en el sitio de trabajo. Si no estan pre-
sentes, no hay necesidad de monitorear el aire para buscar organofosfora-
dos, no hay necesidad de monitorear el nivel de acetilcolinesterasa en los
trabajadores, no hay necesidad de mantener un equipo para reducir el ni-
vel de organofosforados, y no hay necesidad de proveer, ajustar y limpiar
respiradores, para proteger a los trabajadores de los organofosforados. El
costo de programas para asegurar el uso seguro de organofosfatos puede
igualar algunas de las pérdidas por plagas.

Sustitucion

Connecticut, el Estado donde yo vivo, solia ser la capital de sombre-
ros del pais. En 1941, en un raro movimiento de cooperacién, el Servicio
de Salud Publica, el Departamento de Salud Publica de Connecticut, la in-
dustria y sindicatos, juntos acordaron reemplazar el nitrato de mercurio
con compuestos sin mercurio, en la manufactura de sombreros de fieltro.
No todos los intentos de reemplazo son tan exitosos como éste.

La dificultad consiste en seleccionar un sustituto apropiado. Si un
sustituto no trabaja bien, no serd usado. Algunas sustancias han sido reem-
plazadas por compuestos de toxicidad desconocida, los cuales han aporta-
do peligros adicionales. Los ejemplos incluyen el reemplazo del asbesto
con fibra de vidrio y fibra ceramica, y el reemplazo del benceno con glicol-
eter. Mientras mas hemos aprendido de la fibra de vidrio, mas peligrosa se
muestra. Ahora nosotros creemos que el didmetro de las particulas de as-
besto es uno de los factores mas importantes en causar enfermedades. Pa-
rece que fibras muy finas de ceramica, aquellas con didmetros parecidos a
los de las fibras de asbesto, son también carcinégenos en potencia. Los gli-
col-eter reemplazan al benceno en algunas aplicaciones, y ahora algunos
miembros de esta familia de quimicos estdn siendo implicados como los
causantes de enfermedades de la médula 6sea y defectos reproductivos. La
sustitucion debe hacerse con mucho cuidado.

En Inglaterra, el proceso de limpieza con arena (sand-blasting) ha
sido prohibido. En los E.U., no ha sido prohibido hasta que el uso de ma-
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teriales menos daiiinos, se ha incrementado fuertemente, para limpieza
abrasiva. Granos de vidrio o granalla metalica pueden sustituir la arena de
silica para estos trabajos. La arena es demasiado barata, demasiado util y
efectiva para ser prohibida en mi pais, aunque se conoce que causa serias
enfermedades.

La idea de substituir con materiales menos peligrosos recibié una
gran promocién de parte del movimiento ambiental. Muchos materiales
han sido prohibidos en consideracién al medio ambiente. La reduccién de
riesgos en la salud de los trabajadores es un lado beneficiado. Los hidro-
carbonos clorinados, que nosotros ahora tratamos de reemplazar, fueron
una gran innovacién durante los afios de 1960s y los 70s, reduciendo el
riesgo de incendios respecto a los solventes inflamables, usados previa-
mente. La regulacién de contaminantes del aire movié a los usuarios a
“cortar” el uso de hidrocarburos clorinados, como el Tetracloretileno, me-
tilen-cloruro, y el 1-1-1 tricloroetano que no contribuyen a la formacion
del smog. En los afios 80 el conocimiento de que los hidrocarburos clori-
nados causan destrucciéon de la capa de ozono, nos esté llevando hacia el
uso de limpiadores en base a agua, para remover aceites de metales, y de
componentes no clorinados conteniendo hidrofluorocarbonos, para otros
usos, tal como en el aire acondicionado. La toxicidad de hidrocarburos
clorinados hacia los trabajadores llegé a saberse, pero fueron prohibidos
porque estaban destruyendo la capa de ozono. Actualmente esto no va tan
bien como se esperaba, porque sustitutos efectivos para algunos usos, esta
comprobado que es dificil de encontrar.

En E.U. el tetraetilo de plomo ha sido eliminado de la gasolina, re-
duciendo grandemente los niveles de plomo del aire y el nivel de plomo de
la sangre de los habitantes de los sectores urbanos, particularmente de los
nifos, Los efectos en la salud y en el ambiente de uno de sus reemplazos,
el MBTE, es ahora un serio debate.

A veces el peligro inherente de la fuente puede ser reducido por me-
dio de la reduccién de las impurezas. El mejor caso conocido de esto, es la
reduccion del monémero de cloruro de vinilo, una impureza del cloruro
de polivinilo (PVC).

Usando el material en diferente forma, puede a veces reducir el da-
no inherente de la fuente de contaminacién. Un material granulado sera
menos polvoriento, menos probable de llegar, estar y permanecer en el ai-
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re, que el polvo. A veces los materiales pueden estar recubiertos y para ha-
cerlos menos polvorientos. '

Un solvente de baja presién de vapor, puede presentar menos ries-
go de contaminar el aire que un solvente con alta presion de vapor e igual
toxicidad. Por ejemplo, el Diisocianato de Tolueno (TDI) fue el agente de
curado mds comunmente usado en la formulacién de plasticos de poliure-
tano. Es un agente muy voltil y un poderoso sensibilizante respiratorio.
Ahora en muchas formulaciones, el MDI ha reemplazado al TDI. Este tie-
ne mds baja presién de vapor y a no ser de que sea rociado, poca gente es
expuesta, resultando asi menos enfermedades. Cuando pensamos acerca
de algunos potenciales reemplazos recordemos examinar todas esas pro-
piedades de la substancia de que nosotros hablamos. Por supuesto, todos
los parametros, toxicidad, facil manejo, inflamabilidad, etc. de una substi-
tucién planeada, adicionalmente a las necesidades del proceso, deben ser
evaluadas antes de efectuar la sustitucion.

En los E.U,, los costos de desechar materiales téxicos, ha mejorado
otra fuente de reduccién de la contaminacién. Una antigua forma de con-
servacion de materiales, ahora llamada “reduccién de usos toxicos” se estd
popularizando. Sale a la luz que, mientras menos desechemos, menos ne-
cesitaremos. Esto se traduce a menudo en mejor limpieza y menos exposi-
cion. Muchos programas para reciclar estin siendo desarrollados tanto en
casa como en la industria.

Controles de Ingenieria

Este es un término que cubre un vasto nimero de formas y técnicas
de reduccién de la contaminacién en el proceso. Cubre algunos de los di-
sefios de herramientas y cambios de posiciones, para reducir tensiones y
esfuerzos del cuerpo. Cambios en disefios, como encapsulamientos del
ruido, sea para la fuente o para la persona. Cualquier otro cambio en el
proceso, que es incorporado automdticamente, es un control de ingenie-
ria. El mds comiin de estos controles de ingenieria, es el uso de ventilacién
local, para contener y reducir la exposicién del trabajador a los contami-
nantes del aire. Andlisis orientados a tareas y muestreo, pueden ser muy
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atiles para determinar qué aspecto de la contaminacién es mds urgente
controlar.

Cambio de proceso o cambio de equipo

Aun los procesos auxiliares, pueden causar o contribuir a exposicio-
nes contaminantes, y deben considerarse como candidatos para un control
de ingenieria. Uno de esos cambios exitosos en los EU, fue la reduccion de
la presién en las lineas de aire comprimido. Estas solian estar a 100 psi. En
los 1970s, fueron reducidas a 30 psi, bajando de esta manera heridas, ex-
posiciones a niebla de solventes y vapor. Este simple cambio, redujo tam-
bién el ruido y danos en los ojos. El énfasis en reduccion de peligros pare-
ce estar cambiando de la simple sustitucién de materiales a redisefar todo
el proceso.

Formas de soldadura que producen menos humos, estan siendo in-
troducidas. La suelda con electrodo genera méds humo que la suelda MIG
0 12 TIG ( suelda de arco, con coraza de gas inerte), las cuales a su vez ge-
neran mas humo que la suelda de arco-sumergido. La suelda por resisten-
Cla es aun mas limpia.

Los sopletes de alta presiéon para pintura han dado lugar a sopletes
menos presurizados, y éstos a la pintura electrostdtica. La pintura con pol-
vo es mas limpia y no requiere solventes. Sumergir en polvo es ain mejor.

Limpieza

Yo nunca sé¢ cémo discutir esto, en la jerarquia de controles, pero es
muy importante asi que lo pongo aqui, con los controles de proceso. La
limpieza y el mantenimiento son muy importantes. Polvo que no estd en
el piso no puede ser transportado por el aire nuevamente. Pilas de mate-
riales que no estan ahi, no serdn un peligro de incendio. Quimicos que no
se usan y que estdn apropiadamente dispuestos, no estaran por ahi for-
mando compuestos que pueden ser peligrosos.
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Mantenimiento del equipo

Tambien es importante para la salud y seguridad. Yo les aseguro que
todos saben de accidentes que surgieron por mal mantenimiento. Es muy
tentador evitar problemas (financieros) via reduccion de la rutina de man-
tenimiento, pero es una mala eleccion. Serios danos pueden ocurrir cuan-
do el equipo de proceso falla.

Respuestas apropiadas

Es necesario tener medios para tratar los accidentes. Si éstos ocu-
rren, son esenciales. Agua limpia para lavarse es esencial en caso de expo-
sicion de la piel. Agua limpia para enjuagarse los ojos, puede ser la diferen-
cia entre ceguera y un accidente menor.

Automatizacion

A veces es dificil tener una efectiva manera de controlar el proceso.
La automatizacion, siempre ejecutada para acelerar el proceso en lugar de
aumentar la seguridad, a veces beneficia a los trabajadores al permitirles
alejarse de la instalacién.

Rediseno del trabajo

Algunas de las ideas mencionadas arriba, son ejemplos de rediseno
del trabajo. Los cambios ergonémicos también son frecuentes en referen-
cia al rediserio del trabajo. Estos implican cambios en los parametros fisi-
cos del sitio de trabajo, la altura del escritorio, la altura a la que los brazos
deben ser levantados para ejecutar una tarea, el alcance, etc. Las herra-
mientas pueden ser cambiadas, para permitir un mejor agarre, de modo
que la muneca pueda mantenerse recta; o colgar una herramienta para evi-
tar que todo el peso recaiga en el trabajador, reduciendo la presién sobre
los brazos, hombros, mano y muneca.
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Aislar al trabajador

Algunas veces, en dreas peligrosas, se proveen camaras con aire
acondicionado. Esto ha sido sefialado por la OSHA, en las regulaciones pa-
ra hornos de carbon, pero también se hace para operadores de grita en
fundidoras y en algunos otros ambientes sucios. Esta modalidad de aislar
al trabajador del drea peligrosa, colocdndolo dentro de un cuarto de con-
trol y dejéndolo operar con un panel de control, puede ser efectiva para el
control de exposiciones individuales. Pero, recordando los caminos que
pueden tener los contaminantes, es ficil ver las dificultades con esta solu-
cién. El peligro aun existe, quienquiera que salga de la cimara estard ex-
puesto,

Ventilacion Local

Es la que se usa especialmente con propésito de remover sustancias
no deseadas del aire ambiental. Debido a que ésta técnica de control es la
mas conflable, hablaré de ella mds tarde.

Ventilacion general

Es el tipo de ventilacion que se usa para remover contaminantes de
bajo nivel, como en una oficina. Se debe usar solamente con contaminan-
tes de muy bajo orden téxico.

Control administrativo

Se lo hace reduciendo el tiempo que los trabajadores emplean alre-
dedor del contaminante. Es muy usado en la industria nuclear. El ruido y
riesgos ergonomicos, también se tratan de esta manera.
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Equipo de Proteccion Personal

Esta categoria incluye todo lo que el trabajador debe usar, para in-
terrumpir el camino del contaminante, justo fuera de su cuerpo. Los res-
piradores protegen la nariz y la boca, la trdquea, de los contaminantes en
el aire. Lentes, gafas protectoras y mascaras protegen los ojos y la cara.
Guantes, mandiles, uniformes, etc. protegen la piel de heridas o entrada
cutdnea del contaminante al cuerpo.

MENSAJE FINAL

Mientras mas cerca de la fuente pueda mantener al contaminante,
su control sera mas efectivo.

Sea creativo en su forma de pensar acerca de como controlar los pe-
ligros, pero no se sienta obligado a reinventar la rueda. Imitar es la forma
més sincera de homenajear. Puede ser 1til saber sila compaiia tiene otras
plantas, en o fuera del pais, donde puedan estar haciendo las cosas de di-
ferente manera. También es ttil ver qué se hace en otras industrias.



VENTILACION DE
EXTRACCION LOCALIZADA (VEL)

Judy Sparer

| tema de esta presentacién es la Ventilacion de Extraccion Localiza-

da (VEL) es la medida de ingenieria de control mas comtnmente

utilizada en los Estados Unidos (EU), y es frecuentemente la vnica
considerada. Puede ser muy efectiva y no es necesariamente extremada-
mente costosa, especialmente en climas moderados como en Quito.

Antes de focalizar en VEL quiero recordar algo sobre la jerarquia de
los controles:

) Eliminar la exposicién

) Controlar la exposicién

) Mantener al trabajador alejado de la exposicién

) Proteger al trabajador de la exposicién con equipo de proteccién
personal

a
b
c
d

VEL es la ventilaci6n industrial con el propésito de controlar la con-
taminacion del aire. Nosotros distinguimos VEL de la Ventilacién General
que es la utilizada en oficinas y almacenes, donde hay un uso pequeno de
materiales riesgosos. La Ventilacién General es disenada para traer cierta
cantidad de aire fresco a los edificios y para remover bajos niveles de con-
taminantes, mds cominmente aquellos debidos a la habitacién humana.
Usualmente la mayoria del aire es recirculado. Este tipo de ventilacién es
apropiado en situaciones donde cualquier contaminante liberado es de
muy bajo nivel de toxicidad. Es frecuentemente utilizado adicionalmente a
la VEL.

Esta charla estard dirigida solamente a VEL.VEL tiene esencialmen-
te cuatro componentes:

la campana

el ducto
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el filtro o sistema de limpieza de aire, y

el ventilador

La campana o punto de entrada es la parte del sistema que colega
el aire contaminado. El ducto es el sistema de transporte que dirige el aire
contaminado hacia el punto de descarga. El ventilador o soplador provee
energia al sisterna: mueve el aire. El limpiador del aire, l.cls ﬁ‘ltro§, depur.a—
dor o limpiador de gases, ciclon o el convertidor catalitico limpian el aire
antes de descargarlo al ambiente.

Hay un tipo de ventilador muy comuinmente utilizado para la ven-
tilacién general. Puede mover mucho aire, pero no puede superar mucha
resistencia.

Hay otro ejemplo de un ventilador montado en el techo que puede
ser utilizado para sacar aire a través de un ducto. ‘ ]

Hay otro llamado “ventilador enfriador de personas’l o refrescante
personal. Este no es apropiado para ser utilizado cuando existan contami-
nantes en el aire porque solamente los dispersaray hara mas dificil su con-
trol.

Los ventiladores necesitan no solamente ser del tipo correcto para el
trabajo; necesitan ser de tamafio y fuerza suficiente para empujar §l vohll—
men necesario de aire, para estar en condiciones de superar la resistencia
de la campana, ducto y filtro de aire, si hay alguno. Los ventiladores son se-
leccionados de acuerdo al volumen de aire que deben mover y a la caida de
presién que deben superar. El ventilador debe ser 5uﬁ({ient€mente grande
y poderoso para cumplir estas condiciones. Si un ventilador apenas logra
hacer esto, no va a funcionar bien si una campana extra es posteriormen-
te agregada.

Los ventiladores deben ser instalados adecuadamente. No es fuera
de lo comtin que algunos ventiladores estén instalados y sostenidos con
alambres. El ventilador se va a mover pero las hojas van a rotar en una di-
reccion incorrecta, lo cual va a decrecer el volumen total de aire moviliza-
do. Los ventiladores deben también estar limpios. Si sus hojas se ensucian,

se desbalancearan. Un equipo a prueba de explosion puede ser necesario
para transportar vapores de solventes inflamables. Einalmente pero no
menos importante es que los ventiladores deben funcionar, para mover ;1
aire, tal cual estan disefados. Cuando visito una fabrica, trato de incluir
una visita al ventilador, especialmente si Ja campana no parece estar fun-
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cionando bien. Muchas, muchas veces he ido a ver un ventilador y he no-
tado que parece que no estuviera funcionando. He encontrado que el mo-
tor se ha quemado, hasta dos afios atrds, y no ha sido reemplazado. El
mantenimiento es crucial,

Los ductos deberian estar en buenas condiciones, sin huecos ni dis-
continuidades. Deben estar limpios por dentro, sin basura acumulada. De-
be ser correctamente dimensionado para tener la necesaria velocidad de
traslado, de particulas, a todos los puntos del sistema. Todos los dngulos
deben ser graduables (aproximadamente 30 grados es ideal)para evitar
que las particulas impacten en las superficies y se acumulen, y para man-
tener la caida de presion del sistema lo mas bajo posible.

