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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se presenta como una evaluacion del riesgo quimico en el proceso
de fumigacion de la Asociacion de Agricultores “Hilanderas de Tilipulo”, donde se determind los
tipos de plaguicidas utilizados, las caracteristicas del ambiente laboral y posibles causas que dan
origen a diferentes afecciones a la salud de los agricultores. En la Asociacién no existen
antecedentes de investigaciones similares, por este motivo no cuentan con medidas de control para
el trabajo con quimicos, y a su vez no cuenta con datos establecidos de morbilidad. Para la
identificacién y estimacion del riesgo se utilizd la Matriz de riesgos IPER, donde se especifica la
necesidad de evaluar el riesgo quimico en el campo de la Higiene Industrial, para lo cual, se utilizo
el método simplificado COSHH Essential que evalla el riesgo quimico de una manera cualitativa
en base a las caracteristicas de la sustancia y su presencia en el ambiente de trabajo. EIl riesgo
quimico al que se encuentran expuestos los agricultores es, “importante” a nivel de Seguridad
Laboral y en materia de Higiene Industrial, el riesgo potencial (RP) de los productos quimicos tuvo
como resultado, “muy peligroso™. Para el control del riesgo se propuso un Plan de Accion que
pretende mitigar el nivel de exposicion, y mejorar el bienestar de los agricultores, reduciendo la
probabilidad de adquirir enfermedades profesionales a causa del uso inapropiado de estos

productos.
PALABRAS CLAVE:

« HIGIENE INDUSTRIAL
« ENFERMEDADES PROFESIONALES

« RIESGOS QUIMICOS - METODOS DE EVALUACION



XVi

ABSTRACT

This dissertation work is presented as a research project, where the overall objective is the
assessment of chemical risks in the fumigation process of the Farmers Association “Tilipulo thread
factory ", where the types of pesticides used, the characteristics of the working environment and
possible causes that give rise to different conditions to the health of farmers. There is no history of
similar research in the Association, for this reason there are no control measures for working with
chemists, and it does not have established data on morbidity or occupational diseases. The IPER
risk matrix was used for the identification and estimation of risk, which specifies the need to assess
the chemical risk in the field of Industrial Hygiene, where the simplified COSHH Essential method
was used to assess chemical risk in a qualitative style based on the characteristics of the substance
and its presence in the working environment. The chemical risk farmers are exposed to, is really
important at the level of Occupational Safety and in the field of Industrial Hygiene. The potential
risk (RP) of the chemicals used in the process resulted as very dangerous. For risk control, an action
plan was proposed that aims to mitigate the level of exposure, improve farmers' well-being and
reduce the likelihood of acquiring occupational diseases due to the inappropriate use of these
products, in addition to raise awareness of the dangers caused by pesticides and the importance of

using personal protective equipment for their manipulation.
KEY WORD:

e INDUSTRIAL HIGIENIST

e OCCUPATIONAL DISEASES

* CHEMICAL RISKS - CHEMICAL METHODOLOGY



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Antecedentes

Con el presente estudio se podra hacer énfasis en la aplicacion de normas técnicas de
Seguridad y Salud Ocupacional para el uso y manejo de plaguicidas, productos que se utilizan para
la eliminacion de plagas que se encuentran en los cultivos de la asociacion de agricultores
“Hilanderas de Tilipulo”, permitiendo definir e implementar las mas convenientes y ejecutables

para brindar un adecuado ambiente de laboral.

La poblacion de agricultores es vulnerable al ser afectado en el manejo de plaguicidas,
propuesto en un analisis por GREENPEACE INTERNATIONAL (2015), en conjunto con la Union
de Cientificos Comprometidos con la Sociedad, y la Unidad de Analisis Ambiental de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), cuyo tema es: “LA

HUELLA DE LOS PLAGUICIDAS”.

Su objetivo es regular los limites maximos de residuos de plaguicidas en alimentos por
medio de la emision de normas sobre los plaguicidas altamente peligrosos, creando una politica

para la gestion de plaguicidas, para lo cual se realiz6 una investigacion netamente experimental.

Obteniendo como resultado, que los grupos de poblacidon expuestos o vulnerables a
enfermedades por plaguicidas, en primer lugar se encuentran los grupos de agricultores que han
estado en contacto directo con el contaminante, donde se encontrd niveles altos de concentracion

en la sangre y el cabello de dichos individuos, por si fuera poco, en el tema de la salud alerté que



dichas sustancias toxicas estan relacionadas con efectos neurotdxicos, afecciones hormonales que
alteran el sistema endocrino en general e incluso con la incidencia de cancer, como es el caso del

glifosato.

Por ende, al tener en cuenta el riesgo expuesto a los trabajadores de la asociacion de
agricultores “Hilanderas de Tilipulo”, sera beneficioso para dar a conocer programas de prevencion
y control, para garantizar el bienestar de los agricultores, de la comunidad y el cuidado del
ambiente. Todas las actividades a proponerse deberan contar con la predisposicion de la directiva

de la Asociacién para su factible implementacion, o puesta en marcha.

Por otro lado en un trabajo investigativo, elaborado por Jiménez Quintero Cristian
Alexander (2016), de la Universidad de Narifio - Colombia, en su tema de investigacion:
“RIESGOS EN LA SALUD DE AGRICULTORES POR USO Y MANEJO DE PLAGUICIDAS,

MICROCUENCA LA PILA”.

En donde su objetivo general fue identificar el nivel de riesgo al cual estan expuestos los
trabajadores agricolas de la microcuenca "La Pila", por la utilizacion inadecuada de plaguicidas

utilizados en el control fitosanitario de los cultivos.

Se utilizé un marco metodolégico descriptivo analitico, con la ayuda de fuentes primarias
como la encuesta dirigida a las personas que han estado en contacto directo con el contaminante,
la observacion directa y registro fotografico, para después comparar los resultados que se
obtuvieron mediante el software de dispersion HYSPLIT libre y la evaluacion del riesgos por

contacto inmediato identificados mediante los criterios establecidos en la GTC45 de ICONTEC.



Se pudo identificar que el riesgo expuesto a los agricultores de la zona es de un agente
contaminante quimico; la longitud que alcanza la dispersion es altamente significativo y a pesar
que los agricultores conocen de la importancia de la utilizacién de Elementos de Proteccién
Personal, sin embargo no se los utilizan en el lugar de trabajo como barreras para disminuir la
materializacion de los peligros, ademas se dio a conocer los pesticidas méas utilizados en la
microcuenca como son, el Losban y el Cymoceb que presentan una categoria de toxicologia

moderadamente peligrosa (111).

El riesgo quimico potencial segln la norma GTC-45 dio como resultado no aceptable, lo
que significo que las actividades fueran suspendidas hasta que se controle el peligro, también, los
resultados expuestos por la simulacion de dispersion de contaminantes concluyo que estos
productos quimicos al ser utilizados en la fumigacion no solo afectan a los trabajadores sino que
también causan riesgo a los habitantes que no viven dentro de la microcuenca, convirtiéndose asi

en un problema social y ambiental.

Debido a estos antecedentes, se puede observar gque los agricultores que trabajan con este
tipo de producto quimico, generalmente en los paises en vias de desarrollo, se encuentran expuestos
a contraer enfermedades profesionales a causa de estas sustancias quimicas. En la asociacion de
agricultores “Hilanderas de Tilipulo” se debe realizar una identificacion y evaluacion del riesgo
quimico en todo el proceso que implica el uso y manejo de plaguicidas, y con esto poder conocer
los riesgos especificos a los que se encuentran expuestos los agricultores, para luego proceder a

realizar un plan de control del riesgo quimico.



1.2. Planteamiento del problema

La Seguridad y Salud Ocupacional en los Gltimos afios ha tratado de promover una cultura
de prevencion de riesgos en todos los campos laborales, donde la agroindustria no ha sido la
excepcion. En Latinoamérica se ha podido apreciar un aumento constante en el uso de plaguicidas,
llegando hacer el lugar donde mas se utilizan estos productos quimicos a comparacién con el resto
del mundo. Sin embargo, en la agricultura tradicional se puede observar que las personas trabajan
de manera empirica, donde no cuentan con un departamento de Seguridad Ocupacional, por este

motivo no existen estudios de los posibles riesgos quimicos a los que se encuentran expuestos.

En el pais el uso de los plaguicidas se ha vuelto comun en floricolas, como también en
sembrios campesinos que se dedican a la venta de sus productos cosechados, los agricultores estan
compitiendo en un mercado agroindustrial donde se necesita aumentar la produccion y se puede
decir también la “calidad” del producto, porque en realidad lo que hacen los fertilizantes es mejorar
la imagen del fruto mas no sus componentes nutricionales. En el Ecuador la mayor parte de sus
cultivos es tradicional como se lo conoce, pero muchos de estos se han vuelto asociaciones para
poder afrontar una inversion econdémica a un nivel industrial, pero pese a este esfuerzo, en muchas
de estas organizaciones no cuentan con los recursos suficientes para afrontar otros tipos de gastos

como son los estudios de riesgos.

La asociacion de agricultores “Hilanderas de Tilipulo”, ubicada en parroquia Poalo, canton
Latacunga, es una organizacion conformada hace diez afios aproximadamente, esta organizacion
comenzo6 como un proyecto financiado con el banco Interamericano de Desarrollo, en la actualidad

cuenta con trece socias y siete trabajadores dedicados a la produccion agricola de avena, quinua,



papas y zanahoria distribuidos en veinte hectareas de terreno, permitiendo generar ingresos
econdémicos a la organizacion y asi poder liquidar la deuda adquirida por la financiacion. Los
propietarios muestran un interés de responsabilidad sobre la produccion agricola y buscan maneras
de mejorar las técnicas de agricultura tradicional, pero existe una situacion de pobreza por falta de

recursos bésicos.

De las evidencias encontradas se podra determinar, que al no controlar el problema influira
directamente a la salud de los productores agricolas especificamente al puesto de trabajo de
fumigacion, como pueden ser enfermedades ocupacionales graves o incluso la muerte,
consecuentemente sabiendo que el exceso uso de plaguicidas también puede contaminar atreves
del ambiente a comunidades aledafias. Ademas tomando en cuenta el expansion de particulas o
nieblas, el impacto ambiental seria perjudicial atrayendo consecuencias irreversibles, que
contaminan al suelo, agua y calidad del aire, todo esto confirma el peligro que representa el proceso

de fumigacion descontrolado.

Este trabajo investigativo y técnico, procedera a evaluar el riesgo quimico existente en el
proceso de fumigacion, esta evaluacion se realizara de una manera cualitativa al usar el método
simplificado COSHH ESSENTIAL, y en base a los resultados se podra tomar decisiones que
promuevan cambios tanto en el uso de estos productos quimicos, como también el correcto proceso
de almacenamiento e eliminacion de los plaguicidas, ademéas de plantear procedimientos de
seguridad segun la normativa ecuatoriana vigente, y de la misma forma aportando con mayor

informacion para futuras investigaciones direccionadas a este tema.



1.3. Justificacién

El presente proyecto es factible realizarlo al considerar la legislacion del Ecuador, que
promueve la prevencion de riesgos laborales en el uso de plaguicidas mediante el reglamento del
IESS, ademaés se posee los conocimientos técnicos necesarios para evaluar este tipo de riesgo al

que se encuentran expuestos los agricultores al manipular estos productos agroquimicos.

El proyecto esta dirigido también en beneficio al ambiente, implementando un proceso
estandarizado para la eliminacion de desechos peligrosos y promoviendo el uso controlado de los
plaguicidas, para ayudar a mantener el equilibrio necesario que impedir la contaminacion del agua,
suelo y aire, logrando una éptima produccién sin comprometer el ambiente y evitando también el

ausentismo laboral por enfermedades o malestares derivados de este proceso.

Los resultados al terminar la investigacion permitiran a conocer las causas que pueden
ocasionar lesiones o enfermedades, especialmente al personal que se dedica a la fumigacion dentro
de la asociacion “Hilanderas de Tilipulo”, con esto se podra dialogar con los socios propietarios

para poder tomar decisiones e implementar medidas de control.

Finalmente, la importancia que conlleva realizar una evaluacion de riesgo quimico en la
asociacion de agricultores “Hilanderas de Tilipulo” tiene como objetivo principal evitar futuras
enfermedades profesionales a los agricultores y dafios al ambiente que podrian ser irreversibles;
dando a conocer a todos sus afiliados los tipos de factores de riesgo a los que se encuentran
expuesto, brindando también herramientas para el buen manejo de productos peligrosos y desechos.

Ademas creando un tema de interés a las autoridades correspondientes.



1.4. Objetivos

Objetivo general

o Evaluar los riesgos quimicos en el uso y manejo de plaguicidas, para prevenir enfermedades
profesionales, en los agricultores de la asociacion “Hilanderas de Titlipulo™, ubicada en la

Parroquia Poal6, Cantén Latacunga.

Objetivos especificos

o Identificar y evaluar los factores de riesgo quimico en el proceso de fumigacion para
conocer el nivel de riesgo al que se encuentran sujeto el personal que maneja plaguicidas.

o Determinar las caracteristicas nocivas de los plaguicidas utilizados, para conocer los dafios
expuesto a la salud del personal de la asociacion de agricultores “Hilanderas de Tilipulo”.

o Elaborar un plan de accidn de control del riesgo, donde se desarrollen medidas preventivas

y correctivas las cuales se aplicaran de acuerdo al tiempo establecido en el mismo.

1.5. Alcance

La aplicacion de las normas de Higiene Industrial, comprende analizar los factores de
riesgos en el ambiente laboral. En el presente proyecto se tratara los riesgos quimicos
especificamente causados por el uso de plaguicidas, en los procedimientos de almacenamiento,
mezcla de plaguicidas y aplicacion del plaguicida, este estudio investigativo se realizara en la
asociacion de productores de alimentos “Hilanderas de Tilipulo”, con la finalidad de determinar y
definir por medio de un plan de accion, el control del riesgo. Reduciendo la posibilidad de contraer

enfermedades profesionales a causa de los plaguicidas.



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. Seguridad e Higiene en el Trabajo
2.1.1. Evolucion histérica

El concepto de Seguridad e Higiene en el Trabajo, con el tiempo han ido evolucionando de
la misma forma que se han producido cambios en las condiciones y circunstancias en que el
trabajador se desarrolla, como son; los progresos tecnoldgicos, las condiciones sociales, politicas,
econdmicas, etc. El objetivo en un principio consistia en la reparo del dafio causado, de aqui parte
precisamente la relacion histdrica con otra disciplina de prevencion, la Medicina en el Trabajo,

ideal para la prevencion primaria de los accidentes laborales. (Cortés, 2012, pag. 47)

Posteriormente, sin olvidar la reparacion del dafio se pasé a la medicina en el trabajo, es
decir que se ocupa en evitar el siniestro, lo que hoy en dia se ha perfeccionado con la prevencion
del riesgo laboral. Ahora se trata de reducir al minimo posible, las causas que puedan dar lugar a

los siniestros. (Cortés, 2012, pag. 47)
2.1.2. Seguridad e Higiene en el Trabajo como disciplina técnica

La Seguridad e Higiene en el Trabajo son especialidades autdbnomas, por lo que su funcién
solo se puede concebir a partir de los conocimientos y técnicas basicas de la ingenieria; para poder
desempefar su funcién el Técnico debe poseer conocimientos de los procesos tecnoldgicos,

humanos y administrativos, solo a partir de éstos podra llegar a analizar los riesgos inherentes a



cada etapa del proceso del proyecto y estudiar las medidas preventivas para adoptarlas, procurando

su inclusidn en la fase mas temprana del proceso. (Cortés, 2012, pag. 49)

La higiene Industrial es definida por la American Industrial Higienist Association (AIHA)
como la ciencia que se dedica al reconocimiento, evaluacién y control de los factores ambientales
provocados por el lugar de trabajo y que puede ocasionar enfermedades, destruir la salud y el
bienestar o crear alguna afeccion significativa entre los trabajadores o los ciudadanos de una

comunidad. (Cortés, 2012, pag. 49)

Segun la Ley General de la Seguridad Social espafiola, establece que la Higiene y Seguridad

en el Trabajo desarrollara normas técnicas y medidas sanitarias dirigidas a los siguientes objetivos:

o Eliminar o reducir el riesgo existente en las diferentes plazas de trabajo.

o Motivar en los trabajadores a crear entre si una cultura de seguridad por medio del
desarrollo de técnicas de prevencion de accidentes y enfermedades del trabajo.

o Incentivar el trabajo colectivo e individual para lograr cumplir con los requisitos de sanidad

que se establecen en el trabajo.

Por ultimo, en el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo,
determina como procedimientos técnicos y elementos que se aplican en los centros de trabajo, para
el reconocimiento, evaluacion y control de los agentes nocivos que intervienen en los procesos y
actividades de trabajo, con el objetivo de establecer acciones preventivas de accidentes o
enfermedades profesionales, a fin de cuidar la vida, salud e integridad de los trabajadores, asi como

evitar el deterioro al propio lugar de trabajo. (Cortés, 2012, pag. 50)
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2.1.3. Introduccion a la Higiene Industrial

Los factores ambientales o tensiones emanadas por el lugar de trabajo y que pueden
ocasionar enfermedades profesionales, destruir la salud y el bienestar o crear algun malestar
significativo entre los trabajadores pertenecen al estudio de la Higiene Industrial. También se
define como una técnica no médica para prevenir contaminantes ambientales derivados del trabajo
al objeto de prevenir las enfermedades profesionales de los individuos expuestos a ellos. (Cortés,

2012, pag. 408)

Segun (Cortes, 2012, pag. 408) afirma: “El objetivo fundamental de la Higiene del Trabajo
estd enmarcado dentro de la propia definicion como prevencion de las enfermedades

profesionales”.

El objetivo enmarcado en la higiene del trabajo se logra mediante la aplicacion de la

identificacién, valoracion y control de componentes ambientales del trabajo:

o Identificacion de la adecuacion del lugar de trabajo y de los quimicos que puedan afectar
la salud de las personas expuestas.

o Valoracion, mediante la utilizacion de técnicas y herramientas de higiene del trabajo que
permitan un analisis practico entre los datos obtenidos y estandares reglamentarios para
visualizar si el trabajador expuesto se encuentra en un ambiente laboral adecuado y libre de

contraer enfermedades profesionales.
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o Control de condiciones del trabajo que puedan producir enfermedades profesionales a
partir de la exposicion de sustancias quimicas que no se encuentren en los limites

permisibles para el trabajador.

De las definiciones expuestas se deduce que la Higiene Industrial o Higiene del Trabajo es
la técnica encargada de mantener el equilibrio y bienestar fisico de la salud, actuando sobre el
ambiente de laboral y el trabajador reduciendo la posibilidad de enfermedades profesionales. Esta
labor de prevencion debera completarse con la intervencion de la Medicina del Trabajo, tanto en
su fase preventiva, como en su fase de curacién de la enfermedad. (Cortés, 2012, pag. 408)

2.1.4. Ramas de la Higiene del trabajo

La Higiene industrial con el fin de cumplir su objetivo establecido se divisan cuatro ramas
fundamentales para su aplicacion: Higiene Operativa, Higiene de Campo, Higiene Teorica e

Higiene Analitica. (Cortés, 2012, pag. 408)

HIGIENE AMBIENTE DE HOMBRE
OPERATIVA TRABAJO

HIGIENE HIGIENE DE HIGIENE

TEORICA CAMPO < ANALITICA

Figura 1. Relacion entre las ramas de la Higiene Industrial
Fuente: (Cortés, 2012, pag. 409)
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a. Higiene Teorica

Es la rama de la Higiene del Trabajo que se direcciona al estudio de los contaminantes y su
relacion con el hombre, mediante el analisis de estudios epidemioldgicos y experimentacion
humana o animal, con el objeto de estudiar las relaciones dosis-respuesta 0 contaminante-tiempo,
y definir valores estandares de concentracion del quimico en el ambiente y periodos de exposicion
donde la mayoria de los trabajadores puedan estar repetidamente en exposicion sin que se

produzcan efectos negativos para la salud. (Cortés, 2012, pag. 413)

La higiene teorica es fundamental para el desarrollo correcto de la higiene en el Trabajo
mediante el establecimiento de valores limites permisibles en el puesto de trabajo ratificando al

trabajo seguro y sin riesgos.
Para fijar valores estandares actda en dos niveles de experimentacion:

Nivel de laboratorio: experimento realizado mediante la exposicion de seres vivos a los
diferentes tipos de contaminantes para entender los efectos que produce y finalmente establecer los

limites a los que puede ser expuesto y aplicarlos en las personas.

