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ACTA DE OPCION DE GRADO

ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

Se notifica que el estudiante WILSON ENRIQUE CERPA OLIVERA, identificado con cddigo
estudiantil No. 48370, realizé como opcidn de grado el PROYECTO DE GRADO, titulado: “PLAN DE
ACCION PARA DISMINUIR LOS FACTORES DE RIESGO QUIMICO POR EXPOCISION A ALTAS
CONCENTRACIONES DE MANGANESO PRESENTE EN HUMOS METALICOS DE SOLDADURA

EN LA EMPRESA MULTISEGUA LTDA”, obteniendo una calificacion de Cuatro punto Uno (4.1).

Como asesor(es) le hicieron acompafiamiento los docentes: MARIA FERNANDA PABON
VIDARTE, y como Jurado(s): LEIDY JOHANNA MENDEZ PATINO Y ADRIANA FERNANDA

MORENO.

Lo anterior se expide en Bogota D.C., a los treinta (30) dias del mes de Agosto de 2016.

Director

NOTA: Se debe cumplir con el Capitulo 2, Articulo 19 del acuerdo 01 del 28 de marzo de 2008
De la calificacion: El proyecto de Grado sera calificado asi:
a) Reprobado: Nota inferior a tres punto cinco (3.50).
b) Aprobado: Nota igual o superior a tres punto cinco (3.50)
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FORMATO GESTION DE DERECHOS PATRIMONIALES

S —— CESION DE DERECHOS PATRIMONIALES DE Cédigo: FR-GME-032 oo
BE AUTOR A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD ECCI Version: 03 ET
.n Eccl Proceso: Fecha de emisidn: Fecha de versién: amg ]

a Gestién de Medi i 24-Oct-2014 12-Feb-2015 —
Yo/Nosotros, _ WILSON_ENRIQUE CERPA OLIVERA __ identificado con CC No. _84.092.125 de ACHA
GUAJIRA , identificade con CC No. de

y identificade con CC No.
de . manifiesto(amos) de forma voluntaria, libre, consiente en este documento que dando

cumplimiento al Reglamento de Derechos de Autor y Propiedad Intelectual de la Universidad ECCI cedo (hemos) de manera
total y sin limitacién alguna a la Universidad ECCI los derechos patrimoniales que me/nos corresponden como autor(es) del
proyecto de grado, trabajo final de grado, tesis monografia, trabajo individual de investigacion y cualquier otra obra, elemento,
creacion, desarrollo o maquina que hubiese sido generada en el marco de mi/nuestra actividades académicas para finalizar
los créditos universitarios de conformidad con la decision 351 de 1993 y la Ley 23 de 1982, esto es, el derecho de
reproduccion, modificacién, mejora, extincion, publicacién, divulgacién, citacién, compra, venta, arrendamiento, exposicion, y
en general todas las acciones gue se puedan llevar a cabo con el trabajo final de grado, tesis, monografia, trabajo individual
de investigacion u obra de creacion artistica, tecnoldgica, cientifica, verbal u escrita, en todas sus modalidades, imagen,
fotografia, presentacion, libro, conferencia, herramientas y creaciones cedo el derecho de transformacion, copia,
comunicacién, o adaptacién, comunicacion pdblica, distribucion, reproduccion, edicidn, extincion, mejora, publicacion, venta,
arriendo en todas sus modalidades, incluso para la produccién audiovisual, magnética, cientifica técnica y, en general,
cualquier tipo de explotacion que se pueda realizar sobre la creacion por cualquier medio conocido o por conocer, del frabajo
final de grado denominado _ PLAN DE ACCION PARA_DISMINUIR LOS FACTORES DE RIESGO QUIMICO POR
EXPOSICION A ALTAS CONCENTRACIONES DE MANGANESO PRESENTE EN HUMOS METALICOS DE SOLDADURA
EN LA EMPRESA MULTISEGUA LTDA vy de su productos y derechos conexos en Universidad ECCI, queda por lo tanto
facultada para ejercer plenamente los Derechos patrimoniales anteriormente mencionados cuyo uso ha sido autorizado, en su
actividad ordinaria de investigacién, docencia, innovacién, exhibicién de maquinas y publicacion de cbras. La autorizacion
olorgada se ajusta a lo que establecen la decisiones 351 de 1993 y la ley 23 de 1982. Con todo, en mifnuestra condicion de
Autor/fes mefnos reservo/amos los derechos morales de la obra antes citada con arreglo al articulo 30 de la Ley 23 de 1982.
En concordancia suscribo estos documentos en el momento mismo gque hago/hacemos entrega del trabajo final a la
Biblioteca de la Universidad.

Esta cesion se realiza a perpetuidad o por el tiempo maximo que permiten las leyes, sin perjuicio del respeto al derecho
moral.

Manifiesto que es de mi interés contribuir a la politica de la Universidad ECCI de promover la difusion, conocimiento,
explotacién, aprovechamiento y uso pablico de la produccion intelectual y por esto la cesién se realiza a titulo gratuito. En
consecuencia, no reservo en mi beneficio derecho ni accién legal que pudiere ejercitar por éste concepto en conira de la
Institucién ya que con la firma de este documento acredito mi pleno consentimiento y voluntad de ejercer la Cesion de
Derechos de Autor. Garantizo que no hay ningan tipo de limitacion sobre los Derechos Patrimoniales que se ceden en este
documento, v si en el futuro se presentaren me comprometo a subsanarlos oportunamente siendo el Unico responsable por
cualquier reclamo que en materia de derechos de autor se le pueda presentar a la Universidad ECCI sobre el producto, obra,
magquina, elemento u objeto de esta cesion.

PARAGRAFO: Esta autorizacion ademas de ser valida para las facultades y derechos de uso sobre la obra en formato o
soporte material, también lo es para formato digital, electrénico, virtual, para usos en: red, Internet, extranet, intranet,
biblioteca digital y demas para cualquier formato conocido o por conocer.

Firma, huella y cédula.