El mantenimiento es importante, para los ductos también. Es muy
facil para un montacargas golpear en el ducto y dejar un hueco o discon-
tinuidad, trasladando en la practica, la campana desde donde esta localiza-
da hacia ese agujero. Eso seria como tratar de beber una gaseosa a través
de un sorbete con un hueco en un costado, encima del nivel de la gaseosa.

Los limpiadores de aire son importantes y complejos, y es materia
de otras presentaciones que deben ser dadas por otros técnicos.

Antes de discutir acerca de las campanas de extraccién localizadas,
me gustaria sefalar la necesidad del reemplazo de aire. He estado en mu-
chos talleres que han instalado sistemas VEL, que los han necesitado a lo
largo de los anos, para el control de contaminantes en nuevas unidades de
operaciones. Como resultado, el edificio eventualmente opera a presién
negativa. Esto dificulta abrir las puertas, fuertes brisas vienen por las puer-
tas y ventanas, causando quejas acerca de la temperatura o soplando obje-
tos alrededor. El sistema VEL funciona pobremente, puede haber un con-
tratiro en pequefias chimeneas, y especialmente en las de hornos de convec-
cion. Bajo estas condiciones, los ventiladores axiales de techo, de baja pre-
sién y elevado volumen, frecuentemente utilizados para ventilacién gene-
ral, envian significativamente menos flujo de aire. En edificios preexisten-
tes, a los cuales se les ha agregado ramas VEL de acuerdo a su necesidad, el
aire de reemplazo original se ha suministrado de acuerdo a las demandas.

En general, el flujo de aire que entra en un edificio deberia balan-
cear el flujo de aire que sale del edifico, aunque en la préctica hay algun
margen en esto. Aunque el balance es el objetivo, en realidad, mas aire de
reemplazo es agregado cuando el sistema esta fuera de balance por aproxi-
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madamente un 10%. El punto principal acerca del aire de reemplazo es
que éste debe estar en ese lugar, incluso si tiene que ser calentado o enfria-
do. El aire de reemplazo debe estar limpio. No deberia ser localizado de
manera que recoja la descarga del VEL.

El sistema deberia trabajar bien, en buen clima, si no recoge aire de
un area de recoleccion de basura riesgosa cercana.

LAS CAMPANAS DE EXTRACCION

Campana es el término usado para la parte del sistema VEL, que co-
necta el ducto con el ambiente. La més simple de las campanas es justa-
mente el final del simple ducto.

Hay una investigacion tedrica y empirica que ha sido hecha en dise-
no de campanas, pero es sorprendente cuanto de lo que continuamos ha-
ciendo es viejo.

VEL y campanas siguen siendo el soporte mayor del control de los
contaminantes industriales y es tanto un arte como una ciencia. Yo tengo
poca experiencia con ¢l disenio pero tengo mucha experiencia con la eva-
luacién cualitativa de campanas, que me gustaria compartir.

Cuando se piensa en diseno de campanas es muy util empezar pen-
sando en encerrar los procesos. Después, proveer acceso al cerramiento tal
como se necesite, tanto para la gente como para los materiales. Es crucial
involucrar a los trabajadores en el disefio de las campanas desde las prime-
ras etapas. Mucho puede aprenderse de ellos sobre lo que debe y no debe
hacerse. Ellos conocen qué parte de la maquinaria debe estar accesible, ta-
les como puntos que requieren frecuente mantenimiento. Una exitosa
campana debe interferir lo minimo posible con la habilidad de los traba-
jadores para hacer su trabajo, mientras se provee un efectivo control del
contaminante. He visto ingenieros simular una pestaiia de carton, antes de
construirla en plancha de metal, para probarla.

La Ventilacion tiene también una jerarquia, desde lo mas eficiente
para el control de contaminantes, hacia lo menos eficiente.

Encierro total

Encierro parcial

Bajo volumen, alta velocidad y herramienta integrada

Ventilacion de extraccion localizada 71

+ Campana exterior

+ Extraccién mecdnica

» Natural

Esto puede ser utilizado como la base para un esquema de clasifica-
cion de las campanas. Las campanas pueden ser clasificadas como campa-
nas de encierro total, campanas de encierro parcial, campanas en tinel, y
campanas exteriores como sefalamos anteriormente. Una categoria adi-
cional puede ser agregada para campanas de recepcion, que son campanas
exteriores con una ventaja.

Las campanas de encierro son aquellas que cierran completamente
el punto de generacién de los contaminantes. Los contaminantes del pro-
ceso son en realidad liberados dentro de los limites de la campana. Estas
son las mas efectivas y eficientes. Los contaminantes nunca dejan la cam-
pana e ingresan al aire del lugar de trabajo, de modo que hay un pequefio
riesgo de exposicion. Mientras mas completo es el encierro, mas grande es
la proteccion para el usuario y mas baja la cantidad de energia requerida
para un control efectivo, Mientras mas cerrado, mejor. Una cabina guan-
tera es un buen ejemplo de encierro completo. En una cabina guantera el
proceso entero y todos los contaminantes generados son facilmente conte-
nidos. Extrayendo un pequefio volumen de aire, se mantiene suficiente
presion negativa, para asegurar que los contaminantes no escapen. La des-
ventaja es que Ud. no puede poner o sacar cosas de esta caja cerrada. Una
guantera es disefiada con una abertura para meter el material, la que se cie-
rra antes que el contenedor de material téxico sea abierto. El trabajo se ha-
ce, y el contenedor liberado es removido en la misma forma. Esto puede
ser efectivo y energéticamente eficiente para el control de contaminantes,
pero no es practico y solamente se utiliza para trabajar con pequenos vo-
limenes de materiales muy téxicos.

Para proveer un mejor acceso al proceso una cara del encierro pue-
de ser descubierta o eliminada creando un puesto tipo campana. El proce-
so que genera el contaminante contintia completamente dentro de las pa-
redes del encierro, pero la cara abierta puede permitir que los contaminan-
tes escapen.

Mejoras subsiguientes nos han dado “la campana en tiinel”. Estas
son abiertas en los dos extremos, usualmente para permitir entrar a los
materiales de los procesos, ser procesados en el encierro y salir en la pro-

i
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Xima estacion. Muchos procesos automatizados donde el material es en-
viado al encierro con alguna suerte de transportador pueden adaptarse
con campanas de tinel encerrado. Estas estdn abiertas en las dos caras, y
teniendo asi dos aberturas, a través de los cuales los contaminantes esca-
pan.

La segunda categoria de campana en este esquema es una “‘campana
exterior”. En una campana exterior los contaminantes son liberados fuera
de la campana y deben ser arrastrados a.la campana por aire en movimien-
to. Los ejemplos incluyen una campana de soldadura portatil o las campa-
nas de ranura alrededor de tanques abiertos.

Es también posible, con una campana exterior, que la nariz del tra-
bajador esté entre el punto de generacion del contaminante y la campana.
Esto no es proteccién. El trabajador debe siempre estar contra el viento de
la fuente para no estar expuesto, incluso con una campana perfectamente
disenada.

La tercera clasificacion “campanas de recepcion” son similares a la
“campana exterior” en que tampoco se encierran la fuente contaminante,
pero tienen una ventaja.

Campana de recepcion, es el término usado para campanas exterio-
res, para control de procesos que generan particulas en cierta direccion, o
causan que el aire se mueva en cierta direccion. Este movimiento conduce
a que la ubicacién de la campana tome ventaja de la inercia de las particu-
las o de la cabeza térmica del aire contaminado, para mejorar la captura.

Ejemplos de campanas de recepcion incluyen las tipo toldos coloca-
das sobre procesos calientes, tales como el vaciado de metal liquido en fun-
diciones. Los contaminantes suben con el aire caliente, hacia el interior de
la campana, por lo tanto causan movimiento del aire. Una campana de re-
cepcidn que toma ventaja de la inercia de las particulas, deberia ser utili-
zada para capturar particulas generadas en una rueda de esmerilado o
compensador de velocidad.

“Herramientas de bajo volumen y elevada velocidad integradas”ala
VEL son utilizadas generalmente cuando una herramienta tiene que mo-
verse de un lado a otro, hacia las partes en donde se trabaja. Son menos
efectivas que las campanas encerradas, pero mds efectivas que las exterio-
res, porque estan situadas precisamente en la posicidén adecuada para ma-
ximizar la captura y estan siempre en la misma posicion relativa con el
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punto de generacién del contaminante. Estas campanas estan siendo usa-
das en operaciones como esmerilado de pintura de plomo, de una super-
ficie dispuesta para soldarse y otras operaciones manuales que generan
materiales muy toxicos.

Antes de discutir las campanas en detalle quisiera recordar unas po-
cas cosas sobre como el aire se comporta,

Primero: es mucho més facil soplar que sacar aire. El aire soplado
forma un fuerte chorro que puede mantener la velocidad mucho mas des-
de su boca (punto de descarga), que la del movimiento del aire de succién
o extraccién. Un chorro descargado desde la boca va a mantener un 10%
de esta velocidad hasta un punto igual a 18 diametros, corriente abajo. El
aire que entra en la punta final de succion de ese sistema, si tiene el mis-
mo didmetro de abertura, pierde el 90% de su velocidad inicial en una
distancia menor que un diametro. Tendra solamente 1% de ésta velocidad
inicial a tres didmetros de la entrada. Eso significa que a menos que una
campana exterior esté muy cerca de la fuente, no estd haciendo un buen
trabajo.

Miremos de esta manera. El ventilador crea un vacio dentro de la
campana, el cual arrastra aire de alrededor de toda la entrada, que viene a
llenar este vacio. Algo de este aire, en realidad, viene de atras de la campa-
na.

Agregando una pestafia aumenta el rango significativamente, por lo
menos un tercio. Hacer una pestafia es muy barato, deberian ser usadas
siempre. La ubicacién adecuada de la campana de extraccion es también
esencial. Obviamente debe estar muy cerca para ser efectiva.

La forma de la campana es también importante. El interior de la
campana sirve para el fluir suave del aire, reduciendo la turbulencia. El ai-
re deberia fluir en la campana y en el ducto tan suavemente como sea po-

sible.

ALGUNOS COMENTARIOS SOBRE EL DISENO
DE CAMPANAS

En la planeacion del disefio es importante hacer el encierro lo mas
completo posible. Esto reduce grandemente el volumen de aire, (energia)



74 Judy Sparer

que debe ser usado para capturar el contaminante. El costo de operacién
de un sistema de ventilacion es aproximadamente proporcional al volu-
men de aire que debe ser movido. Nuevamente, el aporte de los trabajado-
res es importante en la determinacién de la configuracion del encierro
previendo los accesos necesarios. Las campanas que no son consensuada-
mente disefiadas son frecuentemente saboteados con encierros abiertos a
proposito, huecos cortados en los encierros, etc.

CAMPANAS ENCERRADAS

Los encierros completos son raramente précticos. En campanas ti-
po cabinas, una cara ha sido abierta o eliminada para permitir mejor ac-
ceso. El proceso generador del contaminante esta completamente dentro
del encierro pero la cara abierta permite salir a los contaminantes. Para
prevenir este escape debe mantenerse aire con velocidad suficientemente
elevada, viniendo a la campana. Esta cantidad, “velocidad superficie” es
muy importante por disefiar campanas tipo cabinas. Esta es la cantidad
que rutinariamente medimos, para evaluar la efectividad de las campanas
de humos de laboratorio, para certificarlas.

Una velocidad superficie demasiado elevada puede ser también ine-
fectiva. Las velocidades dentro de la campana, y alrededor del proceso no
pueden ser demasiado elevadas como para que interfieran con el proceso,
soplando llamas hacia afuera, rompiendo cubiertas de gas o colchones de
vapor o creando turbulencias que pueden llevar los contaminantes fuera
de las campanas.

La Ventilacion Industrial da velocidades recomendadas para encie-
rros de muchos procesos, generalmente dando rangos. Un material alta-
mente toxico o la presencia de corrientes cruzadas, puede requerir una ve-
locidad cercana al limite superior del rango.

La distribucion del aire a través de la cara abierta de la campana es
también importante, especialmente con grandes cabinas, tipo campana,
con grandes caras abiertas, como las cabinas de pintura con spray. Si no se
toma cuidado de la distribucién del aire, el promedio de velocidad puede
ser adecuado, pero la velocidad puede ser mayor en la parte opuesta de la
toma del ducto, que es el sitio de menor resistencia. La velocidad en los ex-

Ventilacion de extraccion localizada 75

tremos puede no ser suficiente para capturar los contaminantes y puede
permitir que ellos escapen. La distribucién puede ser mejorada con el in-
cremento de la profundidad de la cabina, usando una pantalla para deflec-
tar el aire o por medio del uso de filtros que proveen alta resistencia que
tienden a balancear la distribucién del aire. En una cabina de pintura con
spray, donde los filtros son cominmente usados para capturar el sobrante
de spray, estos filtros sirven para distribuir el aire mas equitativamente.

CAMPANAS EXTERIORES

Para campanas exteriores que deben llegar mas alld de sus limites y
capturar los contaminantes, los tres elementos importantes son una apro-
piada velocidad de captura, la forma de la campana y la ubicacién de la
campana.

Para el trabajo de las campanas exteriores, el movimiento del aire
pasa el punto de generacion, y dentro de la campana, debe capturar el con-
taminante. El ventilador, al extraer el aire desde el ducto crea un vacio par-
cial en la campana, causando que el aire fluya en la campana desde el 4rea
circundante. Solamente si los contaminantes son recogidos por el aire, en-
tran en la campana, de donde son sacados afuera. Si no son capturados,
permanecen fuera de la campana y se dispersan en el ambiente general. La
velocidad necesaria para capturar los contaminantes y arrastrarlos a la
campana, es denominada velocidad de captura.

Las campanas exteriores deben halar el aire fuera de sus limites, una
tarea mas dificultosa con muchas mas posibilidades de interferencias.
Cualquier movimiento del aire entre el punto de generacion y la cara de la
campana puede interrumpir el flujo planeado y llevarse los contaminantes
en otra direccion.

La velocidad de captura debe ser suficientemente grande para supe-
rar otras corrientes de aire en el lugar de trabajo, tales como el aire de
reemplazo, movimientos de los procesos, o brisas disipadoras. Incluso con
fuentes no obvias de brisas, hay corrientes de aire aleatorias de 30-50 pies
por minuto. Comparen éstas con las velocidades que nosotros hemos
mencionado. Puede haber incluso, puertas y ventanas abiertas, montacar-
gas andando por alli, gente moviéndose, variaciones de temperatura, o
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multiples causas de movimientos de aire, que interferiran severamente con
la captura por las campanas exteriores. Esto parece claramente obvio. Pero
lo que no es obvio es exactamente qué magnitud v direccién de todas estas
corrientes de aire actualmente tienen o pueden estar bajo condiciones va-
riables. Esta incertidumbre hace dificil el buen diseno de las campanas.

El funcionamiento de estas campanas exteriores es ahora, tardia-
mente quizds, el tema de mayor interés de la investigacion, tanto de predic-
cién tedrica del trabajo de los patrones de flujo cuanto del trabajo empiri-
co investigando el funcionamiento de diferentes campanas bajo diferentes
circunstancias. Mientras tanto, esto es un arte. Use un libro sobre Ventila-
cion Industrial como una guia, considerando el proceso, toxicidad de los
contaminantes a ser recolectados y cuan completa debe ser la captura.

