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1. Titulo

Propuesta de mejoras al proceso de fabricacion de empaques, con el fin de disminuir las
consecuencias por exposicion al tolueno, en los trabajadores de taller de la empresa

Tecnimaquinados SAS, durante el proceso de disolucion de caucho.

10
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2. Problema de investigacion

2.1 Descripcién del problema

Tecnimaquinados SAS es una empresa ubicada en la localidad de Puente Aranda de la ciudad
de Bogota, dedicada a la fabricacion de piezas mecanicas y accesorios industriales en material de
bronce, cobre, acero, plata, aluminio, carbon grafito, ceramica, nylon, teflon, PVC, acrilico entre
otros; ademas de la fabricacion de empaques en poliuretano, silicona, caucho de etileno
propileno dieno o EPDM, nitrilo y viton; especialmente para satisfacer las necesidades de

diferentes sectores de la economia nacional.

Para la fabricacion de piezas en material de caucho el personal de taller hace uso del
disolvente tolueno, también llamado metilbenceno. A temperatura y presion ambiente el tolueno
es un liquido transparente, volatil e inflamable que forma mezclas explosivas con el aire. Es un
hidrocarburo de la serie aromaética y posee un olor dulce e irritante caracteristico en compuestos

con anillos bencénicos. (Tolueno, s. f.)

El tolueno puede ingresar al cuerpo humano a través del aparato respiratorio, digestivo y en
menor proporcion a través de la piel, donde la absorcion se produce principalmente por
exposicién a los vapores, que se absorben en un 50% via respiratoria cuando hay contacto directo
del tolueno liquido con la piel. Cuando se trabaja con solventes que contienen tolueno, esta
sustancia puede pasar a través de la piel directamente a la corriente sanguinea; una vez en el
cuerpo, el Tolueno sufre diferentes cambios especificos para cada persona de acuerdo con

factores como edad, sexo, composicion corporal y estados de salud. (Tolueno, s. f.)



12
De forma general, cerca del 75% del Tolueno que ingresa al cuerpo luego de una exposicion

se devuelve al medio en el transcurso de 12 horas por via urinaria o respiratoria. EI Tolueno que
permanece en el organismo se degrada en otros materiales, se metaboliza y se elimina de tal
manera que el Tolueno no es una sustancia que se acumule en el organismo. La inhalacion de
grandes cantidades de Tolueno por periodos de tiempo cortos afecta de forma adversa el sistema
nervioso, los rifiones, el higado y el corazén. Los efectos adversos que se presentan dependen del
tiempo y cantidad o concentracion en la exposicion; estos pueden incluir temblores musculares,
hormigueo en los dedos, fuertes dolores de cabeza, convulsiones, somnolencia, ausencia de

sensaciones, pérdida de la conciencia y en casos la muerte de la persona expuesta. (Tolueno, s.

f)

Segun las cifras publicadas por el Instituto Nacional de Salud (INS, 2020), se presentaron en
Colombia 377 casos de intoxicaciones por solventes en Colombia, que representaron el 4.7% del
total de intoxicaciones entre el 03 de marzo y el 15 de junio de 2020. Es importante tener en
cuenta que el tolueno se encuentra presente es muchos de los solventes usados en procesos
industriales de disolucion del caucho y que tras la reactivacion econdémica que esta afrontando el

pais en este momento, estas cifras actualmente pueden ser mayores.

2.2. Formulacion del problema

La manipulacién del tolueno puede generar efectos adversos en la salud, ; Qué mejoras se

pueden realizar al proceso de fabricacién de empaques, con el fin de disminuir las consecuencias
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por exposicion al tolueno, en los trabajadores de taller de la empresa Techimaquinados SAS,

durante el proceso de disolucién de caucho?

3. Objetivos de la investigacion

3.1 Objetivo General

Proponer mejoras al proceso de fabricacion de empaques, con el fin de disminuir las
consecuencias por exposicion al tolueno, en los trabajadores de taller de la empresa

Tecnimaquinados SAS, durante el proceso de disolucién de caucho.

3.2 Objetivos Especificos

Evaluar las condiciones actuales del proceso utilizado por la empresa Tecnimaquinados SAS

para la disolucion del caucho a través del tolueno.

Determinar los posibles efectos en la salud por la exposicion al tolueno como disolvente del

caucho en las actividades de fabricacion de empaques.

Establecer medidas de mitigacion en el proceso que permita disminuir el riesgo por

exposicion al tolueno en los trabajadores del taller.
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4 Justificacion y delimitacion de la investigacion

4.1 Justificacion

El desarrollo industrial mundial ha promovido no sélo afectaciones a nivel ambiental, sino
también a la salud. La salud es un derecho humano que debe ser avalado en todos sus aspectos;
en este sentido el Gobierno Nacional ha legislado y creado normas para contribuir a velar por la
preservacion de la salud de todos los trabajadores. Dentro de la gran cantidad de productos
quimicos que han sido necesarios en este desarrollo industrial, los solventes organicos ocupan un
papel relevante ya que son compuestos con maltiples usos a escala industrial, representando un

gran factor de riesgo en el area de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Los solventes organicos mas comunes pueden alcanzar al Sistema Nervioso Central (S.N.C.)
o periférico después de haber sido inhalados y absorbidos en la sangre, lo cual se traduce en
alteraciones neuropsicoldgicas, afectivas y de la personalidad (Zuluaga, Valencia & Ortiz, 2009).
Se ha encontrado que los trabajadores expuestos a solventes organicos presentan mayores
alteraciones psicologicas que los no expuestos (Almirall, Franco, Martinez, Noriega, Villegas &

Méndez, 1999 & Caraballo & Blanco, 2005).

Es asi, que tomando en cuenta los efectos agudos y crénicos resultado a la exposicion de
solventes organicos Yy las estadisticas del Instituto Nacional de Salud del afio 2008, donde se

reportaron 211 casos por exposicion a solventes; surge la necesidad de implementar medidas
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preventivas para disminuir el riesgo por exposicion al tolueno en los trabajadores involucrados

en el proceso de disolucién del caucho llevado a cabo en la empresa Tecnimaquinados SAS,
garantizando la calidad de vida y el derecho a la salud, previniendo el posible desarrollo de

enfermedades de origen laboral

Por consiguiente, esta investigacion se considera un aporte para la preservacion de la salud de
los trabajadores de la empresa, ya que permitira generar estrategias oportunas que conlleven el
mantenimiento de adecuadas condiciones de salud en los mismos. Desde el punto de vista legal,
se considera de gran importancia ya que complementa al Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud implementado en la organizacién y podria evitar que se generen sanciones o multas por
incumplimiento o inobservancia de la normatividad legal con respecto al almacenamiento y

manipulacion del tolueno en sus procesos.

Desde el punto de vista académico, constituye un aporte para futuros proyectos referentes al
problema y puede servir como base de estudio para la implementacion de medidas preventivas en
cuanto al uso del tolueno en actividades de diferentes indoles, teniendo asi -una pertinencia social
y empresarial.

4.2 Delimitacién

Este proyecto de investigacion se llevara a cabo en las instalaciones de la empresa
Tecnimaquinados SAS, ubicada en la carrera 31 # 29- 33 del Barrio Pensilvania de la Ciudad de

Bogotéa en un periodo aproximado de cuatro (4) meses, a partir del mes de octubre del afio 2021.



16
4.3 Limitaciones

Para la ejecucion del proyecto se contemplan las siguientes limitaciones:

Econdmica: debido a que no se han cotizado los analisis e instrumentos necesarios para la
recoleccion de datos que permitan identificar la presencia del Tolueno en los trabajadores y en el

ambiente.
Tiempo: los colaboradores del taller cuentan con contratos por prestacion de servicios lo cual no

los obliga a destinar tiempo para la ejecucion de los analisis médicos (De sangre o de orina).

5. Marcos referenciales de la investigacion

5.1 Estado del arte

Tras la revision documental a continuacion se relacionan ocho investigaciones internacionales
realizadas en paises como Per(, Ecuador, Venezuela y Espafia. Asi mismo, siete investigaciones

nacionales las cuales presentan en comun el uso del Tolueno en diferentes procesos industriales.
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5.1.1 Enfoque Internacional.

En Peru, se realizd la cuantificacion de los niveles de &cido hipdrico en relacion a la
creatinina urinaria en 50 maquinistas. Los niveles de &cido hipuarico en orina fueron menores a
1.6g &cido hipurico/g creatinina, limite méximo permitido, dado por la American Conference Of
Governmental Industrial Hygiensts. EI promedio de la concentracion de &cido hiparico en orina
del grupo expuesto es de 0.758 + 0.275 g acido hipurico/g creatinina. Sin embargo, estos valores
estan ligeramente elevados con respecto al grupo control, cuyo promedio es 0.422 + 0.036 g
acido hipurico/ g creatinina. El andlisis toxicolégico se realizé en el Laboratorio de Toxicologia
y Quimica Legal de la Facultad de Farmacia y Bioguimica de la Universidad Nacional Mayor de

San Marcos. (Junes Rosmery & Lookuy Cristina, 2009).

En este trabajo investigativo se comprenden las concentraciones de sustancias quimicas que
son expulsadas por la orina tras una exposicion a contaminantes quimicos, tras una serie de

andlisis toxicoldgicos.

También en Per, se desarrollo la investigacion “Relacion entre la exposicion a solventes
organicos aromaticos desprendidos en grifos y las alteraciones neuroldgicos-comportamentales
nocivos en sus trabajadores Lurin, 2017”. Consistié en un estudio descriptivo correlacional en
una poblacion de 66 trabajadores de los 22 grifos en el distrito de Lurin; usando un muestreo no
probabilistico por conveniencia encuestando a 36 trabajadores y 36 personas del grupo control,

divididos en 7 grupos etarios entre las edades de 18 a 66 afios, determinando los efectos
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neuroldgicos-comportamentales generales, sensitivos, motores, cognitivos, estados de &nimo y la

personalidad. Los resultados obtenidos al 100% del personal que trabaja en grifos presentaban
olor a gasolina, no poseian los equipos de proteccidn personal y reportaban derrame de gasolina
en manos y/o en el suelo. Los resultados de los efectos neuroldgicos-comportamentales nocivos
generales en los trabajadores es de 56% a diferencia del 44% del grupo control; efectos
sensitivos en los trabajadores es de 52% a diferencia del 48% del grupo control; efectos motores
en los trabajadores es de 57% a diferencia del 43% del grupo control; efectos cognitivos en los
trabajadores es de 47% a diferencia del 53% del grupo control; estados de &nimo y la
personalidad en los trabajadores es de 57% a diferencia del 43% del grupo control. Ademas, se
observo que los efectos generales aumentan en relacion al tiempo de 6 a 12 meses tienen un 14%
de efectos generales a diferencia del personal que laboran de 13- 36 meses que tiene un 15% y
los que laboran de 37-72 meses tiene 17%, resultados que se repiten en efectos sensitivos, de

estado de animo y la personalidad, efectos motores y efectos cognitivos.

Concluyendo que existe relacion entre la exposicion a solventes organicos aromaticos
desprendidos en grifos y las alteraciones neurolégicos-comportamentales nocivos en sus

trabajadores, los cuales se incrementan por los afios de servicio. (Ramos S, 2017)

Esta investigacion encontramos la incidencia de la exposicion a solventes organicos
aromaticos y los efectos neuro-comportamental en los trabajadores, desarrollando un anélisis en

el grupo de trabajadores expuestos, en el que se concluye que la exposicion se ve reflejada en el
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100% de los trabajadores segun el nivel de exposicion, por lo que se espera que entre mayor sea

la exposicion los efectos sean también representativos.

En Ecuador, se realizé otra investigacion cuyo objetivo fue el de proponer un conjunto de
medidas preventivas y correctivas para el riesgo quimico de exposicion a tolueno y hexano en el
area de tapiceria de una fabrica ecuatoriana de muebles. EI fundamento tedrico se enfocé en lo
referido a los factores de riesgo quimico de los solventes organicos, con énfasis particular en los
riesgos por aspiracion. La presencia de niveles de exposicion inaceptables a tolueno fue
determinada por la Subdireccion de Riesgos del Trabajo del IESS, que detectd una concentracion
promedio durante la jornada laboral de 80 ppm, que superdé la concentracion tolerable media
(TLV-TWA) de 20 ppm (IESS, 2012, p. 12). Asi mismo, un segundo informe (Ecuador
Ambiental, 2013, p. 35) sefial6 la presencia de riesgo inaceptable de exposicion a tolueno y
hexano, con una sumatoria de indice de riesgo de 10,62; 9,62 por encima de lo admisible. En

funcion de esta situacion, se realizaron acciones para disminuir la exposicion a estos agentes.

En 2016 se realizaron nuevas mediciones y se robustecio el estudio por medio de una
encuesta para trabajadores, una lista de verificacion para el area en andlisis y un examen de causa
raiz de factores de riesgo (diagrama de espina de pescado). Los datos obtenidos globalmente
sirvieron de base para disefiar un plan de prevencion para el area objeto de estudio que
comprende la clasificacion y resguardo de los materiales, las medidas sobre el foco de
contaminacion, los equipos de proteccion personal necesarios y los elementos de formacion a

considerar con sus respectivas descripciones de actividades, responsables y sujetos involucrados.
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De esta forma, el objetivo planteado fue alcanzado. La principal conclusion obtenida fue que
debido a las bajas concentraciones de los agentes en el Gltimo diagnostico se puede disminuir el
riesgo de exposicion de manera importante (e incluso erradicarse) con medidas de bajo costo y
de fécil implementacién. Asimismo, se recomienda siempre la educacion en prevencion para
transformar la cultura industrial y orientarla al bienestar de los trabajadores, ya que la meta es la
disminucion de los riesgos a su minima expresion (Salazar W., 2017). La investigacion nos
muestra como las medidas de prevencion pueden disminuir los riesgos en la salud de los
trabajadores por exposicién, y como tras la implementacion de un plan de prevencidon se obtienen

resultados positivos que minimizan los riesgos.

Asimismo en este pais, se realizo el trabajo de grado “Evaluacion de riesgos quimicos por
Benceno, Tolueno y Xileno en los puestos criticos de los laboratorios de la Universidad Técnica
de Ambato efectu6 un analisis de evaluacion de compuestos organicos volatiles (COV’s)
producidos por los distintos laboratorios de la Universidad Técnica de Ambato empleando la
Normativa de calidad para ambientes internos 1ISO 171330”. Se muestre6 del benceno, tolueno y
xileno (BTX) utilizando la Norma de Evaluacion de Riesgos Quimicos UNE 689. Se efectuo
ensayos de medicion en los laboratorios de Fisico Quimica y Analisis Instrumental, Quimica
General y el Centro de Investigacion de Alimentos durante 90 dias laborables. Para las
mediciones se uso el BriD MX6 (medicion directa-fotoionizada). Los indices de exposicion en
partes por millon (ppm) fueron: Andlisis Instrumental: benceno 10.35, tolueno 0.12, xileno: meta

0.08, orto 0.07, para 0.08, Quimica General: benceno 22.13, tolueno 0.13, xileno: meta 0.17,
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orto 0.17 y para 0.12; y el Centro de Investigacioén de Alimentos: benceno 17.74 , tolueno 0.14,

xileno: meta 0.13, orto 0.17 y para 0.15; determinando un valor del indice de exposicion total en
ppm: Analisis Instrumental de 10.54, quimica general de 22.71 y el Centro de investigacion de
alimentos 22.76. Sobrepasando el Valor limite Ambiental recomendado (VLA). Para finalizar se
desarroll6 un sistema de atenuacion calculando un caudal total de ventilacion para cada uno de
los laboratorios en metros cubicos por hora. Los laboratorios utilizan BTX en diferentes
concentraciones esto hace que varie sus concentraciones. Para finalizar se obtuvo la tasa de
evaporacion total calculado en litros por hora. Se utilizd los parametros que exigen el Instituto de

Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) (Peralta, 2021)

Tras el analisis de esta tesis se evidencia la importancia de las mediciones ambientales para
establecer una ruta de trabajo que permita identificar el valor limite de exposicion y establecer
medidas de ventilacion en el area de los laboratorios de la Universidad de Ambato y asi mitigar

la exposicion a él tolueno como una medida de mitigacion a la exposicion.