Firma del Estudiante Huella Firma del Estudiante Huella Firma del Estudiante Huella

ilson Cerpar

Nombre: N\ \Se C‘f(fﬁ

Nombre: Mombre:
c.C.: ('& [ %] qin L5 c.C.: c.c.:
El presente documento se firma a los Tm Wy ].g dias del mes de _.AQ_(‘J"_’Q_ en presencia de testigos.
Nota: Todos los integrantes del grupo de trabajo deben firmar este sin &
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1. INTRODUCCION

MULTISERVICIOS DE LA GUAJIRA & CIA LIMITADA, nace en Albania La
Guajira en el afio de 1998. Desde sus inicios se ha dedicado a la prestacion de
servicios de pintura, latoneria y obras civiles menores, metalmecanica,
suministro de personal calificado y no calificado, teniendo como cliente principal
al Cerrejon. Durante el desarrollo de sus actividades se ha caracterizado por
ser una empresa seria y comprometida con la calidad y la mejora continua,

garantizando siempre un ambiente seguro con sus empleados.

La soldadura es un procedimiento por el cual dos o mas piezas de metal se
unen por aplicacion de calor, presion, o una combinacion de ambos, con o sin
aporte de metal. El calor puede ser aportado por llama (por ejemplo producida
por la combustién de una mezcla de gas combustible con aire u oxigeno), arco
eléctrico entre el electrodo y la pieza a soldar o resistencia eléctrica ofrecida

por la corriente al pasar entre las piezas a soldar.

Pagina 8ded7
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2. TITULO DEL PROYECTO

Plan de accion para disminuir los factores de riesgo quimico por exposicion a
altas concentraciones de manganeso presente en humos metalicos de
soldadura en la empresa MULTISEGUA LTDA.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La empresa Multiservicios de La Guajira Ltda (MULTISEGUA LTDA.)
proporciona a CERREJON los servicios generales de sefializacién y soporte a
la operacion minera. Para la ejecucion de estas actividades cuenta con area
entregada en comodato, dotada con un taller de soldadura y pintura, dichas
actividades se realizan en un espacio semi-abierto acondicionado bajo los
estandares de seguridad de la compafiia CERREJON.

Los trabajos de soldadura en términos generales se realizan en unas
condiciones que pueden resultar nocivas para la salud. El analisis global de
una jornada laboral cualquiera en la vida de un soldador profesional, hace ver
gue puede estar expuesto a varios factores de riesgo a la vez.

Para el presente estudio se tendrd el enfoque en los riesgos quimicos

generados por los humos metalicos de soldadura, tomando como referencia el

resultado de los estudios higiénicos realizados por la ARL Colmena en el afio

2015, en el cual se detectd la presencia de dos metales y un compuesto

metalico que superan los niveles de cuantificacion de la técnica analitica,
Péginagde 47
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confirmando la presencia en el aire de Manganeso, Hierro y diéxido de titanio,
donde, el MANGANESO supera 2.43 veces el valor limite permisible (VLP o

TLV) establecido por la ACGIH (Colmena Seguros, 2015).

Los resultados encontrados podrian estar asociados a la falta de sistemas de
extraccion localizados, tipo de revestimiento de electrodos con alto contenido
del metal, uso de materiales de acero y soldadura, asi como, altos tiempos
efectivos de soldadura y del total de trabajo, lo que implica una exposicion

continua a los humos metéalicos emitidos.

Las altas concentraciones de MANGANESO, podrian llegar

significativamente a los pulmones, al sistema nervioso central afectando al

cerebro, ocasionando un efecto cerebral

Parkinsonismo, afecta ademas la fertilidad del género masculino y puede
inducir a sufrir de fiebre metélica para aquellas personas que ejercen la

soldadura.

2.2.

Teniendo en cuenta lo anterior es pertinente plantear la siguiente pregunta de

PREGUNTA DE INVESTIGACION.

investigacion:

¢,Cudles son los factores de riesgo quimico que afectan a los trabajadores de la
empresa MULTISEGUA LTDA., por exposicion a altas concentraciones de
manganeso presente en humos metalicos de soldadura? Y en ese orden de
ideas, ¢Qué medidas se deben tomar para minimizar dichos niveles de
exposicion al riesgo?

Pagina 10de 47
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4, OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Proponer un plan de accion que permita minimizar el nivel de exposicion al
riesgo quimico asociado al manganeso en la empresa MULTISEGUA LTDA,
generando un impacto positivo en la salud de los trabajadores.

3.2. Objetivos especificos

° Recopilar informacién de los estudios higiénicos realizados para las
actividades de soldadura en la empresa MULTISEGUA LTDA., en los cuales se
evidencia la presencia de Manganeso.

° Identificar las concentraciones especificas de manganeso que afectan
a los trabajadores que desempefian cargos relacionados con el proceso de
soldadura.

° Investigar casos similares para identificar las posibles acciones que se
deben tomar, en caso de evidenciar altas concentraciones de Manganeso en
las actividades de soldadura.

) Plantear medidas correctivas y preventivas que permitan disminuir las
altas concentraciones de manganeso en la actividad de soldadura.

) Elaborar la propuesta del plan de accion que se implementard para
disminuir la concentracion de manganeso.

Péagina 114e47
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4. JUSTIFICACION

El Manganeso, es un metal con multiples aplicaciones a nivel industrial, su
consumo se encuentra principalmente en la industria siderdrgica, en usos
guimicos y como agente purificador. El estudio del impacto que pueda acarrear
para la salud de las personas expuestas a este, adquiere una gran relevancia,
dado que la principal via de exposicidén a nivel ocupacional, es la introduccion y
absorcion del metal por tracto respiratorio (Avila , s.f).

Los trabajos de soldadura en MULTISEGUA LTDA., que comprenden la
realizacion de soportes metalicos, accesorios para el grupo de bombeo, bases
para avisos, mantenimiento y mejoras a miradores, casetas, torres de
iluminacién, torres de llenado en instalaciones de sistemas para el manejo de
agua, entre otros servicios realizados en el campo; comprenden factores de
riesgo para los trabajadores que realizan dichas tareas, en especial por la
exposicidon a las sustancias toxicas, tales como gases y humos metalicos.

De acuerdo a informacion suministrada por la empresa, existen niveles
superiores a los permisibles, conforme a los estandares de higiene y seguridad
industrial estipulados internacionalmente. De este modo, surge la necesidad de
estudiar a fondo las actividades realizadas por los trabajadores, las condiciones
actuales de trabajo y las gestiones realizadas por la organizacién, con el fin de
identificar las fallas existentes en los procesos, para asi generar una propuesta
gue permita hacer frente a la problematica existente, que de no ser intervenida,
podria acarrear graves consecuencias a largo plazo, tanto para los

trabajadores como para la organizacion. Al mismo tiempo, es de gran
Péagina 12 de 47
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importancia generar estudios que puedan ser aplicados, o servir como base de
trabajo, para empresas en condiciones de exposicion similares a este tipo de

metal.