CAMPANAS DE RECEPCION

Las campanas de recepcién son campanas exteriores sobre procesos
que inherentemente dirigen los contaminantes, tal como piedras de esme-
rilar, los cuales generan particulas con alguna inercia o procesos calientes
de los cuales el aire cargado de contaminantes sube por conveccién

En una campana sobre un proceso caliente, el flujo debe ser mayor
que el flujo generado por el calor solamente. Si eso no ocurre, algunos con-
taminantes del aire, van a escapar. Sin embargo, mucho menos flujo de ai-
re es requerido del que seria necesario para capturar contaminantes de un
proceso frio, si la campana estd ubicada adecuadamente para aprovechar
la maxima ventaja de la conveccion. Si el proceso es frio, la campana debe-
ria ser un exterior standard con solamente la potencia de su velocidad
frontal para capturar los contaminantes, con un empujon del propio aire
contaminado.

Cuando se disefian campanas para procesos como las ruedas de es-
merilar que expulsan particulas, es importante tener en cuenta que las pe-
quefias particulas viajan poco tiempo en el aire estancado. Las velocidades
de caida decrecen rapidamente con el tamano. Son muy livianas para te-
ner mucha inercia y una particula de 1 um va a viajar solamente 3.6 x 10 -
3 cm. Una particula de 100 um va a viajar a 12.7 um. En la practica, las pe-
quenas particulas de <3 um viajan con la rueda y no son expulsadas. Par-
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ticulas grandes de > 30 um. son enviadas directamente dentro de la cam-
pana.

Particulas intermedias entre 3 y 30 um, las cuales incluyen el rango
de respirables, se mueven un poco hacia la campana pero deben ser captu-
radas, como con una campana exterior.

Como referencia existe un Manual de Practicas Recomendadas es-
crito y publicado por el Comité de Ventilacion Industrial de la Conferen-
cia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH %5
otro Comité de la organizacién que hace TLV’s. Este libro fue publicado
primero en 1951 y se encuentra en su 22th edicién, muchas con multiples
impresiones. Muchas de las extracciones mencionadas son viejas. Este li-
bro es con mucho el mas comprensible y la mas aceptada referencia para
¢l disefio de sistemas de ventilacion industrial en USA. Hay indudable-
mente innovados disenos de ventilacién que son usados en la industria y
ellos deben ser también compartidos, pero la mayoria de ellos no han sido
publicados en ningan lado. Si Uds. tienen contacto con alguna empresa
que tiene sucursales en otros lugares puede ser util preguntarles como son
controlados los procesos en otras plantas,

EVALUACION

El diseno de una campana de extraccién localizada es mucho mas
un arte que una ciencia. Ud. no puede asumir que funcionara tal como se
espera. Es necesario evaluarla tanto para asegurar la velocidad de superfi-
cie como la velocidad de captura tal como fueron disehados y para asegu-
rar que la reduccion de la exposicién es suficiente. Cada nueva campana
debe ser evaluada para confirmar estas velocidades de superficie conforme
al disefio y especificaciones. Es también necesario chequear las exXposicio-
nes. El método cualitativo mds utilizado es el tubo de humo. Este es inclu-
sive una excelente herramienta de ensenanza para demostrar los varios
comportamientos del aire y las necesidades de mejorar la ventilacién.

Algunas pruebas semicuantitativas pueden ser hechas usando gas
como un trazador de gases. Un gas facilmente medible es liberado para si-
mular la liberacién de contaminantes, en operaciones normales. El traza-
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dor de gases puede ser rastreado segiin es recolectado y el monto recogido
comparado con el monto liberado.

En general el método para demostrar la efectividad es tomar mues-
tras personales de aire sobre el trabajador. Esto no mide realmente la cali-
dad de la campana pero ayuda a ver si se cumple suficienternente la reduc-
cion de la exposicion. Este test debe ser repetido para demostrar la conti-
nuidad de la efectividad.

MENSAJE FINAL

Un tubo de humo le permite visualizar los patrones de flujo de aire
y le dan algunas sugerencias utiles sobre cémo hacer v le hara avanzar bas-
tante para obtener mejoras en ventilacién de extraccion localizada,

ASPECTOS GENERALES DEL MONITOREO
AMBIENTAL Y BIOLOGICO

Raiil Harari

l estudio de la exposicién ha sido uno de los objetivos fundamenta-

les de la Higiene del Trabajo. La necesidad de conocer Ia presencia en

el ambiente, de sustancias téxicas, identificarlas vy medirlas, ha esta-
do en el interés central de dichos higienistas, pero también de los médicos
del trabajo, quienes pasaron de la identificacion de sindromes o enferme-
dades profesionales o descubrimiento de enfermedades, a la busqueda de
una lemprana asociacion con los riesgos del trabajo. No obstante, estos es-
fuerzos se centraban en el diagnéstico, quedando limitados a intentos de
curacién generalmente infructuosos, o a la jubilacién temprana o la in-
demnizacion del trabajador. Fero, en la busqueda de hacer prevencion, es
decir de anticiparse a la presencia de la enfermedad establecida, se puso el
acento, especialmente en los tltimos afios en la busqueda de indicadores
tempranos de exposicion no sélo en el ambiente, sino en las personas.

Es asi que, progresivamente se van estudiando nuevos indicadores
en los liquidos bioldgicos que, atin antes de producir efectos, permiten co-
nocer de la presencia de ciertas sustancias en el organismo. Hacia allf se
dirige el monitoreo biolégico. Los estudios de dosis interna y dosis eficaz
y metabolitos de las sustancias a que estin expuestos los trabajadores, re-
sultan entonces, fundamentales para reconocer la exposicion a dichas sus-
tancias. También el monitoreo biolégico puede proveer de informacién
sobre ciertos efectos tempranos, por que, dada las elevadas exposiciones
registradas en los lugares de trabajo durante afios, en particular en la in-
dustria ecuatoriana, no s6lo se encuentran problemas o indicadores de so-
breexposicion sino simultaneamente, efectos iniciales o avanzados de la
accion de las sustancias en estudio.

E] Monitoreo Bioldgico tiene principios, fundamentos y técnicas
particulares, los cuales le dan sustento y permiten mantener un rigor téc-
nico-cientifico.
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Los principios mds importantes son los de formar parte de la estra-
tegia de prevencién en los lugares de trabajo, permitir interpretar realida-
des colectivas e individuales, lograr informacion especifica y sensible sobre
problemas de salud vinculados al trabajo y constituir una base para la ac-
cion de mejoramiento en los lugares de trabajo. En resumen podriamos
decir que une aspectos tedrico-practicos que permiten a los técnicos y mé-
dicos de las empresas actuar para anticiparse a los problemas que devienen
de un medio ambiente laboral contaminado e inseguro.

El fundamento de esta propuesta se apoya en una base quimica que
parte del andlisis de la farmacocinética de las sustancias en el organismo
humano. Mientras que los estudios de absorcién buscan conocer la forma
Y vias a través de las cuales se produce la exposicién, y la farmacodinamia
estudia los choques y efectos entre las sustancias nocivas y los drganos, te-
jidos o células del organismo, la farmacocinética estudia el proceso de de-
gradacién que se produce en el organismo humano de las sustancias que
en €l han penetrado.

Es asi que mediante dichos estudios se puede seguir el proceso de las
vias de absorcién de log productos nocivos, su descomposicién o metabo-
lismo y llega hasta identificar los metabolitos que resultan de ese proceso.

Por lo tanto el Monitoreo Biologico permite intervenir en la reali-
dad ocupacional de una empresa, durante el desarrollo de procesos aun
iniciales, razon por la cual no debe esperarse encontrar cuadros definiti-
vos, salvo casos aislados, ya que estos, por lo general no estén va en la em-
presa, o se han jubilado o han sido indemnizados. Justamente por esto el
Monitoreo Ambiental y Biolégico también resulta especialmente impor-
tante y tiene una especial riqueza de informacién inmediata y futura ya
que, ante la presencia a futuro de enfermedades dificiles de identificar. ¢l
respaldo de los datos que ha provisto el Monitoreo Ambiental y Biolégico,
lo convierten en un recurso de informacién valido y confiable.

METODOS Y TECNICAS

Al constituir el monitoreo ambiental y biolégico un procedimiento
estandarizado, requiere de la utilizacion de técnicas especificas. Es necesa-
ro mantener criterios bien claros de muestreo, disponer de un conoci-
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miento preciso de las vias de absorcion y transformacién de las sustancias
en estudio y un conocimiento de los metabolitos que de ellos se despren-
den.

No es posible realizar en forma arbitraria y aislada estos procedi-
mientos, ya que estan intimamente ligados a la presencia de procesos es-
pecificos que para detectarlos requieren también de técnicas especificas.
Practicamente cada sustancia o riesgo requiere de una forma particular de
recoger las muestras de sangre u orina, del momento en que ello debe ha-
cerse, de la representatividad, sensibilidad y especificidad que puede dar al
estudio en curso.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

A la luz de los principios, fundamentos y técnicas requeridas, los es-
tudios de monitoreo ambiental y biolégico requieren también de criterios
de interpretacion de los resultados.

Al estudiar grupos de trabajadores es posible avanzar en el ccnoci-
miento de los diversos niveles de exposicion, de las relaciones entre ex-
puestos y no expuestos y del riesgo relativo y riesgo atribuible que puede
existir en cada grupo de trabajadores en relacién a determinados riesgos
puntuales.

Los valores de referencia son utilizados en estos estudios, pero

este monitoreo permite que, ademds de comparar con valores esta-
blecidos en base a realidades que estan en permanente cambio, se puedan
establecer valores de comparacion entre grupos que, aunque no sobrepa-
sen los valores permisibles o de referencia, dejan constancia de diversas
formas y niveles de exposicion, algo util para adoptar medidas de seguri-
dad ¢ higiene del trabajo.

Demds estd decir que por mds puntuales que sean los riesgos que es-
tamos observando, ninguno de ellos puede sustraerse de su contexto que
esta dado por el proceso productivo, por las condiciones y medio ambien-
te de trabajo y por las diversas formas de organizacién del trabajo.

Los resultados provenientes del monitoreo ambiental y bioldgico
constituyen en general recursos suficientes para justificar la adopcion de
medidas précticas de cambios y mejoramiento en los lugares de trabajo.
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Ademds, la realizacion sistematica de actividades de monitoreo am-
biental y biolégico, da una plataforma de conocimiento de la realidad de
las empresas y puede ser, a la vez la base para el desarrollo de estudios epi-
demiolégicos sean transversales o de cohorte. En algunos casos, estudios
prolijos y completos de monitoreo ambiental y biologico constituyen de
hecho, estudios transversales.

En otros casos pueden ser un punto de partida para futuros estudios
de cohorte.

El Monitoreo Bioldgico, finalmente, es un recurso que, utilizado
adecuadamente, puede ayudar a romper el inmovilismo que puede darse
ante las disyuntivas maximalistas de hacer un estudio epidemiologico de
entrada prc:;visto de los recursos mas amplios o resignarse a no hacer nada
ante las dificultades que tienen algunos profesionales en sus lugares de tra-
bajo para disponer de tiempo, equipos y recursos.

LOS PROGRAMAS DE MONITOREO AMBIENTAL
EN ALGUNOS SECTORES DE LA INDUSTRIA:
QUIMICOS, PINTURAS Y TEXTILES

Sibien existen principios generales del Monitoreo Ambiental y Bio-
logico (MAYB), también es necesario desarrollar estrategias especificas en
cada rama de actividad, en cada empresa y hasta en cada drea o segmento
del proceso productivo, dadas las diferencias existentes entre la mayoria de
ellas.

En ese sentido describimos aqui criterios generales aplicables a em-
presas de cada sector en general, a fin de que posteriormente, en base a sus
propias realidades, cada profesional disefie su propia estrategia en su lugar
de trabajo.

MONITOREO AMBIENTAL Y'BIOLC'JGICO EN
LA INDUSTRIA QUIMICA

La secuencia de decisiones para fijar un camino para actuar en la in-
dustria quimica pasa por:

R % h
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1) Identificacién del proceso productivo y los productos que la empre-

sa genera.
2)  Identificar la lista de productos quimicos que se utilizan
3)  Clasificar los productos quimicos segln:

-peligrosidad

-volimenes

-numero de trabajadores y puestos de trabajo expuestos

-Formas de utilizacion de los productos quimicos

-Probables fuentes de exposicién

-Evaluacién instrumental en el ambiente de los riesgos prevalentes
es decir, aquellos que destacan por su peligrosidad o drea de trabajo y nu-
mero de trabajadores en que se utilizan.

-Realizacion de examenes especificos, por ejemplo, para buscar me-
tales pesados en orina o sangre, metabolitos de sustancias quimicas en ori-
na, realizacion de espirometrias, aplicacién de historias clinicas ocupacio-
nales especificas para cada riesgo y sistema en estudio. Se pueden realizar
estudios mds complejos, posterior a un primer screening o diagnostico ge-
neral, es decir, después de un barrido general que identifica de manera glo-
bal la situacidn existente en una empresa o area de trabajo.

El examen clinico siempre ser4 ttil para identificar problemas der-
matoldgicos, respiratorios, etc.

MONITOREO AMBIENTAL Y BIOLOGICO
EN LA INDUSTRIA DE PINTURAS

En la industria de pinturas generalmente se utilizan:

-solventes -pigmentos -resinas

Mediante bombas portatiles de tubos colorimétricos o de flujo
constante, se puede estudiar estos solventes en el aire o también el polvo
que existe en las dreas de trabajo, buscando identificar el polvo total v la
fraccion respirable de polvo.

Para estudiar biolégicamente la exposicion se dispone de recursos
de identificacién de metabolitos tales como

-benceno (presente como tal 0 como impurezas): fenoles urinarios

-tolueno: dcido hiptirico en orina

-Xyleno: dcido metil-hipiirico en orina
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Las espirometrias siempre ayudaran a identificar probables cambios
funcionales respiratorios y el examen clinico ayudaré significativamente a
identificar algunos sintomas o signos, especialmente a traveés de una His-
toria Clinica Ocupacional pensada en funcién de la realidad del sector o
empresa en estudio.

Hay que considerar que rara vez se pueden estudiar todos los pro-
ductos quimicos existentes en una empresa o proceso, razon por la cual es
importante identificar aquellos mas importantes a fin de tener una guia de
cémo podrian comportarse otros para los cuales su estudio requeriria mas
recursos, o se dispone de menos posibilidades técnicas o indicadores.

MONITOREO AMBIENTAL Y BIOLOGICO EN
LA INDUSTRIA TEXTIL

El Monitoreo Ambiental y Biolégico en la industria textil es un es-
tudio mas complejo considerando que existen diversos tipos de procesos
que deben ser abordados en forma especifica.

Para el Monitoreo Ambiental se recomienda estudiar polvo total y
fracci6n respirable de polvo, pelusa, ruido y exposicién a sustancias qui-
micas en forma de polvos, gases o vapores.

Para el Monitoreo Biolégico resulta importante estudiar metaboli-
tos en orina de metales pesados o anilinas, solventes, realizar algunos exa-
menes especiales para conocer la posibilidad de dafios vesicales, entre
oLros.

Las espirometrfas siempre serdn un buen recurso considerando su
caracter incruento como elemento diagnoéstico y la orientacion precoz que
pueden dar sobre ciertos impactos en la funcién respiratoria de algunos
riesgos del trabajo.

Es importante estudiar la presencia de ruido en los lugares de traba-
jo, as{ como también realizar audiometrias y eximenes de la funcién audi-
tiva.

En todo caso, en cada rama de actividad hay diversos tipos de reali-
dades, razén por la cual se deberédn fijar programas especificos que si bien
deben respetar las caracteristicas generales del sector, también deben per-
mitir particularizar la situacién propia de la empresa en estudio.
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NEUROTOXICIDAD Y DISMINUCION DE LA
ACETILCOLINESTERASA:
Estudio en poblacion expuesta a plaguicidas

Fernando Bossano R., Jorge Oviedo C.,
Ximena Santacruz R.
Area de Ecologia Urbana, Fundacién Natura

1 estudio de grupos humanos en riesgo es factible mediante la inves-

tigacién del nivel de acetilcolinesterasa en sujetos expuestos a pla-

guicidas. Al no poder contar con niveles individuales de base de es-
ta enzima, es de gran utilidad la tabla de valores normales desarrollada por
la Fundacién Natura.