En Espafia, se realizé un trabajo de grado para determinar los marcadores genéticos en el
control biolégico de la exposicion laboral a disolventes en el sector del calzado. El objetivo del
estudio fue estudiar la utilidad del genotipado y fenotipado de enzimas responsables de la
metabolizacion de toxicos: la isoforma del citocromo P450 (CYP2EL), y la glutathion-S-
tranferasa (GSTML1, GSTT1, GSTP1) como herramienta para la evaluacion de los riesgos de

exposicion laboral a disolventes (n-hexano, tolueno, xilenos) en trabajadores del calzado y



22
correlacionar los datos obtenidos con los indicadores bioldgicos habitualmente utilizados en los

programas de vigilancia de la Salud Laboral.

La muestra consistio en 167 trabajadores expuestos, procedentes de 21 diferentes empresas
del calzado ubicadas en la provincia de Alicante, que utilizaban disolventes dentro del proceso
de produccion (hexano, tolueno, xileno). EI grupo control estaba constituido por 105 trabajadores
pertenecientes a empresas que realizan actividades en las que no se emplea ningun tipo de agente
quimico. Los datos y las muestras fueron obtenidos durante los exdmenes de vigilancia de la
salud realizados a estos trabajadores de forma periddica por los Servicios de Prevencion
correspondientes. Se les informo a los trabajadores participantes del objetivo del estudio y se les
solicitd autorizacion para formar parte del estudio, mediante la firma del documento de
consentimiento informado. Se les pas6 una encuesta en la que se recogian aspectos méedico
clinicos; se les realizaron analisis clinicos en sangre y orina para determinar el estado de salud y
su pertinencia en el estudio y se tomaron muestras de mucosa bucal, sangre y orina para el
andlisis del genotipado y fenotipado de las enzimas estudiadas y para la determinacién del
posible efecto citogenético mediante el test de los micronucleos (MN) en linfocitos de sangre

periférica.

La determinacion de los contaminantes presentes en el ambiente laboral en los trabajadores
expuestos se realizé mediante monitorizacién ambiental y analisis cuantitativo utilizando la
técnica de Cromatografia de gases (GC). Se llevo a cabo el control biolégico de los disolventes,
mediante la determinacion de los indicadores bioldgicos en orina propuestos por el INSHT: para

el tolueno, se determind el acido hipurico por HPLC; para el n-hexano, la 2,5-hexanodiona por
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GC-MS y para los xilenos, los &cidos orto, meta y para metilhipuricos mediante HPLC. (Poveda,

2017).

En este trabajo de grado se contempla el estudio de muestras de sangre de 167 trabajadores
expuestos a disolventes de caucho, se evidencia la problematica del uso de estas sustancias en el

manejo del caucho en el sector manufacturero e industrial.

Otro estudio, se realizé al proceso de fabricacion de sanitarios portatiles a partir de resina de
poliéster reforzado con fibra de vidrio y otros reactivos, confeccionados en una empresa ubicada
en la ciudad de Santiago de Chile. Se efectlan visitas a terreno para conocer el proceso de
fabricacion, determinar lugar de toma de muestras y proceder al muestreo ambiental,
determinando la exposicidn via respiratoria y cutanea de los trabajadores a vapores de solventes
organicos. Estos solventes afectan el sistema nervioso central e irritan las vias respiratorias,
especialmente por vapores de estireno, componente principal de las resinas utilizadas. Los
muestreos ambientales y personales identifican y cuantifican los solventes orgéanicos presentes en
el ambiente de trabajo, detectandose acetona, tolueno, etilbenceno, xileno y estireno; estos
ultimos presentaron concentraciones ambientales mas altas, en las que solo el estireno superd el
Limite Permisible Temporal y el Limite Permisible Ponderado, presentando elevadas
concentraciones en todos los resultados de las muestras y representando un riesgo para la salud

por exposicion aguda. Se propone un sistema de extraccion de solventes para corregir los
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problemas detectados y la utilizacidén de elementos personales de proteccion para los maestros

moldeadores (Urra 'V, 2003).

Se reafirma el riesgo para la salud de los trabajadores la exposicion a los vapores solventes
necesarios en los procesos de fabricacion industrial, siendo el tolueno una de las sustancias
estudiadas, y se plantea un sistema de ventilacion apropiado y la utilizacién de elementos de

proteccidn adecuados para la ejecucion de estas actividades.

En Venezuela, se evaluaron los potenciales efectos a la salud de los solventes organicos en
36 trabajadores de una empresa de calzado en Valencia, Estado Carabobo, mediante la aplicacion
de encuesta personal y ocupacional. Se les practicaron examen fisico, analisis de indicadores
bioldgicos de exposicion (tolueno en sangre; metiletilcetona, metil-isobutil cetona, acetona y
acido hipurico en orina), y de efecto (creatinina en orina, analisis hematoldgicos, bilirrubina,
transaminasas y fosfatasa alcalina). EI promedio de tolueno en sangre fue 0,16 mg/L,
significativamente superior (P< 0,01), al limite permisible adoptado por la American Conference
of Governmental Industrial Hygienists de Estados Unidos, (0,05 mg/L). El resto de las pruebas
resultaron con valores no significativos P< 0,05) en relacién al limite permisible. El valor
promedio de eosindfilos fue de 4,2 % (Valor referencial V.R: 0 %-4 %), y el de linfocitos 37,6 %
(V.R: 23 %-35 %). Aunque estos promedios estuvieron por encima de los V.R., no fueron
estadisticamente significativos. Se observo un aumento significativo (de los valores promedio de

bilirrubina directa (0,23 mg/dL) con relacion con los V.R., (0,2 mg/dL). No se encontro relacion
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entre los valores promedio de tolueno y los sintomas reportados con mayor frecuencia

(agotamiento fisico, pérdida de peso, mareo y dolor de cabeza). Sin embargo, se establecié una
relacion directa entre los valores de tolueno y los de fosfatasa alcalina (r= 0,348; P< 0,05). En
relacion con los trabajadores que manejan pegamentos (n = 19), se observo mayor prevalencia de
agotamiento fisico y de dolor de cabeza y agotamiento fisico en las mujeres, en comparacién con

los hombres. (Rodriguez M., Squillante G., & Rojas M., 2001).

En esta tesis se evidencia que la muestras en sangre y orina son un factor determinante para

validar la incidencia de la exposicion.

También, en el mismo pais se evalud la exposicion a solventes aromaticos BT X (Benceno,
Tolueno, Xileno) y efectos a la salud de los trabajadores de una industria petrolera del Estado
Carabobo. Estudio descriptivo, de campo, transversal, donde la muestra estuvo representada por
180 trabajadores, a los cuales se les aplico una encuesta; igualmente se realizé inspeccién de las
areas, determinacion de la concentracién de indicadores biolégicos de exposicion a los solventes
aromaticos y se aplicé el Cuestionario PNF, previa exclusién de 26 trabajadores. Los
trabajadores expuestos presentaron concentraciones significativamente menores a los valores de
referencia de fenol, acido hipurico y acido metil hiparico en orina (P < 0,001); el 33,3 % no
utiliza guantes de seguridad; el 46,1 % tiene antigtiedad en la empresa de 10 a 12 afios; entre los
habitos psicobiologicos el 46,1 % consume licor socialmente. Con la aplicacion del Cuestionario

PNF se consiguié mayor compromiso neuroconductual de los trabajadores evaluados en las
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dimensiones de concentracion y memoria. Se debe realizar monitorizacién permanente a los

trabajadores, con énfasis en los signos y sintomas precoces. Se recomienda la capacitacion,
vigilancia y exigencia en cuanto al uso de todos los equipos de proteccidn personal, asi como el
uso de pruebas neuroconductuales para ayudar al diagnostico y guiar el tratamiento de una
posible enfermedad ocupacional, en el marco de un programa de vigilancia epidemiolégica de la

exposicion ocupacional a BTX. (Bracho Uzcéategui, 2015)

En este trabajo se evidencia la importancia del uso de los elementos de proteccion personal
en los trabajadores expuestos a solventes organicos y la relacion de la exposicién son los habitos

de vida, pues la combinacion de estas dos desencadena enfermedades laborales.

5.1.2 Enfoque Nacional

En nuestro pais, se realiz6 un estudio donde se revisaron recomendaciones nacionales e
internacionales donde se evidencié que no hay un modelo estandar que permita establecer un
seguimiento de las condiciones de trabajo y las condiciones de salud que afectan los trabajadores
expuestos a hidrocarburos aroméaticos BTX. Este estudio sefialé las directrices a seguir para
implementar el programa de vigilancia médica incorporando los aspectos clinicos y de
diagnostico de laboratorio para generar estrategias oportunas que conllevan al mantenimiento de
adecuadas condiciones de salud de los trabajadores y que permitird detectar las alteraciones
producidas por los mismos en un estadio reversible. Esta vigilancia médica debe ajustarse a las

distintas necesidades y los recursos de las industrias en cuyos procesos se utilizan los
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hidrocarburos aromaticos. (Fonseca P., Heredia J. & Navarrete D., 2010). En esta investigacion

se analiza la importancia de la implementacion de un programa de vigilancia médica que ayude a
las organizaciones a identificar oportunamente, las enfermedades laborales y la importancia de la
identificacion de las necesidades de cada organizacion, pues las industrias que dentro de sus

procesos usan disolventes organicos deben contemplar diagnosticos de laboratorio.

Asi mismo, estudiantes de la Universidad Uniminuto realizaron proyecto de investigacién
con el fin de identificar los efectos para la salud generado por el uso del tolueno en las
actividades de limpieza industrial en una microempresa de la ciudad de Bogota, teniendo en
cuenta la revision documental y normatividad vigente en materia de seguridad y salud en el
trabajo en riesgo quimico. Se obtiene como resultado que el Tolueno, componente principal del
Thinner, se utiliza de manera inapropiada, sin tener en cuenta los graves efectos que impactan en
la salud del personal expuesto, tales como: episodios depresivos, neurastenia, entre otros
trastornos mentales. La propuesta de este proyecto investigativo consistio en presentar un plan
de acciodn para prevenir las enfermedades causadas por el uso del Tolueno y sugiere la
implementacién del Sistema Globalmente Armonizado (SGA), con el fin de identificar las
sustancias que se utilizan dentro de este tipo de actividades y darles un manejo adecuado,
teniendo en cuenta la informacion contenida en las fichas técnicas y hojas de seguridad,
contribuyendo asi a la prevencion de accidentes y enfermedades laborales causadas por
almacenamiento y manipulacién inapropiada de las sustancias quimicas. En este trabajo de grado
evidenciamos el uso de las sustancias quimicas sin la comprension por parte del trabajador de su

peligrosidad y forma adecuada de uso, la implementacion del Sistema Globalmente Armonizado
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con el fin de controlar su uso y establecer concientizacion en los trabajadores de las

consecuencias del uso de las sustancias quimicas.

En la ciudad de Bogoté se determinaron los niveles de benceno, tolueno y xilenos (BTX) en el aire de
una industria de pinturas adscrita al Instituto Colombiano de Seguros Sociales, con el proposito de evaluar el
riesgo ocupacional ocasionado por el uso de estos solventes. Se compararon estos resultados con los valores
limite umbral (Threshold Limit Valué, TLV). Se escogié como estrategia de muestreo la metodologia de
periodo parcial con muestras consecutivas y se utilizaron tubos de carbon activado como medio de
captacion de solventes. La extraccion se hizo con disulfuro de carbono y se utilizé como método de anélisis
la cromatografia de gases con detector de ionizacion de llama. Se encontrd que el método es altamente
selectivo porgue ain en presencia de otros 10 solventes utilizados en la industria de pinturas, fue posible
encontrar una buena separacion para BTX. La precision, expresada como coeficiente de variacion, fue
menor al 10%, la exactitud vari6 entre 85y 99% para los tres disolventes. Se encontraron concentraciones
en aire gque variaron entre no detectable y 55,1 mg/m3 para el benceno; entre 18,3 y 253 mg/m3 para
tolueno; entre 11,8 y 122,2 mg/m3 para Xileno. Los valores TLV de benceno, tolueno y xilenos, corregidos
de acuerdo con el modelo de Brief y Scala para una jornada diaria de 10 horas fueron de 1,1, 132 y 304
mg/ma3 respectivamente. Se encontrd que existe riesgo ocupacional por benceno en algunos puestos de
trabajo, lo cual es preocupante si se tiene en cuenta que éste no es utilizado como materia prima en la
fabricacion de pinturas. El tolueno presenta riesgo ocupacional en menor proporcion mientras que la
presencia de xilenos no genera riesgo porque las concentraciones encontradas no superaron el valor TLV.
Se determino que existe riesgo ocupacional en la mayoria de los puestos de trabajo de la industria estudiada

cuando se considera la mezcla de los tres disolventes (Rubiano M., Marciales C., & Duarte M., 2010)
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Las conclusiones de este trabajo investigativo determinan que en las industrias podemos encontrar la

presencia de distintos disolventes lo que afecta considerablemente los factores de exposicidn, encontrando

que el tolueno en bajos niveles de exposicidn no supone un riesgo para los trabajadores.

En la universidad ECCI, los estudiantes Laura Paipa, Jairo Torres y Yormary Huertas en su trabajo de
grado “Andlisis cualitativo de los riesgos asociados a la exposicion a sustancias quimicas, en los
trabajadores del proceso de fabricacion del calzado en la empresa Inversiones Palacio SAS”, quienes
teniendo en cuenta la resolucion 0312 de 2019, se evaluaron los estandares minimos del Sistema de Gestion
de la Seguridad y Salud para la empresa Inversiones Palacio SAS, y el disefio de la matriz IPEVR de
identificacion de peligros, evaluacion y valoracion de riesgos segun la GTC 45. La inspeccidn inicial se hace
de manera visual, de las condiciones de seguridad en la empresa y la percepcion de los trabajadores de su
entorno laboral y el conocimiento de la normatividad vigente. En la fase 1 del proyecto se recolecta la
informacion de las sustancias quimicas peligrosas usadas en el proceso de fabricacion del calzado. Se realiza
una visita a una peleteria, que comercializa la mayor cantidad de insumos de la industria del calzado en el
Restrepo. Se realiza una caracterizacion de dichas sustancias segiin su composicion y su peligrosidad. Al
realizar un inventario y clasificacion de agentes quimicos mediante sus frases R o H, correspondientes al
dafio para la salud, la frase H336 (puede provocar somnolencia o Vértigo) es la que agrup6 mayor cantidad
de sustancias con un 66% de un total de 50 componentes analizados. En la fase 2 se hace una valoracion
cualitativa de la exposicion a agentes quimicos por el método COSHH Essentials, para dar asesoramiento

practico y fiable, principalmente a pequefias y medianas empresas.
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Las variables utilizadas del método son las bandas de peligrosidad en funcion de las frases R o

indicaciones de peligro H de la sustancia, la concentracion, el tiempo de exposicion potencial y la tendencia
a pasar al ambiente o volatilidad del agente quimico. Se seleccionaron los adhesivos de PCP
(policloropreno) o " Pegante amarillo"11 por usarse en mayor proporcion, un promedio de 100 litros
mensuales y como resultado de la valoracion en la fase 3, se recomienda implementar controles de
ingenieria como ventilacion por extraccion localizada o campana de extraccion, asi como disponer de
lavaojos y duchas, y equipos de proteccidn personal adecuados para su manejo en caso de emergencias.