Nivel de campo: obtencion de datos a través de la observacion de la manipulacion de

contaminantes en los diferentes procedimientos de trabajo.

Esta informacién, obtenida a nivel de campo mediante técnicas higiénicas, permiten alertarnos
frente a nuevos contaminantes o ante la sospecha de que puede ser generador o potenciador de una

determinada dolencia que habra de ser contrastado posteriormente. (Cortés, 2012, pag. 409)
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Criterios de valoracion del Riesgo Higiénico

La determinacion de los valores estandares depende de los criterios de valoracion elegidos,
siendo los mas utilizados en los distintos paises aquellos que han tenido su origen en las
investigaciones realizadas en este campo por los Estados Unidos y los paises de la Europa Este y
de la antigua URSS. La diferencia fundamental entre ambos criterios viene dada por su distinta
concepcion filoséfica del riesgo higiénico, pues mientras que en la antigua URSS se sigue el criterio
de no permitir ni tolerar la exposicion ante cualquier sustancia que produzca algun cambio
fisioldgico en el hombre, por lo contrario, Estados Unidos sigue el criterio de tolerar la exposicion

siempre que las personas estén expuestas a determinadas concentraciones. (Cortés, 2012, pag. 414)

Los valores limites de referencia mas utilizados en diferentes paises son:

Antigua URSS

Concentracion maxima permitida (MAK): son valores seguros de referencia establecidos

por las normas GOST, que bajo ninguna circunstancia deben ser sobrepasados.

Estados Unidos y paises occidentales

Entre los criterios de valoracion mas conocidos figuran los dispuestos por American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), que se basa en los denominados
TLV's (TLV-TWA, TLV-C y TLV-STEL) y BEIS. Por otro lado el National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH), aplica los denominados valores REL (REL-TWA 'y

REL-C). (Cortés, 2012, pég. 414)
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Media ponderada en el tiempo (TLV-TWA): Concentracion media ponderada en el
tiempo a que puede estar sometida una persona normal durante 8 horas al dia y 40 horas semanales.
Los valores TLV-TWA permiten desviaciones por encima siempre que sean compensadas durante
la jornada de trabajo por otras equivalentes por debajo y siempre que no se sobrepasen los valores

TLV-STEL. (Cortés, 2012, pag. 414)

Para aquellas sustancias que no se disponen de datos STEL, los niveles de exposicion no

deben exceder:

e 3XTLV-TWA en el lapso de 30 minutos en lugar de trabajo.

e 5XTLV-TWA bajo ninguna circunstancia.

Limite de exposicion para cortos periodos de tiempo (TLV-STEL): (Threshold Limit
Value-Short Term Exposure Limit), concentracion maxima de 15 min a lo que deben estar en
contacto con el quimico sin producir trastornos irreversibles o intolerables. La exposicién a esta
concentracion es limitada, y no debe rebasar en ningun caso el TLV-TWA diario. (Cortés, 2012,

pag. 414)

Valor techo (TLV-C): (Threshold Limit Value-Ceiling), corresponde a la concentracion
que no debe ser rebasada en ningin momento, coincide con el concepto MAK anteriormente
expuesto, al definir una medida estandar la cual esta muy por encima de la medida MAK, pero a

su vez es similar al prohibir totalmente sobrepasar este nimero. (Cortes, 2012, pag. 415)

Iindice bioldgico de exposicion (BEI): Se utiliza para valorar la exposicion a los

compuestos quimicos presentes en el puesto de trabajo a traves de medidas aprobadas del
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determinante o determinantes en las muestras bioldgicas como es de orina, sangre u otras muestras

bioldgicas tomadas al trabajador expuesto. (Cortés, 2012, pag. 415)

Valor limite de exposicion (VLE): normalmente usado como sindnimo de TLV-TWA,
pero jamas como MAK o TLV-STEL, se lo identifica también como VL o VLA (valor limite

ambiental).

Nivel de accién (NA): Es una fraccion del VLE. Se ha fijado arbitrariamente como el nivel

por debajo de las cual medidas adicionales de la exposicidn no esperaran el VLE.

Limite inmediatamente peligroso para la vida y la salud (IPVS): Es la méaxima
concentracion a que puede estar sometida una persona durante no mas de 30 minutos sin que le

cause trastornos irreversibles.

SEPANACION
e MMNZCS W
£ nlaA

SUSA DO NS
oEIsMMITCE M

. gy
IS T PR T T A
COmLINTHALLN AR NI
ALGLANSD OE LA JORMADA
v - AN haaltn e
N\
TLV - \

/ s CONCEVTRALION VIO
' / _.-" SICEPSONM AL TLY - TRA
EF TOUEMAN HASTA 4 DEBVAGCIONES -~
FOO IMINA DOL TLY - TWA SCPD O0
NGO RIMIEN K. LY - X
X 1 1 A 1 1 L L TIEMPO

ih 2 3h. ah Gh, Gh, h 8in,

CONCENTRATION AMBIENTAL

Normas o8 Inderpriacior o0 e TLY - THA Y TLY - 9780

Figura 2. Valores limites permisibles
Fuente: (CASELLA ESPANA)
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Normativa

La Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 1971, ratificado por el Real
Decreto 1215/1997 en Espafia, se incluia diferentes criterios higiénicos para algunos tipos de
contaminantes como el ruido, la temperatura, ventilacion, iluminacion; con frecuencia el higienista
se veia obligado en adoptar como criterios de valoracion los TLV's. Ahora en la actualidad existen
Normas Técnicas orientadas a la evaluacion del riesgo quimico de una manera simplificada,
ayudando al técnico realizar una planificacion de control eficiente, con el fin de presentar el
informe final donde se determinara si es necesario una nueva evaluaciéon por medio de instrumentos

de medicion.
b. Higiene Analitica

Es le rama de la Higiene del Trabajo que realiza la investigacion, realizando un analisis
cualitativo y cuantitativo de los contaminantes presentes en el ambiente de trabajo en estrecha
relacion y colaboracion con las otras ramas permitiendo evaluar la magnitud el nesgo higiénico.

(Cortés, 2012, pag. 409)
Actla sus funciones en dos niveles:

Nivel de laboratorio: es el nivel principal de actuacién para la Higiene Analitica al permitir
obtener datos exactos sobre las muestras de los contaminantes recolectados en el propio puesto de
trabajo, que serviran de base para la definicién y comprobacion de los parametros normalizados y

su actuacion en el nivel de campo. (Cortés, 2012, pag. 409)
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Nivel de campo: consiste en la identificacion del contaminante en el mismo punto donde
se ha producido, sin necesidad de realizar una previa toma muestra. Para esto siguiente, se precisa
la utilizacidn de equipos portatiles y a ser posible de lectura directa que en general son de aplicacién
especifica para cada contaminante (sondémetros, luxémetros, termdémetros, espectrofotometros de

infrarrojos portéatiles, equipos para gases, etc.). (Cortés, 2012, pag. 410)

Son funciones de la Higiene Analitica:

. Estudio de los productos que puedan ser el meollo de la contaminacion.

. Estudio de los elementos quimicos presentes en el ambiente de trabajo.

o Estudio de las sustancias contaminantes presentes en las personas expuestas a ellos.

o Exploracion encaminada a la obtencién de nuevas técnicas para mitigar el riesgo de

enfermedades e innovar los métodos de experimentacion en seres vivos para determinar de

mejor manera los efectos que los contaminantes producen en las personas y animales.

c. Higiene de Campo

Es la rama de la Higiene en el Trabajo que realiza el estudio y reconocimiento de
condiciones de trabajo, identificando y evaluando los riesgos higiénicos y sus posibles causas, para
realizar esta funcién se utiliza como elemento de trabajo la encuesta higiénica. Los datos
conseguidos por la encuesta higiénica, complementado a los valores suministrados por la Higiene
Analitica y relacionados con los estandares de la Higiene Tedrica permiten realizar la valoracion
del riesgo higiénico, estudiar y proponer las medidas de control mas adecuadas para reducir los

niveles de concentracidn hasta valores permisibles para el hombre. (Cortés, 2012, pag. 410)
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En la etapa de evaluacion del riesgo quimico, la higiene de campo es muy importante, al
exponer informacion veridica de lo que sucede en el puesto de trabajo, observando en tiempo real

el proceso u operacion, con lo que se obtendran resultados confiables para el profesional.

Segun (Cortés, 2012, pag. 427) afirma: “La Higiene de Campo junto a la denominada

Higiene Operativa constituyen el verdadero campo de actuacion del higienista del trabajo”.

Encuesta Higiénica

La encuesta higiénica constituye la Técnica de actuacién mas importante de la Higiene del
Trabajo en general, y de la Higiene de Campo en particular, en ella se consideran los problemas
que intervienen en la higiene en el trabajo, identificando causas y efectos que permiten conocer
medidas técnicas o de control mas recomendables y la reduccion de las situaciones de riesgo, y de
acuerdo al analisis estadistico de sus resultados se puede tomar decisiones en la implementacién

de medidas de prevenciény control. (Cortés, 2012, pag. 428)

Segun su aplicacion podemos distinguir distintos tipos de encuesta:

o De Higiene analitica: Permite conocer si existen sintomas o enfermedades profesionales y

estudiar nuevos riesgos.

o De Higiene teorica: Permite la insercion de nuevos valores limites de concentracion y la
actualizacion de lo implantado.
. De Higiene operativa: Permite la determinacion de medidas de control y su respectivo

seguimiento de efectividad.

o De Higiene de campo: Permite el anélisis de los riesgos y su estimacion.
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d. Higiene Operativa

Control del riesgo y seguimiento de efectividad

La Higiene Operativa se contempla su accion en la ingenieria por esta razon, también recibe
el nombre de Ingenieria Higiénica. Para poder conseguir la eliminacion del riesgo higiénico, la
Higiene Operativa de constituirse en el control de las actividades que requiere el proceso, actuando
de una manera segura y técnica para controlar el riesgo existente en el ambiente laboral. Para lo
cual se focalizara en los diferentes sistemas de control que dependiendo del nivel de riesgo se los
implementa basandose en cada punto donde inicia el riesgo ya sean por un acto o condicion

insegura, ver (tabla 1). (Cortés, 2012, pag. 434)

Los diferentes factores negativos pueden ser detectados en tres puntos resaltados, que se
deben tomarse en cuenta para la correcta implantacion de medidas de control, estos son el foco
emisor es decir el quimico o sustancia, medio de difusion y por Gltimo el trabajador expuesto al

riesgo quimico. (Cortés, 2012, pag. 434)

La Higiene operativa se puede determinar como la rama de la higiene que se encarga de
implementar medidas preventivas y de control correspondientes a la necesidad que requiere el
puesto de trabajo y el trabajador, se encarga de la eleccion de métodos de control a implantar para
la reduccion de los niveles de concentracion y exposiciones, hasta valores no perjudiciales, para la
salud de los trabajadores. Parte de un proceso ordenado y exhaustivo, adquiriendo informacion de
las préacticas operativas, para tener la capacidad de proponer decisiones mas eficaces donde se trata

de eliminar o reducir los riesgos para la salud.



Tabla 1.

Sistemas de control del riesgo higiénico

RIESGO HIGIENICO

FOCO EMISOR DEL CONTAMINANTE

MEDIO DE DIFUSION

TRABAJADORES EXPUESTOS

Fuente: (Cortés, 2012, pag. 434)

SISTEMAS DE CONTROL

Sustitucion de productos.

Modificacién del proceso.
Encerramiento o aislamiento del proceso.
Métodos himedos.

Mantenimiento.

Seleccion de equipos Yy disefios adecuados.

Limpieza

Ventilacién por dilucion.
Aumento distancia foco-receptor.
Sistema de alarma.

Mantenimiento.

Formacién, informacion y adiestramiento.
Rotacién de personal. Encerramiento del

trabajador.

Control y reconocimientos médicos preventivos.

Proteccion individual.
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De todas las medidas de control, la manera de aplicar desde el punto de vista de la Higiene
en el Trabajo es implementar primero en el foco emisor del contaminante, por consiguiente, se
recomienda actuar en el medio de transmision, por ltimo y si fuese necesario sobre los trabajadores
en exposicion. El objetivo de la Higiene Operativa su objetivo es la reduccion y eliminacion del
riesgo en el lugar de trabajo, en base a los valores de referencia emitidos por la Higiene Tedrica. Y
por ultimo se debe realizar un seguimiento del control del Riesgo en base al informe final de

Higiene del Trabajo, permitiendo emitir uno nuevo. (Cortés, 2012, pag. 435)

Informe Técnico de Higiene del Trabajo

La ultima etapa de la evaluacion del riesgo Higienico finaliza en la elaboracion del Informe
Técnico, este debera tener un proceso ldgico, secuencial y comprensible, utilizando la terminologia

adecuada y correcta, no debe dar lugar a confusion.

Este informe técnico debe contener los valores de estimacion de los riesgos existentes
contrastando con los valores de referencia legales, y las recomendaciones sugeridas para el

respectivo control, donde puede ser proteccion individual o colectiva. (Cortés, 2012, pag. 440)

El informe tendré& que contener al menos los siguientes items:

o Antecedentes: aqui se debe dar lugar a la informacién de la empresa, actividad econdémica
que realiza, razones de la encuesta, etc.

o Metodologia: incluye el horario de realizacion de la encuesta, el detalle de las personas
encuestadas, datos adquiridos, métodos utilizados mediciones realizadas, analisis del

riesgo, etc.
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Toma de muestra: deberd contener los datos relativos a las caracteristicas de local,
descripcion del proceso y los puestos de trabajo analizados, trabajadores expuestos,
resultados de las mediciones técnicas de muestreo o instrumentos utilizados, tiempos a los
gue se encuentran expuestos y la concentracién media ponderada del agente contaminante.
(Cortés, 2012, pag. 440)

Conclusiones: aqui debe contener los resultados de la evaluacion de riesgos existentes, el
analisis y comparacion con valores de referencia, si fuese necesario se aplicara normativa
internacional y por ultimo las recomendaciones que se sugieren para su control, ya sea

colectivas o individuales. (Cortés, 2012, pag. 440)

v

)

Fi@ufa 3. La Higiene en el trabajo
Fuente: (RP. Salud, 2018)
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Figura 4. Gestion de la Higiene Industrial
Fuente: (Cortés, 2012, pag. 429)
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2.1.5. Medicina Ocupacional

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) se enfoca en la proteccion de los
trabajadores precautelando su salud, previniendo enfermedades y dafios derivados de su actividad
laboral. Desde sus primeros momentos, la OIT ha estado comprometida con la prevencion de
riesgos laborales y muy especialmente con la mejora de las condiciones de trabajo. Po lo tanto las
tareas y funciones del médico en el trabajo se incluyen por primera vez en la Recomendacion N°

112 de 1959 de la OIT, sobre los Servicios de Medicina en el trabajo. (Creus, 2011, pag. 237)

La medicina del trabajo tiene por objeto el estudio, tratamiento y prevencion de las
enfermedades profesionales y laborales, el tratamiento y seguimiento de las lesiones presentadas
en efecto de los accidentes de trabajo, y finalmente la valoracion de las caracteristicas del trabajador

en el desemperio profesional. (Creus, 2011, pag. 238)

El médico del trabajo, al desarrollar su labor, contribuye a la creacion de organizaciones
saludables, con unas buenas condiciones de trabajo, que beneficien tanto a los trabajadores, en
cuanto a la calidad y mejora de sus condiciones, como a las empresas, con una reduccion de los

costos y una mejora de la rentabilidad y de su responsabilidad social. (Creus, 2011, pag. 238)

De hecho, la medicina del trabajo obedece al principio esencial de la nueva cultura de
empresa, con la responsabilidad social y la responsabilidad social secundaria (calidad de vida en el
trabajo en equilibrio con la vida familiar y social), es decir, cumplir con las bases de los objetivos
de la medicina del trabajo: mejorar la salud de los trabajadores y contribuira la creacion de

organizaciones saludables. (Creus, 2011, pag. 238)



a. Patologias de origen laboral

Se define como “dafios derivados del trabajo”, las patologias ocasionadas por las
condiciones de trabajo y el ambiente laboral se clasifican en patologias especificas o inespecificas,

segun exista una relacion entre causa y efecto entre el ambiente laboral y los malestares a la salud

del trabajador. (Creus, 2011, pag. 239)

Segun, (Creus, 2011, pag. 239) afirma: “En la patologia laboral especifica existe una

relacion directa entre el trabajo y las lesiones o alteraciones funcionales del trabajador, estos son

los accidentes de trabajo o las enfermedades profesionales”.

En la patologia laboral inespecifica existe una influencia o relacion con el trabajo, los
accidentes del trabajo son de origen subito, imprevisto y de origen externo al trabajador, la

enfermedad profesional es de instauracion lenta, gradual, es una enfermedad crénica contraida por

la exposicidn continua de un determinado tipo de contaminante. (Creus, 2011, pag. 239)

Estudio del lugar de trabajo.

Examen prewvio al inicio

Ewvaluacion del riesgo

.

Evaluacion del riesgo
(médicos v técnicos
higiene, seguridad v
ergonomia)

del trabajo

Examen de salud basico

-b_
Mivel 2
(moderado)

Examen de salud por Examen de salud
cambio de las por ausencia
condiciones laborales prolongada

——— = | Examen de salud especifico

Figura 5. Medicina en el trabajo

Fuente: (Creus, 2011, pag. 245)
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b. Vigilancia de la salud

La prevencion médica de la salud se realiza mediante la vigilancia de la salud y consiste en
la toma sistematica y continua de datos acerca de un problema especifico de salud, su analisis,
interpretacion y utilizacién en la planificacion e implementacion de programas de salud. (Creus,

2011, pag. 239)

Las obligaciones de los profesionales sanitarios son:

o Notificar las sospechas de alergias a medicamentos (tarjeta amarilla) mediante un
formulario.

o Conservar en la historia clinica las sospechas de molestias presentadas.

o Colaborar con la informacidn de farmaco vigilancia a quien lo solicite.

o Informarse habitualmente de los datos de seguridad de los medicamentos que posean.

o Apoyar en la elaboracién de planes de gestién de los medicamentos de alto riesgo.

o Brindar apoyo a las agencias de Productos Sanitarios y de Medicamentos de uso humano.

En el &mbito de la Salud laboral, la vigilancia se aplica mediante la observacién continua
de las condiciones de trabajo y la posibilidad de dafio en el trabajador. EI término "vigilancia de la
salud" rodea una serie de técnicas individuales y colectivas con metodologias distintas. Los
objetivos individuales de la vigilancia de la salud son, la deteccion precoz del riesgo, la
identificacién de los trabajadores especialmente sensibles a ciertos riesgos y la adaptacion de la

tarea al individuo. (Creus, 2011, pag. 240)
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El examen médico forma parte de la vigilancia de la salud, y esta dirigido a evaluar los
efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores y verificar si dicho estado
de salud puede constituir un peligro para el trabajador mismo o para otras personas relacionadas

con su entorno laboral. (Creus, 2011, pag. 240)

Un examen bésico de salud incluye:

. Historia laboral del trabajador.