Los objetivos de esta investigacion son:

*  Demostrar la utilidad de la determinacién de acetil colinesterasa para
identificar a individuos con procesos toxicos en grupos de riesgo; es de-
cir, calcular el porcentaje de personas con niveles bajos de acetilcolines-
terasa entre los expuestos y compararlo con el de la poblacién normal.
Es a nuestro entender la primera investigacién de este tipo que se rea-
liza en el Ecuador, aunque ya hay estudios sobre egresos hospitalarios y
consultas por intoxicacién con plaguicidas en general. (11)

Identificar personas con sintomatologia difusa y signos neurologicos
inespecificos que puedan corresponder a lo que se denomina “enferme-
dad téxica asintomadtica”(4,5). Esto es, pasar del plano anecdético de
los casos de intoxicacién aguda, al plano epidemiolégico, comparando
grupos en riesgo con personas no expuestas, para obtener alteraciones
mas directamente relacionadas con los plaguicidas y su correspondien-
te riesgo relativo, o sea el nivel de probabilidad de sufrir esta alteracion
al exponerse a estos compuestos.
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MATERIALES Y METODO

Se utilizé un método desarrollado por Ellman y modificado por
EQM research (9), que es colorimétrico (espectrofotomeétrico) y que fue
aprobado por la OMS para estudios de campo. Cuenta con un miniespec-
trofotémetro, cronémetro y termémetro y utiliza la tiocolina, metabolito
de acetilcolina que reacciona con DTNB para formar un complejo amari-
llo que tiene una banda especifica para cada concentracion. Ademas cuan-
tifica el nivel de hemoglobina, lo que es necesario para realizar el calculo:
colinesterasa por gramo de hemoglobina.

Fueron investigados dos tipos de trabajadores agricolas: en el cam-
po y en una floricultora. En el primer grupo se incluyeron 26 agricultores
de raza negra procedentes de la zona del Chota, mientras en la floriculto-
ra, 19 hombres y 31 mujeres de raza mestiza. La presencia de anemia,
cuantificada con niveles internacionalmente aceptados, fue importante en
los dos grupos como puede verse en la tabla I.

TABLA I: VALORES DE ACETILCOLINESTERASA CORREGIDOS A NIVEL DE
HEMOGLOBINA. N :21 MUJERES

ZONA N Hb ACETILCOLINESTERASA

(g/dl) U/ml (DS) Ulg (DS)
QUITO 7 13.1 3.6 (0.33) 28.1(1.9)
MIRA 7 13.1 3.9(0.62) 29.4 (4.0)
CHOTA 7 13.0 4.08 (0.33) 31.67(3.8)
*P<0.06

TABLA II: GRUPOS EN RIESGO INVESTIGADQS

GRUPO RAZA NUMERO % DE ANEMIA
AGRICULTORES negra 26 69%
FLORICULTORA: HOMBRES mestiza 19 526
FLORICULTORA: MUJERES mestiza 31 35%
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Para la determinacion de sujetos en estado de intoxicacién se com-
pararon los valores de cada individuo con los normales que se definieron
previamente, tanto para sujetos con hemoglobina en niveles normales co-
Mo para personas anémicas.

Otro aspecto del estudio constituyé la investigacién de los sintomas
toxicos en la poblaciéon en riesgo. Estos sintomas fueron definidos de
acuerdo a los miés frecuentes encontrados en casos de intoxicacion
(1,3,6,7,19):

Sintomas mds frecuentes en caso de intoxicacion quimica
1. Cefalea

2; Molestias en los ojos

3.  Tinitus o zumbidos en los oidos

4. Odinofagia o dolor al deglutir

5.  Epistaxis o sangrado nasal

f. Rinorrea o secrecion nasal

7. Sensacion de ahogo

8.  Disnea o dificultad para respirar

9. Dolor tordcico

10. Dolor abdominal

11.  Anorexia o pérdida del apetito

12. Nausea

13. Voémito

14. Diarrea

15. Sialorrea

16. Estrefiimiento

17.  Disuria o dolor al orinar

18. Polaquiuria o evacuaciones urinarias repetidas
19. Miccién involuntaria o falta de control del esfinter urinario
20. Insomnio

21. Mareo

22. Ansiedad, Angustia

23. Calambres

24.  Parestesias u hormigueos en extremidades

25. Somnolencia

26. Dificultad para recordar cosas

27.  Dificultad para escribir, cortar o abotonarse
28,  Temblor en las manos o en la cabeza

29. Sudoracion
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El estudio se realizé mediante una encuesta aplicada tanto a la po-
blacion en riesgo: agricultores y trabajadores de la floricultora como a los
controles. La respuesta era binomial esto es positiva o negativa y consistia
en la presencia o no de cada sintoma en las ultimas dos semanas.

Con las respuestas se realizé el primer anlisis estadistico que con-
sisti6 en determinar si existia algiin tipo de correlacion entre el nimero de
sintomas presentados y el nivel de acetilcolinesterasa por gramo de hemo-
globina tanto en hombres como en mujeres.

Se procedi6 a realizar un examen neurolégico a una pequefia mues-
tra de la poblacién estudiada. En total fueron examinadas 36 personas per-
tenecientes a ambos sexos: 20 en la floricultora Yy 16 en la zona agricola.

Los signos neurotéxicos se basan en las descripciones de casos espe-
cificos presentados en la literatura médica (23,24,25,26). El examen neu-
rolégico se hizo mediante al formulario desarrollado por la OMS para es-
tudios neuroepidemiolégicos (27) por ser un instramento eficaz para es-
tudios de campo y tener validacién internacional. Ademds existen ya estu-
dios en el Ecuador con la misma metodologia (28,29).Las técnicas del exa-
men en algunas pruebas se describen en otros textos (30,31)

Se realizaron 13 pruebas para investigar los siguientes aspectos:

Signos neurolégicos investigados

Nistagmus

Coordinacién Dedo-Nariz
Fuerza Muscular

Tono Muscular

Reflejos Osteotendinosos
Sensibilidad Dolorosa y Vibratoria
Oposicion Secuencial de Dedos
Temblor

Tamario Pupilar

Agudeza Visual

Tandem

Equilibrio

Prueba de Unterberger-Fukuda

VENA L e
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El examen se efectué en condiciones semejantes para toda la pobla-
cién y en el ltimo dia de trabajo para asegurar el nivel maximo de expo-
sicién a los plaguicidas.

Se consideraron variables binomiales para la mayor parte de $1gNnos
neuroldgicos ya que se trataba de un cribaje en una investigacion de cam.-
PO Se describen las caracteristicas consideradas de los signos encontrados
mas frecuentemente:

a. presencia de temblor en las manos con las extremidades extendi-
das hacia adelante y en pronacién.

b. oposicién secuencial de dedos menor de 29 en 10 s de acuerdo a
una prueba realizada previamente. Variacién de] Tapping test(32)

¢.aumento del tono muscular

d. hiperreflexia mentoniana.

€. pronacion de una extremidad durante la prueba de Unterberger.

f. asimetria de la sensibilidad dolora o vibratoria entre lado derecho
y el izquierdo.

8. presencia de nistagmus en cualquier direccion.

h. desviacion lateral mayor de 66 grados en la prueba de Unterber-
ger-Fukuda.(33)

RESULTADOS

En la zona de Chota se encontraron 8 sujetos con niveles bajos de
acetilcolinesterasa por gramo de hemoglobina lo que constituye el 30.7%.
Incluso uno de estos individuos se encontraba Intoxicado con sintomato-
logia clinica y disminucién del 59% de Ia enzima en relacion al limite iq-
ferior maximo. Es decir el 4% de la poblacion estudiada transversalmente
tenia un proceso téxico agudo y por lo menos otro 26.9% mantenia nive-
les bajos de acetilcolinesterasa concordantes con el diagnéstico de estado
toxico subclinico. (Tabla III)

En la floricultora el 47 % de los hombres mantenfa un nivel bajo de
acetilcolinesterasa lo que puede explicarse por el alto nimero de anémi-
cos. El valor corregido por gramo de hemoglobina demuestra que el 15.7%
de los hombres tenfan un descenso de la enzima (3 individuos).

*—»
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En las mujeres de la floricultora, 5 tuvieron colinesterasa baja y 3
mantenian niveles bajos a pesar de la correccion por gramo de hemoglo-
bina esto es 16% para el primer valor y 9.6 % para el segundo.

Es importante notar que se encontraron mayor cantidad de proble-
mas en los agricultores que en los trabajadores de la floricultora ya que en
los primeros el 30.7% presentaron descenso de acetilcolinesterasa frente al
15% en los otros. Incluso entre los agricultores hubo un caso de intoxica-
cion aguda.

Estos datos son mayores a los encontrados en Honduras en donde
el 9% de la poblacion presentaba descenso de la enzima.(18).

TABLAIIl: NIVELES TOXICOS DE ACETILCOLINESTERASA
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TABLA V: SINTOMAS TOXICOS EN TRABAJADORAS DE FLORICULTORA

N:73
SINTOMA NIVEL ESTADISTICO RIESGO RELATIVO
(0dds ratio)

odinofagia p<0.001 10.2
rinorrea p<0.03 4.5

dolor abdominal p<0.01 3.8
anorexia p<0.04 6.8
polaquiuria p<0.01 no determinable
angustia p<0.01 4.1
parestesias p<0.02 53
dificultad para recordar p<0.05

GRUPO SUBCLINICA INTOXICACION AGUDA
Agricultores 26.9% 4%
Floricultora: hombres 15.7% 0%
Floricultora: mujeres 9.6% 0%

i i F
Los sintomas toxicos encontrados pueden verse en las Tablas IV y V.

TABLAIV: SINTOMAS TOXICOS EN TRABAJADORES DE FLORICULTURA

N:33
SINTOMA NIVEL ESTADISTICO RIESGO RELATIVO
(Odds ratio)
Dificultad para recordar p<0.05 75
Cefalea p=<0.1 6
Sensacion de ahogo p<0.1 Z1

Se procedié a comparar la poblacién expuesta total con la poblacién
control diferenciandola simplemente por sexo.

Se analizaron los sintomas de 35 hombres de diferente raza expues-
tos a plaguicidas por ser agricultores y obreros de una floricultora con 21
hombres procedentes de las mismas éreas pero sin contacto con estos t6-
xicos. Solamente el sintoma dolor abdominal alcanzé algtin nivel signifi-
cativo sin llegar al 5% universalmente aceptado ya que se establecié una p
< 0.09.

Para evitar que la variable racial pueda alterar los resultados, se hi-
20 una segunda comparacién s6lo con mestizos: 19 trabajadores de flori-
cultora y 14 controles. En este andlisis el sintoma dificultad para recordar
cosas alcanzé un nivel significativo de 0.05 como puede verse en la tabla
IV.

También se determiné el riesgo relativo (22) que en el caso de este
sintoma alcanz6 un nivel de 7.5 lo que sugiere que la poblacién en riesgo
tiene 6 veces mas posibilidades de presentar esta alteracion que el resto de
individuos.

El mismo analisis se realizé en mujeres y se obtuvieron mayor nu-
mero de sintomas lo que concuerda con algunos estudios que sugieren una
mayor susceptibilidad frente a los téxicos. Los resultados pueden verse en
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la tabla V. Se repitieron los sintomas: dolor abdominal y dificultad para re-
cordar que se determinaron en los andlisis efectuados en hombres, pero
ademas aparecieron: odinofagia o dolor al deglutir, rinorrea, anorexia, po-
laquiuria, angustia y parestesias. Es decir ocho sintomas de los cuales tres
corresponden al sistema nervioso (37.5%).

De todos estos sintomas los que mayor probabilidad de presentarse
tienen a juzgar por la Odds ratio son la odinofagia, la anorexia, las pares-
tesias y la angustia con la variacién entre 3 y 9 veces mas frecuentes en la
poblacién expuesta (tabla V)

El siguiente anilisis consistié en determinar si la presencia de sinto-
mas es mas frecuente en individuos con niveles de acetilcolinesterasa me-
dianamente disminuidos en relacién a aquellos con valores superiores o
mayores al promedio. Se considero niveles bajos todos aquellos iguales o
menores a una desviacion estandar inferior al promedio, con lo que se al-
canz6 una muestra de 27 individuos hombres y mujeres de diferente raza
los que fueron comparados con el resto de poblacién estudiada es decir
102 sujetos. La desviacion estandar representa una disminucién entre 10 y
15% del nivel promedio de acetilcolinesterasa, es decir, no llega al 20% que
es el valor critico para la aparici6n de sintomatologia cuando se conside-
ran casos individuales.

El andlisis del Chi-cuadrado (21) no determiné niveles estadistica-
mente significativos para ninguno de los sintomas que aparecieron con
mayor frecuencia en el grupo de “nivel bajo” de acetilcolinesterasa. Sin em-
bargo por la dimensién de la muestra y por el nivel considerado como ba-
Jo es posible que pueda existir un error tipo I1.(22)

Se determin si existfa correlacién entre el niimero de sintomas pre-
sentados y el nivel de acetilcolinesterasa, es decir, si al menor nivel de esta
enzima le correspondia un mayor nimero de sintomas.

TABLAVI: CORRELACION ENTRE NUMEROQ DE SINTOMAS TOXICOS Y NIVEL

DE ACETILCOLINESTERASA
GRUPO N CORRELACION NIVEL SIGNIFICATIVQ
Hombres 36 0.11 p<04
Mujeres 73 -0.08 p<{5

0 T
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Los resultados no demostraron la existencia de una relacién entre
estas dos variables, lo que sugiere que la presentacién de los sintomas yel
nimero de estos dependen mas de condiciones especificas del individuo
antes que del nivel de la enzima. Ademas se puede concluir que la apari-
cion de sintomas no es una situacion progresiva sino que probablemente
se de como un resultado global frente a los toxicos. Sin embargo el nivel de
significacion obtenido es bajo y entonces no se pueden dar conclusiones
definitivas. Para un nivel de correlacion cercano a 0, se requiere una pobla-
cion mayor para que tenga un valor estadisticamente significativo.

El siguiente paso fue comparar los individuos expuestos con el gru-
po control. En una primera fase se intenté la comparacion mediante tri-
pletas, es decir un paciente y dos controles tomados como unidad (20). Se
establecieron 6 tripletas que permitieron analizar dos sintomas: diarrea e
insomnio.

Se utiliz6 la formula:

(/N1/ - 1/2)2
Chi-Cuadrado =

N2

Ninguno de estos sintomas alcanzé un valor estadisticamente signi-
ficativo.

En relacién a los signos neurotéxicos, existié anormalidad en los si-
gulentes parametros:
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TABLA VII :SIGNOS NEUROTOXICOS PORCENTAJE DE PRESENTACION
N: 36

SIGNO FLORICULTORA AGRICOLA +
HOMBRES MUJERES FLORICULTORA
TOTAL

% % %
Oposicién secuencial de dedos 40 . 40 51
Temblor 40 50 45
Hipertonia 30 0 31
Nistagmus 40 20 20
Hiperreflexia mentoniana 20 30 20
Fatiga en supinacién: manos 10 40 20
Asimetria de la sensibilidad 10 10 20
Déficit en el equilibrio 10 20 11
Unterberger alterado 30 0 11
Hiporeflexia aquilea 0 6
Disminucién de fuerza 0 10 6
Tindem inestable 10 0 6
Hiperreflexia generalizada 0 0 3

Se realiz6 una prueba de Chi-cuadrado (21) comparando signos en
sujetos con “niveles bajos” con aquellos normales o altos, pero no se en-
contré diferencias significativas. Ademds se hizo un analisis de correlacién
entre el nivel de acetilcolinesterasa y el nimero de signos neuroldgicos en-
contrandose resultados dispares: en mujeres una r = - 0,33 y en hombres r
= 0.39, en el primer caso con una p < 0.3 y en el segundo de 0.1.

En cuanto a control de equilibrio se encontré un 30% de alteracién
de la prueba de Unterberger-Fukuda entre los hombres de la floricultora y
un 11.4% en el total de la muestra estudiada, lo que es mayor del 10% que
se hallo en una investigacién entre 126 transportistas (34).
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DISCUSION

Los plaguicidas son compuestos ampliamente utilizados en las ta-
reas agricolas, con una tendencia claramente ascendente en relacién a la
cantidad consumida por ano. Producen efectos téxicos especialmente en
las personas encargadas de su manejo, pero también en los consumidores
de alimentos, lo que determina la necesidad de controles periédicos y de
educacién en estos grupos.(1,7). Existe un método eficaz para realizar es-
ta vigilancia en un grupo especifico de plaguicidas: los organofosforados y
los carbamatos. Consiste en la determinacién de una enzima presente en
forma normal en el organismo humano pero que disminuye su nivel en
contacto con este tipo de plaguicidas que por este motivo son conocidos
como inhibidores de la acetilcolinesterasa. Cuando esta disminucién so-
brepasa el 20% da origen a sintomas téxicos. Es decir, siempre existira un
descenso de la enzima que es aparentemente asintomatico hasta cierto ni-
vel (12,13).