(Paipaetal., 2021)

Esta investigacion aborda la clasificacion de las sustancias usadas en la industria del caucho, tras el
andlisis de las frases R y H de las sustancias quimicas entre las que se encuentran los disolventes usados
concluyendo que el tolueno es una sustancia algo peligrosa dependiendo de las concentraciones y tiempo de

expaosicion.

Asimismo, los estudiantes Lina Ramirez y David Castro en su trabajo de grado para obtener el titulo de
especialistas en gestion de la seguridad y salud en el trabajo “Propuesta de un programa de prevencion de
riesgo quimico en la empresa industria quimica colombiana S.A.S “INQUIMICOL”, plantea y desarrolla
el disefio de un programa de prevencion de riesgo quimico para la organizacion INQUIMICOL
SAS, ya que, debido a su objeto social, los empleados de esta organizacion estan expuestos
constantemente a peligros derivados de las actividades de recepcion, manipulacion,
almacenamiento, alistamiento y despacho de estos productos quimicos en sus bases o diluidos,

escenario critico que requiere la determinacion de medidas eficaces de prevencion, enfocadas en
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la mitigacion de los posibles impactos que este peligro representa para las personas, instalaciones

y equipos. El proyecto se desarrollo sistematicamente asegurando la consolidacion de
informacion que permitiera conocer el escenario real de exposicion de la organizacion, como un
historial de accidentalidad por este tipo de peligros, informes de inspeccién de la ARL, el
inventario de productos almacenados, el perfil sociodemografico de los empleados, los controles
actuales y otra informacion clave, que se traté consistentemente para formular las estrategias y
actividades de este programa, que de implementarse ordenada y eficazmente, permitiran a la
organizacion mitigar los peligros intrinsecos que dichos productos quimicos les presentan.

(Ramirez & Castro, 2021)

En este trabajo investigativo se desarrolla un programa de prevencion al manejo y almacenamiento de las
sustancias quimicas, en donde encontramos el tolueno con el objetivo de preservar la salud de sus

trabajadores con la implementacién de controles operacionales.

Asimismo, en el estudio de Cruz y Turriago (2015) en su trabajo de grado se presentan las
condiciones laborales a las que estan expuestos en el area de produccién los trabajadores de la
empresa PRODUCTOS BOXEADOR DE COLOMBIA S.A.S en su actividad de transformacion
del caucho natural y sintético en productos primarios para diversas actividades econdmicas. Si
bien es cierto Colombia no es un pais productor en potencia de caucho o materias primas para la
realizacion de elementos a base de caucho, de hecho, importa materias primas para la
elaboracion de sus productos; las empresas que aun realizan esta actividad economica presentan

condiciones laborales precarias por el inadecuado manejo de sustancias quimicas, asi como el
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uso de maquinaria y equipos obsoletos que generan un impacto en la salud de los trabajadores y

el medio ambiente. Los diversos riesgos catalogados de tipo fisico, quimico y biolégico que alli
se identifican son analizados y priorizados mediante una matriz de riesgos bajo la metodologia
ARIANNA, mediante la cual es posible generar recomendaciones de tipo estructural,
procedimental y ergondmico para mejorar las condiciones ocupacionales deficientes
identificadas en el presente diagnostico. Una vez identificados los peligros y valorado los riesgos
se pudo establecer que la empresa presenta diversas debilidades en términos de condiciones
ocupacionales, dado que los puestos de trabajo no estan dotados de manera que otorguen al
empleado el confort necesario para llevar a cabo sus actividades en un turno de 12 horas,
adicional a esto la planta de produccién de PRODUCTOS BOXEADOR, presenta un serio
problema en cuanto a emision de material particulado, para el cual no ofrece las medidas de
proteccion adecuadas al personal de planta. Otros factores de importancia identificados a través
del diagndstico, son dirigidos a la falta de ventilacion, iluminacion, ruido excesivo, temperaturas
importantes, sobrecarga laboral, hiperextension, entre otros. Finalmente, el documento establece
varias recomendaciones, algunas de tipo estructural y otras dirigidas al establecimiento de
procedimientos y protocolos que apoyan la gestién ocupacional de la organizacion para cada una
de las falencias identificadas, con las cuales es posible realizar los ajustes respectivos para hacer

de la planta de produccion un lugar seguro para el personal.

Esta investigacion identifica la importancia de los controles ambientales que se puedan realizar en la
industria tras las recomendaciones planteadas para el manejo adecuado de las sustancias quimicas, con el fin

de establecer un ambiente seguro para el personal que labora en esta organizacion.
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En la tesis desarrollada por Diana Castro en el afio 2017 como opcion de grado en la especializacion de

Higiene, seguridad y salud ocupacional de la Universidad Distrital “Implementacion de un sistema de
evaluacion, identificacion y comunicacion de los riesgos y controles asociados a las sustancias quimicas”,
describe las sustancias quimicas y sus derivados en la actualidad son utilizados en diferentes
actividades laborales, razén por la cual es necesario conocer los peligros a los cuales pueden
estar expuestos los usuarios de estas sustancias en las diferentes etapas del ciclo de vida y tomar
las medidas de control necesaria para prevenir accidentes de trabajo, enfermedades laborales y
afectaciones al medio ambiente. En el pais se han venido desarrollando diferentes actividades
orientadas a mejorar la gestion de las sustancias quimicas, por ejemplo, en temas normativos, de
atencion de emergencias y la gestion de residuos peligrosos, entre otros; dentro del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el trabajo (SG-SST por la ley 1562 de 2012), las
organizaciones deben establecer estrategias de prevencion con el fin de realizar un manejo
seguro de las sustancias quimicas que utilicen, y de ser necesario generar controles para evitar
accidentes y enfermedades laborales, estas actividades parten de la identificacion y clasificacion
de las sustancias quimicas. En los diferentes sectores entre ellos el sector industrial, se utilizan
diariamente una amplia gama de productos quimicos y las consecuencias que generan, han
Ilevado a la necesidad de establecer metodologias de prevencién y control de los riesgos
mediante el aseguramiento de la disponibilidad de informacién durante la actividad laboral. La
implementacion de un sistema de evaluacion identificacion y etiquetado de Sustancias Quimicas
para garantizar el acceso oportuno de la informacion de los riegos permite a la organizacion
brindar atencion para la correcta y oportuna respuesta a emergencias con productos quimicos y

especialmente la prevencion de las mismas. (Castro, 2017)
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En este trabajo de grado se identifica la proteccion de la salud como derecho fundamental, y

la importancia del conocimiento de las sustancias quimicas usadas en los procesos industriales
por los trabajadores, asi como la implementacion del sistema globalmente armonizado en estos

espacios, pues también ayudan a dar una respuesta inmediata en caso de alguna eventualidad.

5.2 Marco tedrico

El empleo de sustancias quimicas en todas las actividades humanas, se ha incrementado de
acuerdo con las exigencias de la productividad que dia a dia, incorpora este tipo de sustancias,
como materia prima 0 como insumo en sus procesos. Desafortunadamente, el avance
investigativo de sus caracteristicas y efectos ha quedado rezagado por la necesidad de conocer su
comportamiento a través del tiempo, lo que impide dictaminar en forma anticipada sus efectos
sobre los trabajadores, y por su responsabilidad ante el sector productivo. Estas condiciones
hacen necesario que se obre con la mayor precaucién frente a las sustancias quimicas que se
manejen y se establezca su similitud con aquellas que han sido estudiadas y tienen valores

limites establecidos.

Por todo esto, el riesgo quimico es un factor de gran importancia dentro de la higiene
industrial, porque puede afectar la salud de los trabajadores a nivel local o sistémico
dependiendo de las caracteristicas de la sustancia quimica como son su agresividad,

concentracion, tiempo de exposicion y las caracteristicas individuales del trabajador.
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5.2.1 Higiene industrial

La higiene industrial es la ciencia y el arte dedicados al reconocimiento, evaluacion y control
de aquellos factores ambientales que se originan en o por los lugares de trabajo, los cuales
pueden ser causa de enfermedades, perjuicios para la salud o el bienestar, incomodidades o
ineficiencia entre los trabajadores, o entre los ciudadanos de la comunidad. (Mancera, M.,

Mancera, M. T., Mancera, M. R., & Mancera, J. R., 2012)

5.2.2 Ramas de la higiene industrial

Con el objeto de organizar su gestion, la higiene industrial se divide de la siguiente manera:

e Higiene tedrica: es la fuente de informacion sobre caracteristicas y efectos de los
contaminantes, valores limites permisibles y métodos de medicion.

e Higiene de campo: identifica, toma muestras y mide los contaminantes en los ambientes
de trabajo.

o Higiene analitica: aplica los protocolos para identificar y cuantificar las concentraciones
de los contaminantes presentes en las muestras. Estos analisis deben ser realizados en
laboratorios debidamente autorizados por las autoridades competentes de cada pais.

e Higiene operativa: es la encargada de seleccionar los métodos de control para minimizar
o eliminar las concentraciones de contaminantes, y de realizar los seguimientos

periddicos encaminados a comprobar la eficiencia de los sistemas de control.
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Los procedimientos de higiene industrial, asi como las cuatro ramas que la componen, se

enfocan a la préctica siguiendo el esquema que aparece a continuacion:

Figura 1: Esquema de gestion sobre la higiene industrial.

sContaminantes?

| Modificaciones del medio ambiente

| Alteracién de la salud ™ Y

.

| 1. Identificacion del contaminante

!

| 2. Medicion ‘
| 3. Valoracién ‘ Monitoreo
J. y revision

| 4. Toma de decision ‘

JExiste
peligro?

Control
Y
En la fuente En el medio En el trabajador

Fuente: (Mancera, M., Mancera, M. T., Mancera, M. R., & Mancera, J. R., 2012)

5.2.3 Exposicion a sustancias quimicas

Cuando el empleado esta expuesto a diferentes sustancias quimicas se debe tener en cuenta si

el efecto de estas es entre si excluyente o aditivo; ademas, cuando se trata de sustancias
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inflamables se puede presentar incendio y/o explosién. Un factor que ha cobrado importancia

reciente tiene que ver con el hecho de que toda empresa ha de contribuir a que sus procesos sean
sostenibles frente al entorno natural, de modo que en la empresa debe existir conciencia sobre los
efectos producidos cuando se manipulan sustancias quimicas dentro de los ambientes laborales, y
que ellos pueden modificar la atmosfera, el suelo y las aguas, alterando el equilibrio natural e
incrementando el riesgo para toda la comunidad. (Mancera, M., Mancera, M. T., Mancera, M. R.,

& Mancera, J. R., 2012)

5.2.4 Conceptos basicos sobre el riesgo por contaminantes quimicos

Los contaminantes quimicos son sustancias organicas e inorganicas, naturales o sintéticas
que, durante su fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento, uso y desecho, pueden ingresar
al organismo en forma de liquido, s6lido, aerosol, gas o vapor, y producir efectos irritantes,
corrosivos, asfixiantes, cancerigenos, mutagénicos, teratogénicos, narcéticos, alérgicos o
sistémicos, que pueden alterar la salud de las personas expuestas. (Mancera, M., Mancera, M. T.,

Mancera, M. R., & Mancera, J. R., 2012)

La cantidad de sustancia absorbida por el organismo se denomina “dosis” y esta relacionada
con la concentracion del contaminante y el tiempo de exposicién. Muchas sustancias quimicas
son necesarias para el funcionamiento normal del organismo humano, pero en cantidades
minimas. Estas mismas sustancias en cantidades superiores a las requeridas pueden ocasionar

alteraciones. Los contaminantes quimicos actuan de forma diversa dependiendo de las
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condiciones y de los individuos expuestos, por tanto, es necesario analizar circunstancias

ambientales e individuales determinadas por:

Factores que dependen del medio ambiente: presion atmosférica, temperatura, actividad

luminica, humedad relativa, velocidad del aire.

e Factores que dependen del individuo: género, edad, estado de nutricion, enfermedades,
estado de salud, metabolismo, actividad fisica, susceptibilidad individual, habitos,
antecedentes de salud y laborales.

e Factores de la propia intoxicacion: via de ingreso, concentracion del contaminante,

efectos aditivos y potenciadores, tiempo de exposicion y periodos de descanso, nivel de

toxicidad, 6rgano diana (se denomina asi al érgano al que se proyecta, en forma mas
directa, la agresion del contaminante).

e Ciclos bioldgicos: ciclo circadiano, turnos de trabajo.

El grado de agresion de los contaminantes depende de:

e Latoxicidad.

e La concentracion de la sustancia en un medio (aire, agua, suelo).

e El tiempo real durante el cual el trabajador esta expuesto.

e El sistema de ingreso al organismo: Inhalacion (vias respiratorias), contacto (piel y
mucosas), ingestion (vias digestivas), parenteral (por heridas abiertas o en forma que

traspase la barrera de la piel).
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Vias de eliminacién.

Capacidad de acumularse en el organismo.
Actividad fisica del trabajador.

Susceptibilidad individual).

5.2.5 Forma de presentacion del contaminante

En condiciones normales (1 atmdsfera de presion, 25°C de temperatura) se presentan como:

Liquidos: son sustancias que tienen la capacidad de fluir y adaptarse a la forma de los
recipientes que la contienen y cuya superficie libre se mantiene horizontal.

Solidos: los solidos se caracterizan por ser sustancias con forma definida, donde las
fuerzas de atraccion intermolecular son superiores a las de repulsion, presentando una
estructura molecular cristalina.

Aerosoles: se considera como aerosol a una dispersion de particulas sélidas o liquidas,
cuyo tamafio es inferior a 100 micras en un medio gaseoso. Los aerosoles se presentan
como: solidos (polvo, fibra, humo) o liquidos (niebla). Por el tamafio de la particula se

clasifican en:

a. El polvo es una suspensién de particulas sélidas en el aire, con un tamafio

entre 0,1 y 60 micras.
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b. Las fibras son particulas cuya longitud es tres veces mayor que el

didmetro.

c. El'humo est& conformado por particulas sélidas suspendidas en el aire.
Dichas particulas son originadas en procesos de combustion incompleta y
su tamarfio es inferior a 0,1 micras.

d. Los humos metalicos corresponden a particulas sélidas metélicas
suspendidas en el aire, con un tamafio inferior a 0,1 micras.

e. Las nieblas corresponden a gotas de liquido en suspension en el aire. Su
tamario oscila entre 0,01 a 10 micras. Algunas son apreciables a simple

vista.

e Gases: son fluidos amorfos que ocupan el espacio que los contiene y pueden cambiar de
estado fisico, mediante una combinacién de presion y temperatura. Los &tomos o
moléculas del gas se encuentran virtualmente libres, dado que la cohesidn es minima.

e Vapores: corresponde a la fase gaseosa de una sustancia sélida o liquida. El tamafio de las
particulas es molecular. (Mancera, M., Mancera, M. T., Mancera, M. R., & Mancera, J.

R., 2012)

5.2.6 Vias de ingreso

Las vias de ingreso de las sustancias quimicas al organismo son basicamente cuatro: dérmica,

sistema respiratorio, sistema digestivo y parenteral.
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Dérmica: la epidermis de la piel presenta una capa superficial protectora que corresponde
a una emulsion de lipidos y agua, por tanto, la capacidad de penetracion de las sustancias
a traveés de la piel dependera de la solubilidad del toxico en agua o en lipidos.