5.

5.1.

Las actividades de soldadura generan muchos riesgos y afecciones para la
salud de los empleados que la ejercen, entre estos cabe citar como los mas
importantes: Exposicion a las sustancias téxicas, que pueden ser gases Yy

humos metdlicos,

MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

Marco Tebrico

Radiaciones no

recalentadas. Ruido originado, Carga térmica.

Para la valoracion de las actividades de soldadura se tomaron dos perfiles de
humos metalicos de soldadura (aluminio, antimonio, berilio, cadmio, cromo,
cobalto, cobre, hierro, plomo, manganeso, molibdeno, niquel, diéxido de titanio,
pentéxido de vanadio y 6xido de zinc), a los soldadores de la empresa,

mientras desarrollan tareas en el taller de sefalizacién, durante el uso de

soldadura de electrodo revestido 6011 y 7018.

En la muestra realizada en la muestra MULTI-01 se detect6 la presencia de dos
metales y un compuesto metéalico que superan los niveles de cuantificacion de
la técnica analitica, confirmando la presencia en el aire de Manganeso, Hierro y
dioxido de titanio, donde, el MANGANESO evidencio un nivel de riesgo
CRITICO para este metal, asociado al consumo de los electrodos utilizados, a

la composicion del mismo y del material soldado (acero al carbono que

Pagina 134de47
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contiene -hierro y manganeso), a la falta de sistemas de extraccién localizados,
ademds de la realizacién de trabajos de oxicorte que aumentan el nivel de
riesgo.

Con el uso adecuado de los elementos de proteccion personal (mascara media
cara 2097, 3M, con reduccién de 10 veces el TLV) pasa de un riesgo CRITICO,
a convertirse en un riesgo moderado-bajo, lo cual significa que la concentracién

ponderada de manganeso en el tiempo supera el nivel de calidad de aire y es

inferior al valor que da lugar a una accion.

El manganeso se encuentra en todos los materiales de acero y en la mayoria
de los materiales que se utilizan en la soldadura. Composicion del metal de
base (acero al carbono. Relacion con el consumo de electrodos durante el
proceso de soldadura. Existe una relacion potencial entre la cantidad de
electrodos
Contaminantes que proceden material base y del alma del electrodo como el
hierro y el manganeso, procedentes del revestimiento del electrodo como
diéxido de titanio, procedentes del recubrimiento del material base como el
oxido de cinc y plomo.

Deben ser mejoradas las medidas de prevencion a razon de la alta toxicidad
del Manganeso (Con respecto al valor TLV-TWA asignado por ACGIH) y sus
consecuencias, ya que al tratarse de procesos de fusion, la particula
desprendida en el proceso de soldadura podria alcanzar tamafos inferiores
gue pueden llegar a zonas en donde se realiza el intercambio gaseoso

pulmonar del trabajador”.

utilizados

los niveles de

Péagina 14 4e 47
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Los sistemas de registros existentes para enfermedades en Colombia son
escasos, asi como la existencia de diagnésticos de patologias relacionadas con
los trabajos de soldadura. Sin embargos se puede extrapolar la magnitud del

problema en otras partes del mundo.

Los soldadores pueden desarrollar patologias como bronquitis cronica, el
saturnismo, la siderosis, fiebre de zinc o del humo metalico como consecuencia
de la exposicién a los humos metalicos, los gases y vapores de los elementos
utilizados; quemaduras de cérnea, de la conjuntivitis y de la retina, cataratas
por la exposicion ultravioleta, infrarrojas y visibles; ademas disminuira la
capacidad auditiva por los niveles de ruido que se manejan en los procesos

aledanos a la labor de soldadura.

5.2.

La soldadura eléctrica, es la union de metales por calentamiento mediante un
arco eléctrico, con o sin aporte de gases y/o fundentes para cubrir la soldadura.
También es utilizada para cortar elementos que no requieren uniformidad en el
corte, en los cuales los bordes del corte son bastos. La temperatura del arco
alcanza los 3.500 °C y en el corte puede alcanzar los 1.500 °C. Los valores de
intensidad de corriente nunca deben sobrepasar los 500 a 600 amperios el
circuito de soldadura de arco eléctrico es igual a cualquier circuito eléctrico;

Marco Conceptual

este circuito se cierra cuando el electrodo hace contacto con la pieza.

En cualquier ambiente de trabajo en donde se desarrolld6 el proceso de
soldadura, siempre van a estar presentes las radiaciones no ionizantes, los
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humos metalicos, los gases, los vapores, el riesgo eléctrico, las altas
temperaturas, la proyeccion de particulas, las quemaduras por contacto etc.

En un puesto de trabajo de soldadura, dentro de un taller o planta, la cantidad
inhalada de contaminantes, aumenta con la concentracibn de humos y gases
en el puesto de trabajo y dicha concentracion se debe a una escasa renovaciéon
del aire local, lo cual se agrava si el area de trabajo es reducida. La cantidad de
los contaminantes de soldadura eléctrica asciende a medida que se incrementa

la intensidad de la corriente (los amperios).

Los contaminantes generados por la actividad de soldadura producen diversos
efectos sobre el sistema respiratorio, tales como algunas neumoconiosis; que
son adquiridas por la inhalacion de particulas metalicas presentes en los
humos y que se depositan en los pulmones produciendo alteraciones en sus
tejidos. Los humos y los gases también pueden irritar las vias respiratorias
provocando diferentes dafios como inflamaciones pulmonares, bronquitis
cronica, etc. En algunos casos, los humos que ingresan por las vias
respiratorias afectan otros érganos y pueden provocar efectos toxicos, como
sucede con los humos de plomo, los cuales estan considerados entre los cinco
peligros criticos para la salud, junto con el asbestos, el monéxido de carbono

(gas), el polvo de algodén vy el silice (polvo).

El humo de soldadura con altas concentraciones de manganeso es téxico. El
manganeso aparece en los humos de soldadura de hierro y de acero

inoxidable.