. Anamnesis, de antecedentes personales, familiares, habitos y sintomatologia.

o Exploracion fisica completa.

o Audiometria (medicién y valoracion de la audicion humana).

o Control visual y auditivo

o Espirometria (méaximo volumen de aire expulsado en una espiracion lo

) Analisis de sangre

o Hematologia: formula completa y recuento de leucocitos y plaquetas.

o Analisis de orina: pH, densidad, glucosa, bilirrubina, cuerpos cetonicos, nitritos, sedimento.

Los tipos de examenes de salud pueden ser:

Periddicos de riesgo laboral.

o Iniciales por incorporacion a la empresa.
o Tras una reincorporacion al trabajo después de una ausencia prolongada por motivos de
salud.

o Por valoracion por cambio del puesto de trabajo o por cambio de las condiciones del trabajo.



2.1.6. Clasificacion de los factores ambientales

Tabla 2.

Clasificacion de los riesgos quimicos

QUIMICOS

(Segun el estado fisico de la materia a 25 °C y 760mm de presion de HG)

TIPOS DE AGENTES CONTAMINANTES

SOLIDOS

LIQUIDOS

Polvo (Dust): suspension en el aire de particulas sdlidas de
tamafio pequefio, procedentes de la manipulacion, molienda,
pulido, trituracion, etc., de materiales solidos organicos o
inorgénicos (minerales, rocas, carbon, madera, granos, etc.). Su
tamafio es muy variable y su forma irregular. Su diametro
equivalente estd comprendido entre 102 y 5. 10% pudiendo
dividirse en dos grupos:

Polvo fino o materia en suspension con 102 < d <10

Polvo grueso o materia sedimentable con 10 < d < 5. 10?

Humo (Smoke): suspension en el aire de particulas solidas,
carbon y hollin procedentes de una combustion incompleta. Las
particulas suelen ser inferior a 1 micra.

Humo metalico (Fume): suspension en el aire de particulas
s6lidas procedentes de una condensacion del estado gaseoso
originado por sublimacién o fusién de metales. Generalmente son
esféricas, de tamafio inferior a 1 ur, y en forma de 6xido debido a

la relacién del mental caliente en contacto con el aire.

Niebla (Mist): dispersidn en el aire de pequefias gotas liquidas
generalmente visibles a simple vista, provocadas por
condensacién del estado gaseoso o por dispersion del liquido
mediante salpicaduras, espumacion o ebullicion. Su tamafio oscila
entre 102 y 5. 102

Bruma (Fog): suspensién en el aire de pequefias gotas de liquido
visibles a simple vista producidas por un proceso de condensacion
del estado gaseoso. Su tamafio, muy pequefio oscila entre 2 y 60
micras.

Smog: derivado de smoke y fog, aplicable a contaminaciones

atmosféricas debidas a aerosoles y originados por la combinacion

CONTINUA=—
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GASEOSOS

Fisicos

BIOLOGICOS

Fuente: (Cortés, 2012, pag. 404)

de causas naturales e industriales. Su tamafio, muy pequefio,

oscila entre 0,01 y 2 micras.

Gas: sustancias que en las condiciones establecidas de presion y

temperaturas se encuentran en estado gaseoso.

Vapor: sustancias que en las condiciones establecidas de presion

y temperatura se encuentran en estado gaseoso solido o liquido.

e Ruido y vibraciones

e Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

e Temperatura, humedad, velocidad del aire y presion
atmosférica.

e  Calor (estrés térmico)

e Presiones y depresiones.

e  Campos eléctricos y magnéticos, etc.

Virus, bacterias, protozoos.

CONTAMINANTE

FACTORES
INTRINSECOS
/ Irreversible
) 4 Reversible
_v
| HOMBRE RESPUESTA
y Y "
\ Aguda
Cronica
FACTORES

EXTRINSECOS

Figura 6. Otros factores relacionados a la contaminacion laboral

Fuente: (Cortés, 2012, pag. 405)
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2.2. Riesgo quimico

Toda sustancia organica e inorganica, natural o sintética que durante la fabricacion,
transporte, almacenamiento o uso, puede incorporarse al ambiente en forma de polvos, humus,
gases o0 vapores, con efectos corrosivos, asfixiantes, irritantes o toxicos que en cantidades grandes
contienen probabilidades de lesionar la salud o causar enfermedades a las personas que entran en

contacto con ellas. (Robledo, 2008, pag. 02)

2.2.1. Criterios de peligrosidad de la sustancia quimica

Existen criterios variados, en donde se puede considerar los siguientes:

Explosividad

Es la capacidad de las moléculas de una sustancia quimica para expandirse en forma brusca

y destructiva.

Inflamabilidad

Es toda sustancia que tiene capacidad de producir combustién y por ende desprendimiento

de calor.

Reactividad

Capacidad de una sustancia para combinarse con otra y producir un compuesto de nivel de

riesgo alto, ya sea inflamable, explosivo, toxico o corrosivo.
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Corrosividad

Sustancias con propiedades &cidas o alcalinas, este tipo de compuesto quimico puede

destruir o dafiar irreversiblemente otra superficie o sustancia en la que entre en contacto.
Toxicidad

Es la capacidad de una sustancia para producir dafios a la salud de las personas que estan
en contacto con ella, la cual es una caracteristica que identifica a aquellas sustancias, residuos o
sus productos metabdlicos que poseen la capacidad tdxica a determinada dosis; luego de haber
estado en contacto con la piel, las mucosas o de haber penetrado en el organismo por cualquier via,
provoca por accion quimica un dafio en la salud, funcional u organica, reversible o irreversible.

(Robledo, 2008, pag. 03)
Se debe diferenciar entre:

o Toxicidad aguda: el efecto se muestra luego de una Gnica administracion.

o Toxicidad subaguda o subcroénica: se manifiesta después del contacto en tiempo limitado
con el material contaminante.

o Toxicidad cronica: el efecto toxico se manifiesta luego de un periodo més prolongado.

. Para conocer los resultados de toxicidad, se emplea el valor DL 50 (Dosis Letal media).
Datos obtenidos en experimentos donde se utilizan animales, la DL 50 establece la dosis en
la cual el 50% de la poblacion bajo el experimento, mueren por efecto de la sustancia

administrada. (Robledo, 2008, pag. 04)
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Teratogenicidad

Esta caracteristica identifica sustancias o residuos que producen efectos negativos sobre el
feto, pudiendo provocar la muerte del embrién, deformaciones, o repercutir una disminucién del

desarrollo intelectual o corporal. (Robledo, 2008)

Carcinogenicidad

Son sustancias o residuos con caracteristicas capaces de originar cancer.

Mutagenecidad

Esta caracteristica de riesgo, identifica a aquellas sustancias o residuos que por su
composicion provocan mutaciones en el material genético de las células somaticas o de las células

germinales. (Robledo, 2008)
2.2.2. Vias de ingreso de los contaminantes

Para que un contaminante quimico produzca su efecto toxico debe ponerse en contacto con
una célula del organismo, la entrada a dicho organismo debe darse mediante una de las principales

vias de ingreso. (Robledo, 2008)
Las principales vias de ingreso del contaminante al organismo son:

Via respiratoria: es todo el sistema respiratorio, siendo la mas importante para la entrada
de la mayoria de contaminantes. Para comprender los procesos de absorcion por el aparato
respiratorio es necesario conocer los mecanismos de la respiracion y la circulacion y su papel en el

ingreso y eliminacién de los agentes contaminantes. (Robledo, 2008, pag. 8)
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Via dérmica: comprende de toda la piel que envuelve al cuerpo humano. Los
contaminantes pueden entrar en el organismo a través de esta via directamente o vehiculizada por

otras sustancias. (Robledo, 2008)

Via digestiva: se entiende como tal todo el sistema digestivo, es decir boca, esofago,
estomago e intestinos. Ademas de los contaminantes que penetran a través de la boca, se deben
considerar los que puedan digerirse disueltos en las mucosidades del sistema respiratorio.

(Robledo, 2008, pag. 10)

Via absorcion mucosa: habiendo englobado en las anteriores vias de entrada a las

correspondientes mucosas, queda unicamente la mucosa conjuntiva del ojo. (Robledo, 2008)

Via parenteral: es la penetracion directa del contaminante en el 6rgano vivo mediante un
lastimado de la piel, siendo el caso mas frecuente en higiene industrial la penetracién a través de

una herida abierta, también se debe tener precaucidn en el contacto por inyeccion. (Robledo, 2008)

RESPIRACION DIGESTIVA

CUTANEA

agr (. OTROS: VISUAL / OCULAR / CORDON
PARENTERAL e s .

Figura 7. Vias de ingreso del contaminante
Fuente: (Slide Player, 2018)
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2.2.3. Clasificacion del factor de riesgo quimico

Pertenecen elementos y sustancias que pueden ingresar al organismo por absorcion,
inhalacion, o ingestion, de acuerdo con su nivel de concentracion y el tiempo de exposicion. Los
quimicos se clasifican de acuerdo a su estado fisico, su composicion o su accion fisioldgica.

(Robledo, 2008, pag. 11)

a. Clasificacion segun su estado fisico

Sélidos

Los sélidos es la visualizacion de los productos quimicos con menos probabilidad que
ocasionen envenenamiento quimico, aunque algunos solidos quimicos pueden provocar
envenenamiento si tocan la piel o ingeridos, para estos quimicos es importante la higiene personal,
los solidos son mas peligros cuando los procedimientos de trabajo trasforman el sélido en particulas
pequefas. Los productos quimicos en forma sélida puede desprender vapores toxicos que se pueden
inhalar, y los sdlidos pueden ser inflamables y explosivos, ademas de corrosivos para la piel, hay
que aplicar acciones de control a los productos sélidos quimicos, en particular en el ambiente de

trabajo donde se encuentra el riesgo en materiales mas peligrosos. (Robledo, 2008, pag. 11)

Liquidos

Los &cidos y los solventes, son liquidos cuando estan a temperatura normal. Muchos
productos quimicos liquidos desprenden vapores que se pueden inhalar y ser sumamente toxicos,
segun la sustancia de que se trate, la piel absorbe las sustancias quimicas liquidas facilmente.

(Robledo, 2008)



Gases

Polvos

35

Algunas sustancias quimicas estan en forma de gas cuando se hallan a temperatura normal,
en otros casos pueden presentarse en forma liquida o sélida, y se transforman en gases
cuando se calientan.

Algunos gases se distinguen por su color u olor, pero hay otros gases que no se pueden ver
ni oler de ninguna manera y que so6lo se pueden detectar con instrumentos especiales.

Los gases son muy faciles de inhalar.

Algunos gases producen inmediatamente efectos irritantes. En algunos casos los dafios a la
salud pueden generarse cuando la salud estd gravemente dafiada.

Los gases pueden ser inflamables o explosivos, se los debe manipular con precaucion
cuando se trabaja con estos tipos de gases.

Los trabajadores tienen que ser protegidos para evitar efectos negativos de los gases

quimicos, a través de las medidas de control en el lugar de trabajo.

Son composiciones solidas de tamafio medianamente grande, capaz de estar temporalmente

suspendidas en el aire.

Humos quimicos

Son particulas dispersadas y generadas por condensacion a partir del estado gaseoso,

generalmente después de la volatilizacion de metales. (Robledo, 2008)
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La niebla

Son gotas en suspension en el aire que se generan sea por condensacion del estado gaseoso

o0 por la dispersion mecanica de un liquido.

Vapores

Son la forma gaseosa de sustancias que en condiciones normales se presentan liquidas o

solidas, al someterse a un punto de ebullicion en particular.

b. Clasificacién segin su composicion quimica

Varian segun el aspecto de la composicion, la mayor dificultad para establecer una
clasificacion es no poder establecer una correlacion general entre la estructura quimica y los
efectos bioldgicos de los contaminantes. La clasificacion de los agentes quimicos se puede realizar
teniendo en cuenta su efecto o sobre que 6rgano del cuerpo humano afecte, a continuacion se

describiran las dos caracteristicas. (Robledo, 2008, pag. 14)

Las sustancias quimicas segun sus efectos se clasifican en:

Irritantes

Existen una gran variedad de gases y vapores clasificados en este grupo, el punto de accion
estd determinado de manera primordial por diferencia en las caracteristicas fisicas y en especial la
solubilidad, el punto de ebullicién y la volatilidad, son de mayor vulnerabilidad de afectar las
mucosas y cuando se encuentra el trabajador a mayor concentracion, relacionado con la duracion

de la exposicion. (Robledo, 2008, pag. 16)
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o Irritantes del tracto respiratorio superior: son compuestos quimicos muy solubles en
medios acuosos. (Robledo, 2008)

o Irritantes intermedios: se encuentran en este grupo sustancias con una solubilidad
moderada para los fluidos acuosos por lo que su accion abarca a la totalidad del sistema
respiratorio. (Robledo, 2008)

o Irritantes de los pasajes respiratorios terminales y espacios pulmonares: se hallan en
este grupo sustancias insolubles en un medio acuoso, ejemplo; tricloruro de arsénico,

bioxido y trioxido de nitrégeno. (Robledo, 2008)

Asfixiantes

Se denominan gases asfixiantes a una serie de sustancias en estado gaseoso o de vapor que

interfieren de una u otro forma en el ingreso, transporte o utilizacion del oxigeno en el organismo.

Simples o primarios: Gases fisiolégicamente inertes, que reducen la concentracion de

oxigeno en el aire impidiendo ser respirable.

Quimicos o secundarios: Se caracteriza por interferir los procesos normales transporte de

oxigeno en la sangre.

Anestésicos y narcoticos

Producen anestesia sin efectos sistémicos serios, causan depresion del sistema nervioso
central, determinada por su presion parcial en la sangre que afluye al cerebro. Muchos de estos
quimicos estan a la venta bajo supervision médica, pero a su vez en este grupo pertenecen las

sustancias ilicitas.



38

Toxicos

Tras inhalacién, ingestion o absorcion a través de la piel pueden presentarse en general

trastornos organicos de caracter grave e incluso la muerte.

Para lo cual se conocen distintos efectos de los quimicos téxicos a continuacién se describe el mas

importante.

Téxicos sistémicos

Actlan sobre un sistema especifico y con base al 6rgano afectado toman su clasificacion:

. Sustancias que causan dafio en una 0 mas visceras.
o Sustancias que atacan el sistema hematopoyético.
o Toxicos del sistema nervioso.

o Metales toxicos.

. Tdéxicos inorganicos no metalicos.

A la vez se pueden clasificarse con el nombre o denominaciéon del sistema afectado:

o Neurotoxicos: son sustancias que se fijan en el sistema nervioso y producen sintomas tales
como convulsiones, inconsciencia, hiperactividad, delirios, depresion del sistema nervioso
central, entre estos tenemos al, sulfuro de carbono, alcohol metilico, manganeso talio, y los

insecticidas organos fosforados. (Robledo, 2008, pag. 23)

o Neumotoxicos: afectan principalmente a los pulmones, producen obstruccion respiratoria,

edema pulmonar, neumonia quimica. (Robledo, 2008)
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o Cardiotoxicos: afectan al corazon y a los grandes vasos sanguineos, producen insuficiencia
cardiaca o paro cardiaco, entre estos tenemos el polipropilen glicol. (Robledo, 2008)

o Nefrotdxicos: afectan el rifion y las vias urinarias, por lo que producen insuficiencia renal
retencién urinaria, como ejemplos tenemos la fenotiacina, los hidrocarburos halogenados,
las nitrosaminas. (Robledo, 2008)

o Gastroenterotoxicos: afectan al aparato digestivo y al higado, produciendo vémitos,
diarrea, paralisis del intestino, insuficiencia hepatica. Ejemplo: arsénico. (Robledo, 2008)

. Hematotdxicos: afectan las sangre y a los 6rganos donde se produce, la médula Osea,
ocasionando trastornos de la hemoglobina, pérdida de globulos blancos y destruccion de
gldbulos rojos, como ejemplo tenemos la anilina y nitrotolueno. (Robledo, 2008)

o Dermatotoxicos: afectan la piel y sus anexos (glandulas sudoriparas), estos quimicos

ocasionan dermatitis de contacto, por ejemplo el tricloruro de fosforo. (Robledo, 2008)

Cancerigenos

El céncer es la causa al constante desarrollo del mundo industrializado que ha
proporcionado un incremento de ciertas patologias en la actualidad. Las neoplasias, como cualquier
otro proceso patologico que afecte a la salud, son el resultado final de la interrelacién entre su
constitucién genética y el medio ambiente que lo rodea, la gran mayoria de los canceres de origen
laboral son a causa de sustancias quimicas o radioactivas. Muchos de los quimicos no tienen un
conocimiento cierto de provocar cancer, pero se esta de acuerdo que inicia con una enfermedad

localizada que al agravarse finaliza en cancer. (Robledo, 2008, pég. 23)



Tabla 3.

Sustancias cancerigenas

Sustancia

Arsénico.

Brea y derivados de

alquitran.

Radén.

Amianto (asbesto).

Polvo de madera.

Cromo VI
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Sustancias cancerigenas para el hombre

Ocupacion
Extraccion de arsénico,
insecticidas, fungicidas, vidrio
y esmalte, curtiembres,
extraccién de antimonio,
anestésicos veterinarios.
Embreado del cordaje de

barcos, piel.
Extraccién de hematina.

Extraccion de amianto, trajes
ignifugos, desguace y
fabricacion de barcos, frenos y
embragues, fabricacion de
fibrocemento.

Produccién de muebles y de
cajas.

Fabricacion de vidrios y
cerdmica, industria galvanica,
colorantes, tintura de cuero y

pigmentacion.

Tipo de cancer

Piel, pulmon, higado.

Labios.

Pulmén.

Pulmén, mesoteliomas (plurales,

peritoneales), laringe, intestino.

Senos nasales, pulmén, bronquios.

Pulmén, traquea, bronquios y faringe.

CONTINUA ==
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Roto calcografia, desengrase de
pieles, industria del calzado,
produccion de alquitran y
Benceno. Leucemias.
huella, manufacturas de
caucho, refinado de petréleo y
obtencidn de derivados.
Produccidn, tintes, endurecedor
Bencidina. Vejiga urinaria.
de caucho.
Produccion, tintes,
Naftilamina antioxidantes, trabajadores del ~ Vejiga urinaria.
gas.
Produccidn, tintes,

Aminodifenilo Vejiga urinaria.
antioxidantes.

Auramina Tintes. Vejiga urinaria.

Desinfeccién de pieles.
Piel, escroto, pulmdn, laringe, intestino
Aceites minerales Desengrase de pieles,
vejiga urinaria.
lubricacidn de pieles

Fuente: (Robledo, 2008, pags. 26-27)

Teratégenos y mutatenos

Los agentes quimicos mutagenos, denominacion con la que se conoce a los tdxicos que
producen alteraciones genéticas hereditarias, producen malformaciones congénitas. En general
conocemos como tdoxicos para la reproduccién a las sustancias que, por la respiracién, por via
digestiva o a traves de la piel, pueden ocasionar alteraciones en la descendencia y también pueden

afectar la capacidad reproductiva tanto del hombre como de la mujer, se pueden incluir, los
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Ilamados disruptores endocrinos, capaces de producir una alteracion del sistema hormonal con
efectos sobre el desarrollo, crecimiento y reproduccion del individuo. Los efectos de estas

sustancias para la reproduccion dependen de la forma de exposicion. (Robledo, 2008, pag. 31)

Si actlan sobre los espermatozoides del hombre o sobre los 6vulos de la mujer, es decir
antes del embarazo, pueden dar lugar a esterilidad o pueden producir alteraciones genéticas
hereditarias, en este caso hablamos de sustancias mutagénicas, durante el embarazo, el resultado
puede ser un aborto o una gran malformacion en el feto, estas son las llamadas sustancias
teratogénicas. La exposicion en el segundo y tercer trimestre del embarazo puede afectar al
desarrollo y maduracion del feto con posibles malformaciones de 6rganos de distinta gravedad,
también se puede producir en la etapa de lactancia, al transmitirse a través de la leche materna al

recién nacido, disrupcion endocrina. (Robledo, 2008, pag. 31)

Corrosivos

Por contacto con estas sustancias se destruye el tejido vivo, como también otros 6rganos,

como por ejemplo el acido sulfurico.