Sistema respiratorio: por ser la inhalacion de aire fundamental para el funcionamiento
normal del organismo, el ingreso de contaminantes por via respiratoria se convierte en la
mas importante desde el punto de vista de la higiene industrial. Al estar el contaminante
quimico suspendido en el ambiente, la facilidad para ingresar al organismo es evidente,
posibilitando el contacto del toxico con areas vascularizadas o incluso con los alvéolos,
en donde se realiza el intercambio gaseoso entre la sangre y el aire. El tamafio y densidad
de las particulas es fundamental, ya que la posibilidad de que el contaminante Ilegue
hasta los alvéolos disminuye al aumentar el tamafio de éstas.

Sistema digestivo: el ingreso de contaminantes quimicos por esta via no es de gran
importancia para la higiene industrial, salvo en los casos de ingestion accidental de
contaminantes o por trabajadores que suelen fumar, ingerir bebidas o alimentos dentro de
areas de trabajo o salir de la empresa sin efectuar un aseo personal adecuado, como bafio
general, si hay posibilidades altas de contaminacion; también, por el cambio de
indumentaria de trabajo o lavado de manos utilizando cepillo para ufias. Pero por esta via
si es posible la ingestidn de los contaminantes disueltos en las mucosas del sistema
respiratorio, los cuales pasan al sistema digestivo para ser absorbidas por éste. Es decir,
los contaminantes quimicos que ingresan por via respiratoria tienen una alta posibilidad

de terminar en el sistema digestivo.
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e ViaParenteral: es la penetracion directa del contaminante al organismo por inoculacion,

cuando la piel es permeada por la sustancia o a través de heridas. (Mancera, M., Mancera,

M. T., Mancera, M. R., & Mancera, J. R. , 2012)

5.2.7 Muestreo ambiental laboral

Los resultados de las mediciones ambientales de contaminantes quimicos son un insumo para
la toma de decisiones por parte de los higienistas, con todos los elementos que componen el
cuadro del diagnostico. EI muestreo se hace con el fin de establecer la concentracion de un
determinado contaminante quimico y para evaluar la exposicién de los trabajadores, mediante la
comparacion con los valores limites permisibles (TLV). Para lograr un buen muestreo ambiental

es necesario tener en cuenta:

o Tiempo para el cual estan definidos los valores limites permisibles.

o Estado quimico en que se presenta el contaminante.

o Técnica de muestreo—andlisis: se refiere a la técnica utilizada como puede ser muestreo
con tubos colorimétricos, sensores de lectura directa, bomba de muestreo personal,
borboteadores, etc., y a la forma de cuantificar las muestras como lo es la lectura
directa, gravimetria, espectrofotometria, potenciometria, volumetria, electroquimica,

etc.
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o Estrategia de muestreo: se refiere a la representatividad de la muestra, tiempo de

duracion de la medicion, localizacion de los puntos a medir, horarios de las mediciones,

etc.

5.2.8 Disolventes

El término disolvente engloba a una amplia gama de compuestos quimicos y mezclas de
éstos, capaces de disolver sustancias, no solubles en agua, independientemente del estado fisico
en que éstas se encuentren. Estan constituidos en su mayoria por compuestos quimicos organicos

y pese a tener una composicién quimica distinta presentan una serie de caracteristicas comunes:

e Compuestos liquidos muy volatiles que a temperatura ambiente, emiten vapores.

e Compuestos poco reactivos, aunque la mayoria muy inflamables.

Pueden producir efectos adversos para la salud si no se respetan las condiciones de
manipulacion y utilizacion. Poseen una elevada capacidad para disolverse en grasas y
compuestos de estructura quimica similar. Penetran en el organismo principalmente por via

inhalatoria, aunque también tienen importancia la absorcion cutanea y digestiva.
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5.2.9 Valores limites ambientales (VLA)

Son valores de referencia para las concentraciones de los agentes quimicos en el aire, y
representan condiciones a las cuales se cree, basandose en los conocimientos actuales, que la
mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos dia tras dia, durante toda su vida laboral, sin

sufrir efectos adversos para su salud.

Se habla de la mayoria y no de la totalidad puesto que, debido a la amplitud de las diferencias
de respuesta existentes entre los individuos, basadas tanto en factores genéticos como en habitos
de vida, un pequefio porcentaje de trabajadores podria experimentar molestias a concentraciones
inferiores a los VLA, e incluso resultar afectados mas gravemente, sea por empeoramiento de
una condicion previa o desarrollando una patologia laboral. Los VLA se establecen teniendo en
cuenta la informacidn disponible, procedente de la analogia fisico-quimica de los agentes
quimicos, de los estudios de experimentacién animal y humana, de los estudios epidemiol6gicos

y de la experiencia industrial.

Los VLA sirven exclusivamente para la evaluacion y el control de los riesgos por inhalacién

de los agentes quimicos incluidos en la lista de valores.
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5.2.10 Exposicion diaria (ED)

Es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del trabajador
medida, o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la jornada laboral real y

referida a una jornada estandar de ocho horas diarias.

5.2.11 Exposicion de corta duracién (EC)

Es la concentracién media del agente quimico en la zona de respiracion del trabajador,
medida o calculada para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo de la jornada laboral, excepto
para aquellos agentes quimicos para los que se especifique un periodo de referencia inferior, en

la lista de Valores Limite.

Lo habitual es determinar las EC de interés, es decir, las del periodo o periodos de maxima
exposicién, tomando muestras de 15 minutos de duracién en cada uno de ellos. De esta forma,
las concentraciones muestrales obtenidas coincidiran con las EC buscadas. (Mancera, M.,

Mancera, M. T., Mancera, M. R., & Mancera, J. R., 2012)

5.2.12 Valores limites biologicos (VLB)

Son los valores de referencia para los Indicadores Bioldgicos aso-ciados a la exposicion

global a los agentes quimicos. Los VLB son aplicables para exposiciones profesionales de ocho
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horas diarias durante cinco dias a la semana. En general, los VLB representan los niveles mas

probables de los Indicadores Bioldgicos en trabajadores sanos sometidos a una exposicion global
a agentes quimicos, equivalente, en términos de dosis absorbida, a una exposicion
exclusivamente por inhalacion del orden del VLA-ED. La excepcion a esta regla la constituyen

algunos agentes para los que los VLA asignados protegen contra efectos no sistémicos.

En estos casos, los VLB pueden representar dosis absorbidas superiores a las que se
derivarian de una exposicion por inhalacién al VLA. Las bases cientificas para establecer los
VLB pueden derivarse de dos tipos de estudios: Los que relacionan la intensidad de la
exposicién con el nivel de un parametro biolégico Los que relacionan el nivel de un pardmetro
bioldgico con efectos sobre la salud. Los VLB no estan concebidos para usarse como medida de
los efectos adversos ni para el diagnostico de las enfermedades profesionales. El control
biol6gico debe considerarse complementario del control ambiental y, por tanto, ha de llevarse a
cabo cuando ofrezca ventajas sobre el uso independiente de este Gltimo. El control biol6gico
puede usarse para completar la valoracién ambiental, para comprobar la eficacia de los equipos
de proteccion individual o para detectar una posible absorcion dérmica y/o gastrointestinal.

(Mancera, M., Mancera, M. T., Mancera, M. R., & Mancera, J. R., 2012)

5.2.13 El tolueno

El tolueno es un producto quimico de la familia de los hidrocarburos aromaticos que reciben

este nombre porque muchos de ellos tienen un olor intenso y generalmente agradable. Los
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hidrocarburos aromaticos se caracterizan por tener una formula molecular CnHn, que forman un

circulo llamado anillo bencénico.

Su nombre deriva del balsamo de Told, una resina utilizada con fines medicinales desde el
siglo XVI en la costa caribe de Colombia, extraido del arbol Myroxylon balsamum, del cual

Henri Etienne Sainte-Claire Devillelo obtuvo por primera vez en 1844 mediante destilacion seca.

El tolueno es un liquido incoloro transparente con un olor caracteristico. Es un buen solvente
(una sustancia que puede disolverd otras sustancias), principalmente de los compuestos

organicos. (Tolueno, s. f.)

5.2.14 ldentificacién del tolueno

N° CAS: 108-88-3

El nmero CAS identifica una sustancia quimica de forma exclusiva. Se utiliza para
identificar cualquier sustancia quimica independientemente del idioma en que se encuentre
escrita. Por ejemplo, el tolueno se escribe en inglés Toluene, Toluéne en francés y Toluol en
aleman.

Nombre registrado: Tolueno

Nombre quimico Tolueno Sinénimos/nombres comerciales Metilbenceno, fenilmetano, metacida
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5.2.15 Sintesis del tolueno

Se encuentra de forma natural en el petréleo crudo y en el arbol told. También se produce
durante la refinacion de gasolina y de otros combustibles a partir de petroleo crudo y en la
manufactura de coque a partir de carbon. También esté presente en el humo de los cigarrillos.
Quimicamente se genera en el ciclo de hidrogenacion del n—heptano en presencia de
catalizadores y pasando por el metil heptano. Ademas, se obtiene como subproducto en la
generacion de etileno y de propeno y como subproducto en la manufactura del estireno.

(Tolueno, s. f.)

5.2.16 Propiedades fisicas del Tolueno

Tabla 1l
Propiedades fisicas del Tolueno.

Propiedad fisica Valor
Punto de ebullicion 111°C
Punto de fusion -95°C
Densidad relativa (agua = 1) 0.87
Solubilidad en agua Ninguna
Presion de vapor, kPa a 20°C: 2.9
Densidad relativa de vapor (aire = 1) 3.2

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1) 1.06



Punto de inflamacion
Temperatura de auto ignicién
Limites de explosividad, % en volumen en el aire

Coeficiente de reparto octanol /agua como log Pow

Fuente: (Tolueno, s. f.)

5.2.17 Principales usos de tolueno

e Fabricacion de pinturas.

e Diluyentes de pinturas.

e Barniz para las ufias.

e Lacas.

e Adhesivos y gomas.

e Ciertos procesos de imprenta.

e Curtido de cuero.

e Fabricacion de gasolina junto con el benceno y el xileno.
e Disolvente de alquitran, brea, asfalto, acetilcelulosa.

e Diluyente de tintas de fotograbado, pinturas, barnices decelulosa.

49
4°C (c.c.)

480°C
1.1-7.1

2.69

e Se usa como materia prima para la sintesis organica del clo-ruro de benzoilo, cloruro de

bencidileno, sacarina, clorami-na, trinitrotolueno (TNT), tolueno diisocianato y

colorantes. (Tolueno, s. f.)
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5.2.18 ¢ Como actua el tolueno en el organismo?

La via principal de entrada es la via inhalatoria, mediante la respiracion de vapores de
tolueno. El tolueno entra por via respiratoria hasta los pulmones. La importancia de esta via de
entrada radica en la gran superficie de absorcion de los alveolos pulmonares que expone al
toxico cerca de 80 m? y la débil barrera de proteccion de los alveolos, asi como su intimo
contacto con el torrente circulatorio, por lo que el tolueno llegard con més rapidez a la sangre que
por otras vias. Una vez traspasada la membrana alveolar se distribuye por los distintos tejidos, de
acuerdo a sus caracteristicas de perfusion, en especial en los tejidos grasos. Una parte se elimina
con el aire espirado (20%), mientras que el resto sufre un proceso de transformacion
(metabolizacion) en el higado, que tiene como objeto facilitar la eliminacion. El tolueno es
metabolizado siguiendo dos vias: En la primera y mas importante, el tolueno se transforma en
acido hipurico y acido benzoil glucurénico que se elimina por orina el tolueno se transforma en
isdbmeros o cresol eliminados por orina. EI 75% del tolueno es eliminado dentro de las 12

primeras horas. (Mancera, M., Mancera, M. T., Mancera, M. R., & Mancera, J. R., 2012)

5.2.19 Sintomas por exposicion al tolueno

El tolueno es irritante cutaneo y de las mucosas, por lo tanto, en caso de contacto con el

liquido o sus vapores, el trabajador puede notar los siguientes signos y sintomas:



51
e Irritacién de los ojos.

e Irritacion del tracto respiratorio, dificultad para respirar, pudiendo llegar a edema agudo
de pulmon.

e Tos, nauseas.

En el caso de que se exponga al trabajador a un nivel de tolueno en el aire superior a los
niveles méximos permitidos, se habla de intoxicacion. Hay dos tipos diferentes de intoxicacion:

Intoxicacion aguda e intoxicacion cronica.

Intoxicacion aguda.

Cuando se presenta después de la inhalacién masiva de vapores. Se caracteriza por unos
sintomas méas o menos inmediatos. Los efectos del tolueno se manifiestan a nivel del Sistema

Nervioso Central donde provoca:

a. Estado de embriaguez.
b. Congestion facial.

c. Veértigo.

d. Somnolencia.

e. Nerviosismo.

f. Euforia.

g. Cefaleas.

h. Confusion.
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i. Pérdida de conocimiento

. Incluso llegar al coma 'y a la muerte por paro cardiorrespiratorio.

Al conjunto de estos sintomas también se le denomina sindrome narcético.

Intoxicacién crénica

Cuando se produce por la exposicion durante largos periodos de tiempo a concentraciones no

muy elevadas, pero suficientes para provocar dafio.

a. Sistema nervioso central o encelopatia cronica derivada de uso de disolventes

organicos:

La encefalopatia inducida por los disolventes se caracteriza por un deterioro mental global que

afecta:

v’ Las funciones cognitivas, la memoria y la concentracion.
v La personalidad (modificaciones)

v La motivacion, la vigilancia y la energia.

El cuadro clinico se presenta como un sindrome psicoorganico o una ligera demencia, es
decir, un sindrome clinico de envejecimiento precoz de las funciones corticales superiores

(memoria, lenguaje, funcion ejecutiva, etc.)
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v Degradacion de la memoria.

v Degradacion de la concentracion.

v Confusion.

v' Afectacion del espiritu de iniciativa; falta de iniciativa, apatia.
v’ Pérdida del interés por las aficiones.

v" Debilidad y necesidad creciente de suefio (fatiga anormal).

v Cambios de humor, humor depresivo.

v" Nerviosismo, labilidad emocional, irritabilidad.

Habitualmente, al cesar la exposicion al disolvente organico, la gravedad de los sintomas
mejora parcialmente. Si la exposicion se mantiene, las lesiones pueden llegar a ser irreversibles

afectando a:

v" Vision diccion.
v" Audicion.
v' Pérdida de control muscular.

v" Pérdida de control mental con cambios de conducta.

b. Piel: Dermatitis: piel palida, seca y agrietada
c. Rifones: Alteraciones del funcionamiento que se normaliza al suspender la exposicion

del tolueno.
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d. Aparato digestivo: Nauseas, pérdida de apetito, intolerancia digestiva con vémitos,

aliento con olor semejante al vapor de tolueno.

5.2.20 Concentracién y efecto del tolueno

Tabla 2

Concentracion y efecto de Tolueno.

Concentracion

Efecto

8 mg/ m?®(2.14 ppm)

188- 377 mg / m3(50-100 ppm)

753 mg / m3 (200 ppm)
377 - 1130 mg / m3(100 - 300 ppm)
1507 mg / m* (400 ppm)

1130-3014 mg / m®(300-800 ppm

2260-3014 mg / m®(600-800 ppm)

5650 mg / m3 (1500 ppm)

15067 mg / m3 (4000 ppm)

26368 mg / m* (7000 ppm)
37669 mg / m* (10000 ppm)
37669 -113006 mg / m3(10000-30000

ppm)

Fuente: (Tolueno, s. f.)