Los sintomas de envenenamiento son: irritacion de las mucosas, temblor,
rigidez muscular, decaimiento y disminucion de la capacidad muscular. El
sistema nervioso y el respiratorio pueden verse afectados, la sobreexposicion a
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largo plazo a compuestos de manganeso puede dafar el sistema nervioso
central, los sintomas se asemejan a los de la enfermedad de Parkinson y
pueden incluir lentitud de movimiento, cambios en la escritura, dificultad para
andar, espasmos y calambres musculares y, menos frecuentemente, temblores
y cambios de comportamiento. Aquellos empleados que suelen estar
sobreexpuestos a los compuestos de manganeso deben consultar a un médico
para la deteccién temprana de posibles problemas neurolégicos, afecta
ademds la fertilidad del género masculino y puede inducir a sufrir de fiebre
metdlica para aquellas personas que ejercen la soldadura, ya que al tratarse de
procesos de fusion, la particula desprendida en el proceso de soldadura podria
alcanzar tamanos inferiores que pueden llegar a zonas en donde se realiza el

intercambio gaseoso pulmonar del trabajador.

La ACGIH recomienda un TLV-TWA de 0.02 mg/m3 (Ver tabla 2), para la

exposiciéon ocupacional manganeso elemental

inorgénicos.

Este valor es querido para reducir al minimo el potencial para efectos
preclinicos adversos en los pulmones, en el CNS y efectos adversos sobre la

fertilidad de trabajadores masculinos expuestos al manganeso.

Oberdoerster y Cherian divulgaron que el tamafio de particulas de polvo de
manganeso aerotransportadas puede atravesar una amplia gama, de la
submicra a mas de 10 p m en el diametro, mientras que los vapores de
manganeso (la fusién y la fabricacién de acero) son sobre todo en la gama de
submicra. La deposicion de las particulas inhaladas que contienen manganeso
sobre las vias respiratorias de trabajadores puede variar bastante como
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consecuencia del proceso de la fabricacion y dependiendo la carga de trabajo
fisica (el volumen de marea, respirando la tarifa, la nariz o la respiracion de
boca).

Ciertos metales, tales como el berilio, cadmio, cobre, manganeso y plomo, y
gases como los ya referidos anteriormente, mondxido de carbono (CO) y
monoxido de nitrégeno (NO), se disuelven en la sangre pulmonar y se
distribuyen por todo el organismo pudiendo llegar a originar deterioros
progresivos en diferentes 6rganos como estémago, rifiones, corazén, higado,
huesos, sistema nervioso, etc.

En tabla 1. Se describen los principales metales que pueden encontrarse en las
operaciones de soldadura, las manifestaciones clinicas agudas y crénicas, sus
VLA (Valores Limite Ambientales) y sus VLB (Valores Limite Bioldgicos).
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Tabla 1. Procesos de soldadura y naturaleza de los humos metélicos.

Proceso de soldadura y naturaleza de los humos metalicos
Intoxicacién aguda Intoxicacion crénica Valores limites (2010)
Absorcion  respiratoria: | Rinitis: perforacion del tabique | VLA-ED: 10 ug/m?®
“Fiebre de los metales”, | nasal, anosmia, bronquitis, | VLB: 5 ug/l, sangre
o neumonitis quimica, | enfisema. 5 ugl/g creatinina, orina
= edema de pulmon. Pigmentacion amarilla dientes.
9,: Adsorcion digestiva: | Nefropatia cadmica: tubulopatia
© dolor abdominal, | proximal
nauseas, vomitos, | Cancerigeno de pulmén y de
diarrea prostata.
Gastrointestinal: ~ dolor | Cutanea: Ulcera 5-10mm, | VLA-ED: 50 pg/m?
abdominal, vomitos, | indoloras, dorso de manos Yy | VLB: 5 diferencia entre
diarrea, hemorragia | dedos (“nidos de paloma”). principio y final de
'®) intestinal. Dermatitis de contacto. jornada: 10 pg/l
% Insuficiencia renal | Respiratorias: Rinitis — Ulcera — | Final de la semana
% aguda por necrosis | Perforacion del tabique nasal laboral: 25 pgll
tubular. Cancerigeno de pulmoén y senos
Insuficiencia hepatica. nasales y para-nasales
Coagulopatia
o Irritacion de  VAS: | Fibrosis pulmonar. VLA-ED: 0,2 pg/m?
= Neumonitis quimica Cutanea: granulomas
% “Fiebre de los metales” | Cancerigeno de pulmon
“Fiebre de los metales” Respiratoria: Rinitis — Perforacion | VLA-ED: 1 mg/m3
del tabique nasal. Sinusitis,
- anosmia, Cancer bronco-
8 pulmonar o etmoidal.
pd Cutanea: Dermatitis de contacto
Cancerigeno de pulmén y senos
nasales y paranasales
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ALUMINIO

Encefalopatia
(pacientes de didlisis)

Enfermedad de Shaver (fibrosis
pulmonar)

VLA-ED

Humos: 5 mg/m3
Polvo: 10 mg/m?®

BAT (Alemania): 60
ug/g creatinina (orina)

CINC

“Fiebre de los metales”
Es el metal en el que se

da con mayor frecuencia

Respiratoria: Rinitis — Perforacion
del tabique nasal.

Cutanea: Dermatitis de contacto.
Ocular: Conjuntivitis. Alteraciones
retinianas

VLA-ED
Humos: 5 mg/m3
Polvo: 10 mg/m?®

COBRE

Fiebre de los metales
Alteraciones digestivas
Insuficiencia hepatica

Insuficiencia renal

Perforacion del tabique nasal
Coloracién verdosa de piel y
faneras

Dermatitis de contacto
Alteraciones Hepaticas

VLA-ED
Humos: 0,2 mg/m3
Polvo: 1 mg/m?

COBALTO

Alteraciones
respiratorias

Alteraciones digestivas

Dermatitis de contacto
Fibrosis muscular

VLA-ED: 0,02 mg/m?
VLB: 1 nug/l, sangre
1,5 pgll, orina
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MANGANESO

Neumonitis quimica:

neumonia manganica

Alteraciones respiratorias.
Cuadro neuro-psiquiatrico:
“psicosis manganica” (danza,
canta y rie, llora, confunde las
herramientas,

expresion verbal y escrita)

alteracion de la

“Sindrome Parkinsoniano”,
hipertonia y
extremidades inferiores (“paso de
pollo”)

con
temblor de

VLA-ED: 200 pg/m?
BAT (Alemania)
20 pg/l, sangre

PLOMO

Digestivas: cOlico

saturnino: dolor,
vomitos, estrefiimiento

Encefalopatia saturnina:

convulsiones, coma,
muerte.
Renales:  Albuminuria,

cilindruria, oliguria
Hepéticas: de citolisis a

necrosis hepética

Alteraciones
(anemia saturnina).
Alteraciones
(constipacion).
SNC (Sistema nervioso central):
cefalea,
del caracter y memoria.