Con los parémetros de normalidad se identificaron individuos into-
xicados en dos poblaciones en riesgo. El 30.7% de agricultores tenian ni-
veles bajos, lo que indica intoxicacion asintomatica e incluso un sujeto es-
taba agudamente intoxicado.

En trabajadores de una floricultora se encontré descenso en el
15.7% de hombres y el 9.6% de mujeres a pesar de que la utilizacién de
plaguicidas inhibidores de la acetilcolinesterasa era baja en relacién a otro
tipo de compuestos en dicha floricultora.

Los datos son altos si se relacionan con el porcentaje de descenso en
la poblacion general que vari6 entre el 0%, en la mitad de la muestras y el
5% en una de ellas. También son altos si se comparan con un dato de otro
pais en el cual la poblacién con descenso de la enzima fue del 9%.(18)

Esto demuestra claramente la necesidad de programas de educacion
sobre la técnica apropiada para el uso de plaguicidas especialmente en
agricultores que, como en este caso, a pesar de no realizar una explotacién
intensiva del suelo estdn aparentemente mas expuestos probablemente por
un manejo muy deficiente de estos compuestos. Ademas esta vigilancia del
grupo de plaguicidas inhibidores de la acetilcolinesterasa nos permite te-
ner una referencia de lo que posiblemente este pasando con el resto de in-
secticidas.




—

———

98 Fernando Bossano, Jorge Oviedo, Ximena Santacruz

Existié una mayor cantidad de sintomas téxicos inespecificos en las
personas pertenecientes a los grupos en riesgo comparados con la pobla-
cibén general, lo cual es mas grave porque ademis presentaron mayores in-
dices de anemia y sobretodo van a seguir expuestas a estos y otros com-
puestos peligrosos. Si bien estas alteraciones de salud no pueden ser rela-
cionadas directamente al uso de los plaguicidas su apariciéon mas frecuen-
te en quienes los utilizan indica la necesidad de controles individuales pe-
riédicos, incluso determinando un nivel inicial de base en cada persona
antes de exponerse. El examen podria repetirse al aparecer sintomas lo que
permitiria reconocer si la causa real es el contacto con estas sustancias.

Las mujeres presentaron mayor cantidad de sintomas lo que sugie-
re que ellas son mas vulnerables. Esto acarrea dos consecuencias: la una un
deterioro de su nivel biolégico que las hace mas sensibles a otros téxicos y
contaminantes por sumacion y la otra un riesgo para la procreacion y el
desarrollo del feto ya que la mayor parte se encontraban en edades fértiles.
La tercera parte de estos sintomas correspondieron al sistema nervioso por
lo que se hace necesario establecer técnicas de investigacién neurolégica
apropiadas para estudios epidemiolégicos de campo y que puedan ser uti-
lizadas como un método de cribaje inicial para identificar sujetos en ries-
80 que necesiten exdmenes mas complejos.

En una muestra propositiva en la poblacién en riesgo se encontré
alteraci6n de la coordinacion digital, presencia de temblor y aumento del
tono muscular que sugieren no solamente un efecto periférico sino tam-
bién una afectacién de los sistemas centrales que controlan el movimien-
to. En menor escala se obtuvieron signos de alteracién del equilibrio, de la
sensibilidad y de los reflejos lo que indica una alteracién difusa. Estos da-
tos sugieren la necesidad de controles neuropsicolégicos mas profundos
(35) para encontrar evidencias de trastornos acumulativos lo que es mate-
ria de discusién en la actualidad y que probablemente afecten en mayor es-
cala al sistena nervioso en donde la acetilcolinesterasa es basica para regu-
lar la neurotransmisién y en dénde se encuentra en cantidades iguales a las
de la sangre por lo que la disminucién en la una refleja lo que sucede en el
otro sector.
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ALGUNOS ASPECTOS DEL ANALISIS
ERGONOMICO DEL PUESTO DE TRABAJO
Un estudio de caso

José Ignacio Martinez V.
IFA- Ecuador

INTRODUCCION
Conceptos

amos a desarrollar este tema, siguiendo uno a uno los pasos reco-

mendados para este anélisis, por el Instituto Finlandés de Salud

Ocupacional, y aplicandolos a un estudio de caso.

Sin embargo quisiera que revisemos, brevemente, algunos concep-
tos.

La ergonomia, en su concepto mis sencillo, es una disciplina meté-
dica y racional que busca “adaptar la tarea al hombre”. También puede de-
cirse que, la preocupacién de la ergonomia, es “hacer el trabajo mas ficil”,
pues concibe los equipos y herramientas, en base a las caracteristicas fisio-
l6gicas y sicolégicas del individuo que las usara; analiza las condiciones de
seguridad y el ambiente de trabajo, como impulsos motivadores; pero
principalmente al hombre, en toda su concepcién mesomoérfica y sicolégi-
ca, para adaptar el equipo y la tarea, al trabajo; aumentar la productividad,
evitando crear situaciones de riesgo o accidente.

La ergonomia nos compete a todos en el trabajo, pues los acciden-
tes y enfermedades ocupacionales, no solo pueden darse en la industria, si-
no también en la oficina. Se sabe, por ejemplo, que més de la mitad de las
enfermedades ocupacionales, se deben a cargas o sobrecargas. En Suecia,
se registran 10000 casos de enfermedad por afio, en promedio, debido a es-
tas causas, las mismas que son responsables de aproximadamente 15000
accidentes anuales.




104 José Ignacio Martinez

Un poco de historia

Los fundamentos de la ergonomia, aparecieron ya en los albores de
la revolucién industrial, cuando en 1785 Coulomb afirmé que “para apro-
vechar de mejor manera la fuerza de los hombres, habia que aumentar los
resultados, sin aumentar la fatiga” Mds adelante, Lavoisier dijo que “el tra-
bajo no es puramente material, ni puramente espiritual, sino que estos ele-
mentos se encuentran presentes en distintas proporciones”. Estas ideas se
constituyeron en principios basicos, universalmente aceptados, de la ergo-
nomia; sin embargo, no siempre se reflejan en el disefio del puesto de tra-
bajo, principalmente porque es dificil saber, cudl es el proceso intelectual
que efectivamente realiza un obrero no calificado.

En los actuales momentos, los estudios Hombre-M4équina conside-
ran al hombre en toda su acepcién sicolégica, fisiolégica, patolégica y so-
ciologica; buscan elevar su rendimiento, crean situaciones de menor error,
proporcionan satisfaccién en el trabajo, mejoran la prevencion de acciden-
tes, condicionando al individuo a una mejor higiene fisica y mental. El ele-
mento humano, para su estudio analitico, es considerado como motor, di-
rector y ejecutor. Se basa en sus diferencias somdticas para el disefio de
equipos y herramientas. A su vez, el hombre se presenta como un elemen-
to que necesita ser capacitado en el desempeiio y conocimiento de su ta-
rea, como medio de aumentar su seguridad.

Usos y clasificacion

La ergonomia, segiin su uso puede clasificarse en: De Correccién o
Reparacién, que es la demandada por los médicos laboristas, pues son ellos
los primeros en identificar las disfunciones del sistema hombre-méaquina,
gracias a la continua observacién de problemas de salud de los trabajado-
res. Con la informacion del médico, se procede al andlisis detallado de
puestos de trabajo especificos, para encontrar soluciones a los problemas
de salud en el trabajo.

La ergonomia de Concepcién, es aquella donde se vierten conoci-
mientos multidisciplinarios, para lograr un disefio del puesto de trabajo,
que minimice las situaciones de riesgo y procuren una mayor productivi-
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dad. Profesionales de la ingenieria, salubristas ambientales, economistas y
administradores, medioambientalistas, son algunos de los técnicos que da-
ran su aporte para conseguir ese objetivo.

Ergonomia de disefio, se ha venido llamando a aquella que est4 fue-
ra del limite de la empresa, la que nos llega de fuera, en los equipos, mue-
bles y herramientas que compramos. Estos tienen formas y funciones ade-
cuadas al trabajo que vamos a realizar.

ANALISIS ERGONOMICO DEL PUESTO DE TRABAJO

El Anilisis Ergonémico del Puesto de Trabajo, es una herramienta,
para la efectiva colaboracion entre disefiadores, personal de salud ocupa-
cional y trabajadores, en el comiin entendimiento de la situacién laboral.

Base Teorica

Esta fundamentada en los principios de la Fisiologia del Trabajo,
Biomecdnica Ocupacional, Psicologia, Higiene Industrial y el Modelo So-
cioeconémico de la Organizacion del Trabajo.

Objetivo

Realizar un andlisis detallado del trabajo, luego de que se han iden-
tificado problemas ergonémicos. |

Su contenido y estructura lo hacen mas apropiado para actividades
industriales y manipulacién de materiales.

Puntos de Analisis

Seguin recomendacién del TFSO, se analizan 14 items del puesto de
trabajo, de acuerdo a dos criterios:
a)  cadaitem debe representar factores con los cuales pueda disefiarse y
realizarse, un puesto seguro, saludable y productivo.
b) los items deben ser cuantificables.

*—'—‘ -
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Los 14 items o puntos de anlisis son:
Sitio de trabajo

Actividad fisica general
Levantamientos

Posiciones y movimientos de trabajo
Riesgo de accidente

Contenido del trabajo

Restricciones del trabajo
Comunicaciones y contactos personales del trabajador
Toma de decisiones

Repetitividad de la tarea

. Atencién

. Iluminacién

. Temperatura ambiente

. Ruido

o—l|—n.—-l—d|—l\_c|
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Pasos para el Analisis

En el sitio de trabajo, el anlisis procede de acuerdo a los tres si-
gulentes pasos:

1. El analista define la tarea a ser analizada, | andlisis puede ser de la ta-
rea o del sitio. A menudo, la tarea tiene que dividirse en subtareas, las
cuales se analizan separadamente.

2. La tarea se describe. Para este Proposito se hace una lista de operacio-
nes y se dibuja un esquema o diagrama del sitio de trabajo.

3. Con una clara idea de la tarea en la mente, el analista procede con el
andlisis ergonémico, siguiendo detalladamente los 14 puntos de estu-
dio.

El analista califica todos los factores, en una escala, usualmente de 1

a 3, stendo uno la condicion que mis se acerca al nivel 6ptimo, y cinco la

peor. Un valor de 4 a 5, indica que las condiciones de trabajo o el ambien-

te, pueden ser peligrosos para la salud de trabajador. Se debe prestar espe-
cial atenci6n al sitio o tarea con esta calificacion. Menores valores indican
condiciones mejores. También se entrevista al trabajador, a quien se le pi-
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de una evaluacién subjetiva del sitio o tarea, calificando de Bien (++), Re-
gular (+), Pobre (-) o Muy Pobre (—).

Todos los valores y comentarios se recopilan en un Formato de Eva-
luacién, de donde se extraeran las recomendaciones a seguirse y las mejo-
ras a ser realizadas.

Estudio de caso:

Definamos primeramente la tarea a analizarse, siguiendo los pasos
descritos anteriormente; asf tenemos:

Empresa: XYZ

Departamento o Seccién: Faenamiento de cerdos

Tarea: Corte del cuerpo del cerdo, en dos partes iguales, siguiendo la
estructura de su columna vertebral (lomo).

Equipo: plataforma, sierra eléctrica circular, cadenas, polea y riel de
proceso.

Descripcion de la tarea:

1. El trabajador, parado en el piso, toma el cuerpo del cerdo vacio
(sin visceras ni cabeza), del riel de carga, y lo conduce a la posicién de cor-
te, frente a la plataforma. El cuerpo del cerdo est4 colgado del riel por sus
patas posteriores.

2. Asegura el cerdo contra la plataforma, usando cadenas y atdando-
lo por sus patas delanteras,

3. El trabajador sube a la plataforma, y se ubica para manejar la sie-
Ira eléctrica.

4. Retira los seguros de la sierra y abre el agua de lubricacién.

5. Acciona la sierra. Corta el cerdo verticalmente, con movimiento
descendente, que empieza a la altura de su cabeza y termina a nivel de sus
tobillos.

El cerdo queda dividido en sus mitades.

6. Si no tiene ayuda, el trabajador debe bajar al piso, y empujar las
partes del cerdo, hasta el siguiente puesto de trabajo.

7. Inicia nuevamente el ciclo, al traer otro cerdo hasta la plataforma
de corte,
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l Diagrama del puesto de trabajo: La calificacién del sitio dependen de qué tan bien, la disposicién del
' contorno, permite una posicién correcta, apropiadamente soportada, y li-
bertad de movimientos.

Puesto:

*  El trabajador realiza su tarea de pie sobre una plataforma fija, que limi-
ta el desplazamiento horizontal. Sin embargo, ésta no ofrece un buen
soporte para la tarea en si, ni en caso de que el trabajador se incline o
resbale accidentalmente.

* Este puesto es ocupado por varios trabajadores, en forma rotativa, por
lo que se crea un problema, al no ser ajustable el sitio a las caracteristi-
cas fisicas del hombre de turno. Las dimensiones de la plataforma, dis-
posicion de la sierra y distancias de operacién, estdn bien para perso-
nas de estatura igual o superior a 1.70 metros. Personas mas pequeias
y delgadas, tienen dificultades con los movimientos, posturas y peso de
la sierra.

*  Este es un trabajo que demanda movimiento de los brazos, desde una
altura por sobre los hombros hasta los tobillos, con inclinacién de la es-
palda; existe buena distancia de visibilidad y se lo realiza en el plano
vertical.

* No cuenta con pantallas de proteccién, laterales e inferior, en caso de
que la sierra salga del control del operador.

calificacién: 3, este puesto no cumple todas las recomendaciones, por lo

[ Con esta informacién disponible, ya tenemos la idea clara de la ta- que los movimientos y posturas son incomodas, especial-
rea y procedemos al andlisis de los 14 puntos, para este puesto de trabajo. mente para trabajadores delgados y de baja estatura.
Punto 1. Analisis del Sitio de Trabajo Punto 2. Actividad Fisica General
Guia Teorica: Para el analisis, Sitio de Trabajo se refiere al contorno fisico Guia: La Actividad Fisica General, se determina de acuerdo a la extensién
inmediato del trabajador. Se considera el equipo, los muebles y otras he- requerida por el trabajo, los métodos y los equipos. Estos requerimientos
rramientas de trabajo, su forma y dimensiones. El efecto de estos factores (de actividad) pueden ser éptimos, pero también ser muy grandes o muy

pequefios. La calidad de la actividad fisica, se determina por el hecho de
que el trabajador pueda regular la carga de trabajo, o si ésta es regulada por
el método de produccién o la situacién en que el trabajo se realiza.

en la carga de trabajo, es importante, especialmente cuando el trabajo es
estacionario y se lo realiza de pie o sentado.

. S - ——— e s
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Puesto:

El trabajador debe bajar de la plataforma para atar el cuerpo del cerdo
a cortar; ordena un poco la carga de trabajo que viene en la cadena de
proceso, sube nuevamente a la plataforma, toma la sierra y se acomoda
para proceder al corte. Este ciclo se repite cada cinco (5) minutos apro-
ximadamente, lo que coloca a la “actividad fisica” de este puesto en el
rango de grande, que se refleja en el esfuerzo de los sistemas respirato-
rio y circulatorio.

calificacién : 3, la actividad depende del método de produccién o la orga-
nizacién del trabajo. El riesgo de sobre-tension, debido a
picos de carga de trabajo, esta presente significativamente.

Punto 3. Levantamientos (Accion de levantar pesos)

Guia: El estrés causado por levantamientos, se evalia de acuerdo al peso
de la carga, la distancia horizontal entre el cuerpo y la carga, y la altura de
levantamiento.

Se deben usar tablas que relacionan el pesb del objeto, la distancia
horizontal y la altura de elevacién, para evaluar si un trabajador realiza es-
ta tarea de manera segura.

Buenas condiciones de levantamiento ocurren cuando el trabajador
usa sus dos manos, sostiene el objeto directamente frente a su cuerpo, y las
superficies ( del objeto) no son resbalosas. Malas condiciones se presentan,
cuando la altura de elevacién supera la de los hombros y se la realiza va-
rias veces por minuto. En este caso se deben buscar tablas més precisas, pa-
ra la evaluacion.