Deteccion de olor

Fatiga o dolor de cabeza. (50-100 ppm)

Probablemente no se produzca deterioro observable del tiempo
de reaccion o de la coordinacion.

Irritacién suave de los ojos y de la garganta

Se pueden producir indicios perceptibles de incoordinacion en
periodos de exposicion de hasta 8 horas

Lagrimeo e irritacion de ojos y garganta

Se pueden esperar grandes indicios de incoordinacién en
periodos de exposicién de hasta 8 horas.

Causa fatiga, nduseas, confusion y ataxia en exposiciones de 3
horas.

Probablemente no es mortal durante periodos de exposicion de
hasta 8 horas

Probablemente perjudicaria rapidamente al tiempo de reaccion
y a la coordinacién. Exposiciones de una hora o0 mas pueden
conducir a depresion del SNC y posiblemente a la muerte.

Se ha observado paresis, amnesia y estupefaccion

Causa anestesia general.

En pocos minutos aparece la depresion del SNC exposiciones

mas prolongadas pueden ser mortales.
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5.2.21 Criterios de exposicién

Para determinar el sindrome narcético o intoxicacion aguda.

e Intensidad minima de exposicion: exposicion profesional intensa confirmada. Se puede
comprobar gracias a: La evaluacion de riesgos higiénica que mide tolueno en el ambiente
cuyos resultados estén por encima de los niveles maximos de referencia. Pruebas
analiticas a los trabajadores.

e Duracién minima de la exposicion: de minutos a horas segun la intensidad de la
exposicion.

e Plazo maximo de aparicion de la afeccion: 24 horas.

Para determinar la encefalopatia inducida por los disolventes organicos o intoxicacion crénica.

e Intensidad minima de exposicion: exposicion profesional confirmada, si es posible
evaluada por la anamnesis que revela una exposicion importante a los disolventes (tener
en cuenta la posibilidad de absorcion cutanea y el hecho de que la exposicion se hace a
menudo a varios disolventes) y, si estan disponibles, por: Mediciones biologicas
Mediciones del aire ambiente en el puesto de trabajo.
A partir de las informaciones disponibles, es probable que los niveles de exposicion

necesarios para provocar una encefalopatia sean mucho mas elevados que los valores
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indicativos, para un periodo de diez afios. Ademas, estos valores hacen referencia a

jornadas de 8 horas de trabajo: tolueno >375mg/m3 (100 ppm).

e Duracién minima de la exposicién: 10 afios; esta duracién podria ser inferior en caso de

concentraciones especial-mente elevadas.

e Plazo maximo de aparicion de la afeccion: los primeros sintomas de la degradacion

mental deberian observarse en el afio que sigue al fin de la exposicion.

5.2.22 Pruebas diagnosticas para el tolueno

Las pruebas a realizar para diagnosticar cualquier enfermedad son seleccionadas y realizadas
segun criterio médico. A continuacion, se describen las pruebas mas comunes para diagnosticar

una intoxicacion por tolueno.

Analiticas

a. Deorina

Examen para determinar el contenido de la orina. Para saber si el trabajador ha estado
expuesto al tolueno se pueden buscar las sustancias en las que ha sido transformado el tolueno en

el organismo. Como se ha visto anteriormente son el o-cresol y el &cido hipurico.
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Segun los Limites de Exposicion Profesional en Espafia 2009, editado por el Ministerio de

Trabajo, los Valores Limite Bioldgicos para el tolueno son: o-cresol en orina: 0.5 mg/I
(miligramos por litro) de orina &cido hipdrico: 1.6 g/g de creatinina (gramos por gramo de
creatinina) (producto de desecho del metabolismo normal de los masculos utilizado para
comprobar el perfecto estado de los rifiones). La recogida de la muestra de orina debe realizarse

al final de la jornada de trabajo.

B. De sangre

Examen para determinar el contenido de la sangre. Directamente puede encontrarse tolueno
en sangre. Segun los Limites de Exposicion Profesional en Espafia 2009, editado por el
Ministerio de Trabajo, el Valor Limite Bioldgico es: Tolueno en sangre: 0.05 miligramos por
litro de sangre. La analitica de sangre debe realizarse al principio de la Ultima jornada de la
semana laboral. Por ejemplo, en una jornada habitual del lunes a viernes, el viernes por la
mafiana. El hecho de que se encuentre valores superiores a éstos en un trabajador no significa
gue haya habido intoxicacion o exposicion al tolueno excesiva. Estos resultados deben ser

integrados y analizados dentro de la historia clinica por un especialista en medicina del trabajo.

5.2.23 Test Neuroldgicos

Se pueden realizar una serie de test neuropsicolédgicos con el fin de valorar el estado

neuroldgico del trabajador. Estos incluirian test de:
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b. Memorizacion auditiva y visual.

c. Concentracion.
d. Rapidez.
e. Andlisis visual.

f. De construccion de la capacidad de abstraccion.

Elaboracion de pruebas que permitan evaluar la capacidad intelectual primaria, en funcion del

resultado de los anteriores test.

La degradacién intelectual puede diagnosticarse cuando el nivel de resultados en los test de
sensibilidad es generalmente inferior al limite inferior del 5% en una poblacion normal de la

misma edad y de capacidad intelectual primaria equivalente.

5.2.24 Cuestionario de Sintomas Neuroldgicos y Psicoldgicos (PNF)

El PNF fue creado en el Instituto de Medicina del Trabajo de Alemania por Schereider H.,
Baudach H., Kempe H., Seeber A., 1975 y elaborado para Cuba en su versién 3, por Almirall y
Colaboradores, 1987. Estudia los sistemas funcionales de organizacion de la actividad psiquica

del sistema nervioso central y el estado de salud, en las siguientes esferas:

Inestabilidad psiconeurovegetativa: Este incluye el estudio de sintomas como: cefaleas,

vahidos, vértigos, trastornos del suefio, debilidad, cansancio, agotamiento, sensacion de frio o
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calor, sequedad en la boca. Sintomas neuroldgicos: Comprende: mareos, vomitos, pérdida de la

fuerza muscular, perturbaciones del equilibrio, inseguridad al caminar, hormigueos en pies y
manos, trastornos en las relaciones sexuales, pesadez en las articulaciones y temblores en los

brazos y piernas.

Astenia: Este se refiere a manifestaciones tales como: no tener &nimos para trabajar, sentirse
hastiado de todo, no tener interés para nada, lentitud de los movimientos, no tener energia y no

querer saber nada de nadie.

Irritabilidad: Comprende: no poder controlarse cuando esta bravo, perder la paciencia y

ponerse furioso y disgustarse demasiado rapido con las personas.

Déficit de la concentracién y la memoria: Comprende distraerse facilmente, dificultad para
recordar cosas sencillas (nombres, personas), falta de memoria, estar distraido, dificultad para

concentrase.

El cuestionario consta de 38 items, que miden inestabilidad psico neurovegetativa (PN),

sintomas neuroldgicos (N), Astenia (A), irritabilidad (E) y Defectos de concentracion y memoria

(K).



Tabla 3

Puntuacion por tipo de respuestas.

Tipo de Respuestas PNF
Nunca
Algunas Veces
Frecuentemente

Muy frecuentemente

Autor: (J. Moreno, 2008)

Tabla 4
items PNF por esferas.

Esferas PNF

PN (Inestabilidad Psico
neurovegetativa)
A (Astenia)

E (Irritabilidad)
K (Concentracién y Memoria)

Autor: (J. Moreno, 2008)

Puntos
0

1
2
3

items PNF

2,4,6,12,14,16,22,24,26,30,32,34,36

1,8,11,18,21,28,31,38
5,15,25,35

7,10,17,20,27,30
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La clasificacion de los resultados obtenidos se busca en una tabla (Ver Anexo 4) y se hace por

sexo y por intervalos de edad. (J. Moreno, 2008)



61
5.2.25 Equipos de proteccion personal

Los empleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas
y otros materiales de proteccion apropiados necesarios para prevenir contacto repetido o

prolongado de la piel con Tolueno en forma liquida.

Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a Tolueno liquido
se deben proveer instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo
para uso en emergencias. La ropa no impermeable que se humedezca con Tolueno se debe
remover inmediatamente y no se debe usar hasta que el Tolueno sea removido por completo. Los
empleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras

donde exista alguna posibilidad que Tolueno liquido entre en contacto con los ojos.

Donde exista alguna posibilidad que Tolueno liquido entre en contacto con los ojos de los

trabajadores, se debe proveer una ducha lava ojos en las cercanias inmediatas al area de trabajo.

e Proteccion respiratoria

Se debe usar equipo de proteccidn respiratoria (mascaras de respiraciéon) cuando las practicas
de control de ingenieria y de operacion no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles
estan en proceso de instalacion o cuando fallan y necesitan ser reemplazados. Los equipos de
respiracion pueden ser también usados para operaciones donde se requiere ingresar en tanques o

recipientes cerrados y en situaciones de emergencia



En adicidn al uso de respiradores y equipos de respiracion, debe ser instituido un programa

completo de seguridad respiratoria que debe incluir entrenamiento, mantenimiento, inspeccion,

limpieza y evaluacion.

Tabla

Proteccion respiratoria minima para Tolueno en el aire.

Concentracion

Proteccion respiratoria minima arriba de 200 ppm (OSHA)

Concentracion de vapores

de hasta 500 ppm

Concentracion de vapores
de hasta 1000 ppm
Concentracion de vapores

de hasta 2000 ppm

Concentraciones mayores a
2000 ppmo
concentraciones

desconocidas

Cualquier respirador de cartucho quimico con cartucho para vapores
organicos. Cualquier respirador de suministro de aire. Cualquier
dispositivo de respiracion auto contenido.

Un respirador de cartucho quimico con cartucho para vapores organicos.
Una mascara de gases tipo menton o de cilindro frontal o posterior.
Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial completa,
casco o capucha. Cualquier dispositivo de respiracion auto contenido
con pieza facial completo.

Dispositivo de respiracion auto contenido con pieza facial completa
opera-da en demanda de presion u otro modo de presion positiva. Una
combinacion de respirador que incluya un respirador de suministro de
aire con pieza facial completa operado en demanda de presion o algin
otro modo de presion positiva o flujo continuo y un dispositivo auxiliar
de respiracion auto contenido operado en demanda de presion o algin

otro modo de presion positiva

Fuente: (Consultorsalud SAS, 2015)
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5.2.26 Guias de Atencidn en Seguridad y Salud en el Trabajo

El Ministerio de Trabajo dio a conocer las 10 Guias de Atencion Integral en Seguridad y
Salud en el Trabajo, que tienen como fin orientar a los diferentes actores del Sistema de Riesgos
Laborales, el Sistema General de Seguridad Social en Salud, pacientes y ciudadanos para realizar

actividades generales de prevencion, vigilancia, diagndstico e intervencion ocupacional.

Estas 10 guias exponen los pasos adecuados que se le deben realizar al trabajador para
prevenir y tratar enfermedades como: asma ocupacional, dolor lumbar, dermatitis, cancer de
pulmén, hombro doloroso, neumoconiosis, derivados de exposicion a trabajos de rocas siliceas,
polvos de carbon y asbestos, hipoacusia del ruido, bencenos utilizados en fabricas de pinturas,
pegantes e industria quimica, organofosforados o manipulacién, contacto con plaguicidas de alta

toxicidad, y desordenes musculoesqueléticos.

Para la elaboracion de estas 10 guias, se tuvo en cuenta la metodologia definida en las
Guias de Practica Clinica del Ministerio de Salud y Proteccion Social, en las que durante un afio,
el Ministerio de Trabajo junto con los actores claves del Sistema de Riesgos Laborales,
trabajadores, pacientes, academia, sociedades cientificas, administradoras de riesgos laborales
(ALR), el Ministerio de Salud, EPS, IPS, empleadores y el Instituto de Evaluacion Tecnoldgica
en Salud (IETS); analizaron las evidencias existentes en buenas practicas para la salud de los

trabajadores.
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La Directora de Riesgos Laborales del Ministerio de Trabajo, Andrea Torres Matiz, afirmé

que estas guias, que no se actualizaban desde hace cinco afios, “seran aplicables a todas las
actividades productivas, en el marco de un Sistema de Gestion Integral del Riesgo y teniendo en
cuenta las precisiones técnicas requeridas de acuerdo con las caracteristicas del contexto en el
que se apliquen, con el objetivo de orientar a todos los actores involucrados para llevar

actividades generales de prevencion, vigilancia, diagndstico e intervencion ocupacional”.

Con el fin de garantizar la transparencia del proceso de elaboracion de cada guia, se tuvo en
cuenta las recomendaciones de expertos en las competencias y posibles conflictos de intereses de

cada uno de los actores, primando el interés de los trabajadores. (Consultorsalud SAS, 2015)

5.2.27 Propuesta de Mejora

Integra la decision estratégica sobre cuéles son los cambios que deben incorporarse a los
diferentes procesos de la organizacién, para que sean traducidos en la solucion de problemas.
Dicho plan, ademas de servir de base para la deteccion de mejoras, debe permitir el control y
seguimiento de las diferentes acciones a desarrollar, asi como la incorporacion de acciones

correctoras ante posibles contingencias no previstas.

Para su elaboracion sera necesario establecer los objetivos que se proponen alcanzar y disefiar

la planificacion de las tareas para conseguirlos. El plan de mejoras permite:
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e Identificar las causas que provocan las debilidades detectadas.

o ldentificar las acciones de mejora a aplicar.

e Analizar su viabilidad.

e Establecer prioridades en las lineas de actuacion.

o Disponer de un plan de las acciones a desarrollar en un futuro y de un sistema de
seguimiento y control de las mismas.

e Negociar la estrategia a seguir.

e Incrementar la eficacia y eficiencia de la gestion.

e Motivar a la comunidad universitaria a mejorar el nivel de calidad.

La excelencia de una organizacion viene marcada por su capacidad de crecer en la mejora
continua de todos y cada uno de los procesos que rigen su actividad diaria. La mejora se produce
cuando dicha organizacion aprende de si misma, y de otras, es decir, cuando planifica su futuro
teniendo en cuenta el entorno cambiante que la envuelve y el conjunto de fortalezas y

debilidades que la determinan.

La planificacion de su estrategia es el principal modo de conseguir un salto cualitativo en el
servicio que presta a la sociedad. Para ello es necesario realizar un diagnéstico de la situacion en
la que se encuentra. Una vez realizado es relativamente sencillo determinar la estrategia que debe
seguirse para que el destinatario de los servicios perciba, de forma significativa, la mejora
implantada. Apoyarse en las fortalezas para superar las debilidades es, sin duda la mejor opcion

de cambio. (Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion, s. f.)
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5.3 Marco legal

En Colombia evidenciamos una serie de normas, resoluciones, leyes y guias técnicas que han
sido desarrolladas buscando el bienestar de los trabajadores, a continuacion, se relacionan
aquellas cuyo objetivo es el manejo seguro de las sustancias quimicas, y la proteccion de la

salud.

La Ley 55 del 2 de julio de 1993, por medio de la cual se aprueba el “Convenio No. 170 y la
Recomendacién No. 177 sobre la seguridad en la utilizacion de los productos quimicos en el
trabajo” adoptados por la 77a. reunion de la Conferencia General de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), Ginebra, 1990. En este convenio exige clasificar las sustancias
quimicas segun su peligrosidad, asi como etiquetar y marcar adecuadamente los productos
quimicos el cual representa de gran importancia al momento del almacenamiento y manipulacion

de sustancias quimicas.