SNP (sistema nervioso periférico):
motora

hematoldgicas

digestivas

insomnio, alteraciones

polineuropatia
extremidades superiores
Hipoespermia

HTA (Hipertensiéon arterial): por
afeccion renal

Enfermedad renal crénica

VLA-ED: 150 pg/m?
VLB: 70 pg/dl

Fuente. http://www.proteccion-laboral.com/soldadura-y-humos-metalicos/
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5.3. Marco Legal

Dado que en general las exposiciones a agentes de riesgo higiénicos son
eventos aleatorios, en los casos de concentraciones ponderadas en el tiempo
(TWA) que superen el valor que da lugar a una accion e incluso el limite
permisible, con el fin de determinar la tendencia general de exposiciones en el
tiempo, los criterios higiénicos de referencia recomiendan estudios de tipo
detallado basados en Grupos de Exposicién Similar, al tenor de las sugerencias
establecidas por la Guias de Atencion integral en Salud Ocupacional Basadas
en la Evidencia, ratificadas por la resoluciones 2844/2007 y 1013/2008 del
Ministerio de Salud & Proteccion Social.

El Estatuto General de Seguridad e Higiene Industrial del Ministerio de Trabajo
y Seguridad Social de Colombia (Resolucion 2400 de 1979) establece, en su
articulo 154, lo siguiente: “En todo establecimiento de trabajo en donde se
lleven a cabo operaciones y procesos con sustancias nocivas o peligrosas que
desprendan gases, humos, neblinas, polvos, etc. y vapores facilmente
inflamables con riesgos para la salud de los trabajadores, se fijaran los niveles
maximos permisibles de exposicion a sustancias téxicas, inflamables o
contaminantes atmosféricos industriales, de la siguiente manera:

Los volumenes en partes de la sustancia por millon de partes de aire (ppm)
cuyo peso sera en miligramos de la sustancia por metro cubico de aire (mg/m3)
de acuerdo con la tabla establecida por la Conferencia Americana de
Higienistas Industriales Gubernamentales, o con los valores limites permisibles
fijados por el Ministerio de Salud”.
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Los niveles de concentracion establecidos para los periodos de la jornada
laboral (TWA) de 8 horas diarias de exposicion (40 horas a la semana), deben
ser corregidos cuando los periodos de la jornada laboral son diferentes a 40
horas semana, como es el caso en Colombia. Segun estudios de Brief Scala
(Patty S Industrial and Toxicology) el factor a aplicar al TLV-TWA es de 0.781
para jornadas de 48 horas legales colombianas. Los valores limites de
umbrales establecidos por ACGIH para 2015 se presentan a continuacion:

Tabla 2. Valores limite umbral ACGHI 2015

Analitico CAS TLV-TWA | TLV- TLV- Notacion Efecto Critico
STEL | TWA
B&S
Aluminio 7429- 1 mg/m3| - 0.78 A4 Neumoconiosis e
90-5 (R) mg/m3 irritacion del tracto

respiratorio inferior.
Es neurotoxico.

Antimonio 7440- 05 mg] - 0.39 - Irritacion de piel y
36-0 /m3 mg/m3 del tracto
respiratorio
superior
Berilio 7440- 0.00005 - 0.00 Al Beriliosis
41-7 mg /m3 mg/m3
Cadmio 7440- 0.01 mg| - 0.01 mg | A2 Dafio renal
43-9 /m3 /m3
Cromo 7440- 05 mg| - 0.39 A4 Irritacion de piel y
47-3 /m3 mg/m3 del tracto
respiratorio
superior
Cobalto 7440- 0.02 mg| - 0.02 A3 Asma, funcién
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48-4 /m3 mg/m3 pulmonar, efectos
en el miocardio
Cobre 7440- 0.2 mg 0.16 - Irritacion del tracto
50-8 /m3 mg/m3 respiratorio
superior e inferior
Hierro 1309- 5 3.91 A4 Fiebre de humos
37-1 mg/m3R mg/m3 metalicos
Plomo 7439- 0.05 mg 0.04 A3 Neumoconiosis
92-1 /m3 mg/m3
Manganeso 7439- 0.02 mg 0.02 - Depresion del
96-5 /m3 mg/m3 sistema  nervioso
central y periférico.
Molibdeno 7439- 10 mg 7.81 - Depresion del
98-7 /m3 mg/m3 sistema  nervioso
central.
Niquel 7440- 15 1.17 - Irritacion del tracto
02-0 mg/m3 mg/m3 respiratorio
superior
Dioxido de | 13463- 10 mg 7.81 A4 Dermatitis y
titanio 67-7 /m3 mg/m3 Neumoconiosis
Pentéxido de | 1314- 0.05 mg 0.04 A3 Irritacion del tracto
Vanadio 62-1 /m3 mg/m3 respiratorio inferior
Oxido de zinc | 1314- 2mg/m3 1.56 - Fiebre de humos
13-2 mg/m3 metalicos

Convenciones:

TLV-TWA= valor limite ambiental publicado por la A.C.G.I.H, definido como la "concentracion
media ponderada en el tiempo, para una jornada normal de trabajo de 8 horas y una semana
laboral de 40 horas, a la que pueden estar expuestos casi todos los trabajadores
repetidamente dia tras dia, sin efectos adversos.

B&S= BRIEF SCALA (patt s industrial and toxicology) es el factor a aplicar al TLV-TWA para
turnos de trabajo diferentes a las 8 horas/dia 6 40 horas/semanales, este factor de reduccion
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es de 0.781.

TLV-STEL= limite de exposicion a corto plazo) es la concentracion a la cual pueden estar
expuestos durante un periodo breve

(normalmente, 15 minutos) los trabajadores sin sufrir irritacion, dafios cronicos o irreversibles
o reducir el rendimiento en el trabajo. Los valores diarios de TLV - STEL no deben
superarse.

CAS: Chemical Abstract Service. Clasificacién internacional sustancias quimicas.

Al: Confirmado carcindgeno en humanos.

A3: Sospechoso carcinogénico en animales.

A4: No clasificable como carcinégeno humano.

Piel: Peligro por absorcion cutanea

BEI: Sustancias para las que hay un indice de exposicion bioldgica

6. LA METODOLOGIA

La metodologia implementada para el presente proyecto para determinar el
plan de accién dard inicio con la recoleccién y analisis de la informacién como
resultado del estudio higiénico realizado por la empresa. Lo cual nos permitirq
identificar la informacién principal y los actores involucrados.