Sensibilizantes

Son sustancias que producen reacciones alérgicas, aunque sea en pequefiisimas cantidades,
encontramos polvos y fibras que en individuos sensibilizados originan reacciones de tipo alérgico.
Su naturaleza puede ser muy diversa ya que la accién patologica depende mas de una
predisposicion del individuo que de las caracteristicas fisicoquimicas del agente toxico. (Robledo,

2008, pag. 34)
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2.2.4. Evaluacion del riesgo quimico

La legislacion vigente en materia de prevencién de riesgos laborales obliga a realizar
mediciones de los contaminantes, mediante instrumentos. La dificultad de realizar mediciones
representativas en pequefias empresas son los costos, para ello se ha presentado métodos

simplificados de tipo cualitativo.

Los métodos simplificados de evaluacion del riesgo quimico conforman un primer

acercamiento al contaminante y permiten:

o Realizar la evaluacion en los casos sencillos.

o Establecer medidas preventivas, para después volver a realizar una nueva evaluacion.

o Filtrar procedimientos y agentes quimicos que requieren un estudio basico y un seguimiento
posterior.

Cualquier método de evaluacion del riesgo quimico simplificado, implica la consideracion
simultanea del peligro intrinseco de la sustancia y del nivel de exposicion al que dé lugar, entre las
zonas de peligro y la de desarrollo de tareas es la que conduce a la situacion peligrosa o a la

exposicion cuyo riesgo estara en funcion directa de la intensidad y duracion de ésta.

Existen dos métodos simplificados, el primero realizado en el del Health and Safety
Executive (HSE) deL Reino Unido, denominado COSHH Essentials y el del Institut National de
Recherche et de Sécurité (INRS) de Francia. El método COSHH Essentials esta descrito en la
Guia préctica de la Comision Europea para la Directiva sobre agentes quimicos y en la NTP 750

del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT).
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2.3. Aspectos generales de los plaguicidas

Los plaguicidas presentan riesgos en diferentes etapas de utilizacion como son la
produccion, el transporte, y almacenamiento, pero es mas relevante en el proceso de aplicacién
cuando el riesgo de exposicién es mas dificil de controlar, cuando el plaguicida sale del envase de
proteccion queda expuesto al viento, la temperatura y la humedad que pueden generar la
evaporacién, ademas, en muchos casos la aplicacion es realizada por personal que no tienen

ninguna capacitacion y desconocen los riesgos a los que se encuentran expuestos. (Rueda, 20015)

A finales del siglo XIX, la escasez de alimentos en suelos europeos llevo a una serie de
descubrimientos cientificos y tecnologicos. Los plaguicidas se empiezan a desarrollar en esta
época, es asi que en 1882 se hizo famoso el caldo bordelés, mezcla de sustancia con la que los
agricultores de la region de Francia, rociaban las vifias afectadas por el mildiu. En 1901 se descubre
el insecticida bacillus thuringiensis comercializado hasta 1938. En 1945 los investigadores ingleses
descubrieron los carbamatos, y partir de 1950 hay un crecimiento exponencial en el uso de

insecticidas, herbicidas y fungicidas. (Rueda, 20015)

El uso excesivo de estas sustancias empezd a producir problemas de contaminacion
ambiental y dafios a la salud, como es el caso del DDT que en la actualidad es prohibido su uso.
Los plaguicidas producen vulnerabilidad a la toxicidad, mutagenicidad y carcinogenicidad, este
hecho ha levantado un interés en la Salud Ocupacional, por lo que se ha llevado a desarrollar otros
plaguicidas menos toxicos como son los carbamatos y componentes organofosforados. Los nuevos

agroquimicos fabricados han sustituido gradualmente a los plaguicidas clorados.
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2.3.1. Concepto de plaga

Plaga es una poblacion de organismos que, al crecer en forma descontrolada causa dafios
economicos o transmite enfermedades a las plantas, animales y hombre. Se incluyen las diferentes
variedades de insectos que atacan a los cultivos, aquellos que transmiten enfermedades al hombre,

asi como también las enfermedades de las plantas y las malas hierbas. (Morant, 2003)

2.3.2. Concepto de plaguicida

Un plaguicida es una sustancia 0 mezcla de sustancias que son utilizadas para prevenir,
destruir o controlar cualquier plaga, las preparaciones de estos productos contienen el principio
activo y otros tipos de sustancias como diluyentes o aditivos que tienen principios de causar graves
dafos a la salud, y la mayoria de la informacién de los plaguicidas no estan descritas en los envases
de los mismos. El sufijo “cida” significa “matar”, s por eso las terminaciones de los diferentes

plaguicidas refiriéndose a matar plagas.

2.3.3. Uso de los plaguicidas

En agricultura: para evitar o reducir las pérdidas causadas por insectos, enfermedades,
malezas, o disminuir los costos de productivo, en la actualidad se pierde una tercera o cuarta parte
de la produccién maxima de los productos agricolas en el mundo, por el ataque de diferentes plagas.

(Robledo, 2008, pag. 138)

Productos cosechados: un 10 al 15% adicional se pierde cuando los productos han sido
cosechados debido al ataque de insectos, acaros, ratas, ratones, arroz o frijoles con gorgojo, frutas

o0 verduras dafiadas por hongos, son ejemplos comunes de estos dafios. (Robledo, 2008, pag. 138)
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En ganaderiay zoocria en general: para evitar las pérdidas a causa de parasitos, o vectores

de enfermedades como la rabia, maleza de los potreros y el ganado.

En salud humana: tanto a nivel casero como en programas estatales, los plaguicidas tienen
un amplio uso para controlar los animales que transmiten enfermedades, como son las cucarachas,
moscas, zancudos, piojos, pulgas, ratas y ratones, que son animales que tramiten enfermedades
como la hepatitis, disenteria, colera, paludismo, fiebre amarilla, entre otros. Estos productos son
mayor controlado su nivel de toxicidad debido a que est& en contacto con gente coman, pero el

ingesta o contacto prolongado puede ser peligroso. (Robledo, 2008, pag. 138)

2.3.4. Clasificacion de los plaguicidas

a. De acuerdo al tipo de plaga que se quiere eliminar

Esta clasificacion se refiere al tipo de organismo al que el plaguicida se enfoca en controlar

0 matar, estos pueden ser:

o Insecticidas: Estos tipos de plaguicidas tienen una gran diversidad en el mercado, al
comprar estos productos se enfocan en su accion rapida, por lo que se fabrican productos
muy tdxicos que generalmente atacan el sistema nervioso.

o Acéricidas: Utilizados para matar &caros que se alimentan de plantas o animales, son
parecidos a los insecticidas, aunque como grupo son menos toxicos.

o Molusquicidas: Matan caracoles y babosas. Por ejemplo el arseniato de calcio,

bromoacetamida, metiocarb, PCP, entre otros.
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o Rodenticidas: Controlan ratones y otros roedores, no tienen una relacion directa a la
agricultura, pero son utilizados en el almacenaje de las cosecha, ya que muchos vectores
principales de plagas han sido roedores.

o Bactericidas: Como su nombre lo indica su aplicacion es para eliminar bacterias en el
medio ambiente, por lo general usado en el ganado.

o Fungicidas: Tambien conocidos como agentes anti criptogamicos, sirven para controlar los

hongos pero muchos de estos pueden causar enfermedades en plantas y animales.

. Herbicidas: Son compuestos con capacidad de matar plantas.
o Nematicidas: Matan nematodos que se alimentan de las raices de las plantas.
o Desinfectantes del suelo: son productos que controlan casi todos los organismos que se

encuentran en el suelo cultivado.

b. De acuerdo a su estructura quimica

Se refiere al tipo de sustancias quimicas con las cuales estan fabricados los plaguicidas:

Clorados

En lo general son insecticidas conformados por hidrocarburos clorados arométicos. Los
organoclorados son poco solubles en agua, adaptdndose facilmente al ambiente por lo que puede
ser bastante persistentes en su degradacion. En los paises donde se han utilizado estos compuestos,
es frecuente encontrar residuos de ellos en alimentos (sobre todo en los de origen animal),

precisamente por ser muy estables en el ambiente. (Curifiaupa, 2014, pag. 30)
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Estos plaguicidas ingresan al organismo mediante el sistema respiratorio, digestivo, o por
la piel intacta, la principal accion toxica de los organoclorados se presenta en el sistema nervioso,
interfiriendo con las afecciones en las membranas de las células nerviosas, aumentando la

irritabilidad de las neuronas. (Curifiaupa, 2014, pag. 32)

Fosforados y Carbamatos

El grupo quimico de los carbamatos corresponde a ésteres derivados de los acidos dimetil
carbamico y se emplean como insecticidas y algunos como fungicidas, herbicidas o nematicidas,
la principal forma de eliminacion es la combinacion con el agua, especialmente debido a su
compuesto alcalino, esto es importante para el proceso de degradacion del plaguicida. Los
organofosforados pueden ingresar por contacto con la piel, respiratoria o digestiva, y la manera
mas frecuente de intoxicaciones laborales, la eliminacion de los organofosforados en el cuerpo es

rapida por la orina y en menor cantidad, por heces y aire expirado. (Morant, 2003)

Piretroides

Los piretroides son insecticidas sintéticos, modificados para mejorar su estabilidad en el
ambiente, se absorben relativamente bien por el tracto gastrointestinal y respiratorio, su absorcion
a través de la piel intacta es relativamente baja. Son neurotoxicos afectando al sodio que causa
potencia en la accion de las neuronas, pueden ser eliminados en su mayor parte por los rifiones, su
rapida metabolizacion y su baja caracteristica de absorcion, explica la baja toxicidad de las

piretrinas y piretroides para los humanos. (Morant, 2003)
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Bipiridilos

Son herbicidas solidos, inodoros y muy solubles en agua, la via de absorcion mas importante
es la digestiva, pues que es la mas involucrada en casos de intoxicacion, se tiene también la
absorcidn por la piel intacta pero baja por la via respiratoria. Las lesiones pulmonares son las mas
graves, pudiendo generar fibrosis pulmonar, generalmente los dafios hepaticos y renales son

reversibles, podemos decir que se excretan en la orina y las heces.

Ditiocarbamatos

En su mayoria contienen en su estructura quimica un metal, pueden irritar la piel y las
membranas mucosas, estos son absorbidos en grados variables por el tracto digestivo, el tracto
respiratorio y la piel intacta. Cuando es ingerido ocurre una degradacion inicial del compuesto en
el tracto gastrointestinal en donde se transforma en acido carbamico, el cual se absorbe

aceleradamente por las enzimas hepaticas, su principal via de eliminacién es la orina.

c. De acuerdo al grado de toxicidad

Esta clasificacion se basa primariamente en la toxicidad aguda oral y dérmica, en relacién
a la denominada Dosis Letal 50 (DL50), que es un estimado estadistico del nUmero de mg de un
toxico por Kg de peso corporal, estos resultados clasificaron a los plaguicidas en, ligeramente
peligroso, moderadamente peligroso, altamente peligroso y extremadamente peligroso como se lo

detalla en la (Tabla 4). (SGRT-IESS, 1993)



Tabla 4.

Categorias toxicologicas segun la dosis letal 50 (DL50)

Clase, color
Nivel de toxicidad
banda
Extremadamente
la = Roja
peligroso

Ib=Amarilla  Altamente peligroso

Moderadamente
Il = Azul
peligroso
Ligeramente
Il = Verde

peligroso

Fuente: (SGRT-IESS, 1993)

Oral
Sélido Liquido
<5 <20
5-50 20— 200

50 - 500 200 - 2000

>500 >2000

2.3.5. Riesgos generales a causa de los plaguicidas

Dérmico
Sélido Liquido
<10 <40
10 - 100 40 - 400
100 — 1000 400 — 4000
>1000 >4000

50

El riesgo se defini en la probabilidad de producir dafios al realizar las actividades, esto no

significa que todas las actividades tengan el mismo grado de riesgo. Los riesgos relacionados con

el uso y manejo de plaguicidas son:

a. Organos o sistemas afectados por el manejo de plaguicidas

Los plaguicidas pueden afectar diversos érganos o sistemas del cuerpo humano, en mayor

o menor grado, dependiendo de los factores como el propio plaguicida, la dosis, uso o aplicacion.

(Robledo, 2008)
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o Sistema respiratorio: Se presenta, opresion, y dificultad para respirar. (Robledo, 2008)

o Sistema digestivo: se caracterizan por presentar vomito, dolores, nauseas, calambres
abdominales o incontinencia fecal. (Robledo, 2008)

o Sistema nervioso: se presenta tension ansiedad en la persona, también puede darse dolores
de cabeza, depresion, o dificultad para coordinar movimientos. (Robledo, 2008)

. Sistema cardiocirculatorio: Se presenta baja de la tensién arterial y trastornos que pueden

provocar paro cardiaco. (Robledo, 2008)

o Glandulas exocrinas: Se presenta lagrimeo, salivacion abundante (babeo) y sudoracion.
. Ojos: La vision borrosa es uno de los sintomas, como también las pupilas contraidas.

o Vejiga: pueden presentar incontinencia o estimulacion frecuente.

b. Céncer

Casi todos los cancerigenos laborales se han identificado en poblaciones de trabajadores
empleados en procesos donde se utilizan quimicos, el nimero de empleados para la fabricacion de
los plaguicidas es demasiado pequefio y los andlisis epidemioldgicos de los empleados con

exposiciones a plaguicidas, son limitados a un nimero pequefio. (Robledo, 2008, pag. 148)

c. Inflamacién, combustion y explosion

Algunos plaguicidas segun su formulacion pueden ser inflamable. En este caso las cajas de
carton los recipientes mayores de 20 litros, vienen identificados con un rombo rojo que trae
dibujada una llama y la leyenda "liquido inflamable™; si el producto es inflamable y su formulacion
es sdlida el rombo tiene rayas verticales rojas y blancas, el dibujo y la leyenda "Solido inflamable”.

(Robledo, 2008, pag. 145)
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d. Irritaciony corrosion

Algunos plaguicidas pueden irritar la piel, los 0jos o las vias respiratorias, si caen en la piel
producen picazon y sensacion de hormigueo v si se aspira la nube de aspersion provocan abscesos
de tos y estornudos. Ciertos plaguicidas pueden ser corrosivos a la piel, a los 0jos y provocar
dermatitis o dafios graves en la vision, en caso de exposicion accidental lo ideal es la

descontaminacidn del area afectada. (Robledo, 2008, pag. 145)

e. Danos en el ambiente

Los plaguicidas son muy importantes para producir alimentos, pero pueden causar dafios al
trasladarse con el viento hacia otras comunidades, y en cuanto el uso es descontrolado puede causar

dafio al ambiente y sus componentes en mayor o menor grado. (Robledo, 2008, pag. 146)

Derivados de la aplicacién: Las aplicaciones de estos productos por lo general se hacen
en forma de aspersion, la nube de aspersion esta formada por gotas que pueden ser arrastradas por

el viento y caer fuera de su objetivo. (Robledo, 2008)

Evaporacion: Son productos agroquimicos muy volatiles, que durante la aplicacion pueden

evaporarse, 0 también por envases mal cerrados o derrames. (Robledo, 2008)

Erosiéon por el viento: Los plaguicidas aplicados pueden ser lavados por la lluvia y

arrastrados hacia el agua. (Robledo, 2008)

Lixiviacion: Algunos plaguicidas se fijan fuertemente en la primera capa del suelo pero

otros pueden arrastrarse hacia las capas mas profundas, y llegara contaminar las aguas subterraneas.
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2.3.6. Formulacion de los plaguicidas

Es la forma como se presenta una sustancia quimica, entre estas tenemos, sélidos, liquidos
0 gaseosos. En muy pocos casos una sustancia de accion plaguicida se utiliza pura, la casi totalidad
de las veces un plaguicida es una mezcla de varias sustancias que tienen una funcién determinada.

(Robledo, 2008, pag. 149)

Ingrediente activo

Es la sustancia responsable del efecto bioldgico del plaguicida, generalmente un plaguicida
tiene un ingrediente activo, pero en algunos casos puede tener dos 0 més de ellos. En estos casos
lo mas comun es que los ingredientes activos tengan la misma clase de accion. Para identificar con
facilidad cudl es el ingrediente activo de un plaguicida, a cada uno de ellos se le ha asignado un
nombre comun genérico que aceptado internacionalmente, con esto se evita tener que usar el

nombre Quimico que usualmente es muy largo y dificil de recordar. (Robledo, 2008, pag. 149)

Ingredientes aditivos

Son varias clases de sustancias que, aun cuando no tienen accion plaguicida por si mismas,
se agregan al ingrediente activo para facilitar su aplicacion, mejorar su accién, para evitar su
descomposicion, disminuir el riesgo de uso. En la etiqueta aparecen también como, ingredientes

inertes. (Robledo, 2008, pag. 150)

a. Formulaciones solidas

Polvos para espolvoreo: (DP), son formulaciones que vienen listas para su aplicacion, la

cual se hace espolvoreando manualmente o mecanicamente. Se componen del ingrediente activo
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en baja concentracion (generalmente menor del 10%). Estas sustancias son facilmente suspendidas
en el aire al momento de colocar en el equipo de aplicacién o al aplicarlas y pueden ser aspiradas
o caer en la piel o los ojos, son dafiinas para los equipos de aplicacion y son arrastradas facilmente

por el viento, no deben mezclarse con agua. (Robledo, 2008, pag. 151)

Polvos mojables: (WP), son formulaciones que se aplican mezcladas con agua, en la cual
forman suspensiones, estan compuestas por una sustancia activa que por lo general es insoluble en
el agua, y entre 20 y 80% de concentracion se sugiere realizar primero un pre mezcla con poco

agua para después mezclarlo con el resto del agua. (Robledo, 2008, pag. 152)

Polvos solubles: Su abreviatura es SP, son productos para aplicar en el agua que forman
soluciones transparentes o transldcidas, se componen del activo que estan concentrados en el 80%
0 mas, al diluirse en el agua, ya no precisa agitacion durante la aplicacion. Al mezclarse con

concentrados emulsionales y fertilizantes foliares. (Robledo, 2008, pag. 152)

Granulados: Se identifican con las letras GR. Se aplican a la planta sin diluir, constan del
ingrediente activo que tiene una baja concentracion, complementados con arena, ladrillo molido,
granulos de carbonato de calcio o piedra pémez molida, estas pueden tener un tamafio de 0,4y 1
mm, tiene forma de arena absorbente y colorante. No se ponen en suspension en el aire y presentan

riesgos minimos, aun en aplicaciones aéreas. (Robledo, 2008, pags. 152-153)

Cebos toxicos: Se identifican por las letras GB. Constan del ingrediente activo en baja
concentracion, un portador atrayente, que generalmente es una sustancia comestible como el
salvado, pulpa de citricos, melaza, aceites. Se utilizan para el control de roedores, insectos y

moluscos. (Robledo, 2008)
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b. Formulaciones liquidas

Concentrados emulsionales: Se reconoce con las letras EC. Se aplican en mezcla con
agua, es el tipo de formulacién mas utilizado, consta del ingrediente activo que es insoluble o de
muy baja solubilidad en agua pero soluble en otras sustancias. Por contener solventes se absorben

facilmente por la piel y generalmente son inflamables. (Robledo, 2008, péag. 153)

Formulaciones ULV: Son formulaciones que vienen listas para su aplicacion sin diluirlas
en agua, se aplican con equipos especiales en volumenes de 5 litros por hectareas y de alli su
nombre de Ultra Bajo Volumen, se debe calibrar muy cuidadosamente el equipo para su aplicacion.