La Ley 1562 de 2012 define como enfermedad laboral aquella que es contraida como
resultado de la exposicion a factores de riesgo inherentes a la actividad laboral o del medio en el
que el trabajador se ha visto obligado a trabajar, considerando lo anterior, en el Decreto 1477 de
2014 se define la nueva tabla de enfermedades en donde se clasifican en promedio 429
enfermedades laborales, dentro de este grupo existe un gran porcentaje atribuible a sustancias
quimicas, siendo este un referente para dimensionar el efecto que estas sustancias pueden

ocasionar a la salud del trabajador.
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Dentro del Decreto ley 1295 de 1994, se establecen las actividades de promocion y prevencion

tendientes a mejorar las condiciones de trabajo y salud de la poblacion trabajadora, con el fin de
protegerla contra los riesgos derivados del trabajo que puedan afectar la salud individual o
colectiva, tales como los fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos, psicosociales de

saneamiento y de seguridad.

El Decreto 1973 de 1995 de la Presidencia de la Republica, por medio del cual se promulga el
"Convenio 170 sobre la seguridad en la utilizacion de los productos quimicos en el trabajo",
adoptado por la Conferencia General de la Organizacion Internacional del Trabajo el 25 de junio

de 1990.

La Guia Técnica Colombiana para la identificacion de los peligros y valoracién de los riesgos
en seguridad y salud ocupacional (GTC -45) en su actualizacion afio 2012, refiere las medidas y
tipos de intervencion que puedan ser aplicadas dentro de las empresas en su seccion “3.2.1

Definir el instrumento para recolectar informacion”.

En el decreto 1072 de 2015, Decreto Unico reglamentario del sector trabajo describe la
intervencion de los peligros en varios de sus articulos dentro del capitulo 6: Sistema de gestion
de la seguridad y salud en el trabajo (SG-SST), como principio fundamental para el

mejoramiento continuo del sistema.
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Dentro de la Resolucion 0312 de 2019, Estandares minimos del sistema de gestion de

seguridad y salud en el trabajo, indica que para la empresa le aplica tomar las medidas de

prevencion y control a los peligros / riesgos identificados.

Con el Decreto 1496 de 2018, mediante el cual se adopta el sistema globalmente armonizado
de clasificacion y etiquetado de productos quimicos (SGA) proporciona directrices claras y
practicas para la clasificacion y comunicacion de los peligros asociados al uso y manejo de los

productos quimicos.

6. Marco Metodoldgico

6.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva, la cual tiene como objetivo conocer y determinar

medidas de mitigacion para los trabajadores expuestos al Tolueno en la empresa

Tecnimaquinados SAS. Las investigaciones de este tipo, buscan especificar propiedades y

caracteristicas importantes del fendmeno que se analiza, describiendo tendencias de un grupo o

poblacién. (Sampieri, R., Fernandez, C., & Baptista, P., 2014)

6.2 Enfoque o paradigma de la investigacion

El paradigma o enfoque de esta investigacion es de caracter cuantitativo ya que se pretende

estudiar y profundizar en un marco teorico para comprender como afecta a los trabajadores del



69
sector del caucho la exposicion a sustancia quimicas de la familia de los compuestos aromaticos,

como el Tolueno.

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar una hipétesis con base en la
medicién numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y
probar teorias. De las preguntas se establecen hipétesis y determinan variables; se traza un plan
para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las
mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones

(Sampieri, R., Fernandez, C., & Baptista, P., 2014)

6.3 Método de la investigacion

El método de la investigacion es de caracter deductivo. Dentro del enfoque deductivo-

cuantitativo, la hipétesis se contrasta con la realidad para aceptarse o rechazarse en un contexto

determinado. (Sampieri, R., Fernandez, C., & Baptista, P., 2014)

6.4 Hipotesis

Las enfermedades laborales en el sector industrial desencadenadas del proceso de disolucion

del caucho pueden ser generadas por los pocos controles a la exposicion y uso inadecuado de los

elementos de proteccion personal en la manipulacion del tolueno
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6.5 Fuentes informacion

6.5.1 Fuentes primarias

Como fuente primaria de informacion se tendra la matriz de peligros y valoracion de riesgos,
la observacion directa del proceso de disolucion del caucho y las instalaciones de la empresa,
entrevistas en el personal sobre el almacenamiento y manipulacion del tolueno, insumos y
materiales utilizados, disponibilidad de la hoja de seguridad, elementos de proteccion utilizados

y conocimiento general de los riesgos asociados a la tarea.

6.5.2 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias para esta investigacion sera la normatividad legal vigente en materia
de Seguridad y Salud en el Trabajo, la hoja de seguridad del tolueno suministrada el proveedor a
Tecnimaquinados SAS vy articulos de investigacion previos sobre la tematica en estudio,

publicada en revistas indexadas.

6.5.3 Fuentes terciarias

Como fuentes terciarias se consulto el repositorio institucional de la Universidad ECCI asi
como de otras universidades con el fin de recolectar trabajos relacionados con las consecuencias
a la exposicion al Tolueno y que quedaron plasmados durante la construccion del estado del arte.

Para esta investigacion se seleccionaron ocho (8) trabajos internacionales realizadas en paises
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como Peru, Ecuador, Venezuela y Espafia; asi mismo, siete (7) investigaciones nacionales

enfocadas en diferentes procesos industriales, las cuales tienen en comdn el uso del Tolueno en

sus cadenas de produccion.

6.6 Poblacion y la muestra

6.6.1 Poblacion

Para el desarrollo de esta investigacion, la poblacién esta determinada por personal vinculado

a la empresa a través de los diferentes tipos de contrato de trabajo, teniendo un total de 9

trabajadores.

6.6.2 Muestra

Con respecto a la muestra de esta investigacion, se tomara el personal del area de taller, la
cual esta constituida por 5 trabajadores que se encuentran en el primer piso de la empresa y

tienen en comun este ambiente de trabajo, lo cual representa el 55.55 % de la poblacion.

6.6.2.1. Criterios de inclusién

Los criterios de inclusion en la muestra son:
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e Trabajadores del area de taller con riesgo de exposicion al Tolueno sin exclusion por

género.

e Trabajadores con cualquier tipo de contrato con la empresa.

6.6.2.2. Criterios de exclusion

Los criterios de exclusion son:

e Los trabajadores de las areas administrativas.

6.7 Instrumentos de recoleccién de datos

La recoleccidn de datos para investigaciones con enfoque de tipo cuantitativo se basa en
instrumentos estandarizados. Es uniforme para todos los casos. Los datos se obtienen por
observacién, medicién y documentacion. Se utilizan instrumentos que han demostrado ser
validos y confiables en estudios previos 0 se generan nuevos basados en la revision de la
literatura y se prueban y ajustan. Las preguntas, items o indicadores utilizados son especificos
con posibilidades de respuesta o categorias predeterminadas (Sampieri, R., Fernandez, C., &

Baptista, P., 2014)

En este caso se utilizaran test y pruebas neuroldgicas estandarizadas, pruebas de orina a traves
de un laboratorio con el fin de recolectar datos de importancia y determinar las consecuencias

que se han originado en la muestra por la exposicion al Tolueno. Asi mismo, se llevaran a cabo
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cuestionarios y la observacion directa para profundizar el proceso de disolucién de caucho en la

empresa, insumos, cantidades, concentraciones, materiales utilizados entre otros.

6.8 Fases de la investigacion

Fase 1: Evaluacion de las condiciones actuales del proceso utilizado por la empresa

Tecnimaquinados SAS para la disolucion del caucho a través del tolueno.

En esta primera fase del proyecto se pretende realizar la evaluacion de las condiciones
actuales del proceso de disolucion de caucho en la empresa Tecnimaquinados SAS. Es asi, que
en primer lugar es importante estudiar la literatura referente al tema de estudio, con el fin de
tener claridad sobre las consecuencias a dicha exposicion, valores maximos permisibles, métodos
de medicidn, entre otros. Seguidamente se realizara una visita a la empresa con el fin de entender
la metodologia del proceso utilizado actualmente, frecuencia de la operacién, insumos, personal
expuesto, equipos de proteccidn personal utilizados, instalaciones, materiales utilizados, entre
otras. Una vez estudiado el entorno donde se desarrollan las operaciones, se procedera a realizar
las mediciones ambientales pertinentes con el fin de contrarrestar los valores obtenidos con los
valores establecidos en literatura. Adicionalmente, se realizara la determinacion del acido
hipdrico en orina de los trabajadores que se encuentran principalmente expuestos a la sustancia
quimica.

Fase 2: Determinacién de los posibles efectos en la salud por la exposicién al tolueno como

disolvente del caucho en las actividades de fabricacion de empaques.
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Con base en la informacidn recolectada en la fase anterior, se procederé a determinar los

posibles efectos en la salud que ha ocasionado la exposicion al tolueno en los trabajadores de

Tecnimaquinados SAS; esto a través de una serie de test y pruebas neuroldgicas.

Fase 3: Establecimiento de medidas de mitigacion en el proceso que permita disminuir el

riesgo por exposicion al tolueno en los trabajadores del taller.

Con los resultados obtenidos en las fases anteriores y teniendo una mejor vision de la
situacion actual en la empresa Tecnimaquinados SAS y las consecuencias que ha traido consigo
la exposicidn al tolueno en los trabajadores, se procedera a determinar las medidas de mitigacién
ante el riesgo, las cuales van a ir desde controles administrativos, propuestas de controles

ingenieriles y propuesta de dotacion con elementos de proteccion para el personal.

6.9 Cronograma de actividades

A continuacion, se muestra el cronograma de las actividades a desarrollar para la ejecucion de la

investigacion:



Tabla 6.
Cronograma de actividades.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

Oct-2021

Nov-2021

Dic-2021

Ene-2022

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

mw >

Recoleccion de informacién
técnica de acuerdo a estudios
previos y marco tedrico existente.

Revisar a detalle la informacién
recolectada en la fase anterior.

Solicitar Hoja de Seguridad del
Producto al proveedor.

Disefio de cuestionario para
diagnostico inicial sobre el riego
quimico.

Inspeccién inicial de la empresa,
diagndstico inicial de la
condiciones Seguridad y Salud en
el Trabajo para el riesgo Quimico.

Realizar cuestionario al personal
de taller con el fin de realizar un
diagnostico inicial sobre el
conocimiento al riesgo.

Procesamiento de la informacion
recolectada.

Cotizar con diferentes laboratorios
clinicos la realizacion de
cuantificar el &cido hipdrico en
orina.

Seleccion del proveedor.

Solicitud de permiso para tomar
muestras de orina al trabajador.

Procesamiento de los resultados
obtenidos.

mwmw>X>T

N

Busqueda de los test y pruebas
neurolégicas que se adapten a las
necesidades de la investigacion.

Aplicacion de los test y pruebas
neurologicas a los trabajadores de
Tecnimaquinados SAS.
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Tabulacién de los resultados
obtenidos.

Andlisis de los resultados
obtenidos.

Determinar las medidas de
mitigacion pertinentes ante el
riesgo.

Disefiar un programa de vigilancia

F U R .
A epidemiologico para el riesgo
S quimico.
E .
Comunicar los resultados de la
3 investigacion a la direccion de la

empresa.

6.10 Andlisis de la informacion

Para determinar el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos en este proyecto de
investigacion, la informacion obtenida a traves de los cuestionarios, observacion y resultados de
laboratorio sera tabulada y analizada, con el fin de determinar las consecuencias que ha tenido la

exposicién del Tolueno en los trabajadores de Tecnimaquinados SAS.

7. Resultados

7.1 Anélisis e interpretacion de los resultados

7.1.2.1 Proceso de Disolucion de caucho utilizado actualmente en la empresa

Tecnimaquinados SAS.

La finalidad de la disolucion del caucho actualmente en la compafiia Tecnimaquinados SAS,

es la de fabricar piezas como arandelas, juntas, copleras entre otros en material de caucho, que
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sean mas resistentes a la fuerza y a la alta traccion requerida en algunos procesos industriales,

especialmente el sector textilero. Para el logro de esta resistencia se hace necesaria la insercion,
durante la fabricacion, de una lona que, en combinacion con el caucho previamente tratado con
Tolueno, le otorga a la pieza la consistencia y dureza necesaria. En este caso, el caucho evita

que la lona sea afectada por la elevada temperatura durante el proceso de vulcanizacion.

Actualmente dicho proceso de disolucion de caucho en las instalaciones de Tecnimaquinados

SAS se lleva a cabo de la siguiente manera:

1. Serealiza el corte en pequefios trozos del caucho (EDPM, Nitrilo, entre otro), con el fin

de hacer el proceso de disolucion mas efectivo y en el menor tiempo posible.

Figura 2. Corte del caucho en pequefios trozos.
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2. Se realiza el montaje del envase donde se llevara a cabo el proceso de disolucion en la

méquina de fresado ajustandola con unos soportes de forma tal que cuando se inicie el
proceso no se vaya a generar derrame del Tolueno en las instalaciones. Adicionalmente
se realiza la adaptacion de una hélice con el fin de generar mayor superficie de contacto

entre el caucho y el Tolueno.

Figura 3. Montaje del envase para el proceso de disolucion.




Figura 4. Montaje del envase para el proceso de disolucion.

3. Una vez realizado el montaje, y con el caucho dispuesto en el envase se procede afiadir el
Tolueno, esto se realiza segun la experiencia de la persona ya que no existe una relacion

establecida entre la cantidad de caucho y de Tolueno.

4. Este proceso se realiza a una velocidad de constante de 10 m/s aproximadamente por 3 a
4 horas de acuerdo a la cantidad de caucho. Las condiciones locativas donde se desarrolla
el proceso, consiste en un espacio cerrado de aproximadamente de 120 m?, donde se
disponen tres tornos, tres fresadoras, dos vulcanizadoras, dos esmeriles, un taladro de
arbol, maquinaria de soldadura, herramientas e insumos necesarios para la fabricacion de

las diferentes piezas mecénicas.
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5. Una vez se obtiene la disolucion del caucho, este es aplicado sobre la superficie de la

lona, la cual se deja en proceso de secado aproximadamente por 24 horas. Esta lona,

queda disponible para la el proceso de fabricacion de piezas que asi lo ameriten.

Figura 5. Demostracion de lona con y sin aplicacion del caucho disuelto.

e

7.1.2.2 Determinacion de &cido hipuarico en orina del trabajador expuesto

Se realizé la cuantificacion de los niveles de acido hipurico en relacion a la creatinina urinaria
en un (1) trabajador. La persona seleccionada fue aquella que realiza el proceso y esta expuesta
de forma més cercana al Tolueno. El nivel de Acido Hipdrico en orina fue igual a 0,89g/L (Ver
Anexo 1), siendo este resultado menor a 1.6 g acido hiparico /g creatinina, limite maximo

permitido, dado por la American Conference Of Governmental Industrial Hygiensts. Este valor
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nos indica que la frecuencia con la que se realiza el procedimiento de disolucion de caucho, asi

como la dosis de exposicion no es determinante en la absorcion del Tolueno en el cuerpo de los
trabajadores. Es importante mencionar, que el procedimiento de disolucién de caucho se realiza
cada tres meses aproximadamente, y que depende directamente a la demanda de piezas que

ameriten la insercion de la lona internamente.

El anélisis de los niveles de &cido hipdrico en relacion a la creatinina urinaria se realizo en el

Laboratorio de la IPS Aliados Salud Ocupacional.