La metodologia de trabajo incluye la caracterizacion de condiciones de trabajo
y circunstancias de exposicion de trabajadores bajo observacion, el disefio de
una estrategia de muestreo basada en basadas en la funcién y la comparacion
de los valores encontrados con los valores de referencia establecidos por el
marco legal vigente, para el establecimiento de perfil de exposicion potencial de
los trabajadores a los contaminantes quimicos objeto de andlisis.
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7. DISENO METODOLOGICO

La metodologia principal sera Deductiva, la cual inicia teniendo en cuenta las
caracteristicas de la actividad de soldadura en su desarrollo actual,
caracteristicas de los trabajadores, el ambiente de trabajo, los parametros
legales, los estandares aplicables y los resultados de mediciones higiénicas
previas. Lo anterior se desarrollara partiendo de la informacion obtenida
previamente mediante los estudios higiénicos realizados por la ARL en
MULTISEGUA LTDA., cuyos resultados reflejan los altos niveles de
concentracion de manganeso en el ambiente de trabajo, con el fin de
determinar mediante analisis cuantitativos y cualitativos las actividades que se
requieren para mantener bajo control el agente de estudio.

7.1. Delimitacion de la poblacion y de la muestra:

La poblacion que se tomarad para este proyecto seran los doce (12)
trabajadores involucrados en el proceso de soldadura, de la empresa
MULTISEGUA LTDA., ubicada en el municipio de Albania departamento de La
Guajira, ubicada en la mina EI Cerrejon.

7.2. Fase de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos la fuente de informacidn primaria sera la entrevista
a los trabajadores involucrados en el proceso de soldadura, las fuentes de
informacion secundaria seran los estudios higiénicos realizados previamente,
documentos legales y estandares internacionales aplicables a la actividad.
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Finalmente las fuentes terciarias corresponderan a la informaciéon en paginas
de internet en las cuales se planteen investigaciones y casos similares.

7.3. Fase de andlisis de datos.

Teniendo en cuenta que ya se cuenta con estudios higiénicos de la actividad, el
analisis de datos iniciard con la identificacion de los resultados de las
mediciones con respecto a la concentracion de Manganeso, posteriormente se
identificaran las causas presentadas en los informes, las cuales seran
analizadas en su totalidad mediante la metodologia de causa — efecto; de
acuerdo a los resultados de este andlisis se realizara la investigacion de los
casos similares y se realizara una comparacion de los casos y medidas que se
tomaron en estos; de esta forma se dara inicio a la formulacion del plan de
accion el cual incluira acciones correctivas, preventivas, de control y de

seguimiento.

8. CRONOGRAMA

Tabla 3. Cronograma de actividades
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Actividades Julio Agosto

Recopilar resultados de I:j
estudios higienicos

Entrevistas a soldadores |
involucrados

Identificacion de las
concentraciones en las areas de
trabajo

Planteamineto de medidas |
correctivas y preventivas

Elaboracién de plan de accién | |

9. RESULTADOS

En entrevista con el sefior Jhon Uribe, supervisor encargado de taller de
Multisegua Ltda nos brindd la presente informacién para contextualizar el
ambiente laboral de las actividades de soldadura; los soldadores laboran en
turnos de 6 dias de trabajo 3 de descanso, 6 dias de trabajo, 6 dias de
descanso sin hacer noches, en jornadas de 12 horas diurnas. Ver Anexos.

Para el muestred ID 1y 2 el area de trabajo donde se desarroll6 los trabajos de
soldadura fue en el taller de sefalizacion en el modulo 3, este taller es un area
semi-cerrada que cuenta con un techo en Zinc y paredes en malla metélica que
permiten la buena circulacion de los humos metalicos generados en el taller por
los trabajos de soldadura y los médulos donde se desarrollan los trabajos de
soldadura estan separados con mamparas metdalicas. Armado liduefias realizo

trabajos de soldadura en ldminas de acero al carbon de 3/16
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Los trabajos del soldador en el taller de sefalizacion consisten en la
construccion de estructuras metalicas referentes a sefiales de transito e

informativas que se instalan en los diferentes tajos de la mina y la construccién

de proyectos especiales que se les asignen.

Durante la jornada higiénica 01 el técnico desarrollé trabajos con material de
aporte 7018 y 6011 consumiéndose 1 kilo de 7018, 2 kilos de 6011 y trabajos
de oxicorte por poco tiempo. Estos materiales de aporte fueron utilizados en
laminas de Acero al carbén de 3/16. Los trabajos normalmente son de 4-6

horas diarias y durante

frecuentemente.

la medicion se presentaron algunos vientos

Trabajos de soldadura en ldminas y angulos de hierro al carb6n

Durante la jornada higiénica 02 el técnico desarrollo trabajos con material de
aporte 7018 de 1/8 consumiéndose 1 kilo armando pedestales con angulos de
hierro al carbon y trabajos de oxicorte por 30 minutos.

normalmente son de 4-6 horas diarias y durante la medicion se presentaron

algunos vientos frecuentemente.

9.1.

El muestreo bésico de tipo selectivo incluyo la caracterizacion de condiciones
normales de trabajo, bajo distintas circunstancias de exposicién, mientras que
los trabajadores de la empresa MULTISEGUA LTDA.

Resultados de pruebas higiénicas.

9.1.1. Muestreo de pruebas.
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Tabla 4. Cobertura muestral personal Material Particulado Respirable

ID Nombre Cargo Area Fecha de | Tiempo | Volumen
Muestra | de Muestreo

Trabajador
Multi-01 | Armando Soldador | Taller de | 3/11/2015 | 380 min | 762.8 lts
Multi-02 | Liduefa Sefializacion | 4/11/2015 | 550 min | 1104.1 Its

9.1.2. Métodos aplicados
La técnica de muestreo y analisis aplicada durante el presente estudio fueron

los recomendados por la NIOSH en su manual de métodos analiticos.

Tabla 5. Método y técnica de referencia

Sustancia Método Medio de | Técnica de
recoleccion andalisis

Humos metalicos | OSHA ID 125 Filtros de | Espectrometria de

de soldadura membrana de | Masas Inductividad
éster de celulosa | acoplada en
de 0.8 micras de | plasma
porosidad

Convenciones: OSHA: Administracion de la Salud y la Seguridad Ocupacional
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Las tablas 6 y 7 presentan los resultados de los niveles de concentracién en

aire de humos metalicos de soldadura, cuantificados sobre escenarios de

conformidad. Para la presentacion del indice de exposicion diario (IED), se ha

utilizado un cédigo de colores cuya interpretaciéon se somete a los siguientes

co

nsiderandos:

Tabla 6. Codigo de Colores para Contaminantes Quimicos Basado en la

Concentracién Ponderada en el Tiempo TWA vy el indice de Exposicion Diaria

IE

D.