Puesto: ‘
Levantar la sierra eléctrica circular hasta la posicién inicial de corte,
causa sobreesfuerzo, que es mis evidente en trabajadores de baja esta-
tura. B
La posicién inicial de corte, demanda un levantamiento del peso de la
sierra por sobre la altura de los hombros. Esta es una posicién un tan-

L.,

—

Andlisis ergonomiceo del puesto de frabajo 111

to desfavorable, mas atin que el trabajador debe sostener el peso duran-
te todo el trayecto descendente de la sierra.

Aunque la sierra cuenta con polea de suspension, ésta parece descali-
brada y no da un soporte conveniente. El control del peso recae en el
trabajador.

calificacién: 3, segun la tabla de “alturas normales de levantamienio”, el
trabajo que se realiza en este puesto cae en la categoria de
“igual 0 menos de 30 kg con distancia horizontal al cuer-
po de 18 a 34 centimetros”,

Punto 4. Posturas y Movimientos de trabajo

Guia: Las posturas se refieren a la posicién del cuello, brazos, espalda,
muslos y piernas, durante el trabajo. Los movimientos, son los que el tra-
bajo requiere del cuerpao.

Se debe estudiar por conjuntos: cuello-hombros, codo-murieca, es-
palda-cintura, muslos-piernas etc., los diferentes esfuerzos de posturas y
movimientos.

Puesto:

Cortar el cuerpo del cerdo con la sierra, demanda una postura inicial
de “cuello doblado y brazos levantados sobre el hombro” La tensién en
los brazos es grande, la espalda se dobla e inclina sin apoyo, Los mus-
los y piernas también se tensionan para soportar el peso del propio
cuerpo del trabajador, el de la sierra (26 libras aproximadamente, resul-
tantes de la diferencia entre el peso muerto de la misma, 126 Ibs, y el de
la fuerza ejercida por la polea de compensacion, aprox. 100 Ibs), y el
movimiento descendente requerido para efectuar el corte.

Este punto de analisis se califica con: 4

-
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Punto 5. Riesgo de Accidente

Guia: El riesgo de accidente, se refiere a la posibilidad de herida imprevis-
ta'y/o envenenamiento, causado por exposicién ocupacional de no mas de
un dia. Se determina evaluando la posibilidad de que un accidente ocurra
y su severidad.

Se debe considerar el andlisis de riesgos: mecanicos, de pobre o mal
disefio, relacionados con la actividad y los relacionados con la energia.

Se evaluard si el riesgo de accidente es: pequeio, considerable, gran-
de 0 muy grande. También se consideraré la severidad del accidente como:
ligero, menor, serio y muy serio; dependiendo de los dias de ausencia que
cause; asi 1 dia para el primer caso y hasta seis meses o invalidez perma-
nente, en el dltimo.

Puesto:

Son varios los riesgos presentes:
Mecanicos: la sierra en movimiento, falla de la polea de compensacion,
rotura del cable de la polea o descarrilamiento del cuerpo del cerdo, son
probables causas de accidente.
Disefio: el puesto no es ajustable a las caracteristicas fisicas del opera-
dor de turno.
Actividad: los esfuerzos, posturas y movimientos del trabajador, pue-
den causar accidentes debido a la consideracién anterior, y al hecho de
que el piso y la plataforma permanecen siempre mojados.
Sin embargp, el riesgo de accidente puede calificarse como “pequefio”,
ya que el trabajador puede evitar accidentes, empleando precaucién
normal y procedimientos generales de seguridad. Pero en caso de que
el accidente se llegara a dar, la severidad del mismo podria ubicarse en
el rango de “menor” a “muy serio”, debido a las caracteristicas del equi-
po usado.

Calificacion: 2, “riesgo pequefio, severidad menor”
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Punto 6. Contenido del trabajo

Guia: El contenido esté determinado por el nimero y calidad, de las tareas

individuales, incluidas en el trabajo.

Se evalua el contenido del trabajo, determinando su alcance, que
podria incluir planeamiento y preparacién; inspeccion y correccién del
producto, mantenimiento y manejo de materiales, ademds de la tarea pri-
maria o principal.

Puesto:
El faenamiento completo del cerdo, se considera como “el trabajo”. Por
lo tanto, la “tarea” del corte con sierra, representa una parte del traba-

jo.

Calificacién: 3, “el trabajador solamente efectiia una parte de la totalidad
del trabajo”.

Punto 7. Restricciones del trabajo

Guia: En un trabajo restringido, las condiciones de operacion, limitan al
trabajador la libertad de moverse y de escoger cuando y cémo el trabajo
debe ser hecho.

Se evalua la restrictividad de la tarea, determinando si la organiza-
cién del trabajo, el trabajo en si mismo o las condiciones, limitan la acti-
vidad del trabajador o su libertad de escoger el momento para ejecutar la
tarea.

Por ejemplo, un trabajador puede ser restringido en su tarea, por la
forma como una méaquina o transportadora se usa, o la necesidad de con-

tinuidad que requiere el procesa.

Puesto:
El operador de la sierra, debe ejecutar la tarea cuando el trabajo lo exi-

ge, es decir, la organizacién y condiciones de trabajo, limitan la activi-
dad del trabajador y su libertad para escoger el momento en el que la
tarea debe realizarse.
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Calificacién: 4, “el método de trabajo restringe la tarea y demanda con-
centracion durante la mayor parte del ciclo”

Punto 8. Comunicaciones y contactos personales del
trabajador

Guia: Las comunicaciones y los contactos personales, se refieren a las
oportunidades que tiene el trabajador de comunicarse con sus superiores
o0 colegas.

Se evaltia el grado de aislamiento de un trabajador, determinando
las oportunidades directas e indirectas de comunicarse con sus comparie-
ros o superiores. Si existe un fuerte ruido en el sitio, que 1mpida la comu-
nicacién, puede catalogarse como aislamiento, aunque los trabajadores es-
tén a la vista.

Puesta:
El trabajador tiene oportunidad de comunicarse con colegas o superio-
res, cuando no esta operando la sierra, es decir, durante las tareas de
carga y descarga de los cerdos.
Cuando opera la sierra, el trabajador est4 en condicién de aislamiento
temporal, debido a que el ruido que emite esta operacion, impide la co-
municacién verbal.

Calificacién: 2

Punto 9. Toma de Decisiones

Guia: La dificultad para tomar decisiones, se ve influenciada por lo ade-
cuado de la informacién disponible y por el riesgo presente en la decisién.
Se evaltia, tomando en consideracién la complejidad de la conexién
entre la informacién disponible y la accién que tome ¢l trabajador. La
complejidad puede ser simple y clara, como cuando la informacién recibi-
da se compone de un solo indicador. Por ejemplo, cuando un luz indica-
dora se enciende, puede conducir a que el trabajador pare la méquina.
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Puesto:
El trabajador no se ve ante la necesidad de €scoger entre opciones. La
tarea es simple y no ambigua. La informacién visual es suficiente.

Calificacién: 1

Punto 10. Repetitividad del trabajo

Guia: La repetitividad de un trabajo, se determina por la duracién prome-
dio de un ciclo repetitivo de la tarea, y se mide del principio al final de di-
cho ciclo.

La repetitividad puede evaluarse tinicamente, para aquellos trabajos
donde una tarea es repetida contiuamente, mas o menos de Ja misma ma-
nera. Este tipo de trabajo se lo encuentra en la produccion en serie o tareas
de empaque, por ejemplo.

Puesto:
El trabajo se repite de la misma manera, en ciclos de entre 5 a 10 minu-
tos, como corresponde a este tipo de produccién (en serie),

Calificacién: 3, rango apropiado para ciclos cuya longitud estd entre 5 y
' 10 minutos.

Punto 11. Atencion

Guia: Comprende toda la atencién y observacién que un trabajador debe
dar a su trabajo, instrumentos, mdquinas, pantallas, controles, procesos, etc,

La demanda de atencién, se evaltia de la relacién entre la duracién
de la observacién y el grado de atencién necesario.

Puesto:
La tarea de cortar el cuerpo del cerdo en dos partes, demanda un perio-
do de observacién de entre el 60 % al 80 % del ciclo, Yy una atencién de
“promedio a grande”,

Calificacion: 3
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Punto 12. lluminacion

Guia: Las condiciones de iluminacién del sitio de trabajo, se evalian de
acuerdo a las caracteristicas de la tarea. Para tareas que requieren precision
visual normal, se mide la iluminacion y grado de brillosidad se evaltia por
observacion. Cuando se requiere alta precisién visual, se mide, si es posi-
ble, las diferencias en iluminacién en todo el sitio.

Se debe usar un Luxémetro, y los resultados se expresan como un
porcentaje del valor recomendado.

Puesto:
La iluminacién de este puesto de trabajo es suficiente (1800 lux) v esta
por sobre el 100 % del valor recomendado (1000 lux). Estd compuesta
de luz natural (claraboya en el techo) y luz artificial(lamparas).
No hay destellos ni brillos molestosos.

Calificacién: 1

Punto 13. Temperatura ambiente

Guia: Los factores térmicos se evalian para todos los ambientes interiores
en el sitio de trabajo. Con radiacién térmica o trabajo prolongado a tem-
peraturas que exceden continuamente los 28 grados centigrados, la califi-
cacion del ambiente se basa en indices especificos (WBGT-1507243).

El estrés térmico y el riesgo por condiciones de temperatura, depen-
den del efecto combinado de la temperatura del aire, humedad y veloci-
dad, radiacion; asi como de la carga de trabajo y la ropa que se use.

Puesto:
Este sitio de trabajo registra una temperatura promedio de microclima
de 25.5 grados centigrados y puede catalogarse como “trabajo media-
namente pesado ( demanda de 150 W a 300 W). Para esta categoria, la
velocidad del viento registrada, 0.24 m/s, se encuentra en el rango
apropiado( 0.2 a 0.5 m/s), pero la humedad relativa rebasa el limite del
50 % que se recomienda para condiciones térmicas aceptables.

Calificacion: 3

-
)
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Punto 14. Ruido

Guia: El nivel de ruido se evalta de acuerdo al tipo de trabajo. Riesgo pa-
ra dano del oido, se presenta cuando el nivel de ruido es mayor que 85 dB.
En este caso se debe usar proteccion auditiva.

En trabajos que requieren comunicacién verbal, la gente debe poder
hablarse mutuamente para realizar la tarea. Si el trabajo requiere concen-
tracion, el trabajador debe razonar, tomar decisiones, usar continuamente
su memoria y concentracién. En estos casos, el ruido debe limitarse a ni-
veles permisibles, y evaluarse con cuidado.

Puesto:
El ruido que genera la operacién de la sierra, llega a 98 dB, nivel que se
ubica en la categoria de “nocivo”. El limite recomendado es de 80 dB.

Calificacion: 5, para trabajo que no requiere comunicacién verbal.

Conclusioén

El anilisis ergonémico del puesto de trabajo, es una valiosa herra-
mienta para el estudio en detalle, de situaciones o puestos de trabajo que
presentan condiciones adversas para la salud de los trabajadores. Si dichas
condiciones no son corregidas o mejoradas, puede devenir en enfermedad
profesional del trabajador, con la consecuente disminucién de su salud y
efectos sociales y econémicos para la empresa,

Al ser una herramienta, los resultados del analisis deben presentar-
se de manera clara y objetiva, mostrando la informacién cualitativa y
cuantitativa recogida en el estudio. Para esto se usa un “formato de evalua-
cion”.

Este formato, a més de pardmetros de identificacién (fecha, lugar,
nombre del analista), debe incluir: breve descripcion de la tarea; maqui-
nas, herramientas y materiales que se usan; un esquema del sitio; un lista-
do con los 14 puntos y su calificacién de 1 a 5 y evaluacién del trabajador
en bueno(++), regular(+), malo(-) o muy malo(—); una lista de observa-
ciones y las recomendaciones de trabajos a realizar, para mejorar el sitio.
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. . o Recomendaciones:
Para el estudio de caso que nos hemos propuesto, la informacién re-

RIS e gl - Sedebe revisar la polea de compensacién de la sierra, a fin de que el pe-

so quede correctamente balanceado, y el trabajador pueda manejar la
Empresa: xyz sierra mas facilmente.

Fecha:...........Lugar............... Nombre del Analista................. - Sino es posible redisenar el puesto, para que las dimensiones sean ajus-
tadas por el trabajador, deberfan efectuar la tarea solamente trabajado-
res de buena estatura ( mas de 1.7 m ) y buena complexién.

en la descripcion del caso) - Deben colocarse pantallas de proteccién, para reducir el riesgo de acci-
dente( corte).

Descripcién de la tarea:........( los 7 pasos explicados arriba,

BRIPO TS s (enplicado arciba) - Los trabajadores deben usar proteccién auditiva.
Esquema del sitio.................(espacio) Firma...........(analista)
Calificacién del analista: Comentarios:
Sitio de trabajo:............ 3 Siempre mojado......ooeeieiieiiiiiniiiiinn,
2. Actividad fisica general... 3 Deberian rotar en este puesto 2 personas.... g
3. Levantamientos............ 3 Parte del peso (sierra) es sostenido por el
hombre
4. Posiciones y movimientos 4 Un poco incOmodos. .............ooovevens..
5. Riesgo de accidente........ 2 SIempIe Presente............oooo.evuereunennn..,
6. Contenido del trabajo..... 3 ......ovviiviiiiiiiieeiiiiieiianiinn, SE s
7. Restricciones del trabajo.. 4 .............ccoveeieiieresseeeee e,
8. Comunicaciones y
CODLACTOS suss i miaiiniiaiia 2 Cuando la sierra estd apagada................
9. Toma de decisiones........ R e S S R T e e
10. Repetitividad de latarea.. 3 ...........cocoooiiiiiiieeeiiei oo
Pl BB ImEHOR czsvsn v soms imines B e R RS R S
12. luminacion..........._. .. 1 Buena..........ooooiiiiiiiiiiiiiiii e,
13. Temperatura Ambiente... 3 Siempre himedo.............................
I RINAOL o cnsicsns s B BRI o s R0 Ao e s
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PLAGUICIDAS Y FLORICULTURA

Eduarde Andrade

ANTECEDENTES

partir de los afios 80, la floricultura comenzé a desarrollarse rdpi-

damente en nuestro pais, de tal manera que en el momento actual

existen alrededor de 200 empresas {loricultoras asociadas a Expo-
flores { Asociacion de Exportadores de Flores). Este tipo de agro-industria
es un importante generador de divisas y empleo, pero como toda industria
tierie sus riesgos en el trabajo y son los de tipo quimico, los de mayor con-
sideracién.

Estas empresas para producir flores con calidad de exportacion y
para ser altamente competitivas a nivel internacional, con floricuitoras
norteamericanas, holandesas, colombianas y otras, requieren de ala tec-
nologia, efictencia, calidad. Sin embargo estas condiciones de uso de agro-
quimicos pueden provocar danos si se utilizan en forma irracional v sin
manejar normas preventivas en las areas de Salud Ocupacional y Seguri-
dad ¢ Higiene Industrial.

SALUD OCUPACIONAL

¢ Qué hacemos los médicos en estas dreas? La practica de la Medicina
del Trabajo exige manejar técnicas de vigilancia en salud, desde que la per-
sona ingresa a la empresa ¢n busca de empleo.

1. EXAMEN MEDICO PREOCUPACIONAL { o de preingreso)

1.1. ANAMNESIS

Se obtiene datos generales para llevar la historia clinica: filiacion,
antecedentes patoldgicos y fisiclogicos personales, antecedentes patologi-
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cos familiares, revision actual de sistemas, antecedentes gineco-obstétri-
Cos.

Sobre todo investigamos la presencia de enfermedades infecto-con-
tagiosas. Ademds se deben investigar antecedentes laborales y/o domésti-
cos en el manejo de plaguicidas, lo cual puede ocasionar que tengamos a
un aspirante con posible intoxicacién crénica por plaguicidas; por tanto
detectamos contactos con plaguicidas:

Contacto directo: en mezclas, fumigacion, manejo de plaguicidas en
bodegas.

Contacto indirecto: personal de trabajo en floricultoras como gente
de base o en la construccién de invernaderos.

En base a los datos obtenidos valoramos la severidad del contacto
con plaguicidas y cumplimiento de las normas para su manejo y analiza-
mos si la persona puede o no tener una posible intoxicacién crénica.