(Robledo, 2008, pag. 153)
2.3.7. Formas de aplicacion de los plaguicidas

Depende la cantidad de superficie en la que se va a emplear, las caracteristicas del

plaguicida, y también se toma en cuenta el tipo de plaga que se va a tratar.

. Aspersion: Este tipo de aplicacién es el mas comun, se aplica el plaguicida diluido en agua
o directo, producen una nube de gotas de tamafio variable.

o Espolvoreo: el plaguicida tiene forma de un polvo, se aplica con equipos manuales o
mecanicos, la aplicacion produce una nube de polvo que se deposita sobre las plantas o
suelo.

o Granular: son particulas con didmetro mayor que el espolvoreo, también se conocen como
granulos que se aplican al suelo o al follaje de la planta o también se coloca cerca de la raiz

de la planta.
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o Termo nebulizacién: incluyen un suministro de calor sobre el plaguicida para producir
vapores 0 humo.

o Gasificacion: el plaguicida produce gases debido a reacciones quimicas, por lo que se trata
de un gas licuado a presidn, el tratamiento se hace utilizando cdmaras herméticas o carpas,
para evitar que los gases se escapen.

o Drench: (Inundacion), la sustancia se mezcla con agua, luego se riega en forma abundante
para que penetre en el suelo.

. Inmersion: se diluye en agua u otro liquido y en esta mezcla se sumerge parcial o

totalmente el producto a tratar.

2.3.8. Efectos sobre la salud

Toxicos, pueden clasificarse de varias maneras:

Se conocen como locales cuando el toxico afecta un solo sitio donde se asienta o sistémicos

cuando el dafio se da en todo el organismo.

Reversibles cuando la lesion es temporal o pueden ser controlados con tratamiento, tambiéen

existen irreversibles aqui las lesiones son permanentes que pueden producir la muerte.

Los efectos agudos se manifiestan poco tiempo después de que el toxico haya ingresado al
organismo, generalmente en pocas horas y a veces en pocos minutos. En las intoxicaciones agudas
los sintomas que se presentan es, dolor de cabeza, debilidad general, nduseas, vémitos dolores o
calambres abdominales, visién borrosa, dificultad para respirar, sudoracion, lagrimeo, salivacién

dolores musculares. (Robledo, 2008, pag. 158)
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Los efectos crénicos se demoran muchos afios en aparecer, es dificil de detectarlos a
tiempo, afectan 6rganos o sistemas vitales, como el higado, los pulmones, el sistema nervioso, y
sus efectos son generalmente irreversibles. De ahi la importancia que la persona que trabaja con
plaguicidas u otras sustancias toxicas se le realicen examenes médicos periédicamente. (Robledo,

2008, pag. 158)

De acuerdo al sistema u 6rgano que estén afectando:

o Neurotdxicos: afectan el sistema nervioso.

. Hepatotdxicos: afectan el higado.

o Nefrotdxicos: afectan los rifiones.

o Embriotoxicos o Fetotoxicos: afectan al embridn o el feto.

Efectos inmediatos al contacto:

Imitantes producen una inflamacion temporal del tejido que tocan, como la piel, los 0jos 0

las vias respiratorias. (Robledo, 2008)

o Corrosivos producen destruccion del tejido (quemaduras) como la piel y los o0jos.
o Sensibilizate producen reacciones de tipo alérgico a causa de varias exposiciones.
. Anestésicos provocan mareo, adormecimiento, confusién mental, reduce la sensibilidad o

incluso pueden provocar la muerte.
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2.3.9. ldentificacion de los plaguicidas por etiqueta

Los plaguicidas se clasifican por su toxicidad por lo cual contienen etiquetas de colores de

acuerdo a su nivel toxico al que pertenece.

Altamente
toxico

Figura 8. Colores de las etiquetas de plaguicidas

Fuente: (Servicos Lusal , 2019)

El riesgo depende de la toxicidad del plaguicida y la exposicién al mismo, como también
de sus propiedades fisicas y quimicas. No se puede modificar la toxicidad de los plaguicidas, por

tanto se debe minimizar la exposicion o concentracién para disminuir el riesgo.

Sera mas vulnerable a recibir dosis téxica cuando:

. Se usan productos mas toxicos.
o Se trabaja por mas tiempo.
o Se manejan productos concentrados.

o Se manejan mayores cantidades de plaguicidas.
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o No se utilizan elementos de proteccion personal, mal uso o se utiliza material inapropiado,

contaminado o deteriorado.

o Los habitos de higiene no existen o son deficientes.
. Susceptibilidad personal.
o Estado de salud de la persona que maneja plaguicidas.

2.3.10. Equipos de proteccion personal

El equipo de proteccion personal para el manejo de plaguicidas esta compuesto por distintos

elementos para evitar la exposicion directa.
Permeable

Puede ser de una sola pieza o de camisa y pantalon separados fabricados en algodén o
algodén poliéster, tiene que tener manga larga en brazos y no deben recortarse ni remangarse. Debe

evitar presentar desgarres estos deben remendarse. (Robledo, 2008, pag. 165)

La ropa de almidon ofrece mayor proteccion a la penetracion de los plaguicidas y facilita la

descontaminacion al lavar.

Impermeable

En ciertas aplicaciones la ropa permeable no es suficiente para una adecuada proteccion y
debe ser complementada o sustituida por ropa impermeable la cual es fabricada en diversos
materiales como neopreno, PVC caucho o revestido con PVC, con complemento de la ropa se
utilizan delantales de neopreno, los cuales deben cubrir el pecho y los lados del cuerpo. (Robledo,

2008, pag. 166)
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Guantes

Se utilizan de diversos materiales impermeables, como caucho, PVC, nitrilo, neopreno o
vitén, los de caucho tienen poca resistencia a la penetracion de los solventes por lo cual deben
cambiarse frecuentemente, los de PVVC deben tener un grosor de 1 mm, los de nitrilo y neopreno
son los mas recomendados con un grosor de 0,5 mm, los de vitdn que poseen mas resistencia a los

solventes, pero son costosos y presentan poca resistencia mecanica. (Robledo, 2008, pag. 166)

No tienen que llevar costuras de tela por dentro, porque pueden impregnarse rapidamente

los plaguicidas, debe cubrir hasta la mitad del antebrazo, después de quitarselos se deben lavar.

Botas

Las botas generalmente son de neopreno, PVVC o caucho revestido, en PVC no deben tener
forro de tela en su interior, dependiendo de la actividad que realice su altura puede variar. Se tiene
que verificar que las botas estén en buen estado que no estén con rajaduras o perforaciones, el
pantalon del traje impermeable debe cubrir las botas para evitar que un derrame accidental se
introduzca dentro de ellas, se deben lavar siempre al terminar cada trabajo, tomando las

precauciones necesarias como usar guantes. (Robledo, 2008, pags. 166-1667)

Proteccién de cabeza

Puede hacerse por medio de los gorros de tela, cascos de pléstico, sombrero, capucha o
capuchones impermeables, previniendo la contaminacion por salpicaduras, nube de aspersion que
pueden caer en el cabello y luego, por el sudor, entrar en contacto con el cuero cabelludo, y se debe

lavar a diario. (Robledo, 2008, pag. 167)
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Gafas vy protectores faciales

Se fabrican en PVC, acetato, entre otros materiales, sirven para protegerse de salpicaduras
o por la nube de aspersion, especialmente cuando se aplica el plaguicida en cultivos altos. Las gafas
deben ser cerradas, con ventilacion indirecta para poder tener un estado comodo al momento de
realizar las actividades, los protectores faciales protegen no sélo los 0jos sino la cara y se empafian

menos, especialmente en climas calientes y himedos. (Robledo, 2008, pag. 167)

Respiradores

Llamados cominmente mascaras, se obtienen en diferentes modelos y tipos gue se ajustan
a diversas necesidades, ofrecen diferente clase de filtrado de particulas, las de tipo A filtran por lo
menos un 98 % de particulas menores de 10 micras, las de tipo B un 95 % y las de tipo C un 90%,
los filtros y cartuchos estan constituidos por un recipiente plastico o metalico, en su interior llevan
carbén activado en medio de los filtros. El pre filtro puede limpiarse golpeandolo con la mano o
con un chorro de aire, el resto del respirador se debe lavar con abundante agua caliente a una
temperatura de 65 °C y detergente y secarlo al aire libre, los cartuchos deben ser guardados en una
bolsa plastica debidamente cerrada, se lo remplazara de acuerdo con el tiempo, condiciones de uso

y estado de conservacién. (Robledo, 2008, pag. 167)

Las maéscaras de "FULL FACE", son de cara completa como dice su nombre en inglés y
estan compuestas por un plastico o acetato transparente, que sustituye a las gafas. Pueden contener
dos cartuchos normales 0 uno de mayor tamafio llamado "Canister”, cuando se manejan sustancias

que producen vapores irritantes son muy Utiles. (Robledo, 2008, pag. 168)
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2.4. Marco Legal

El presente proyecto esta sustentado en una base legal Nacional e Internacional, que se
conforma del estatus mas alto de la legislacion en el Ecuador como es la Constitucion Nacional,
siendo respaldada por convenios internacionales, reglamentos, leyes y normas, orientadas al ambito
de Seguridad y Salud Ocupacional, especificamente al tratar factores de riesgo quimico dentro de
la actividad laboral de la agricultura donde el uso de plaguicidas es importante para el control de
plagas que atacan a las plantas y a los terrenos cultivados, para lo que el presente proyecto se ha
sustentado en las siguientes leyes y normas en lo que se trata la legislacion de Seguridad y Salud
Ocupacional en el Ecuador. Promoviendo también que se realicen nuevas actualizaciones que se
acoplen a la actualidad debido que la industria agricola cada vez toma més fuerza dentro de la

produccidn econdmica del pais.

2.4.1. Constitucion del Ecuador

La constitucion del Ecuador determina como el deber mas importante del Estado, que es el

respetar y hacer respetar los derechos humanos que garantiza la constitucion.

El trabajo es un derecho y un deber social que debe gozar de la proteccién del Estado, se
debe verificar que el empleador garantice al empleado el respeto a su dignidad, integridad, salud y

una remuneracion justa que cubra sus necesidades y las de su familia.

El Estado remitird la politica nacional de Seguridad y Salud en el trabajo, debiendo
supervisar el cumplimiento y su aplicacion por medio de la Seguridad Social que es un derecho

irrenunciable de todos sus habitantes, donde participan los sectores privados y el sector publico.
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El Seguro General obligatorio cubrira las contingencias de enfermedad, maternidad,
riesgos del trabajo. La proteccion de esta entidad es obligatoria, se extendera progresivamente a

toda la poblacion urbana, con dependencia laboral o sin ella.

Existe el Seguro Campesino que sera un régimen especial del Seguro General obligatorio,
creado para proteger a la poblacion rural dedicada a la artesania, la agricultura, pescaderia y

ganaderia en el pais. Con beneficios de salud, economia de inversion y social.
2.4.2. Convenio internacional

Segun el convenio de la OIT 184 ratificado por el Ecuador en el 2001, determina a la
agricultura, como el término que abarca las actividades agricolas y forestales realizadas, donde se
planteara derechos y obligaciones para el explotador y los empleados, asi como también las
sugerencias para el mantenimiento de maquinarias, equipos, almacenamiento, instalaciones, u

operacion de transporte que se efectie como una explotacion agricola. (OIT 184, 2001)

Esta politica deberéa tener por objeto prevenir los accidentes y los dafios para la salud que
sean consecuencia del trabajo, estén relacionados con la actividad laboral o sobrevengan durante
el trabajo, mediante la reduccion al minimo del riesgo o control de los riesgos inherentes al medio

ambiente laboral de la agricultura.

El Real Decreto de Espafia, (INSHT, Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales) en
el articulo 15 nos indica sobre los principios de la accidn preventiva, especificamente en uno de

sus literales describe, que el trabajo debe ser adaptado a la persona, para brindar seguridad en el
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lugar del trabajo, asi como a la eleccion de quipos, métodos de trabajo y de produccion, en

particular, para controlar el trabajo repetitivo reduciendo los efectos del mismo en la salud.

La Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 1971, ratificado por el Real
Decreto 1215/1997, indica sobre la gestion del riesgo de tipo ambiental, es decir el proceso que se
debe seguir cuando se tenga presente en el lugar de trabajo un agente contaminante. En este
proceso sefiala la identificacion, evaluacion, control, seguimiento de control y la vigilancia de la

salud de los trabajadores.

Por otra parte, tenemos una organizacion de suma importancia para la agricultura en América, se
trata del Food and Agriculture Organization (FAQ), institucion que pertenece a la ONU que expone
en su legislacion, el Reglamentos General para el uso correcto de los plaguicidas, donde postulan
normas técnicas, administrativas, de infraestructura para el correo manejo de plaguicidas en la

agricultura.

2.4.3. Decisién 584 en el Ecuador

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, tiene como objetivo precautelar el
bienestar de los trabajadores. En el cual establece como ley, aplicar las normativas referentes al
tema de seguridad y salud del trabajo, con la finalidad de proteger a las personas expuestas en un
punto de trabajo, indicando la responsabilidad y el derecho de trabajar en un ambiente laboral
Optimo y seguro acatando requisitos plasmados en reglamentos y normas que son exclusivamente
técnicas. Dentro de esta organizacion se expone de la misma manera la decision 804 que trata sobre

el Registro y Control de los plaguicidas de uso agricola.
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2.4.4. Reglamento

El Reglamento sanitario de plaguicidas dispuesto por el Seguro General de Riesgos del
Trabajo del IEES, describe a estos productos quimicos como toda sustancia quimica, organica o
inorganica que se utilice para el control de plagas, por lo que se debe prevenir, repeler o mitigar
los riesgos causados a esta actividad, situaciones y acciones que causen perjuicio a los trabajadores
agricolas, por lo cual define requisitos y recomendaciones para el correcto manejo de estos

productos quimicos y evitar posibles lesiones o enfermedades profesionales. (SGRT-IESS, 1993)

2.4.5. Norma Técnica

Norma INEN 2266, especificamente no trata sobre los plaguicidas, en esta norma técnica
dispuesta por el Ecuador contiene procedimientos correctos para el manejo y almacenamiento de
materiales peligrosos como son los quimicos; agentes contaminantes a donde pertenecen los
plaguicidas, por lo que se debe aplicar las disposiciones de la presente norma en lo que respecta al
uso y manejo de quimicos. Se establece requisitos que se deben cumplir por parte de la empresa u
organizacion donde se almacene, transporte y maneje materiales peligrosos, tenemos la descripcion
de la clasificacién de las sustancias quimicas donde podemos clasificar a los pesticidas en varios
tipos de quimicos debido a sus caracteristicas, pero el mas relevante clasificacion es la sustancia
quimica toxica, por lo que se debe poner énfasis en los lineamientos a seguir con este tipo de

quimico para una adecuada prevencion y control del peligro expuesto.
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CAPITULO III

DESARROLLO DEL TEMA
3.1. Generalidades

Dentro de la asociacion de agricultores “Hilanderas de Tilipulo” laboran trece socias y cinco
empleados que con un horario rotativo para cumplir las actividades que requiere la agricultura,
durante el tiempo que han estado expuestos a los plaguicidas se ha observado una serie de factores
de riesgos latentes que podrian causar afecciones a la salud de los trabajadores, y ademas, no existe

un analisis del riesgo quimico en el proceso de fumigacion.

Por lo tanto, es necesario garantizar la salud de quienes manejan los productos
agroquimicos, para esto se aplicard el método simplificado COSHH Essentials, esta herramienta
evalUa el riesgo quimico potencial de una manera cualitativa y de cada sustancia por separado, para

asi saber cuéles son las medidas de control apropiadas segun el resultado.

La aplicacion de este método determinara la medida de control méas apropiada para el
proceso de fumigacion y no propiamente para determinar el nivel existente de riesgo, brindara una
puntuacion que es interpretada por los mismos parametros del método COSHH Essentials,

finalmente se dara recomendaciones y una propuesta de control de los resultados obtenidos.

Para adquirir informacion de la actividad o proceso, se realizara una investigacion de
campo, este es el método recomendado por Higiene Industrial para la identificacion del riesgo

quimico, para lo cual se intervendré procedimiento de almacenamiento, mezcla y preparacion del
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equipo de fumigacion, y la aplicacion de los plaguicidas. Esta evaluacion es cualitativa ya que toma

como datos las caracteristicas que presentan los productos agroquimicos y el ambiente de trabajo.

3.2. Resefa Histérica

La asociacion de agricultores “Hilanderas de Tilipulo" representa el desarrollo econémico
de los sectores rurales del Ecuador, cumple el papel de una microempresa dedicada a la produccion
agricola de frutos y animales. La asociacion se legalizo con dieciocho personas en su totalidad
mujeres en el afio 2007, cada dos afios se elige una nueva directiva que representa legalmente y

realiza sus actividades administrativas.

El area de terreno en el cual cultiva sus productos la asociacion de agricultores fue adquirida
mediante un préstamo del Gobierno en turno a través de una tasa de interés bancaria que se extiende
a 15 afios tiempo programado para terminar de cancelar la deuda, por este motivo el ingreso final
por la venta de los productos cultivados es minimo, lo cual limita a la Asociacién a seguir

invirtiendo en mejoraras de infraestructura y adquisicion de recursos materiales.

En un principio la Asociacion se dedicé a sembrar solo papas y maiz, debido a que era
necesario limpiar gran parte del terreno, ahora en la actualidad se encuentran sembrados 20
hectareas de cultivo que se rotan de forma alternada, estos frutos cultivados se venden a los
intermediarios para luego ser comercializados en mercados e industrias alimenticias que abastecen
al consumidor final, esto obliga a la Asociacion a mejorar el proceso agricola para garantizar la
calidad, tanto para los productos cultivados como también mejorar el ambiente laboral en el que se

desarrolla.



68

Su objetivo en general es generar ingresos econdmicos a la Asociacion y constituir como
propias las instalaciones utilizadas para el cultivo agricola, esto mediante la venta de sus productos
que varian su precio segun sea la temporada y el estado que se encuentren los frutos. La asociacién
de agricultores “Hilanderas de Tilipulo” se encuentra ubicada en la ciudad de Latacunga, en la

Parroquia rural de San José de Poald.

3.3. Situacién Actual

La asociacion de agricultores “Hilanderas de Tilipulo” esta representada por su directiva
que costa de una presidenta, secretaria y administradora, la actividad principal de los trabajadores
agricolas se centra en realizar las actividades y tareas necesarias para mantener el cultivo éptimo
de los productos alimenticios, los cuales son sembrados y conservados hasta su cosecha, para luego

ser vendidos.

Uno de los procesos en el cultivo de productos agricolas es la fumigacion. Es muy
importante para contrarrestar las plagas que atacan a las siembras, los agricultores trabajan
alternandose por semana en 2 grupos de 9 trabajadores cada uno, por tal motivo todos manejan
plaguicidas y deben ser responsables en la ejecucion de todas las tareas técnicas que implica el

proceso de fumigacion.

Para la ejecucion de las tareas que realiza cada agricultor en el proceso de fumigacion se
visualiza una falta de conocimientos y recursos, a simple vista se puede observar un peligro latente
que pone en riesgo la salud de los trabajadores, por lo que es necesario que se realice una evaluacion
del riesgo quimico lo mas pronto posible, para poder tomar decisiones oportunas y eficientes sobre

las medidas de control del riesgo.
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A continuacion la nomina de las 13 socias y 5 trabajadores, de los cuales todos estan

expuestos al riesgo quimico a causa de los plaguicidas, por lo cual se incluyen como objeto de

estudio, ademas de analizar las caracteristicas de los tipos de plaguicidas utilizados:

Tabla 5.

Némina del personal

Sra
Sr.
Sra

Sra

Sra.
Sra.

Sra.

Sra.

Sra.