Criterio

IED= 2
TWA= 2 X TLV-TWA

IED20.5<1
TWA 2 50% TLV-TWA < TLV-TWA

Interpretacion

Riesgo Critico: La concentracion ponderada
en el tiempo supera dos veces el valor

limite permisible.

Riesgo Alto: La concentracion ponderada

en el tiempo supera el valor limite

permisible pero no lo duplica.

Riesgo Moderado-Alto: La concentracion
ponderada en el tiempo se encuentra entre
el valor que da lugar a una accion y el valor

limite permisible.

IED=20.1<0.5 Riesgo Moderado-Bajo: La concentracion
TWA = 10% TLV-TWA < 50% TLV- | ponderada en el tiempo supera el nivel de
TWA calidad de aire y es inferior al valor que da
lugar a una accion.
IED < 0.1 Riesgo Bajo: La concentracion ponderada
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en el tiempo es inferior al nivel de calidad

de aire.
IED INDETERMINADO Riesgo Incipiente: La  concentracion
TWA < LOQ ponderada en el tiempo es inferior al limite

de cuantificaciéon de la técnica

Tabla 7. Resultado de concentracion de Humos metalicos de Soldadura
comparacién con el estdndar higiénico para muestras personales ponderadas

en el tiempo TWA

ID Nombre Cargo Area Tipo de Agente | Concentr | TLV- | TLV- | IEDT IED
Muest | Trabajado soldadur acion TWA | TWA WA con
ra r a B&S- uso de
FC EPP
Multi — | Armando Soldado | Taller Soldadura | Aluminio | < 0.0030 | 1 0.78
01 Liduefia r de de mg/m?® mg/m | mg/m
sefializ | electrodo 3(R) 8
acion revestido Antimoni | < 0.0026 | 0.5 0.39
utilizada 0 mg/m? mg/m | mg/m
7018 vy 3 3
6011 Berilio < 0.0655 | 0.000 | 0.00
mg/m?® 05 mg/m
mg/m | 8

Cadmio < 0.0007 | 0.01 0.01

mg/m?® mg/m | mg/m

Cromo < 0.0026 | 0.5 0.39

mg/m?® mg/m | mg/m

Cobalto < 0.0026 | 0.02 0.02
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mg/m?® mg/m | mg/m
3 3
Cobre < 0.0013 | 0.2 0.16
mg/m?® mg/m | mg/m
3 3
Hierro 0.348 5 391
3 mg/m3 | mg/m
mg/m R 3
Plomo < 0.0026 | 0.05 0.00
mg/m?® mg/m | 4
8 mg/m
3
Mangan 0.348 0.02 0.02
eso mg/m?® mg/m | mg/m
3 3
Molibde < 0.0026 | 10 7.81
no mg/m?® mg/m | mg/m
3 3
Niquel < 0.0026 | 1.5 1.17
mg/m?® mg/m | mg/m
3 3
Dioxido 0.0093 10 7.81
de mg/m?® mg/m | mg/m
titanio 8 8
Pentéxid | < 0.0047 | 0.05 0.04
o de | mg/m® mg/m | mg/m
Vanadio 8 8
Oxidode | < 0.0030 | 2 1.56
zinc mg/m?® mg/m | mg/m
3 3
ID Nombre Cargo Area Tipo de Agente | Concentr | TLV- | TLV- | IEDT IED
Muest | Trabajado soldadur acion TWA | TWA WA con
ra r a B&S- uso de
FC EPP
Multi — | Armando Soldado | Taller Soldadura | Aluminio | < 0.0030 | 1 0.78
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02 Liduefia r de de mg/m?® mg/m | mg/m
sefializ | electrodo 3(R) 8
acion revestido Antimoni | < 0.0018 | 0.5 0.39
utilizada o] mg/m? mg/m | mg/m
7018 DE 3 3
1/8 Berilio < 0.0450 | 0.000 | 0.00
mg/m?® 05 mg/m
mg/m | 8
3
Cadmio < 0.0005 | 0.01 0.01
mg/m?® mg/m | mg/m
3 3
Cromo < 0.0018 | 0.5 0.39
mg/m?® mg/m | mg/m
3 3
Cobalto < 0.0018 | 0.02 0.02
mg/m?® mg/m | mg/m
3 3
Cobre < 0.0011 | 0.2 0.16
mg/m?® mg/m | mg/m
3 3
Hierro 0.581 5 3.91
3 mg/m3 | mg/m
mg/m R 3
Plomo < 0.0018 | 0.05 0.00
mg/m?® mg/m | 4
8 mg/m
3
Mangan | 0.012mg/ 0.02 0.02
eso m3 mg/m | mg/m
3 3
Molibde < 0.0018 | 10 7.81
no mg/m?® mg/m | mg/m
3 3
Niquel < 0.0018 | 1.5 1.17
mg/m?® mg/m | mg/m
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3 3

Dioxido 0.0041 10 7.81
de mg/m?® mg/m | mg/m
titanio 8 8

Pentéxid | < 0.0032 | 0.05 0.04 <LOQ

0 de | mg/m® mg/m | mg/m
Vanadio 8 8
Oxidode | < 0.006 | 2 1.56
zinc mg/m?® mg/m | mg/m

3 3

10. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se presentan las consecuencias generadas en el material

particulado, el cual causa afecciones a la salud:

1. Presencia de Humos metalicos de soldadura, de 15 compuestos metalicos
analizados por espectroscopia de emision atomica en cada una de las dos
muestras personales realizadas a los soldadores de la empresa
MULTISEGUA LTDA, durante el uso de soldadura revestida 6011 y 7018
en el taller de sefalizacion de la empresa Carbones del Cerrejon, se
evidencié una mayor exposicion a humos metélicos durante el uso de
soldadura revestida 7018 (1 kg) y 6011(2 kg), que en la segunda muestra
donde sdlo se utilizé el electrodo 7018 con un consumo menor (1 kg).