1.2. EXAMEN FISICO

Debe ser completo, de tal manera que se examine al paciente desde
la cabeza a los pies, detectando: enfermedades infecto-contagiosas o pato-
logias que le puedan ocasionar bajo rendimiento, inaptitud para sus labo-
res o permisos frecuentes por enfermedad.

1.3. EXAMENES DE LABORATORIO
Realizamos los siguientes.

En Sangre:

- Determinacion de la acetilcolinesterasa eritrocitaria (AChE)

* Serolégico: para investigar sifilis (esto hace un laboratorista)

* Glucosa: para buscar diabéticos o hipoglicémicos. (los hacemos
con el equipo accutrenal colesterol)

+ Colesterol: en personas obesas, lo realizamos con el mismo
equipo.

En Heces:
+ Coproparasitario: lo realiza un laboratorista, quien a la vez realiza
coprocultivo para investigar salmonella tiphy, en caso de que el paciente
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haya tenido tifoidea en algiin momento de su vida, asi detectamos porta-
dores asintomaticos.

En Orina:

+ Urianilisis: lo realizamos con tiras reactivas (combur-test), asi in-
vestigamos el funcionamiento renal y posibles infecciones de vias urina-
rias, muy frecuentes en las mujeres de zonas rurales.

- Deteccién del embarazo: con tiras reactivas (detector),

- B.AAAR. (Bacilo Acido Alcohol Resistente) en orina, lo realiza el
laboratorista (por razones necesarias).

Otros:
- Papanicolaou: lo realiza el laboratorista.
- B.AAAR. en esputo: lo realiza el laboratorista.

1.4. EXAMEN RADIOLOGICO (Rx Standard de Térax)

Lo solicitamos cuando el trabajador no tiene BCG, es sintomatico
respiratorio, o ha tenido contacto con tuberculosos; ademas ante €XpOosi-
ciones laborales o sustancias neumotéxicas (como asbesto, trabajo en mi-
nas, gasolineras, etc.)

1.5. PPD.
Lo solicitamos ante sospecha de Tuberculosis pulmonar.

1.6. VACUNACION )
Les vacunamos contra la difteria y tétanos y en menores de 20 anos
la B.C.G,, en caso de no tenerla.

1.7. TRATAMIENTO

Luego de realizar todo esta investigacion, decidimos si la persona es
APTA o no para ingresar a la empresa; o si es necesario dar algtin tipo de
tratamiento previo al ingreso, o durante su permanencia en la empresa.
Sin embargo no son aptas las embarazadas o las mujeres en periodo de lac-
tancia, por el riesgo de contacto con plaguicidas.
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VALORES DE REFERENCIA

1.8. INDUCCION MEDICA COLINESTERASA ERITROCITARIA

Aqui al personal le damos indicaciones sobre:

- Atencidon médica en la empresa.
+ Planificacién familiar. £ e orer
- Higiene personal, familiar y de los alimentos. . HOMBRES 34-44 209 - 36.5
- Indicaciones breves sobre pardsitos y enfermedades venéreas. 3.9 28.7

s 37 24

2 PREVENCION DE INTOXICACIONES POR PLAGUICIDAS. o
Para evitar danos en la salud, realizamos las siguientes actividades:
U/ML U/GR.

2.1. PREVENCION PRIMARIA
La mds importante, consiste en controlar que se cumplan todas las * MUJERES 3.1-39 25.5-29.7

normas descritas en el Manual para el Manejo de Plaguicidas en la Flori- 35 27.6
cultura, con lo cual evitamos las intoxicaciones. (*) 2.8 223
2.2 PREVENCION SECUNDARIA (*) Referencia: Investigacién Fundaciéon Natura
Consiste en realizar el monitoreo bioldgico para detectar: * Referencia: Investigacion: E.Andrade - R. Harari.

2.2.1. Intoxicaciones cronicas: al momento no disponemos de las fa-
cilidades para realizar esta investigacion, esperamos en los préximos dos
anos poder realizar investigaciones genéticas y otras pruebas que nos per-

INTOXICACIONES AGUDAS DEFINICION DE CASOS

mitan detectar posibles intoxicaciones crénicas, pero mientras realicemos CAsO ESPOSCION FERVIA. | COLINESTHRASA CUABRO CLIMICD
S e . , A PESTICIDAS COMPATIBLE

la prevencion primaria, evitaremos o disminuiremos el riesgos para este ti-
po de intoxicaciones. CLINICO s BAJA > 25% S

2.2.2. Intoxicaciones agudas, con la determinacién de la colinestera- SUBCLINICO ST BAJA > 25% NO
sa eritrocitaria, pre-ocupacional, y periédica segtin el riesgo: SOSPECHOSO 167 BAJA 20 - 25% NO

Cada tres meses: a fumigadores, personal de almacén y poscosecha, SOSPECHOSO Sl6? BAJA < 20% S
auxiliares. SOSPECHOSO SI— ALTA

Cada seis meses: a supervisores, agronomos, personal de manteni- PREVENCION MALA N NO
miento (plomeros).

Cada ano: a todo el personal.

2.2.3. Valores de la colinesterasa

Ver cuadro de valores de referencia en hombres y mujeres.
2.2.4. Ver cuadro de intoxicaciones agudas y definicién de casos.
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2.3. PREVENCION TERCIARIA
MANEJO DE PACIENTES CON ACETIL COLINESTERASA DISMINUIDA

A. El control médico comprende:
© Anamnesis: donde se investiga la exposicion doméstica y laboral a
plaguicidas.
Examen Fisico Sistémico: sobre todo investigando el sistema nervioso,
corazén y piel.
Exdmenes de Laboratorio: Biometria hemitica, Quimico sanguineo,
Elemental y Microscépico de orina, Coproparasitario,
Tratamiento: comprende:
- Auslamiento (Evitar el contacto directo con plaguicidas) durante
tres meses.
- Complejo B
- Multivitaminas
- Medicacion Sintomdtica
- Control en tres meses: para determinar la AChE e investigar la evo-
lucién del cuadreo.

B. MEDIDAS GENERALES

Evitar el contacto directo y disminuir el contacto indirecto con los
plaguicidas.
* No manejar plaguicidas concentrados

No realizar mezclas

No ingresar a sitios fumigados

No laborar horas extras

Usar equipos de proteccién personal

3. EXAMEN MEDICO PERIODICO:

Se realiza la anamnesis y el examen fisico sistemdtico en los siguientes ca-
s0s, y a los siguientes grupos de personas:

Examen completo en caso de enfermedades

Personal con Acetil Colinesterasa Eritrocitaria disminuida

Personal de Cuartos frios

¢ ]
— —— - h ——
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Soldadores

Almacenistas
Supervisores-Auxiliares

Jefes de drea-Administrativos
Embarazadas

Puerperio Tardio

Personal que maneja alimentos

4. Ademias se realiza el Urianalisis a toda mujer que acude a la consulta,
A las embarazadas se les hace cada mes, debido a la alta incidencia de
infecciones urinarias en las mujeres.

5. Inmunizaciones: administramos las siguientes vacunas.
TD: para la difteria y tétanos, al ingreso, la segunda dosis a los seis me-
ses y la tercera dosis al afo.
BCG: en menores de 20 afios, sin BCG.
ANTIHEPATITICA B: a los agrénomos.
ANTIGRIPAL: de acuerdo a la necesidad.

6. ATENCION PRENATAL: Se realiza a todas las embarazadas un
control mensual y un examen general la primera consulta.
Control mensual (14-16) (6-8%) promedio de embarazadas.

7. EXAMENES DE LABORATORIO

Estamos en capacidad de realizar los siguientes:
En la empresa (médico)

Urianalisis

Glucemia

Colesterolemia

Deteccién embarazo

Acetil Colinesterasa Eritrocitaria y Hemoglobina
En‘la empresa (laboratorista)
- VDRL

Coproparasitario

Coprocultivos

BAAR

Elemental y Microscépico de orina
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Biometria Hemadtica
Quimica Sanguinea
Papanicolaou
En el IESS ( Dispensario El Batdn)
- Biometria hemadtica
Quimico sanguineo: Urea, creatinina, glucosa, colesterol, triglicéridos,
transaminasas, HDL - LDL, Acido Urico.
Tiempo de Protrombina y Tiempo de Tromboplastina
Cultivos
Coproparasitario
Elemental y Microscépico de orina
BAAR

8. DETECCION OPORTUNA DEL CANCER (DOC)
+ Cervix: Examen ginecoldgico y Pap-test

Mama y testicular: inspeccion y palpacion

Piel: inspeccion y Biopsia

Pulmonar: auscultacién- Radiografia standard de térax.

9. EDUCACION PARA LA SALUD

Se dan charlas periddicas sobre: higiene, planificacion familiar, difteria,
cdlera, tifoidea, rabia, enfermedades diarréicas, papanicolaou, etc. y segtin
las necesidades.

10. ATENCION ODONTOLOGICA
Contamos con un odontélogo, que atiende tres veces por semana, dos
horas diarias a ocho pacientes cada vez.

SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL

Estd a cargo de una persona encargada de este tema y bajo supervi-
sion del director de produccion, jefe de personal y médico. Realiza las si-
guientes actividades:
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Investigacion de Accidentes-Incidentes: En cuyo caso analiza cada uno
de ellos y da las recomendaciones necesarias para evitar que vuelvan a
ocurrir.

Senalizacion: controla la ubicacion y mantenimiento adecuado de to-
dos las senales y simbolos para prevenir intoxicaciones por pesticidas y
accidentes de trabajo.

Prevencién - Manejo de Incendios: Se encarga de la capacitacién de la
Brigada contra Incendios, del mantenimiento de extintores y mangue-
ras y prevencion de incendios.

Control de Transportes: controla periddicamente que se cumplan las
normas para evitar accidentes de trénsito, el buen trato a los empleados
y los chequeos de los buses.

Deteccion de riesgos por Actividades: Analiza cada actividad, cada la-
bor, determinando los riesgos en cada uno.

Control de Guardiania: Controla a los guardias de la empresa, sus tur-
nos, y el cumplimiento de los procedimientos de seguridad.

Control del cumplimiento de normas del Manual para el Manejo de
Plaguicidas en la Floricultura: Controla en forma estricta que se cum-
plan todas las normas para prevenir intoxicaciones por plaguicidas
(prevencion primaria).

Control del cumplimiento de normas del manual de seguridad: con-
trol del cumplimiento de las normas para prevenir accidentes y enfer-
medades en el trabajo.

Valoracién de materiales, maquinarias, equipos, herramientas: Anali-
za la toxicidad de los agroquimicos y el buen estado de méquinas, equi-
pos y herramientas de trabajo.

Control del Agua: el buen estado del agua potable (Cloracién).

Control del orden y la limpieza (Saneamiento Ambiental en la finca)
basicos para la seguridad industrial e higiene, a través de formatos en
los que se valora el cumplimiento por cada area de trabajo y se analiza
cada quince dias.

t ]
— —_— - — b =
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Control de normas de higiene para los comedores: Todos los dias dos
a tres veces por dia, sobre todo durante le preparacién de alimentos y
horas de almuerzo. Ademés controlar que todo el personal de comedo-
res entregue los exdmenes médicos solicitados,

Control de Plagas: Descucarachizacion, desratizacién y eliminacién de
moscas.

Capacitacion en seguridad e higiene industrial: A todo el personal y
grupos de fumigadores en manejo de plaguicidas y en seguridad Indus-
trial.

Deportes: Se encarga de la organizacién y control de todos los eventos
deportivos: campeonatos de indoor, volley, basket, atletismo, etc.

Comité de Higiene y Seguridad Industrial: Participar en las reuniones
y actividades de éste comité.

Evaluacién de equipos de proteccién personal: Prueba diferentes equi-
Pos como mascaras para manejo de plaguicidas, guantes, trajes, etc. los
evalia, presenta resultados del Comité de Higiene y Seguridad Indus-
trial, y se determina si se deben usar o no.

SINDROME DEL EDIFICIO ENFERMO

Carrie A Redlich, Judy Sparer, Mark R. Cullen*

El sindrome del edificio enfermo, Sick-building syndrome (SBS), es
un problema muy comuin que esté incrementédndose cada vez mds.
Aunque no existen anormalidades fisiolégicas y es muy raro que ha-
ya una secuela permanente, los sintomas del SBS pueden ser incé-
modos, incapacitantes, y todos los lugares de trabajo pueden ser ca-
lificados como no funcionales. En busqueda de pacientes con SBS,
los trastornos relacionados con enfermedades especificas sugeridas
por historia clinica o examen fisico, deberfan ser rechazados. La eva-
luacién in situ de estos edificios es extremadamente ttil. El trata-
miento incluye a ambos, al paciente y al edificio. Cada vez que sea
posible, cambios tales como mejorar la ventilacién y reducir las
fuentes de contaminacién del ambiente deberian iniciarse aun

cuando no hayan sido identificados agentes etiologicos.

urante las iltimas décadas, varios sintomas y enfermedades se han
atribuido crecientemente a los ambientes interiores no industriales,
En general, en el interior de un edificio, la exposicion a quimicos
nocivos, riesgos fisicos y biolégicos, ocurre a bajos niveles. Sin‘embargo,
contrariamente a la exposicién industrial o accidental; tales exposiciones
de bajo nivel, son muy comunes. Los problemas asociados con el ambien-
te al interior del edificio es una de las situaciones mas comunes de salud
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ambiental dentro del punto de vista clinico. El término sick-building
syndrome (SBS) se refiere a quejas no especificas, incluyendo dolores de ca-
beza, irritacién de la mucosa de la nariz, fatiga y salpullido, usualmente
asociadas con un edificio en particular, por su patrén temporal de ocu-
rrencia y agrupamiento, entre las personas que lo habitan. EI SBS ha sido
reportado con mucha frecuencia desde los anos 70, desde que los edificios
ventilados naturalmente han sido reemplazados por edificios herméticos,
“energéticamente eficientes”

Enfermedades definidas relacionadas con el Edificio

El $BS debe ser distinguido de algunas enfermedades bien definidas
relacionadas con los edificios, que son causadas por exposiciones especifi-
cas en ambientes interiores y pueden, por lo menos en teoria, ser diagnos-
ticadas. Tales enfermedades incluyen rinitis, asma y pneumonitis hipersen-
sitiva, las cuales pueden deberse a exposicion a esporas, moho, o quimicos
alergénicos, y también a complicaciones infecciosas, tales como sinusitis.
La rinitis, conjuntivitis, y la laringofaringitis pueden ser causadas por ex-
posiciones irritantes especificas, al interior del edificio. Se han reconocido
epidemias de enfermedades infecciosas tales como la enfermedad del le-
glonario, infecciones virales y tuberculosis. Ciertos desérdenes en la piel,
incluyendo alergia e irritacién en la piel, asi como dermatitis y la urticaria
también han sido asociados con exposiciones especificas en el ambiente
interior del edificio, incluyendo contacto con la fibra de vidrio, un muy
potente irritante. Un solo tipo de contacto puede resultar en mds de un ti-
po de respuesta. Tipicamente en estos desordenes, la evidencia de prolife-
racion de casos en un pequeno grupo o patrén, provee las claves de una
enfermedad especifica relacionada con el ambiente y un tnico factor cau-
sal. Por el contrario, el SBS puede raramente ser atribuido a una tinica ex-
posicion especifica.

Ademds de estos sindromes clinicamente bien definidos, para los
cuales puede ser encontrado un factor causal especifico, los edificios pue-
den contener agentes que pueden causar danos a la rgo plazo. El radén, as-
besto y el humo de tabaco son ejemplos de tal potencial de riesgo. La pu-
blicidad acerca de estos agentes ha ido incrementando la conciencia sobre
la calidad del aire y ha creado preocupacién en las personas que sufren con
las enfermedades relacionadas con los edificios.
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Presentacion clinica del SBS

No hay una definicién clinica universalmente aceptada del SBS y
tampoco existe una teoria adecuada sobre cémo ocurre. Las caracteristicas
del SBS son los sintomas no especificos que ocurren en un edificio en par-
ticular y que no son causados por una enfermedad especifica tal como hi-
persensibilidad neumonitica o infeccion. Los sintomas mds comunes son
los que muestra la tabla 1. La prevalencia de los diferentes sintomas puede
variar grandemente entre individuos dentro del mismo edificio, quizd por-
que los factores causales varian. Sintomas de irritacién de la membrana de
la mucosa y las vias respiratorias superiores, dolor de cabeza y letargo se
presentan comunmente. Varios de estos sintomas pueden variar grande-
mente entre individuos dentro de un mismo edificio, posiblemente por-
que existen diferentes micro ambientes o un sinnimero de otros factores.
Algunas personas pueden estar libres de sintomas mientras otros tienen
severos sintormas respiratorios y otros desérdenes de la piel. Los sintomas,
aunque no atentan contra la vida, pueden ser muy desagradables y des-
tructores, causando pérdida del tiempo de trabajo, de la habilidad y redu-
ciendo la productividad. La preocupacion acerca de problemas de salud
mas serios son también muy comunes.