Sra.
Sra.
Sra.

Sra.

Sr.

Sr.

Sr.

Sra

Sr.

NOMBRE

. Hortencia Tandalla
Elias Tipanluisa

. Maria Pichucho

. Elsa Pilatasig
Maria Pilatasig
Bertha Tandalla

Hilda Cando

Maria Tandalla

Rita Tandalla
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Agricultora
Agricultora
Agricultora

Agricultora
Agricultora

Agricultora
Agricultora
Agricultora
Agricultora
Agricultor
Agricultor
Agricultor
Agricultor

Agricultora

Agricultor

TIPO DE
PERSONAL

Socia
Trabajador
Socia
Socia
Socia
Socia

Socia
Socia

Socia
Socia
Socia
Socia
Socia
Trabajador
Trabajador
Trabajador

Socia

Trabajador
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3.4. Descripcion del proceso de fumigacion

Seguido, se detallara las areas a evaluar las cuales conforman el proceso de fumigacion,

describiendo los procedimientos y tareas que corresponden a su ejecucion:

Monitoreo de
cultivos

Programacion de aplicacion
del plaguicida

MO

dizpembles an
el almaceén?

Compra

+

Transporte externo

!

Almacenamiento

Transporte interno *

'

Preparacion de mezcla

|

Aplicacion del plaguicida

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de fumigacion
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3.5. Desarrollo del proyecto
3.5.1. Aplicacion de Encuesta Higiénica

La técnica de encuesta es una herramienta ampliamente utilizada en la Higiene Industrial,
es un procedimiento de investigacion dentro de la Higiene de campo, ya que permite obtener datos
de modo réapido y eficaz, con el objetivo de familiarizar al lector con esta técnica de investigacion,
describiendo brevemente los pasos que deben seguirse al momento de responder la encuesta,

centrando el interés fundamentalmente en la elaboracion del cuestionario.

La encuesta esta dirigida exclusivamente a los trabajadores que manejan plaguicidas de forma
directa, dentro de la asociacion de agricultores “Hilanderas de Tilipulo”, consta con seis preguntas,
siendo la primera sub dividida en siete preguntas cerradas con respuestas de “SI” y “NO” dirigidas
a conocer causas especificas que generan riesgo a la salud de los trabajadores, ademas, tenemos un
parametro analizado como es el rango de edad, ya que de esto también depende la susceptibilidad
hacia los productos quimicos. La encuesta servira para aportar informacion valiosa al momento de

realizar el plan de accion para controlar el riesgo, ver (Anexo 1).

Universo: La asociacion de agricultores “Hilanderas de Tilipulo” consta de 20 hectareas
que son cultivados alternadamente por hectarea, se necesita 6 trabajadores al momento de fumigar
cada hectarea, por lo que se rota al personal en cada fumigacion, debido a esto los 18 agricultores
intervienen en el proceso de fumigacion, lo cual determina el universo en su totalidad con la

cantidad de 18 personas.
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Formula de la muestra (n):

N 18
n= = =18
(E)*(N-1)+1 (02 (33-1) +1

Muestra: La encuesta sera aplicada a los 18 trabajadores que se dedican al uso y manejo
de los plaguicidas; teniendo un porcentaje de error del 0% y un grado de confiabilidad del 100%.

Debido a que el valor universo es menor a (20), se optd por aplicar la encuesta a toda la poblacion.
Rango de edad

Tabla 6.
Porcentaje de edades

RANGO DE EDADES
RANGO HOMBRES % HOMBRES MUIJERES % MUJERES

20-30 0 0% 2 15%
20-40 3 60% 6 46%
Mas de 40 2 40% 5 38%
Total 5 28% 13 72%

Rango de edades

20-30 20-40 MASDE 40 TOTAL

® % HOMBRES ™ % MUJERES

Figura 10. Diagrama Rango de edad
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Interpretacion: De la muestra poblacional estudiada se puede determinar que el 72% son
mujeres y el 28% hombres, ademas de esto se conoce que el mayor porcentaje en cuanto al rango
de edad esta ubicado con un 50% de entre 30-40 afios, seguido del 39% con maés de 40 afos, y por

ultimo el 11% de entre 20-30 afos.

Analisis: Se concluye que la poblacion expuesta a estos productos quimicos esta formada
en la mayor parte por mujeres, y con un porcentaje significativo por adultos mayores, en razén a

esto se define que es un grupo de mayor susceptibilidad a los plaguicidas.

PREGUNTA (1)

Tabla 7.
Preguntas de "SI" y "NO"

Responda con “SI” 0 “NO” en el recuadro que corresponda.

N° Total
ENUNCIADOS % Sl Total NO % NO
PREGUNTA Sl

¢Usted ha presentado algln
1.1. 16 89% 2 11%
malestar de salud?

¢Ha sido capacitado en el
1.2. ) o 4 22% 14 78%
manejo de plaguicidas?

¢Utiliza el equipo completo

1.3. de proteccion para la 1 6% 17 94%
aplicacion
de plaguicidas?

¢Fuma y manipula
1.4. o 1 6% 17 94%
plaguicidas?

CONTINUA mm=)
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¢Consume alimentos en el
1.5. ] 13 72% 5 28%
lugar de trabajo?

¢Se lava las manos antes de
1.6. o 15 83% 3 17%
consumir alimentos?

¢Existe facilidad de aseo en
1.7. ) 10 56% 8 44%
el puesto de trabajo?

RESPUESTA CERRADA "SI" "NO"

0/
g 83%
72%

56%

22% 6% 6%

ALl 172 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7.

%Sl m%NO

Figura 11. Diagrama de porcentajes de la pregunta uno

Interpretacion:

La pregunta 1.1., indica un porsentaje del 89% que (SI) han sufrido algun tipo de malestar

a la salud y un 11% con la respuesta (NO).

En la pregunta 1.2., habla de la capcitacion del uso y manejo de plaguicidas, ha tenido como
resultado que el 22% (SI) ha recibido capacitacion, y un 78% de los encuestados (NO) han sido

capacitados sobre el tema.
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La pregunta 1.3., trata de la utilizacion completa y correcta de equipos de proteccion
personal, los resultados tienen un porcentaje del 6% que (SI) utilizan correctamente EPP’s y un

94% que (NO) los usa adecuadamente.

En la pregunta 1.4., nos permite saber si los trabajadores fuman en el lugar de trabajo donde

manejan plaguicidas, obteniendo como informacion primaria que el 6% (SI) lo hace y el 94% (NO).

En cuanto la pregunta 1.5., se obtuvo como resultados que el 72% (SI) consume alimentos

en el lugar de trabajo y el 28% (NO) lo hace.

La pregunta 1.6., es en consecuencia de la pregunta anterior, donde trata sobre el aseo antes
de consumir alimentos, dando como resultado que el 89% (SI) se lava las manos antes de consumir

sus alimentos, mientras el 11% (NO).

Por Gltimo, la pregunta 1.7. indaga sobre la facilidad de aseo para personal que que emplea
plaguicidas, teniendo como resultado que el 56% dijo que (SI) hay facilidad de aseo y el 44% que
(NO) tienen las facilidades necesarias. Al tener una opinion dividida la opinio de los trabajadores,

es posiblemente que desconoscan que se necesita para el aseo personal al manejar quimicos.
Anélisis:

En materia de morbilidad y exposicion, todo el grupo estd siendo afectado de manera
homogénea, esto posiblemente puede ser a la sectorizacidn primaria que se realiz6 para el muestreo,
dado a que la encuesta estuvo dirigida sélo a los agricultores que estdn en contacto directo e

inmediato con los contaminantes, mas adelante se plantea una pregunta donde se considera el tipo

de malestar y en qué porcentaje se presenta.
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Se puede concluir que la poblacion expuesta a estos productos quimicos necesita
inmediatamente la adquisicion de equipos de proteccion personal, ademas de esto, se debe
organizar capacitaciones de Seguridad y Salud Ocupacional, sobre el uso y manejo correcto de los
plaguicidas. Ademas, se recomienda a los agricultores que se realicen examenes médicos para

descartar cualquier posible patologia sobre su salud.

Las ultimas cuatro preguntas estan planteadas con el objeto de conocer causas especificas
y que esten relacionadas directamente con los malestares, que ya se han presentado en la mayor
parte de los agricultores encuestados, tambien se ha obtenido conocimiento de las acciones y

condiciones inseguras que se estan presentando dentro del proceso de fumigacion.
PREGUNTA (2)

Tabla 8.
Malestares a la salud

¢En los Gltimos meses que tipo de afeccion ha presentado su salud?

ENUNCIADO Total Porcentaje
Dolor de cabeza 16 89%
Mareo 9 50%
Irritaciones 11 61%

Dolor estomacal 4 22%
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PORCENTAIJE DE AFECCIONES

89%

61%
50%

22%

Dolor de cabeza Mareo Irritaciones Dolor estomacal

PORCENTAJE DE AFECCIONES

Figura 12, Porcentaje de malestares a la salud

Interpretacion: Se puede observar en la gréfica que el 89% de los agricultores presentan
dolor de cabeza, un 50% han sufrido algun tipo de mareo, el 61% ha presentado irritacion leve a la

piel, y un 22% padece de dolores estomacales constantes.

Analisis: Se observa que existen sintomas iniciales relacionados a posibles enfermedades
a causa de la exposicion de productos agroquimicos en un futuro, pueden ser neuroldgicas por los
dolores de cabeza y los mareos, ademas de un posible cancer a la piel por el contacto directo con

los contaminantes.
PREGUNTA (3)

Tabla 9.

Listado de plaguicidas

De la siguiente lista de productos en el mercado, ¢qué plaguicidas utiliza?

ENUNCIADO TOTAL PORCENTAJE DE USO
Nemaquill 14 78%
Methomyl 17 94%

CONTINUA ==



Acido Hamico
Gramaxone
Captan
O-PHOS

PH NED
Oligomix
Previlan
Vitavax

16 89%
13 72%
17 94%
3 17%
3 17%
6 33%
9 50%
12 67%

Porcentaje de plaguicidas usados

® Nemaquill » Methomyl Acido Humico © Gramaxone
m Captan m O-PHOS M PH NED M Oligomix
® Previlan m Vitavax

Figura 13. Porcentaje de plaguicidas mas usados
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Interpretacion: Los plaguicidas mas utilizados son, el nemaquill, methomyl, acido

hdmico, gramaxone y captan, que se encuentran por encima del 70%, por otro lado tenemos al O-

PHOS y PH NED con el 17% que es un porcentaje muy bajo al parecer se debe al desconocimiento

de los agricultores encuestados, porque previo a la encuesta se realizé una observacion de campo

donde se pudo mirar que estos dos quimicos se utiliza muy seguido. Por ultimo tenemos el

oligomix, previlan y vitavax con un porcentaje menor al 70% debido a que estos quimicos se estan

dejando de utilizar dentro de la asociacion.
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Analisis: El objetivo de esta pregunta es saber que productos agroquimicos se utilizan con
mayor cantidad para poder observar si tienen relacion con los sintomas encontrados en la salud de
los trabajadores, y por consecuente debemos tomar prioridad a los cinco plaguicidas con mayor
porcentaje de uso. Podemos concluir que se utilizan demasiados fungicidas (plaguicida para
hongos) por lo que se debe omitir la compra de algunos tomando en cuenta cual de ellos es de
menor toxicidad para poder seguir utilizando, mientras que los fungicidas con mayor toxicidad ya

no sera necesario adquirirlos.
PREGUNTA (4)

Tabla 10.

Frecuencia de aplicacion de los plaguicidas

¢ Con qué frecuencia usted aplica estos plaguicidas en su

produccion agricola?

ENUNCIADO Total RESPUESTA
Una vez por semana 12 67%
Dos veces por semana 0 0%
Mas de dos veces por semana 0 0%
Una vez al mes 2 11%
Dos veces al mes 4 22%

Semestral 0 0%



Porcentaje de aplicacion

67%

0% 0% 11% 22%

Una vez por Dos veces por Mads de dos Unavezal Dos veces al
semana semana veces por mes mes
semana

porcentaje de aplicacion

Figura 14. Porcentaje de aplicacion de plaguicidas
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Interpretacion: El porcentaje de la frecuencia en la que se aplican los plaguicidas es del

67% una vez por semana, seguido del 22% dos veces al mes, y un 11% una vez al mes. Las demas

opciones terminaron con el 0%.

Analisis: Los resultados nos dan a concluir que los agricultores estan utilizando de una

manera eficiente los diferentes plaguicidas, al saber que su maxima frecuencia es no maximo a

cuatro aplicaciones en el mes. Esto garantiza un equilibrio de uso para el cuidado del ambiente y

la comunidad.

PREGUNTA (5)

Tabla 11.

Destino de la ropa de trabajo

El destino final de la ropa que utilizada en el proceso de fumigacion es:

ENUNCIADO TOTAL RESPUESTA
Se cambia antes de llegar a su casa. 5 28%
La lava en el lugar de trabajo. 5 28%

CONTINUA ===
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La lava en la casa aparte de los demas

) - 7 39%
miembros de la familia.
La deposita y guarda junto con los demas

] N 6 33%
miembros de la familia.
Continuda con ella hasta la hora de acostarse. 5 28%

DESTINO DE ROPA USADA

- 28% 28% 39% 33% 28%

Se cambia antes Lalavaenellugar Lalavaenlacasa Ladepositay Continua con ella

de llegar a su casa de trabajo apartedelos  guardajunto con hasta la hora de
demds miembros los demas acostarse
de la familia miembros de la
familia

PORCENTAJE DESTINO FINAL

Figura 15. Porcentaje del destino de la ropa de trabajo

Interpretacion: Tenemos como resultados de esta pregunta que el 38% deposita y guarda
la ropa de trabajo junto a la demas ropa comin. El 28% se cambia y lava la ropa en el lugar del
trabajo, otro 28% continua con su ropa hasta la hora de acostarse, y un 11% lava su ropa de trabajo

en casa, pero separado de las demas ropa comun.

Analisis: Como podemos ver los resultados proporcionados a esta pregunta, nos da a
concluir que los agricultores no tienen conocimiento de que hacer con la ropa de trabajo que usan
en la fumigacion, siendo una causa en comun con efectos negativos tanto para el trabajador como

para sus familiares.
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PREGUNTA (6)

Tabla 12.

Destino final de los envases vacios de plaguicidas

El destino final de los envases de plaguicidas es:

ENUNCIADOS TOTAL RESPUESTA
Se los quema 7 39%
Los guarda desocupados en la bodega 6 33%
Los manda en la basura comin 0 0%
Entrega de regreso al proveedor 5 28%

Destino final envaces de plaguicida

- meew — -

Se los quema Los guarda Los manda en la basura Entrega de regreso al
desocupados en la comun proveedor
bodega

® PORCENTAJE DE DESTINO FINAL ENVACES

Figura 16. Porcentajes de la pregunta sobre el destino de desechos

Interpretacion: Los porcentajes de esta pregunta que trata sobre la eliminacion de desechos
peligrosos da como resultado opiniones divididas entre el 39% que los queman, el 33% que los

guardan en bodega y un 28% que los entregan al proveedor.

Analisis: Se puede observar que las respuestas son divididas debido a la falta de
conocimiento de los agricultores la mayoria manifesto responder en base a lo que han visto y mas

no a lo que ellos han realizado.
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3.5.2. Aplicacion del CHI CUADRADO en Statgraphics

a. Concepto del estadistico CHI CUADRADO

El estadistico no paramétrico ji-cuadrado (o chi cuadrado), que tiene distribucion de
probabilidad del mismo nombre, sirve para someter a prueba las hipétesis referidas a distribuciones
de frecuencias. En términos generales, esta prueba contrasta frecuencias observadas con las
frecuencias esperadas de acuerdo con la hipotesis nula. Se describe el uso del estadistico ji-
cuadrado para probar la asociacion entre dos variables utilizando una situacién hipotética y datos

simulados. (Revista Medwave, 2011)

b. Funcionamiento software statgraphics Centurion XVIII

Es una potente herramienta de andlisis de datos que combina una amplia gama de
procedimientos analiticos con extraordinarios gréaficos interactivos para proporcionar un entorno
integrado de andlisis que puede ser aplicado en cada una de las fases de un proyecto, desde la

gestion Six Sigma hasta los procesos de Control de Calidad. (STATGRAPHICS)

Incluye funciones estadisticas avanzadas, capaces de proporcionar rigurosos analisis
propios de los profesionales estadisticos mas exigentes y experimentados, y al mismo tiempo ofrece
una funcion de mucho razonamiento, con funciones de asistencia exclusivas, de tal forma que
proporciona la simplicidad suficiente para permitir a un analista inexperto realizar procedimientos

complejos. (STATGRAPHICS)
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En el presente proyecto se planted cuatro hipotesis que aportara a la investigacion, identificando

los peligros y sus posibles causas, donde se determine si las preguntas enfocadas para este analisis

tienen dependencia estadistica o no.

Hipotesis N° 1:

¢Influye el consumo de alimentos en los malestares de salud que han presentado los agricultores?

Tablas de Contingencia

NUmero de Observaciones: 18

NUmero de filas: 2

e Pregunta 1.5 SI consumen alimentos

e Pregunta 1.5 NO consumen alimentos

NUmero de columnas: 2

e Pregunta 1.1 Sl presentan malestares a la salud

e Pregunta 1.1 NO presentan malestares a la salud

Tabla 13.
Tabla de frecuencias

Pregunta 1.5 Pregunta 1.1 Sl Pregunta 1.1 NO
Sl 13 0
72,22% 0,00%
NO 3 2
16,67% 11,11%
Total por Columna 16 2
88,89% 11,11%

Total por
Fila
13
72,22%
5
27,78%
18
100,00%
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Tabla 14.
Prueba de Independencia
Prueba Estadistico Gl Valor-P
Chi-Cuadrada 5,850 1 0,0156

Interpretacion del resultado:

Esta tabla muestra los resultados de la prueba de hipoétesis, para determinar si se rechaza o
no, que las dos variables son independientes. Puesto que el valor-P es menor que 0,05, se puede
rechazar la hipétesis de que las variables son independientes con un nivel de confianza del 95%.

Por lo tanto, las dos variables en este caso particular si estan relacionadas.
Hipotesis N° 2:

¢Influye lavarse las manos antes de consumir los alimentos en los malestares de salud que han

presentado los agricultores?
Tablas de Contingencia
Numero de Observaciones: 18
Numero de filas: 2

e Pregunta 1.6 Sl se lavan las manos antes de consumir alimentos.

e Pregunta 1.6 NO se lavan las manos antes de consumir alimentos.

Numero de columnas: 2
e Pregunta 1.1 Sl presentan malestares a la salud

e Pregunta 1.1 NO presentan malestares a la salud



Tabla 15.
Tabla de frecuencias

Pregunta 1.1.

SI
Sl 15
83,33%
NO 1
5,56%
Total por
Columna 10
88,89%
Tabla 16.
Prueba de independencia
Prueba Estadistico
Chi-Cuadrada 11,250

Interpretacion del resultado:

Pregunta 1.1.
NO
0
0,00%
2
11,11%

2

11,11%

Gl
1

Total por
Fila
15
83,33%
3
16,67%

18

100,00%

Valor-P
0,0008
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Esta tabla muestra los resultados de la prueba de hipdtesis, para determinar si se rechaza, o

no, que las dos variables son independientes. Puesto que el valor-P es menor que 0,05, se puede

rechazar la hipotesis de que las variables son independientes con un nivel de confianza del 95%.

Por lo tanto, las dos variables en este caso particular si estan relacionadas.

Hipotesis N° 3:

¢Influye el destino de la ropa de trabajo en los malestares de salud que han presentado los

agricultores?