En la muestra realizada en la muestra MULTI-01 se detectd la presencia de
dos metales y un compuesto metalico que superan los niveles de

cuantificacion de la técnica analitica, confirmando la presencia en el aire de
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Manganeso, Hierro y dioxido de titanio, donde, el MANGANESO supera 2.43
veces el valor limite permisible (VLP o TLV) establecido por la ACGIH,
evidenciando un nivel de riesgo CRITICO para esta metal, asociado al
consumo de los electrodos utilizados, a la composicion del mismo y del
material soldado (acero al carbono que contiene hierro y manganeso), a la
falta de sistemas de extraccion localizados, ademas de la realizacion de

trabajos de oxicorte que aumentan el nivel de riesgo.

En la muestra MULTI-02, se detecto la presencia de aluminio, cobre, hierro,
manganeso, dioxido de titanio y 6xido de zinc, donde las concentraciones de
hierro superaron el nivel de calidad de aire correspondiente al 10% del TLV
pero inferior al 50% de este, indicando la presencia del metal en el ambiente
de trabajo, pero a una concentracion tal que no supone un peligro para la
salud del trabajador expuesto, pero las concentraciones de manganeso
superan el 50% del TLV lo que indica una exposicion MODERADA para este
metal durante el uso de soldadura revestida 7018 bajo las circunstancias de
exposicion evidenciadas.

Los resultados encontrados podrian estar asociados a las siguientes causas:

La falta de sistemas de extraccion localizados.

Tipo de revestimiento de los electrodos E6011 y E7018, los cuales
poseen un alto contenido de MANGANESO. EIl
encuentra en todos los materiales de acero y en la mayoria de los

materiales que se utilizan en la soldadura.
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11.

Altos tiempos efectivos de soldadura y del total de trabajo, lo que
implica una exposicion continua a los humos metalicos emitidos.
Posicion del soldador al momento de soldar, dependiendo de la
posicién y acercamiento a la fuente asi sera la exposicion a humos del
trabajador.

Composicion del metal de base (acero al carbono)

Relacion con el consumo de electrodos durante el proceso de
soldadura. Existe una relacion potencial entre la cantidad de electrodos
utilizados y los niveles de concentracién encontrados.

Contaminantes que proceden material base y del alma del electrodo
como el hierro y el manganeso, procedentes del revestimiento del
electrodo como diéxido de titanio, procedentes del recubrimiento del
material base como el 6xido de cinc y plomo.

CONCLUSIONES

Cabe resaltar que el indice de exposicion diario reportado (IED) es sin el uso

del elemento de proteccion personal (mascara media cara 2097, 3M, con

reduccion de 10 veces el TLV), por lo tanto al utilizar el elemento de proteccion

personal de manera constante el nivel de riesgo se reduce 10 veces, siendo

suficiente para mantener por debajo del 50% de riesgo los niveles de

concentracion encontrados, siempre y cuando el elemento se utilice de forma

continua, selle muy bien en la cara del trabajador y se encuentre en buen

estado de mantenimiento.
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Se recomienda continuar con el uso de los sistemas de ventilacibn mecanicos
como los ventiladores axiales, ya que ayudan a evacuar parte de los humos

generados en los procesos de soldadura de piezas de gran dimensién.

Teniendo en cuenta la alta toxicidad del Manganeso (Con respecto al valor
TLV-TWA asignado por ACGIH) y que por sus caracteristicas fisico-quimicas
es un compuesto fundamental en los electrodos usados durante los procesos
de soldadura se sugiere:

Que la empresa MULTISEGUA o la empresa duefia del proceso, invierta en
sistemas de ventilacion, el cual debe contar con la asesoria de un especialista
y experiencia demostrable en este campo. Se recomienda la instalacion de
equipos de extraccion localizada portétil para soldadura, que permita la captura
del contaminante cerca de su fuente de generacion con el fin de retirar los
humos del contaminante de la atmoésfera respiratoria del trabajador, este
sistema es sugerido por su efectividad para el control del contaminante y
porque el caudal requerido de extraccion es menor lo cual implica un menor
costo de instalacion y un menor costo de operacion.

Este tipo de sistemas funcionan de manera eficiente cuando cumplen con los
siguientes parametros: la velocidad en la cara de la campana debe ser 1500
fpm y minimo 3000 fpm en los ductos. Tener precaucién con las distancias
entre las campanas y los arcos de soldadura porque las velocidades entre 100-

200 fpm, pueden danar el escudo protector de la soldadura.
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La posicion que adopte el operario con respecto al sitio donde se aplica la
soldadura. Si el soldador debe trabajar de tal forma que su cara quede sobre el
punto donde aplica la soldadura, las emanaciones llegan directamente a su
zona respiratoria; en cambio, si se coloca en posicion paralela (a los humos)

solo inhalara una fraccién minima de los contaminantes.

La distancia entre el operario y el punto de aplicacion de soldadura. Es
evidente que la cantidad de contaminantes inhalada aumenta al disminuir esta

distancia.

Control de gases y residuos internos, controles en el puesto de trabajo:
Ventilacion (Natural, Artificial con extractores, mesa de soldadura, boca movil

de aspiracion, extraccion en la boquilla)

Controles en las personas cuando no es posible una ventilacién adecuada y se
sueltan o cortan materiales que contengan plomo, cromo, zinc, hierro,
manganeso, cadmio, fltor, berilio o mercurio, caracterizado por su toxicidad, los
soldadores deberan protegerse mediante “Respirador con cartuchos quimico,
aprobado contra humos metalicos”; seguir instruccion sobre riesgos y métodos

apropiados de frecuencia y control.

Establecer sistema de vigilancia epidemiolégica que permitan manejar el riesgo
de manera integral. Se recomienda realizar una caracterizacion cualitativa de la
exposicion a través de la identificacion de las circunstancias de exposicion
como tiempo acumulado de exposicién, lugar y turnos; asi como una
caracterizacién del ambiente de trabajo que permitan conformar Grupos de
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Exposicién Similar, de tal forma que una vez se lleve a cabo la evaluacion
objetiva personal por GES, se identifiquen los trabajadores que deberan ser
incluidos en el programa de vigilancia médica.

Programar las actividades de educacioén y capacitacion para evaluar el impacto
de los programas sobre los trabajadores.

Aplicar indicadores de gestidon. Incidencia y prevalencia por patologias de
enfermedades respiratorias relacionadas con los humos metalicos

En general se deben establecer programas de mejoramiento organizacional, y

de clima laboral, asi como horarios y jornadas estrictas de trabajo y descanso
para la poblacién trabajadora
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