Tabla 1: Sintomas comunes en ¢l SBS

Irritacion de las mucosas
Irritacion de ojos, irritacién de la garganta y tos.

Efectos neurotdxicos
Dolores de cabeza, fatiga, pérdida de la concentracion.

Sintomas Respiratorios
Insuficiencia respiratoria, sibilancias.

Sintomas de la piel
Sequedad, sarpullido, pruritos.

Cambios Quimico-sensoriales
Aumenta la percepcién de olores o se vuelve anormal

Molestias visuales

. :
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Un tipico ambiente para el SBS es un nuevo o un remodelado edifi-
cio con varios tipos de calefaccién, ventilacion y sistemas de aire acondi-
cionado (HVAC). También viejos edificios que tienen la alfombra sucia y
un no efectivo sistema de aire acondicionado son comtnmente afectados,
Las apariencias pueden ser engafiosas. Edificios que tienen una arquitec-
tura atractiva pueden tener serios problemas de aire en su interior, espe-
cialmente cuando es nuevo o fue recientemnente renovado. Los ambientes
que no son industriales tampoco pueden asumirse como completamente
limpios y libres de exposiciones solo por su apariencia.

La historia natural del SBS depende en parte de los trabajos rotati-
vos, cambios de estaci6n, y el procurar mejorar la calidad del aire. Los sin-
tomas generalmente mejoran cuando el paciente estd lejos del edificio o
cuando se mejora la calidad del aire en el interior del edificio, pero el tiem-
Po que demore puede ser variable. la mayoria de los afectados en el edifi.
cio tienden a mejorar inmediatemente luego de que los cambios y mejoras
son hechas, a otros en cambio, les puede tomar més tiempo. Rara vez, un
paciente puede volverse inexplicablemente mds sensible a su ambiente.

Causas del SBS

Brotes del SBS en los afios 70 llaman mucho la atencién, con el de-
sarrollo de edificios energéticamente mds eficientes, los que dependian de
un sistema de ventilacién mecanica para la circulacién de aire fresco, co-
mo también para el control de la temperatura y a veces la humedad, fun-
ciones que pueden competir una con la otra. El incremento en el uso de
materiales sintéticos en la construccion de los edificios, un crecimiento en
el niimero de trabajadores empleados en oficinas, y las automatizacién del
trabajo de oficina con muchas reglas y stress, pueden también contribuir
al crecimiento del SBS.

En el presente, no hay un solo factor o grupo de factores del am-
biente establecidos como una tinica causa del SBS, aunque existen varias
otras teorias. Por algunos afios, una popular explicacién fue de que varios
componentes voldtiles orginicos, todos presentes en muy bajos niveles,
juntos provocaron un efecto téxico. Esta idea fue basada en las propieda-
des irritantes y neurotéxicas de estos componentes si se esta en contacto
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con ellos por mucho tiempo. Ultimamente la atencién se ha concentrado
en los contaminantes biolégicos y la endotoxina transmitida por el aire, a
pesar de que los datos son conflictivos y no se ha explicado totalmente e]
patrén clinico de las propiedades identificadas no téxicas de estos produc-
tos bioldgicos. Una respuesta altamente inflamatoria a las exposiciones de
bajo nivel quimico se ha sugerido y otras teorias se enfocan en factores fi-
sicos y particulares. Una inadecuada ventilacién es un factor importante
en todas estas teorias. Los investigadores escépticos han enfatizado el pa-
pel de los factores psicosociales, stress y sexo. En la ausencia de cualquier
teoria simple, SBS es mejor definido como multifactorial en su origen, re-
lacionado a varios factores y exposiciones (tabla 2); las dos principales son
los contaminantes del aire y el sistema de ventilacién que los remueve.

Contaminantes del Aire

Hay muchos factores de exposicion en el interior del aire del edifi-
cio (Tabla 3). Las fuentes comunes de estos contaminantes incluyen los
materiales para la renovacion y remodelacién tales como pinturas, alfom-
bras, pisos, materiales de aislacién, adhesivos, suplementos de oficina, pro-
ductos de limpieza y maquinas para oficina. Goteras y alta humedad son
causas para preocuparse, porque el moho y las bacterias pueden encontrar
unas buenas condiciones para empezar a crecer en las alfombras mojadas
o en el cielo raso. Materiales como la alformnbra y las tapicerias son fuentes
primarias de exposicién, pero pueden también servir como escondites se-
cundarios, absorbiendo agentes emitidos tales como componentes vol4ti-
les orgénicos y particulas y liberandoles subsecuentemente. Factores fisicos
tales como temperatura, humedad relativa, ruido y luz pueden también
contribuir substancialmente a los sintomas de los pacientes.

Es importante recordar que cualquier ambiente interior casi siem-
pre tiene multiples exposiciones y fuentes. Mds atin, las exposiciones indi-
viduales estin generalmente por debajo de cualquier estandar guberna-
mental para la reduccién de riesgos en el lugar de trabajo industrial. Es por
esto que los métodos tradicionales para la asesoria de estos casos son inu-
tiles.
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Tabla 2: Factores Etiologicos

Contaminantes del Aire
Ventilacion

Organizacién del trabajo

Empleo satisfactorio
Stress
Estructuras sociales

Tabla 3: Contaminantes comunes del aire interior

Componentes volitiles orginicos
Formaldehido

Solventes

Emisiones de la impresora y fotocopiadora

Polve / Fibras

Asbesto

Fibras minerales artificiales (fibra de vidrio)
Suciedad, construccién y polvo de papel

Bioaerosoles
Bacterias
Moho

Virus

Polen

Riesgos atrapados del ambiente exterior
gases de los vehiculos

Factores Fisicos
Temperatura
Ruido

Contaminantes generados por la actividad humana
Dioxido de Carbono

Otros

Productos de la combustién
Ambientes con humo de cigarrillo
Materiales de construccion

Factores del Huésped
Sexo

Atopia

Hiper-reactividad de

lag vias respiratorias
Enfermedad preexistente

Pinturas v resinas
Materiales impresos

Hongos
Palvo de dcaros
Caspa o excretas animales

Gases industriales

Humedad
Iluminacién

Perfume

Radén
Agentes de limpieza
Plaguicidas
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Ventilacién

El segundo factor principal en el SBS es el sistena de ventilacién del
edificio. El sistema HVAC idealmente trae el aire fresco de afuera, mezcla
el aire fresco con el aire que regresa, (el cual incluye calefaccién o humidi-
ficacion) acondiciona el aire y lo circula. Para lograr una buena calidad de
aire, el sistema debe ser capaz de suplir suficiente aire fresco a todos los es-
pacios ocupados en el edificio y eliminar el aire contaminado usado, redu-
ciendo las concentraciones de cualquier contaminante. En Estados Uni-
dos, la Sociedad de Ingenieros Americana de Calefaccién, Refrigeracién y
Aire Acondicionado ha desarrollado un standard para ventilacién de ofi-
cinas, la cual recomienda una provisién de 20 pies cibicos por min. (0,57
m3/min.) de aire fresco por ocupante.

Muchos otros problemas pueden resultar por un inadecuado fun-
cionamiento del sistena HVAC, atin los disenados para cumplir con los es-
tindares recomendados. Por ejemplo, estos sistemas HVAC dependen de
una muy buena provision de aire fresco de fuera. Si el aire proviene de un
muelle o de otro sitio que contenga contaminacién, el aire contaminado
puede introducirse dentro del edificio. Problemas pueden también ocurrir
en la distribucién, calefaccién y refrigeramiento de aire fresco, y al elimi-
nar el aire contaminado. A pesar de que la ventilacion puede parecer ade-
cuada, la ventilacion en diferentes partes del edificio puede ser desigual, o
el aire fresco puede cortocircuitarse al retornar a los ductos, (zona por
donde circula el aire). Ademas, el mismo sistema de ventilacién puede ser
la fuente de aire contaminado. La fibra de vidrio que no esté sellada y otros
materiales de aislamiento tapan los ductos de ventilacién y pueden des-
prender particulas en el aire. Tal material puede mojarse, creando un sitio
ideal para el crecimiento de microorganismos.

Otros factores

La duracidn del trabajo en el edificio afectado es un importante fac-
tor — los gerentes (quienes pueden no trabajar en un mismo lugar por
tiempo prolongado) pueden no ser afectados, mientras los empleados
(que siempre estan en el mismo sitio) lo seran. El trabajo que no es satis-
factorio, el stress y el bajo status de trabajo han estado también asociados
como factores de alto nivel de riesgo para SBS. Los factores de riesgo indi-
viduales existen, pero no siempre. Todos los estudios incluyen atopia, vias
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respiratorias hiperreactivas, e historiales de asma, problemas de piel, u
otras enfermedades ya existentes. Fn algunos estudios realizados es evi-
dente que las mujeres tienen mis alto riesgo de contaminarse que el hom-
bre.

Evaluacion de las Quejas relacionadas con el
Edificio Enfermo

Paciente

El clinico deberia tomar un historial ocupacional y ambiental, el
cual incluye documentacién de los sintomas del paciente y su relacién a su
tipo de trabajo y el ambiente de su hogar. Informacién acerca del trabajo
del paciente, incluyendo la descripcién del proceso de trabajo y del am-
biente en el interior del edificio, la ventilacidn, la fuentes de exposicion, la
presencia de polvo, y factores fisicos tales como temperatura, humedad y
luz deberian también ser obtenidos. Esto es importante para descubrir si
cualquier cambio en el ambiente de trabajo o en el ambiente del hogar, ta-
les como trabajo de renovacién, nueva alfombra, nuevo equipo, o cambios
en la supervisién se relacionan con el principio o el agravamiento de los
sintomas. La presencia de sintomas similares en sus compafieros de traba-
Jo es crucial en la diagnosis del SBS, asi como si existe un mejoramiento si
se encuentra fuera del edificio. La historia deberia incluir también alguna
informacién acerca de los factores de organizaciéon del trabajo tales como
trabajo satisfactorio, niveles de stress y relacién entre trabajadores y super-
visores.

Ya que los sintomas del SBS no son especificos y envuelven muilti-
ples sistemas orgénicos, otras causas para la enfermedad del paciente de-
ben ser rechazadas. Si el cuadro clinico del paciente sugiere una de las en-
fermedades relacionadas con el edificio, tales como asma o hipersensibili-
dad neumonitica, una apropiada investigacién debe ser realizada (ej. ra-
diografia de térax, espirometria, muestras de flema). Silos sintomas respi-
ratorios ya sean tos o dificultad al respirar son encontrados, el médico de-
beria tener un standard para confirmar la presencia o ausencia de vias res-
piratorias hiper-reactivas, porque diferenciar entre irritacién de las vias
respiratorias superiores y un historial de asma por medio, puede ser dificil.
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El diagnéstico del SBS esta basado en la presentacion clinica del pa-
ciente, la presencia de sintomas similares en companeros de trabajo, mejo-
ramiento de los sintomas fuera del drea del edificio, falta de anormalida-
des fisiopatoldgicas, y la ausencia de cualquier otro diagnéstico. Sin em-
bargo, aunque otras posibilidades deberian ser consideradas, el SBS no ne-
cesariamente es diagnosticado por exclusién, ni se deben rechazar otras
posibilidades antes de adoptar cura para el problema.

Edificio

Una evaluacién de la calidad del aire en el interior del edificio es
también crucial para el manejo del SBS. Un equipo de trabajo que incluya
al médico, al higienista industrial y los constructores e Ingenieros de ven-
tilacién, es muy necesario, El primero y el mds importante paso es “cami-
nar por todo el edificio” o realizar una investigacion del sitio de trabajo.
Este paso implica un muy cuidadoso chequeo de los antecedentes y la his-
toria del edificio, sus materiales, cualquier reconstruccién, sus equipos y
ocupantes, y el historial de quejas por motivos de salud. Las entrevistas con
otros ocupantes del edificio pueden ser de gran ayuda para caracterizar las
enfermedades, definir la extension del problema, y localizar enfermedades
en areas particulares del edificio. Se pueden realizar encuestas de segui-
miento para determinar el éxito de las medidas que se tomaron para reme-
diar el problema. Rara vez el paciente debe ser sacado del edificio mientras
se realiza la evaluacion.

Mucho se puede aprender de esta investigacién de tan bajo costo.
Por ejemplo, un higienista industrial experto podrd identificar exposicio-
nes peligrosas y dar una asesorfa sobre el sisterna de ventilacién si se est4
recibiendo aire fresco y si el sistema de distribucién y eliminacion estd fun-
cionando bien. Las concentraciones de diéxido de carbono son un indica-
dor de la eficiencia del sistena de ventilacién. Altas concentraciones (mds
de 800 ppm) indican una inadecuada provision de aire limpio, pero las ba-
Jas concentraciones no eliminan el problema ya que el diéxido de carbo-
no no es un buen indicador en las dreas con pocos ocupantes y no es un
factor que causa SBS. En muchos casos, la evaluacion inicial es la base pa-
ra identificar el problema y crear los planes para un remedio.

Algunas veces, lo mas indicado es una investigacién detallada, por
ejemplo, la asesoria de un ingeniero de ventilacién sobre el sistema HVAC,
o el monitoreo de los agentes ambientales como particulas, compuestos o
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bioaerosoles especificos. De todos modos, las pruebas frecuentemente
muestra niveles aceptables de dichos agentes y a pesar de sintomas persis-
tentes, es raro que se identifique a un solo factor. Se deben tomar acciones
para mejorar la ventilacién y reducir la contaminacién del aire. El error
mas comun es gastar enormes cantidades de tiempo, energia y dinero bus-
cando la “causa” antes de empezar a tomar medidas para mejorar la cali-

dad del aire.

Manejo del SBS

Los sintomas generalmente mejoran cuando el paciente estd alejado
del ambiente enfermo, a pesar, de que el tiempo en que se recupere puede
ser variable. Dificilmente los pacientes desarrollan multiples sensibilidades
quimicas con sintomas que persistan a pesar de haber mejorado el am-
biente inicial. La clave en estos casos es el desarrollo de sintomas en otros
ambientes. No existen otros efectos adversos a la salud a largo plazo y se
debe asegurar que sea SBS.

Las acciones para remediar el problema del edificio depende de lo
que se haya encontrado en la evaluacion del aire interior. Los nuevos edi-
ficios mejoran con el tiempo, atin con pocas intervenciones, a medida que
las emisiones de materiales nuevos, gradualmente disminuye. Ya que la
ventilacion inadecuada es generalmente un factor incidente, ésta siempre
debe ser investigada y deben implementarse las mejoras de acuerdo a las
necesidades. Si el paciente debe o no ser removido durante esta etapa, de-
pende de la extensién de los trabajos necesarios y el riesgo a exposiciones
durante ese tiempo. Otros factores como el stress o insatisfaccion en el tra-
bajo, pueden estar involucrados. Fallar en la consideracion de éstos, afec-
tard a los intentos de mejorar la calidad del aire.

Pocos doctores tienen la experiencia o tiempo para realizar evalua-
ciones en el sitio. De todos modos, los médicos pueden identificar proble-
mas ambientales, deduciéndolos del historial del paciente, que pueden
ayudar a guiar las investigaciones del lugar. Las recomendaciones de un
doctor pueden facilitar las mejoras en la ventilacién u otras mejoras en el
ambiente de trabajo para beneficio del paciente y sus colegas. La recupera-
cion su puede lograr sin medicamentos, pérdida de tiempo de trabajo u
otras serias molestias.
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La salud ocupacional en el Ecuador ha sido atra-
vesada por los cambios productivos, la crisis del
sector salud en su conjunto y los cambios en la
fuerza de trabajo. Nuevos y viejos problemas
comparten este escenario.

En este contexto, esta publicacion recoge ele-
mentos técnicos y sociales que pueden acompa-
fiar a un relanzamiento del tema acorde a la rea-
lidad actual.
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