Tablas de Contingencia

NuUmero de Observaciones: 18

Numero de filas: 4
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e Pregunta 5: Se cambia antes de llegar a su casa (a) y La lava en el lugar de trabajo (b)

e Pregunta5: La lava en la casa aparte de los demas familiares (c)

e Pregunta5: La deposita y guarda junto con los demas familiares (d)

e Pregunta 5: Continua con ella hasta la hora de acostarse (e)

Numero de columnas: 2

e Pregunta 1.1 Sl presentan malestares a la salud

e Pregunta 1.1 NO presentan malestares a la salud

Tabla 17.
Tabla de frecuencias

Pregunta 1.1. Sl

AyB

DyE

Total por Columna

Tabla 18.
Prueba de independencia

Prueba
Chi-Cuadrada

3
16,67%
3
16,67%
4
22,22%
6
33,33%
16
88,89%

Estadistico
5,850

Gl

Pregunta 1.1. NO

2
11,11%
0
0,00%
0
0,00%
0
0,00%
2
11,11%

Valor-P
0,1191

Total por Fila
5
27,78%
3
16,67%
4
22,22%
6
33,33%
18
100,00%
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Interpretacion:

Esta tabla muestra los resultados de la prueba de hip6tesis ejecutada para determinar si se
rechaza, o no, que las clasificaciones de fila y columna son independientes. Puesto que el valor-P
es mayor o igual que 0,05, no se puede rechazar la hip6tesis con un nivel de confianza del 95%.

Por lo tanto, la fila observada para este caso en particular, pudiera no tener relacién con su columna.

Hipotesis N° 4:

¢Influye la capacitacion de los agricultores en el destino final de los envases de plaguicidas?

Tablas de Contingencia

NUmero de Observaciones: 18

NUmero de filas: 3

e Pregunta5: Se los quema (a)

e Pregunta5: Los guarda desocupados en la bodega (b)
e Pregunta 5: Entrega de regreso al proveedor (d)
NUmero de columnas: 2

e Pregunta 1.1 Sl presentan malestares a la salud

e Pregunta 1.1 NO presentan malestares a la salud

Tabla 19.
Tabla de frecuencias
Pregunta 1.2. SI Pregunta 1.2. NO Total por Fila
A 0 7 7
0,00% 38,89% 38,89%
B 1 5 6
5,56% 27,78% 33,33%
D 3 2 5

CONTINUA ==
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16,67% 11,11% 27,78%
Total por Columna 4 14 18
22,22% 77,78% 100,00%
Tabla 20.
Prueba de independencia
Prueba Estadistico Gl Valor-P
Chi-Cuadrada 6,236 2 0,0443

Interpretacion:

Esta tabla muestra los resultados de la prueba de hipotesis ejecutada para determinar si se
rechaza, o no, que las variables son independientes. Puesto que el valor-P es menor que 0,05; se
puede rechazar la hipétesis con un nivel de confianza del 95%. Por lo tanto, la fila observada para

este caso particular, esta relacionada con su columna.
3.5.3. Identificacion y estimacion del riesgo quimico

Para la siguiente identificacion del riesgo quimico es necesario estimar el nivel de riesgo
existente en los agricultores de la asociacion “Hilanderas de Tilipulo”, para ello se procede a

realizar las siguientes tareas,

o Observacion directa (en el sitio) del puesto de trabajo.

Recopilacion fotografica.
o Encuesta dirigida al uso y manejo de plaguicidas

Analisis estadistico
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a. Aplicacion de la matriz de riesgos IPER

En México, para estandarizar los procesos y lograr que todas las empresas cuenten con las
medidas obligatorias de Seguridad y Salud Ocupacional, se cre6 el Reglamento Federal de
Seguridad y Salud en el Trabajo, se trata de una herramienta que sirve para la identificacion,

evaluacion y control del riesgo, esta matriz es aceptada por la norma 1ISO 45001. (1SO 45001, 2018)

Segun los resultados se tienen que hacer un analisis del riesgo para poder implementar las
medidas necesarias para mejorar las condiciones ambientales del trabajo. Se aplica la Matriz de
riesgos IPER para evaluar los procesos de cualquier empresa. El uso correcto de la Matriz IPER
ayudara a las empresas pueda cumplir con los requerimientos establecidos por las leyes en
cuestiones de seguridad y salud ocupacional, para mejorar los procesos de capacitacion de
empleados y la planificacion de nuevos trabajos. Su nombre viene de “Identificacion de Peligros y

Evaluacion de Riesgos”. (1SO 45001, 2018)

En la implementacion de la Matriz IPER, se le llamara peligro a la fuente potencial de dafio.
El peligro en una empresa, sobre todo en giros industriales, suele venir de una maquina, de un

objeto mal instalado o incluso desde fuentes como el ruido, radiacion, calor, etc.
Probabilidad del riesgo y severidad del peligro

Una vez que los procesos han sido inspeccionados a profundidad y se ha reconocido el tipo
de riesgo que representan y la fuente de peligro que los ocasiona, es hora de valorar su probabilidad
y severidad. Estos son los formatos para evaluar la probabilidad de riesgo y severidad del peligro

segun la Matriz IPER:
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Clasificacion Probabilidad de ocurrencia Puntaje
El incidente potencial se ha presentado una vez o
BAJA - - ~ 3
nunca en el area, en el periodo de un afo.
MEDIA El incidente po,tenCIaI se ha |’oresentado 2~a 11 5
veces en el area, en el periodo de un afo.
El incidente potencial se ha presentado 12 o mas
ALTA . . ~ 9
veces en el area, en el periodo de un afno.
Figura 17. Probabilidad de ocurrencia
Fuente: (Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2000)
Clasificacion Severidad o Gravedad Puntaje
LIGERAMENTE Prlme_ros Auxilios Menores_, Rasguﬁos,
= Contusiones, Polvo en los Ojos, Erosiones 4
DANINO
Leves.
Lesiones que requieren tratamiento médico,
DANINO esguinces, torceduras, quemaduras, Fracturas, 6

Dislocacioéon, Laceracion que requiere suturas,
erosiones profundas.

Fatalidad — Para / Cuadriplejia — Ceguera.
Incapacidad permanente, amputacion, 8
mutilacion,

EXTREMADAMENTE
DANINO

Figura 18. Severidad del riesgo
Fuente: (Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2000)

Valoracion del nivel de riesgo (Seguridad Ocupacional)

En la matriz de riegos IPER, la forma apropiada de valorar el nivel de riesgo se encuentra

en esta tabla que establece puntuacion de dafio segun la probabilidad y severidad.

Seweridad LIGERAMENTE

DANINO (4)

EXTREMADAMEN
TE DANINO (8)

DANINO (6)
Probabilidad

12 a 20 12 a 20 24 a 36

BAJA (3
S Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Moderado

12 a 20 24 a 36 40 a 54

MEDIA (5
®) Riesgo Bajo IE{cE e[l Vilele[ST-Te[olll Riesgo Importante

24 a 36 40 a 54

ALTA (9O
® Riesgo Moderado Riesgo Importante

Figura 19. Nivel del riesgo (IPER)
Fuente: (Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2000)
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Se reconoce el riesgo como una conjuncién de la probabilidad de que ocurra un

incidente y la severidad de este. Para la Matriz IPER, el riesgo sera crucial para determinar si se

requiere o no un control sobre el proceso. (ISO 45001, 2018)

Los diferentes tipos de riesgo son:

Inaceptable

Aceptable

Nivel de Riesgo
"SEGURIDAD e HIGIENE
OCUPACIONAL"

Control del Peligro "SEGURIDAD e HIGIENE OCUPACIONAL"

SEGURIDAD:

No se debe continuar con la actividad, hasta que se hayan realizado acciones inmediatas para el control del peligro.
Posteriormente, las medidas de control y otras especificas complementarias, deben ser incorporadas en plan o programa de
seguridad y salud ocupacional del lugar donde se establezca este peligro. Se estableceran objetivos y metas a alcanzar con
la aplicacién del plan o programa. El control de las acciones incluidas en el programa, debe ser realizado en forma mensual.

Critico HIGIENE OCUPACIONAL:
Incoporar puestos de trabajo al Programa de Control de HO orientado al agente que genera el NR Critico, y las personas
afectadas al Programa de Vigilancia Médica*, mediante la confeccion de INE cuando corresponda. Se dara prioridad al
control de los casos con Nivel de Riesgo Critico, desarrollandose acuerdos de control con empresa, para la posterior
verificacion de su cumplimiento y actualizacion del Programa de Seguimiento Ambiental/ Salud. NOTA (*) : No todos los
agentes de HO, cuentan con Programa de Vigilancia Médica ACHS.
Los riesgos de higiene presentes y no evaluados, se deben Incorporar a Programa de Evaluacién Ambiental
SEGURIDAD:
Se establecerd acciones especfificas de control de peligro, las cuales deben ser incorporadas en plan o programa de
seguridad y salud ocupacional del lugar donde se establezca este peligro. El control de las acciones, debe ser realizado en
forma trimestral.

Importante
HIGIENE OCUPACIONAL:
Incoporar puestos de trabajo al Programa de Control de HO orientado al agente que genera el NR Importante. Se efectuaran
acuerdos de control con empresa, para la posterior verificacion de su cumplimiento y actualizacion del Programa de
Seguimiento Ambiental/ Salud.
SEGURIDAD:
Se establecera acciones especfficas de control, las cuales deberan ser documentadas e incorporadas en plan o programa de
seguridad del lugar donde se establezca este peligro. El control de éstas acciones, debe ser realizado en forma anual.
Moderado
HIGIENE OCUPACIONAL:
No aplicable
SEGURIDAD:
No se requiere accion especifica, se debe reevaluar el riesgo en un periodo posterior.
Bajo

HIGIENE OCUPACIONAL:
Incorporar 0 actualizar puestos de trabajo a Programa de Seguimiento Ambiental /Salud.

Figura 20, Criterios de control del riesgo (IPER)

Fuente: (Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2000)
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La matriz IPER se procedera a aplicar de una manera objetiva, que permita definir los
peligros y factores de riesgo quimico, para poder valorar el potencial de riesgo de causar dafios al
trabajador en la actividad agricola, con lo que podremaos establecer, cual es las prioridades y poder
tomar decisiones para la planificacién, donde se contara con un tiempo establecido para su
implementacion o accién en marcha, como también de la misma manera los responsables de cada
actividad, para realizar este proceso se debe contar con el efectivo criterio profesional en

prevencion de riesgos, para la identificacion, evaluacion y andlisis de los resultados obtenidos.

Identificacion de los peligros en el proceso de fumigacion

e Descripcion y clasificacion de los peligros. Con los agricultores se establecio una lista de
peligros, teniendo en cuenta el caracter de las actividades realizadas, los sitios en que se realiza

dichas labores y los resultados expuestos por la encuesta aplicada.

e Efectos posibles. Se considerd consecuencias a corto plazo como los de seguridad en el uso
adecuado de procedimientos, y las de largo plazo como las enfermedades asociadas a la
exposicion de plaguicidas. Para lo cual se aplico andlisis estadisticos con los datos
proporcionados por la encuesta Higiénica. (Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el

Trabajo, 2000)

e Identificacion de los controles existentes. Se relaciond la participacion de los agricultores en
la implementacién de dichos controles, para reducir el riesgo relacionado a cada peligro
generado en labores asociadas al uso de plaguicidas. Dentro del proceso de fumigacion las

medidas de control son deficientes en su totalidad.
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Valoracion del riesgo existente en el proceso de fumigacion

Se calificd la probabilidad y la severidad asociado a cada peligro, incluyendo dentro de esto
los controles existentes y su eficacia. Se definieron los criterios proporcionados por la matriz IPER

y se determind la aceptabilidad del riesgo, definiendo si el riesgo es aceptable o no aceptable.

La estimacién del nivel de riesgo corresponde al proceso para definir la probabilidad de que
ocurran eventos especificos y la magnitud de sus consecuencias, mediante el uso sistematico de la
informacion disponible. Para evaluar el nivel de riesgo en materia de Seguridad Ocupacional (NR),

se uso la siguiente formula:
NR = NP x NC

En donde:

NP = Nivel de probabilidad
NS = Nivel de severidad

En materia de Seguridad del Trabajo, los agricultores se encuentran expuestos a niveles de
riesgo altos, la falta de recursos y la falta de concientizacion de los agricultores en buenas practicas
agricolas y manejo adecuado de plaguicidas en actividades laborales, proporciond como resultado

un nivel de riesgo Importante segun la matriz IPER, ver (anexo B).
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EVALUACION DE RIESGOS

SEGURIDAD HIGIENE OCUPACIONAL

Probabilidad Severidad Evaluacion del . . Existe Evaluacion de .
: Nivel de Riesgo Nivel de Riesgo
G s> Riesgo Riesgo

i=] (S 54 Importante NO

i=] S 549 Importante NO

i=] S 549 Importante NO

Figura 21. Nivel del riesgo quimico (IPER)
b. Analisis de resultados por la matriz IPER

Los resultados de la matriz IPER, permiten concluir que los agricultores que trabajan en el
proceso de fumigacion que ha sido evaluado, se encuentran expuestos a un nivel de riesgo
“Importante”, que segin los pardmetros escritos en la matriz de riesgo se debe suspender el proceso
hasta mitigar el riesgo, pero debido a la importancia de continuidad en las tareas que exigen la
actividad agricola no puede ser detenido ya que esto retrasaria la produccién y se veria afectado

con pérdidas econdmicas para la asociacion.

Por otra parte, se puede observar que en la matriz IPER, al tratarse de un factor de riesgo
quimico debe haber una evaluacion en particular para el riesgo en materia de Higiene Ocupacional
y en conjunto con los dos resultados se tomara decisiones para realizar el plan de accion de control

del riesgo.
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3.5.4. Evaluacion del riesgo quimico

La importancia de una evaluacion del riesgo quimico en materia de Higiene Industrial se
debe a que pertenece a un tipo de factor ambiental que pone en riesgo la salud del trabajador y
en base a la valoracién del riesgo en Seguridad laboral se podra continuar con la evaluacion para
poder llegar al objetivo planteado en el proyecto, de manera que se identificara los tipos de

quimicos utilizados, sus carateristicas y riesgos a la salud de los agricultores.

Para la evaluacion del riesgo quimico en el presente proyecto se ha elegido el método
simplificado COSHH Essentials, donde se analiza cada sustancia quimica que se maneja en el lugar

de trabajo, en base a sus carateristicas cualitativas y cantidades que se ocupan.

a. Aplicacion del método COSHH Essentials

Para proceder a realizar la evaluacion y la aplicacion correcta del método COSHH Essential,
se debe analizar los datos obtenidos especificamente de la pregunta (3) de la encuesta aplicada,
donde se describe los diferentes agroquimicos utilizados en la asociacién “Hilanderas de Tilipulo”
para el control de plagas, asi se determinara el nimero de productos quimicos que seran evaluados

por este método.

Posteriormente a esto, se debe realizar una indagacién de informacion necesaria para la
evaluacion, mediante la observacion en el sitio de trabajo particularmente a las etiquetas y hojas
de seguridad de los productos quimicos, ademas, se tiene que conocer detalladamente las

cantidades que se utilizan en cada producto quimico al momento del proceso de fumigacion.
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La normativa técnica para la prevencion del riesgo quimico en el Reino Unido se denomina
COSHH (Control of Substances Hazardous to Health), donde la metodologia cualitativa disefiada
para prestar apoyo a pequefios y medianos empresarios y también a técnicos de prevencion para el
cumplimiento de tal normativa, se denomina COSHH Essentials y es la que se expone en la NTP
936, se trata de un modelo para determinar la medida de control adecuada a la operacién que se
estd evaluando para reducir hasta un nivel aceptable el riesgo por inhalacion de agentes quimicos.

(INSHT, 2012)

Etapas y variables

Exposicién potencial

Peligrosidad Volatilidad o Cantidad
segln frases Ao H pulverulancia utilizada
A Irritantes ojos/plel, narcdticos Baja Pequefia (g o mL)
B: Nocivos . '
c. dei': 05 Media Mediana (kg o L)
D: Muy téxicos; Canc. Cat.2.... Alta Grande (Tn o m)

E: Canc. Cat. 14, 1B: Muta: Sens,...

Nivel de riesgo potencial

-

Tipo de operacidn

Madidas da confrol

Figura 22. Etapas de aplicacién del método
Fuente: (INSHT, 2012)
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Variable 1: Peligrosidad segun frases R o frases H

La peligrosidad de las sustancias, se clasifica en cinco categorias, A, B, C, D y E de nivel
creciente en funcion de las frases que figuran en su etiqueta y ficha de datos de seguridad.
Solamente se clasifican las frases referidas a riesgos toxicoldgicos puesto que los riesgos de
accidente quimico o incendio y explosion estan fuera del alcance de esta metodologia, y por lo

tanto deben evaluarse aparte. (INSHT, 2012)

A36. A38. ARG5S, RET

A, Cualguiar sustancia sin frases R contanidas an los
grupaos B a E

B R20/21/22, RS8/20021/22

RZ2372425 R34 A35, A37, REVE8, R3232425, R4a1,
R43. A48/ /202122, Re8/23/24/25

R2e/27/28. R3gV2e/27/28. R40, R48/23/24/25,
R4B2325, R4824, ReD, Rs1, Re2, R&3, Rc4

E b, Cat. 3 R40°, R42, R45. R46, R49, ARG8”

Figura 23. Nivel de peligrosidad segun frases R
Fuente: (INSHT, 2012)

H303, H304, H305, H313, H315, H31&6, H318, H319,
H320, H333, H3Z3E

Cualquier sustancia sin frases H contenidas an ks
grupos B a E

B

H3I0O2, H312 H332, H37T1

H301, H311, H314, H317, H31&, H331, H335, H370,
H3F3

H3I00, H310, H330, H351, H360, H3681, H362, H372

m|o| 0 |@

H3234, H340, H341, H350

Figura 24. Nivel de peligrosidad segun las frases H
Fuente: (INSHT, 2012)
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Variable 2: Tendencia a pasar al ambiente

La tendencia a pasar al ambiente se clasifica en alta, media y baja, en liquidos se miden por
su volatilidad y la temperatura de trabajo, y en el caso de los sélidos, por su tendencia a formar
polvo cuando se manipulan. COSHH Essentials propone que, las disoluciones acuosas de sélidos
se tratan como liquidos de baja volatilidad, aunque el punto de ebullicion del agua conduce

normalmente a la zona de volatilidad media. (INSHT, 2012)

as0
ol tili dad
¢y 300 4 e
E: 280 Wolatikdad
1« J. mesxdia
& 150
] =0 Walatilidesd
= o 4 alta
£ 504
I: B ] ] T ] I T 1 T i ] ]
20 &0 Bl 1l 140
Temperatura de trabapa, *C
Figura 25. Volatilidad de los liquidos
Fuente: (INSHT, 2012)
Baja Media Alta

Sustancias an forma de granza (pa-
llats) que no tienen tendancia a rom-
parse. No se apracia polvo durante su
manipulacién.

Ejemplos: granza de PVC, escamas, pe-
pilas, lentejas de sosa, elc.

Sélidos granulares o cristalinos. Se pro-
duce polvo durants su manipulaciin, que
sa deposita rapidamenta, pudiéndosa ob.
sarvar sobre las superfices adyacentes.

Ejemplo: polvo de detergente, etc.

Polvos finos y de baja densidad. Cuando
g8 amplean se obsarva qua se producen
nubes de polvo que permanacen an sus-
pansidn durante varios minutos.

Ejemplos: cemento, negro de humo,
yaso, elc.

Figura 26. Nivel de pulverizada del solido

Fuente: (INSHT, 2012)
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Variable 3: Cantidad de sustancia utilizada por jornada

La cantidad de sustancia liquida o solida empleada se clasifica en pequefia, mediana o

grande segun la cantidad que se utilice, esto es una caracteristica cualitativa.