7.1.2.3 Diagndstico inicial del conocimiento en materia de riesgo quimico

Con el fin de determinar el conocimiento actual del personal de taller sobre el riesgo quimico
se disefié un cuestionario, el cual consta de 10 preguntas; las cuales estuvieron enfocadas en
determinar el grado de conocimiento actual en materia de riesgo quimico sobre el personal de
taller de Tecnimaquinados SAS (Ver Anexo 2). Estas diez preguntas se agruparon en cuatro (4)

areas de conocimiento sobre el tema, los cuales fueron las siguientes:

1. Interpretacion de la informacion contenida en las fichas de seguridad y etiquetado de
productos quimicos.

2. Factores que influyen en la dosis de exposicion.

3. Vias de penetracion de las sustancias quimicas sobre el cuerpo humano.

4. Factores de riesgo de las sustancias quimicas.
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La aplicacion del cuestionario anterior se realiz6 en la sala de juntas de la empresa y tuvo un

tiempo méximo para la respuesta del mismo de 30 minutos. Obtenido el desarrollo de los

cuestionarios fueron tabulados, dandole una calificacion de uno (1) a las respuestas correctas y

cero (0) a las incorrectas. Con base a lo anterior, se tuvieron los siguientes resultados:

Figura 6. Nivel de conocimiento por trabajador.

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

NIVEL DE CONOCIMIENTO POR TRABAJADOR

60% 60%
50% 50%
I I 30%
Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7: Porcentaje de conocimiento del grupo de trabajadores.

PORCENTAJE DE CONOCIMIENTO

Factores de riesgo de las sustancias quimicas = 0%

Efectos de las sustancias quimicas | N R N 0%
Vias de penetracion de las sustancias quimicas I L0
0

sobre el cuerpo humano

Factores que influyen en la dosis de exposicion | GGG 0%
Fichas de seguridad y etiquetado de las sustancias I 50
0

quimicas

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en lo anterior se puede decir que los trabajadores N°1 y N°3 cuentan con el mayor
grado de conocimiento en las cuatro (4) areas de conocimiento evaluadas, y coincide ademas que
son las dos personas con mas afios de experiencia en el cargo y las cuales han recibido dentro de

Tecnimaquinados SAS, el mayor numero de capacitaciones realizadas.

Adicionalmente, se hace necesario la capacitacion del personal en factores de riesgo quimico
ya que el nivel de conocimiento en esta area de conocimiento fue de 0%.
7.1.2.4 Cuestionario PNF.

Este cuestionario estudia los sintomas asociados a la exposicion a disolventes organicos como

el Tolueno, los sintomas son: Inestabilidad Psico neurovegetativa (PN), Sintomas neurol6gicos
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(N), Astenia (A), Irritabilidad (E), déficit de la concentracion y la memoria (K) a través de 38

preguntas, la cual se califica con 0 para Nunca o Raramente, 1 Algunas Veces, 2 Frecuentemente

y 3 Muy Frecuentemente.

La encuesta se aplico a la totalidad de los trabajadores de Tecnimaquinados SAS.

Tabla 7

Sintomatologia reportada por los encuestados.

Trabajador

Nunca o raramente

1,3,6,9,14,17,24,26

1,2,3,5,6,7,8,9,10,
11,12,13,14,15,16,1

7,18,19,20,21,23,
24,25,26,27,28,29,3

1,32,34,36,37,38

1,2,6,8,11,14,16,18,
21,22,25,26,32,36

1,2,3,4,5,6,8,9,10,
11,12,13,14,15,16,1
8,20,21,22,23,24,26,
27,28,29,30,33,35,3
6,37,38
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,
11,12,
13,14,15,16,17,18,1
9,20,21,
23,24,25,26,27,28,2
9,30,33,35,36,37,38

Fuente: Elaboracion propia.

Algunas veces

2,4,7,8,10,11,13,16,
18,19,
20,21,22,23,25,27,2
8,29,30,31,32,33

4,33

3,4,5,7,9,10,12,13,1

5,17,19,20,23,24,27

,28,29,30,31,33,34,
35,37,38

7,17,19,25,31,32,34

22

Frecuentemente

5,12,15,34,35,36,
37,38

22,30

Muy
Frecuentemente
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Podemaos evidenciar que el trabajador uno (Trabajador encargado de realizar el proceso de
disolucion del caucho con tolueno), presenta sintomas, mas frecuentemente en comparacion con
sus comparieros, el 60% de los trabajadores de Tecnimaquinados SAS presentan mas de tres

sintomas neurotoxicos asociados con exposicion a disolventes, en este caso Tolueno.

Tabla 8

Sintomas Neurolégicos.

Trabajado Edad  Algunas veces (1) Frecuente- Muy Frecuente- PNF
r mente (2) mente (3)
1 46 8,11,18,21,28,31 38 - 8
2 28 - - - 0
3 37 28,31,38 - - 3
4 45 31 - - 1
5 44 - - - 0

Fuente: Elaboracion propia.

El trabajador que presenta mas sintomas asociados a efectos Neurolégicos (N) es el
Trabajador N° 1, encontramos que la calificacion PNF es la mas representativa con 8 PNF
Moderado, seguido del trabajador N°3 Discreto, y el trabajador N°4 Discreto segun la

interpretacion de las puntuaciones del cuestionario psicologico neurolégico PNF.

Tabla 9

Inestabilidad Psico neurovegetativa

Trabajador Edad Algunas veces Frecuente- Muy Frecuente- PNF
1) mente (2) mente (3)

1 46 2,4,16,22,30,32 12,34,36 - 12
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5

Fuente: Elaboracion propia.

28
37
45
44

4
4,12,24,30,34
32,34
22

22,30
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La inestabilidad Psiconeurovegetativa (PN) segun la puntuacion PNF relacionada con su edad

nos informa que es Discreta para todos los trabajadores de Tecnimaquinados SAS.

Tabla 10

Sintomas Astenia.

Trabajador

1

Fuente: Elaboracion propia.

Edad

46

28

37

45

44

Algunas veces

@)
13,19,23,29,33

33
3,9,13,19,23,29,

33
19

Frecuente-
mente (2)

Muy Frecuente- PNF
mente(3)
- 5

La astenia (A) se manifiesta en sintomas como: falta de energia, no tener &nimos para

trabajar, lentitud, hastid, entre otros, en la empresa Techimaquinados SAS encontramos que el

trabajador N° 1y la Trabajadora N° 3 presentan sintomas Moderados representando un 40% y

los trabajadores 3 y 1 Sintomas Discretos.

Tabla 11

Sintomas Irritabilidad.
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Trabajador Edad A'Qun(ais) veces Fﬂ:z::grz;e;- Mu;r/n I;:izée)nte- -
1 46 25 5,15,35 : 7
2 28 - - - 0
3 37 5,15,35 - - 3
4 45 25 - i 1
5 44 - ] ] 0

Fuente: Elaboracion propia.

En Tecnimaquinados SAS el trabajador N° 1 es quien registra sintomas sobresalientes,
seguido de la trabajadora N°3 y el trabajador 4 quienes presentan sintomas Discretos, los

sintomas de Irritabilidad (E) se relacionan con cambios de humor, perdida de paciencia y enojo.

Tabla 12

Déficit de concentracion

Trabajado Algunas veces Frecuente- Muy Frecuente-

Edad PNF

r & @ mente (2) mente(3)
1 46 10,20,27 37 - 5
2 28 - - - 0
3 37 10,17,20,27,37 - - 5
4 45 7,17 - - 2
5 44 - - - 0

Fuente: Elaboracion propia.

El déficit de concentracion y memoria (K), esta relacionado con la dificultad para recordar

cosas, falta de memoria, distraccion y dificultad para concentrarse, encontramos que el
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trabajador N°1 presenta sintomas Moderados, la trabajadora N°3 y el trabajador N°4 presentan

sintomas discretos.

Tabla 13

Relacién Afios de experiencia con sintomatologia.
Psico

Trabajador Edad E:?;J(Sen Ns:src()ll\cl))gl Neurovegetat As(t):;] la | r;ga(k;)hd Me(rlrgrla
iva (PN)
1 46 10 Moderado Discreto Modera  Sobresalie Moderado
do nte

2 28 6 - Discreto Discreto - -
3 37 11 Discreto Discreto Mc;clera Discreto Discreto
4 45 8 Discreto Discreto Discreto  Discreto Discreto
5 44 0,1 - Discreto - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos evidenciar en la tabla anterior el Trabajador N°1 es la persona gque presenta
maés afectacion neuroldgica y psicoldgica con base a lo descrito en el Anexo 4, con sintomas
Sobresalientes de irritabilidad que representan el 20%, sintomas Moderados en sintomas
neuroldgicos, Astenia, déficit de la concentracion y la memoria con un 60%, y un 20% de
sintomas Discretos, este trabajador cuenta con una experiencia de 10 afios realizando este

proceso de disolucién del caucho esporadicamente.
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El trabajador N°2 cuenta con 6 Afios de experiencia dentro de Tecnimaquinados SAS, no es

la persona encargada de realizar el proceso de disolucién del caucho y su area de trabajo se
encuentra a unos metros de distancia del trabajador N°1, presenta sintomas Discretos de
inestabilidad psiconeurovegetativa y neuroldgicos representando un 20% de la totalidad de los

sintomas.

La trabajadora N°3 presenta sintomas Discretos en Inestabilidad psico neurovegetativa,
Sintomas neurolégicos, Irritabilidad, déficit de la concentracion y la memoria, representando un
80 % y sintomatologia Moderada en Astenia representando un 20%, esta trabajadora no es la
encargada de realizar el proceso de disolucion del caucho y su area de trabajo se encuentra al

lado del trabajador N° 1.

El trabajador N°4 cuenta con 8 afios de experiencia en Tecnimaquinados SAS, no realiza el
proceso de disolucion del caucho y su area de trabajo se encuentra alejada del trabajador N°1,

presenta sintomatologia Discreta en todas las sintomatologias representando el 100%,

El trabajador N°5 lleva un mes en la compafiia, nuca ha realizado el proceso de disolucion del

caucho ni ha estado expuesto al Tolueno y presenta sintomas Discretos en Inestabilidad psico

neurovegetativa con un 20%

7.1.2.5 Medidas de intervencion.

Tabla 14



Cronograma de intervencion.

Factor a
Intervenir
Ventilacion

Elementos de
proteccion
personal.

Capacitaciones

Programa de
manejo de
sustancias
guimicas.

Programa de
inteligencia
epidemioldgica

Responsable

Gerencia
General

Responsable
de SST

Responsable
de SST —
Gerencia
General
Responsable
de SST

Responsable
de SST

Fuente: Elaboracion propia.

Cronograma de intervencion

Actividad

Instalar sistema
de ventilacion.

Realizar
programa de
proteccion
personal.
Implementar el
programa de
proteccion
personal
Realizar
capacitaciones
enfocadas en
riesgo quimico
Realizar
programa de
manejo de
sustancias
quimicas.
Implementar el
programa de
manejo de
sustancias
quimicas.
Realizar
programa de
inteligencia
epidemiolodgica
Implementar
programa de
inteligencia
epidemioldgica

Fecha

6
meses

1 mes

12
meses

meses

meses

12
meses

Costo

$2.500.000

$1.000.000

$800.000

$300.000

$1.200.000

$3.000.000

$ 1.500.000

$ 600.000

Indicador

(Sistemas de
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ventilacion instalados/
sistemas de ventilacion

propuestos) *100

NA

(Actividades
propuestas/
Actividades
gjecutadas) *100
(Capacitaciones
propuestas/
Capacitaciones
ejecutadas) *100
NA

(Actividades
propuestas/
Actividades
ejecutadas) *100

NA

(Capacitaciones
propuestas/
Capacitaciones
ejecutadas) *100
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7.2 Discusioén

El cuestionario PNF es una herramienta de gran utilidad para identificar la sintomatologia
presente en los trabajadores expuestos a Tolueno. Este estudio analiza la afectacion neurolégica,
inestabilidad psiconeurovegetativa, astenia, irritabilidad, déficit de concentracion. De los
resultados obtenidos, se puede afirmar que el trabajador N°1 ha sido la persona mas afectada a la
exposicion al tolueno en comparacion con sus compafieros. Este trabajador ha presentado gran
parte de la sintomatologia asociada a la exposicion al tolueno. Cabe resaltar que su nivel de
exposicion ha sido mayor en comparacion con sus comparieros como se evidencia en la tabla

relacion de afios de experiencia con sintomatologia.

Las ponderaciones més elevadas corresponden a el trabajador N°1, siendo la Irritabilidad la
sintomatologia frecuente, los sintomas neuroldgicos, astenia y déficit de memoria con frecuencia
ocasional; seguido de la trabajadora N°3 quien presenta sintomas moderados de astenia; los

demas trabajadores no presentan sintomatologia representativa.

Segun Bracho Uzcategui, L (2015) cuando la escala N de sintomas neuroldgicos, el sujeto que
resulte moderado o sobresaliente se debe referir para Evaluacion Neurol6gica. Combinaciones:
Inestabilidad Neurovegetativa (PN) y Sintomas Neuroldgicos (N) cuando resulta moderado o
Astenia (A), Irritabilidad (E) Concentracion y memoria (K), cuando resultan entre moderado o

sobresaliente referir a Evaluacion Psicoldgica.
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En este caso el trabajador N°1 presenta sintomas neurolégicos moderados, adicionalmente

presenta combinacion de Astenia y déficit de concentracion con sintomas moderados e
irritabilidad con sintomas sobresalientes por lo que debe ser evaluado por profesionales de la

salud con enfoque Neuroldgico y Psicoldgico.

Tras la aplicacion del cuestionario PNF se evidencia al igual que en el estudio de Moreno, J.
(2008) que el compromiso neuropsicolégico a partir de sintomas como la inestabilidad
psiconeurovegetativa, astenia, irritabilidad y déficit de concentracion y memoria, es un indicador
del estado de salud de un individuo en su desempefio ocupacional, y es una alarma en cuanto esta
asociado a condiciones de bienestar laboral y situaciones de contaminacion de agentes toxicos en

el medio ocupacional.

El resultado obtenido de la concentracion de acido hipurico en orina del trabajador N°1 fue de
0.89 g/L siendo este valor similar a los resultados obtenidos por Junes Rosmery & Lookuy
Cristina, (2009) quienes en promedio obtuvieron resultados entre 0.758 + 0.275 g &cido
hipurico/g creatinina, mientras que la concentracion de &cido hiparico en orina de personas no

expuestas es de 0.422 + 0.036 g &cido hipurico/g creatinina.

8. Andlisis financiero

Para el desarrollo de este proyecto se requieren los siguientes recursos financieros:



8.1 Costo del proyecto

8.1.1 Recursos Humanos

Tabla 15
Recursos Humanos.
Recurso Humano Profesion Meses Valor Mes
Patricia Angelica Osorio Ingeniera Quimica 3 $300.000
Angie Lizeth Pefa Ingeniera Ambiental 3 $300.000

TOTAL RECURSO HUMANO
Fuente: Elaboracion propia.

8.1.2 Recursos Fisicos

Tabla 16
Recursos Fisicos.

Recurso Fisico Unidad Mes Valor Mes
Internet 2 3 $160.000
Alquiler de Computadores 2 3 $200.000

TOTAL RECURSO FISICO

Fuente: Elaboracion propia.

Valor Total
$900.000
$900.000

$1.800.000

Valor Total
$480.000
$600.000

$1.080.000
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8.1.3 Recursos de implementacion propuesta de mejora al proceso de disolucion del

caucho, con tolueno.

Tabla 17

Recursos de implementacion de la propuesta.

Concepto Unidad Periodicidad Valor Mes  Valor Total
Examen Hipdricoen 1 1 $55.000 $55.000
Orina

Observaciones
Examen realizado a
Trabajador N°1



Programa de
proteccidn personal.
Proteccion
Respiratoria
Guantes

Proteccion Ocular
Capacitacion EPP"'s
Capacitacion Riesgo

Quimico

Programa de manejo
de sustancias
guimicas.
Implementacién
programa de

sustancias quimicas.

Implementacién de
sistema de vigilancia
epidemioldgico
Sistema de

ventilacion

TOTAL RECURSOS DE IMPLEMENTACION

= = O1 Ol

Fuente: Elaboracion propia.

8.1.4 Costo total

Tabla 18

w NN NN

$1.000.000

$80.000

$10.000
$10.000
$100.000
$100.000

$1.200.000

$3.000.000

$2.100.000

$2.500.000

$1.000.000

$400.000

$100.000
$100.000
$200.000
$300.000

$1.200.000

$3.000.000

$2.100.000

$2.500.000

$10.955.00

Documento.

Elementos de
proteccion personal
para trabajadores.

Capacitacion a la
totalidad de los
trabajadores

Programa.

Adgquisicion de Kit
anti derrames,
bandejas auto
contenedoras,
extintores
adecuados, etc.
Enfocado en

Riesgo Quimico.

Instalacién de un
sistema de

ventilacion
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Costo Total.
Recurso Valor Total
Humano $1.800.000
Fisicos $1.080.000
Implementacion $10.955.000
COSTO TOTAL $13.835.000

Fuente: Elaboracion propia.

8.2 Andlisis costo beneficio

La viabilidad del proyecto se mide con el indice Beneficio / Costo:

B VAI

C  VAC

En donde:

e B/C: relacion costo-beneficio.

e VAI: valor actual de los ingresos totales netos o beneficios netos.

o VAC: valor actual de los costos de inversién o costos totales.

Y la interpretacion del resultado es la siguiente:

e un B/C mayor que 1 significa que el proyecto es rentable.

e un B/C igual o menor que 1 significa que el proyecto no es rentable. K., A. (2019, 14

septiembre).
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En este proyecto el anélisis costo beneficio se calcula de la siguiente manera:

Beneficio: Ahorro econdmico tras la disminucion de incapacidades generadas por la
exposicion al Tolueno y posible sancion por ausencia o deficiencia en actividades de promocion

y prevencion de enfermedades laborales en la empresa Tecnimaquinados SAS.

Actualmente en la empresa se ausentan los trabajadores en promedio 48 dias afio asumiendo
un costo de $2.080.000 por incapacidades de hasta tres dias, asi mismo, se debe considerar el
Decreto 472 de 2015, el cual reglamenta los criterios de graduacion de las multas por infraccién
a las normas de Seguridad y Salud en el Trabajo, en su articulo 2.2.4.11.4, incluye la ausencia o
deficiencia de las actividades de promocion y prevencion como un criterio para la aplicacion de
multas. Dentro de las sanciones, se encuentran definidas de acuerdo al nimero de trabajadores,
tamafo de la empresa y cantidad totales en activos; en el caso de Tecnimaquinados SAS al
contar con 5 trabajadores es considerada una microempresa con multas que varian desde 20
SMMLYV hasta los 24 SMMLV, es decir e $21.804.624. Asi mismo, se podra ordenar la clausura
o cierre definitivo del lugar, si a la empresa se le desarrollara un Auto debidamente motivado a

través de los inspectores de Trabajo y Seguridad Social.

Tabla 19.
Beneficio.
Total De Empleados 5
Dias De Incapacidad Anual 48
Salario Mensual Por Empleado $1.300.000
Valor Salarial Por Dia $43.333

Costo Por Incapacidad Anual $2.080.000



97
Costo Por Posible Sancion $21.804.624

COSTO TOTAL $23.884.624
Fuente: Elaboracion propia.

Entonces:
VAIl= $23.884.624

VAC= $13.835.000

B $23.884.624 _ .
C~ $13.835.000

Segun el célculo anterior el proyecto es rentable.

9. Conclusiones y Recomendaciones

9.1 Conclusiones

De acuerdo la aplicacién del cuestionario de riesgo quimico los trabajadores presentan un
50% de conocimiento sobre el riesgo al cual se encuentran expuestos, desglosado de la siguiente
manera 40% sobre el efecto de las sustancias quimicas sobre la salud de los trabajadores, 40% en
vias de penetracion, 40% en efectos, 70% en los factores que influyen en la dosis de exposicion,

80% sobre la informacion contenida en las fichas de seguridad y 0% en los factores de riesgo.
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Se evidencio que el proceso de disolucién del caucho actualmente es llevado a cabo de forma

artesanal y no se toman las medidas preventivas para la manipulacion del Tolueno.

Se demostrd tras la aplicacion del Test PNF que los trabajadores con mas afios de experiencia
dentro de la empresa Tecnimaquinados SAS, han desarrollado sintomatologia relacionada con el
uso del Tolueno, se evidencia que el Trabajador N°1 quien es la persona encargada de realizar el
proceso de disolucion del caucho esporadicamente ha presentado toda la sintomatologia por

exposicion al tolueno.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la cuantificacion del nivel de acido hipdrico en
relacion a la Creatinina urinaria, en el trabajador N°1, se puede decir que la dosis de exposicion

no es determinante en la absorcion de Tolueno en el cuerpo.

Se concluye que la empresa Tenimaquinados SAS, debe implementar las recomendaciones

descritas en este documento, con el fin de mitigar los riesgos por exposicion al tolueno.

9.2 Recomendaciones

Instalar un sistema de ventilacion, que permita el flujo del aire al interior de la empresa

Tecnimaquinados SAS, en las areas de desarrollo de la actividad de disolucion del caucho con

Tolueno.



99
Implementar un programa de proteccion personal, para los trabajadores del &rea de taller que

se encuentran expuestos al Tolueno, dicho programa debe incluir proteccion en vias respiratorias,

dérmicas y oculares.

Se debe capacitar a los trabajadores del area de Taller en manejo seguro de sustancias

quimicas, factores de exposicion, riesgos y medidas de proteccién personal.

Se recomienda implementar un programa de manejo de sustancias quimicas, que incluya

almacenamiento, etiquetado y rotulado de las sustancias.

Se sugiere implementar un programa de inteligencia epidemioldgica con el fin de disminuir la

incidencia de intoxicacion por Tolueno en los trabajadores de Techimaquinados SAS.

Segun la sintomatologia presentada por la exposicion al Tolueno, se recomienda que el
trabajador N°1 sea evaluado por profesionales de la salud con enfoque Neuroldgico y

Psicoldgico.

Se debe realizar evaluacion médica periodica anual a todos los trabajadores expuestos, que
incluya historia clinica, datos de identificacion, datos demograficos, descripcion de las
condiciones de trabajo, antecedentes personales y familiares de exposicion, y examen médico

con énfasis en signos y sintomas de intoxicacion cronica.
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Apéndice

Anexo 1. Resultado de laboratorio acido hipurico.

) GOLCAN e

Nombre
Identificacion Tel. 1 Fecha de recepcion: 29-Nov-2021 7:25 pm
Edad Sexo Fecha de impresion: 03-Dec-2021 10:17 am
Meédico MEDICOS VARIOS Empresa ALIADOS SALUD OCUPACIONAL
No. Ordenamiento Sede REFERENCIA .
Fecha Validacion 02-Dec-2021 5:25:00p.m. Copia
Examen Resultado Unidades Valores de Referencia
ACIDO HIPURICO (Tolueno) 0.89 g/L 0a20

Metodo: Cromatografia Liquida de Alta
Resolucion/HPLC

QM 4—P«do$

CRISTIAN DAVID HOYOS DE HOYOS
CC 1.064.999.436
Quimico

{) ) > =

IVAN GIOVANNI RAMIREZ AYALA
€.Cc88.272.036
BACTERIOLOGO
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Anexo 2. Cuestionario de evaluacion inicial para riesgo quimico

1. Indica cuél de los siguientes efectos de las sustancias quimicas sobre la salud de los
trabajadores es inmediato o corto plazo.

a) Asfixia

b) Irritacion de la piel

c) Asbestosis

d) Las respuestas a) y b) son correctas

2. Indica cual de los siguientes factores de riesgo de las sustancias quimicas depende de las
propiedades intrinsecas de la sustancia.
a) La concentracidn de la sustancia en el ambiente de trabajo
b) La toxicidad
c) La dosis a la que esta expuesto el trabajador
d) Todas las respuestas anteriores son incorrectas

3. Ladosis a la que un trabajador esta expuesto a una sustancia quimica depende de:

a) La concentracion de la sustancia en el ambiente de trabajo
b) La edad del trabajador

c) El tiempo de exposicion del trabajador a la sustancia

d) Las respuestas a) y ) son correctas

4. La penetracion de contaminantes quimicos o bioldgicos en el organismo a través de
heridas, cortes, punciones...se conoce como
a) Via respiratoria
b) Via parenteral
¢) Via dérmica
d) Via digestiva

5. Lavia respiratoria de penetracion de los agentes quimicos supone que estas penetran a
través de:

a) La piel

b) La nariz y boca

¢) Una herida

d) Ninguna de las anteriores

6. Las vias de penetracion en el organismo de los contaminantes quimicos se ordenan de la
siguiente forma, segln su importancia, de menos a mas

a) Dérmica, Digestiva, Parenteral, Respiratoria
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b) Digestiva, Parenteral, Dérmica, Respiratoria
c) Digestiva, Dérmica, Parenteral, Respiratoria
d) Todas las respuestas anteriores son incorrectas

7. Los disolventes industriales son agentes quimicos que producen efectos
a) Cancerigenos
b) Sistémicos
) Anestésicos
d) Mutégenos

8. Los valores limite ambientales (VLA) de un agente quimico:

a) Son los valores de referencia con los que se comparan los resultados obtenidos en una
medicion

b) Si son superados, suponen unas condiciones de trabajo inseguras para el trabajador

c) Son los resultados obtenidos en la medicion de la presencia y concentracion de un agente
quimico en el ambiente de trabajo

d) Las respuestas a) y b) son correctas

9. Eletiquetado de los envases y las fichas informativas de seguridad de los productos
quimicos sirven:

a) Para evitar contactos accidentales con productos quimicos

b) Para que los trabajadores conozcan la peligrosidad de los productos que manejan

c) Para que los trabajadores conozcan las medidas a tener en cuenta a la hora de su uso
d) Todas las respuestas anteriores son correctas

10. Indica cuél de los siguientes datos se recoge en la ficha de seguridad de un producto
quimico:

a) Medidas a tomar en caso de vertido accidental
b) Informacion relativa al transporte

c) Medidas de primeros auxilios

d) Todas las respuestas anteriores son correctas
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Anexo 3. Cuestionario PNF-Version 3

Instituto De Medicina Del Trabajo Departamento De Psicologia
CUESTIONARIO PNF
(Psychologisch-Neurologisched Fragebogen) V-3/1987
Elaborado por el Instituto Central de Medicina del Trabajo Berlin, RDA
Nombre: Edad: Sexo: M F
Experiencia en el cargo (afios): Fecha: (dma)
El presente cuestionario tiene el propdsito de registrar sus malestares y dolencias. Sefiale con una cruz en
la columna que correspondan con qué frecuencia ha sentido esos malestares y dolencias ultimamente. Si
en alguna frase aparece mas de un malestar marquela aungque haya sentido uno sélo de ellos.

Nunca o Algunas Frecuente- Muy
raramente veces mente frecuente-
mente

1. Mareos, vOmitos

2. Dolores de cabeza

3. No tener &nimos para nada

4. Gases estrefiimiento diarreas

5. No poder controlarse cuando

esta bravo o siente rabia

6. Vahidos, vértigos

7. Distraerse facilmente

8. Pérdida de la fuerza muscular

en algunas partes del cuerpo

9. No tener animos para trabajar

10. Tener dificultades para

recordar cosas sencillas

11. Perturbaciones del equilibrio

12. Aumento de la necesidad de

dormir

13. Sentirse hastiado de todo

14. Ahogos, falta de aire

15. Perder la paciencia y ponerse

furioso

16. Cansarse facilmente




17. Tener dificultades para
recordar los nombres y las

personas

18. Sentir inseguridad al caminar

o al hacer otros movimientos

19. No tener interés por nada

20. Falta de memoria

21. Sentir hormigueo o
entorpecimiento en las manos,

brazos y piernas

22. Sudar con facilidad

23. Lentitud en los movimientos

y en las reacciones del cuerpo

24. Sentir llenura sentir un peso

en el estdbmago

25. Sentirse irritado por
pequefieces

26. Sentir molestia en el pecho

27. Estar distraido

28. Dificultades en las relaciones

fntimas.

29. No tener energias

30. Tener sensaciones de frio o

calor

31. Dolores en las articulaciones,

pesadez en las extremidades.

32. Dificultades para conciliar el
suefio o despertarse varias veces

en la noche.

33. No querer saber de nadie.

34. Sentir debilidad, cansancio,

agotamiento.
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35. Disgustarse demasiado

rapido con las personas.

36. Sentir sequedad en la boca o

salivar mucho.

37. Tener dificultades para

concentrarse.

38. Sentir temblores en los
brazos, las piernas o en todo el

cuerpo.

PN N A

TOTAL

112
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Anexo 4. Interpretacion de las puntuaciones del cuestionario Psicologico Neurologico PNF

Inestabilidad Psico- MASCULINO FEMENINO
neurovegetativa
Edades Simples Discreto (1) Moderado(2) Sobresaliente(3) Discreto(1) | Moderado(2)| Sobresaliente(3)
-20 0-11 12-17 18 y méas -16 17-19 20y més
21-30 afios 0-11 12-17 18 y méas 0-16 17-20 21y més
31-40 afios 0-12 13-18 19y més 0-17 18-22 23y més
41-50 afios 0-13 14-18 19y més 0-18 19-23 24y més
51y mas 0-14 15-18 19y més 0-19 20-24 25y méas
Sintomas
Neurolégicos (N)
-20 0-3 4-5 6y mas 0-5 6 7y méas
21-30 afios 0.4 5-6 7y mas 0-6 7-8 9y mas
31-40 afios 0-4 5-8 9y mas 0-7 8-10 11y mas
41-50 afios 0-5 6-9 10y mas 0-8 9-12 13y mas
51y més 0-6 7-10 11y més 0-9 10-14 15y més
Astenia (A)
-20 0-4 5-7 8y mas 0-6 7-9 10y mas
21-30 afios 0-4 5-7 8y mas 0-6 7-9 10y mas
31-40 afios 0-4 5-7 8y més 0-6 7-8 9y més
41-50 afios 0-4 5-7 8y més 0-6 7-8 9y més
51y mas 0-4 5-7 8y méas 0-6 7-8 9y més
Irritabilidad (E)
-20 0-3 4-5 6y més 0-7 8-10 11y més
21-30 afios 0-4 5-6 7'y més 0-6 7-9 10y més
31-40 afios 0-4 5-6 7y més 0-5 6-8 9y més
41-50 afios 0-4 5-6 7y més 0-5 6-7 8y mas
51y mas 0-4 5-7 8y mas 0-4 5-6 7y méas
Concentracién y
Memoria (K)
-20 0-4 5-7 8y mas 0-5 6-7 8y mas
21-30 afios 0-4 5-7 8y méas 0-5 6-8 9y més
31-40 afios 0-4 5-7 8y mas 0-5 6-8 9y més
41-50 afios 0-4 5-7 8y mas 0-5 6-8 9y més
51y mas 0-4 5-7 8y més 0-5 6-9 10y mas

Autor: (J. Moreno, 2008)