Canticdad de Cantidad empleada por
sustancia operacidn
Paqueadia Gramos o rmillilitros
Mediana Kilogramos o liros.
Grande Toneladas o metros cubilcos

Figura 27. Cantidad de la sustancia
Fuente: (INSHT, 2012)

Nota 1: En operaciones que generan aerosoles, la exposicion potencial puede ser mas
elevada que la obtenida mediante el punto de ebullicién de los liquidos o la pulverulencia del soélido,
y la cantidad utilizada. Por lo que se estudiara el caso individualmente en un criterio méas
preventivo. (INSHT, 2012)

Nota 2: Cuando la cantidad de agente quimico utilizado o manipulado es baja, el riesgo
siempre es leve para agentes del nivel de peligrosidad A y B. Para agentes de nivel de peligrosidad
C también lo es cuando estos manifiestan poca tendencia a pasar al ambiente (baja volatilidad o

pulverulencia). (INSHT, 2012)

Nivel de peligrosidad

A B c
Irritantes de la piel o los ojos y los que no | Nocives por Inhalacién, contacto dérmico | Téxicos por inhalacidn, ingestién o contac-
lengan asignadas frases R de |os otros | o ingestion, para: fo con la piel, iritantes de las vias respi-
Qfupos, para: ratoriag, para:
cualquier pulverulencia o volatilidad cualguier pulverulencia o volatilidad volatilidad baja o

pulverulencia baja o media

Figura 28. Particularidades de peligrosidad
Fuente: (INSHT, 2012)
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Determinar el resultado

Las categorias elegidas de las tres variables descritas se cruzan mediante la tabla 5, que
indica cuatro posibles niveles de riesgo potencial y sus respectivas acciones preventivas.
Independientemente del nivel de riesgo obtenido seran siempre de aplicacion los principios

generales de prevencion establecidos en el articulo 4 del RD 374/2001. (INSHT, 2012)
Las acciones de control a tomar son:

Riesgo potencial 1: En estas situaciones el control de la exposicion podra lograrse,
mediante el empleo de ventilacion general, ademas de implementar medidas de control del riesgo

expuesto en valor al criterio del técnico de Seguridad e Higiene Ocupacional. (INSHT, 2012)

Riesgo potencial 2: En estas situaciones habra que recurrir a medidas especificas de
prevencion para el control del riesgo, la instalacién mas habitual para controlar la exposicion de
quimicos es la extraccion localizada, para cuyo disefio y construccidén es necesario recurrir a

suministradores especializados. (INSHT, 2012)

Es importante especificar con claridad que el objetivo de la instalacién es conseguir que en
los puestos de trabajo la concentracion de las sustancias quimicas se encuentre por debajo del valor

méaximo de concentracidn que se le especifique.

Riesgo potencial 3: En estas situaciones habra que acudir al empleo de confinamiento o de
sistemas cerrados mediante los cuales no exista la posibilidad de que la sustancia quimica pase a

la atmdsfera durante las operaciones ordinarias. (INSHT, 2012)
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Riesgo potencial 4: Las situaciones de este tipo son aquéllas en las que se utilizan
sustancias muy toxicas o bien se emplean sustancias de toxicidad moderada en grandes cantidades
y con una capacidad media o elevada de pasar a la atmodsfera. Hay que determinar si se emplean
sustancias cancerigenas y/o mutagenas reguladas, es imprescindible adoptar medidas
especificamente disefiadas para el proceso. Este nivel de riesgo requiere normalmente la evaluacion
cuantitativa de la exposicion, asi como extremar la frecuencia de la verificacion periddica de la

eficacia de las instalaciones de control. (INSHT, 2012)

Volatilidad / Pulverulencia
Grado de
peligrosidad Baja volatilidad o Alta volatilidad o
Cantidad usada pulverulencla Media volatilidad Media pulverulencia

Paquafia 1 1 i 1

A Mediana 1 1 i 2

Grande 2 2

Paquefa 1 1 i i

B Mediana 1 s 2 2

Grande 1 2 3 3

Paquana 1 2 i 2

c Mediana 2 3 3 3

Grande 2 4 4 4

Paquafia 2 3 2 3

D Mediana 3 4 4 4

Grande 3 4 4 4
E En todas |as situaciones con sustancias de este grado da paligrosidad, se considerard qua al nivel da riesgo es 4.

Figura 29. Matriz de evaluacion del riesgo quimico
Fuente: (INSHT, 2012)
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En la asociacion de agricultoras “Hilanderas de Tilipulo” se realizd una evaluacion del
riesgo quimico en el proceso de fumigacion, que consiste en tres operaciones distintas, y debido a
que el método COSHH Essential describe especificaciones exclusivas en operaciones en particular,

la evaluacion de los ocho productos quimicos se realizé por cada operacion correspondientemente:
Operacion N° 1

Almacenamiento: se guardan y se manejan los siguientes productos quimicos con las

caracteristicas expuestas en la siguiente tabla.

Tabla 21.
Datos de la sustancia quimica
PUNTO DE
PRODUCTO FRASES H CANTIDAD EBULLICION /
ESTADO SOLIDO
Methomyl H300, H400, H410 Paquetes de 250 gr Polvo
Captan H317, H351, H410 Paquetes de 1 Lb Polvo
Vitavax H373 Paquetes de 250 gr Polvo
H302, H311, H315, H318,
Gramoxone Envases de 300 ml 100 °C
H361, H372, H410
No contiene
PH NED Envases de 1 Lt 100 °C
Frases H
Nemaquill H317 Envases de 1 Lt 100 °C
O-PHOS H315, H319 Envases de 1 Lt 100 °C
; No contiene
Acido hamico Galones de 5 Lt 98 °C
Frases H

e Variable (1): Peligrosidad Intrinseca de las sustancias (frases H)
e Variable (2): Cantidad utilizada.

e Variable (3): Tendencia de pasar al ambiente: (volatilidad o pulverulencia)
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V1*V2+ V3= Nivel de riesgo

Nivel de Riesgo Potencial —Nivel de Control

En la siguiente tabla se muestran los resultados del desarrollo del método COSHH
Essentials. El procedimiento de aplicacidn se puede entender siguiendo la secuencia del método,

que anteriormente se explico:

Tabla 22.
Evaluacion del riesgo quimico
Cantidad Capacidad Nivel de
Agente Estado de la ) ] ] ]
. ] Peligrosidad por de pasar al Riesgo Comentarios
Quimico sustancia . ] .
Operacion ambiente potencial
Methomyl Solido D Pequefia Media 2 Nota 1
Captan Solido D Pequefia Media 2 Nota 1
Vitavax Solido C Pequefia Media 1 Nota 1
Gramoxone Liquido D Pequefia Media 2 Nota 1
PH NED Liquido A Mediana Media 1 Nota 1
Nemaquill Liquido C Pequeria Media 2 Nota 1
0O-PHOS Liquido A Mediana Media 1 Nota 1
Acido o ) )
o Liquido A Mediana Media 1 Nota 1
hdmico

Niveles de control del riesgo potencial:
Nivel 1: El riesgo puede controlarse mediante la aplicacion de los principios generales de prevencion y
ventilacién general.
Nivel 2: El riesgo puede controlarse mediante técnicas de extraccion localizada, ademas de lo requerido en el
nivel anterior.
Nivel 3: Es necesario confinar el proceso, permitiendo aberturas o cargas y descargas puntuales.
Nivel 4: Debido a la elevada peligrosidad del agente, es necesario que un higienista evalle detalladamente la

operacion concreta.
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Nota 1: El Riesgo Potencial total de toda la operacion es de nivel “2” por lo que se requiere
un control de ingenieria. Se necesita un sistema de extraccion localizada en toda la bodega de

quimicos y fertilizantes.
Operacion N° 2

Mezcla y preparacién del equipo de fumigacion: donde se emplean los siguientes productos

quimicos con las caracteristicas expuestas en la siguiente tabla.

Tabla 23.
Datos de las sustancias quimicas a evaluar

PUNTO DE
PRODUCTO FRASES H CANTIDAD EBULLICION/
ESTADO SOLIDO
Methomyl H300, H400, H410 250 gr Polvo
Captan H317, H351, H410 250 gr Polvo
Vitavax H373 250 gr Polvo
H302, H311, H315, H318,
Gramoxone 300 ml 100 °C
H361, H372, H410
No contiene
PH NED <1 Lt 100 °C
Frases H
Nemaquill H317 <1 Lt 100 °C
0O-PHOS H315, H319 <1 Lt 100 °C
p No contiene
Acido hamico <1 Lt 98 °C
Frases H

e Variable (1): Peligrosidad Intrinseca de las sustancias (frases H)
e Variable (2): Cantidad utilizada.

e Variable (3): Tendencia de pasar al ambiente: (volatilidad o pulverulencia)
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Nivel de Riesgo — Nivel de Control
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En la siguiente tabla se muestran los resultados del desarrollo del método COSHH

Essentials. EI procedimiento de aplicacion se puede entender siguiendo la secuencia del método,

que anteriormente se explico:

Tabla 24.

Evaluacién del riesgo quimico

Estado de
Agente . )
. la Peligrosidad
Quimico .
sustancia
Methomyl Solido D
Captan Solido D
Vitavax Solido C
Gramoxone Liquido D
PH NED Liquido A
Nemaquill Liquido C
0O-PHOS Liquido A
Acido o
o Liquido A
hdmico

Cantidad
por
Operacion
Pequefia
Pequerfia
Pequeria
Pequefia
Pequeria
Pequeria

Pequefia

Pequerfia

Capacidad
de pasar al
ambiente
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media

Niveles de control del riesgo potencial:

Nivel de
Riesgo
potencial
2

2
1
2
1
2
1

Comentarios

Nota 2
Nota 2
Nota 2
Nota 2
Nota 2
Nota 2
Nota 2

Nota 2

Nivel 1: El riesgo puede controlarse mediante la aplicacion de los principios generales de prevencion y

ventilacién general.

Nivel 2: El riesgo puede controlarse mediante técnicas de extraccién localizada, ademas de lo requerido en el

nivel anterior.

Nivel 3: Es necesario confinar el proceso, permitiendo aberturas o cargas y descargas puntuales.

Nivel 4: Debido a la elevada peligrosidad del agente, es necesario que un higienista evalle detalladamente la

operacion concreta.
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Nota 2: El nivel del Riesgo Potencial total de toda la operacion es “2”, pero debido a que
la operacion es realizada en un espacio abierto no se puede recomendar la extraccion de quimicos,
por lo que se recomienda utilizar o manipular estos productos agroguimicos solo y exclusivamente

con equipos de proteccion individual completos, estandarizados y en buen estado.
Operacion N° 3

Aplicacion del plaguicida: donde se emplean los siguientes productos quimicos con las

caracteristicas expuestas en la siguiente tabla.

Tabla 25.
Datos de los quimicos a evaluar

PUNTO DE
PRODUCTO FRASES H CANTIDAD EBULLICION/
ESTADO SOLIDO
Methomyl H300, H400, H410 250 gr 200 °C
Captan H317, H351, H410 250 gr 200 °C
Vitavax H373 250 gr 200 °C
H302, H311, H315, H318,
Gramoxone 300 ml 100 °C
H361, H372, H410
No contiene
PH NED <1 Lt 100 °C
Frases H
Nemaquill H317 <lLt 100 °C
0O-PHOS H315, H319 <1 Lt 100 °C
; No contiene
Acido hamico <1 Lt 98 °C

Frases H



e Variable (1): Peligrosidad Intrinseca de las sustancias (frases H).

e Variable (2): Cantidad utilizada.

e Variable (3): Tendencia de pasar al ambiente: (volatilidad o pulverulencia).

V1*V2+ V3= Nivel de riesgo

Nivel de Riesgo — Nivel de Control
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En la siguiente tabla se muestran los resultados del desarrollo del método COSHH Essentials:

Tabla 26.

Evaluacién del riesgo quimico

Agente

Quimico

Methomyl
Captan
Vitavax
Gramoxone
PH NED
Nemaquill
O-PHOS
Acido

hlmico

Estado de
la
sustancia
Solido
Solido
Solido
Liquido
Liquido
Liquido
Liquido

Liquido

Peligrosidad

> O » U O U O

A

Cantidad
por
Operacion
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media

Capacidad
de pasar al
ambiente
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Media
Media

Media

Niveles de control del riesgo potencial:

Nivel de
Riesgo
potencial
3

3
2
3
1
3
1

Comentarios

Nota 3
Nota 3
Nota 3
Nota 3
Nota 3
Nota 3
Nota 3

Nota 3

Nivel 1: El riesgo puede controlarse mediante la aplicacion de los principios generales de prevencién y

ventilacién general.

Nivel 2: El riesgo puede controlarse mediante técnicas de extraccién localizada, ademas de lo requerido en el

nivel anterior.

Nivel 3: Es necesario confinar el proceso, permitiendo aberturas o cargas y descargas puntuales.

Nivel 4: Debido a la elevada peligrosidad del agente, es necesario que un higienista evalle detalladamente la

operacion concreta.
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Nota 3: El nivel del Riesgo Potencial total de toda la operacion es “3”, se deduce que aumento la
exposicion potencial por la mecanica de aerosol que se realiza por la bomba de fumigacion en la
aplicacion de los plaguicidas, la operacidn es realizada en un espacio abierto por lo que no se puede
recomendar, confinar la actividad. Lo que se recomienda es que se realicen descargas puntuales y

se utilicen los equipos de proteccién individual completos, estandarizados y en buen estado.

3.5.5. Anadlisis General de resultados

En materia de morbilidad y exposicion, el 89% de los agricultores que laboran en la
asociacion estan afectados de manera homogenea, esto se debe posiblemente a la localizacion
primaria que se realizo para el muestreo, dado que el escenario permitid aplicar la encuesta solo en
agricultores que estuvieron en contacto directo con los contaminantes, y las preguntas enfocadas a

encontrar las causas de morbilidad, en su mayoria demostraron tener relacion de dependencia.

Los agricultores no estan usando EPP’s completos y adecuados, tal vez sea por la falta de
conocimiento o recursos, por otra parte manifestaron los trabajadores encuestados, que las
afecciones mas destacables son los dolores de cabeza y las irritaciones a la piel (Figura 12), que se
dan luego de finalizar las actividades que implican el uso de plaguicidas, son caracteristicas del
entorno a los efectos a la salud generados por sustancias como el Methomyl, Captan y Gromoxone,
que producen dolor de cabeza y los fertilizantes utilizados deben ser causantes de la irritacién a la
piel, sal tener en conocimiento que estos ultimos son de peligrosidad leve, seria la razén porque no

han causado efectos mas nocivos a la piel, sin embargo se debe tomar precauciones.

Biofisicamente los agricultores se encuentra expuesta a niveles de riesgo altos, tanto por,

los resultados expuestos en la encuesta, en la matriz IPER y en la evaluacion simplificada del
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método COSHH Essentials, la falta de concientizacion de los agricultores en la aplicacion de
buenas practicas agricolas y adecuado manejo de los pesticidas son las causas principales de tener
un nivel de riesgo importante que se debe mitigar, ademas del contexto de aplicacion y las

condiciones bioldgicas, de infraestructura y meteoroldgicas.

El criterio de evaluacion permite suspender las actividades mientras se establecen las
respectivas acciones de control hasta mitigar el riesgo existente. Pero en la agricultura no se puede

permitir la suspension de las actividades mientras se realizan medidas de control convenientes.

A continuacion se ha realizado una tabla con los plaguicidas mas utilizados por la
asociacion agricola, su categoria de toxicidad, sus caracteristicas y sus potenciales efectos en la
salud:

Tabla 27.
Informacion principal de los plaguicidas

Nombre Categoria Objeto de Grupo
: LY P Efectos en la salud

Comercial toxicoldgica control quimico

Disrupcién endocrina:

categoria 2

Otros efectos reproductivos:

aumento del porcentaje de

espermatozoides anormales

Genotoxicidad: positiva (dafios

B al ADN)

Methomyl Insecticida Carbamato Parkinson: no

(o] . - o
N° CAS: 16752-77-5 Otros  efectos  crénicos:

alteraciones histopatoldgicas del
bazo, higado y médula 6sea en
animales de experimentacion,
anemia aplasica, puede ser
nefrotdxico.

CONTINUA ===



Captan

Vitavax

I
N° CAS: 133-06-2

Il
N° CAS: 5234-68-4

Fungicida

Fungicida

Clorado

Ditiocarbamato

Teratogenicidad: positiva
Mutagenicidad: positiva
Carcinogenicidad: 3. probable
(a altas dosis) y no probable (a
bajas dosis)

disrupcion endocrina: no
Otros efectos reproductivos:
embriotdxico

Genotoxicidad: no clara
Parkinson: no

Otros efectos crénicos:
anorexia, pérdida de peso,
nefrotdxico, hepatotoxico,
anemia e hipertension arterial.
Riesgo de lesiones oculares
graves, posibilidad de
sensibilizacion en contacto con la
piel.

Teratogenicidad: positiva
Mutagenicidad: positiva
Carcinogenicidad: 3. probable
(a altas dosis) y no probable (a
bajas dosis)

Disrupcién  endocrina:  no
Otros efectos reproductivos:
embriotdxico

Genotoxicidad: no clara
Parkinson: no

Otros efectos cronicos:
anorexia, pérdida de peso,
nefrotéxico, hepatotoxico,
anemia e hipertensidn arterial.

CONTINUA ===
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Gramoxone

PH- NED

Nemaquill

I
N° CAS: 4685-14-7

v
N° CAS: N/A

v
N° CAS: N/A

Herbicida

Coadyuvante

Fertilizante

Bipiridilo

N/A

N/A

Neurotoxicidad: no es clara

Teratogenicidad: positiva
(anormalidades esqueléticas)
Mutagenicidad: positiva
Cancerigeno: no

Disrupcién endocrina:
categoria 2

Otros efectos reproductivos: no
Genotoxicidad: negativa

Parkinson: positivo

Otros efectos crdnicos: lesiones
en piel, ufas, cérnea, pulmon,
glandulas suprarrenales y aparato
digestivo, Ulceras de la piel, dafio
permanente de la cdrnea y
ceguera.

Riesgo de efectos graves para la
salud en caso de exposicion
prolongada por ingestion.

Debido a sus propiedades
irritantes, el contacto prolongado
y repetido con la piel puede
agravar una dermatitis existente.

Ingestion: Calambres
abdominales,  sensacion  de
quemazon, quemaduras en la
boca, garganta, estomago.
Piel: Irritacién, enrojecimiento,
dolor

Ojos: Enrojecimiento, dolor,
vision  borrosa, quemaduras
profundas graves

CONTINUA =)
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Ingestion: Calambres
abdominales,  sensacion  de
quemazén, quemaduras en la
boca, garganta, estémago.
Fertilizante N/A Piel: Irritacién, enrojecimiento,
dolor
Ojos: Enrojecimiento, dolor,
vision  borrosa, quemaduras
profundas graves

Atoxico

0-PHSO N° CAS: N/A

Ingestion: Calambres
abdominales,  sensacion  de
quemazon, quemaduras en la
Acido v B bc_)ca, garganta, _es_tér_nago.
N° CAS: 1415-93-6 Fertilizante N/A Piel: Irritacién, enrojecimiento,
dolor
Ojos: Enrojecimiento, dolor,
vision  borrosa, quemaduras
profundas graves

Humico

Por otra parte, los agricultores de la Asociacion “Hilanderas de Tilipulo”, manifestaron que
para el mejoramiento de la productividad de la papa utilizaban plaguicidas como el Previlan y el
Oligomix, pero al dejar de cultivar papas se dejé de utilizar estos agroquimicos por 1o que no se
incluyd en la evaluacion. La frecuencia de aplicacion de pesticidas varid entre una vez por semana
hasta dos a la semana ver (Figura 14), esto depende del tipo de cultivo por lo que se determina que

no hay un exceso descontrolado al aplicar los diferentes plaguicidas.

Las medidas de control que se propusieran dentro de la directiva de la asociacion, deberan
ser orientadas a atender a los trabajadores de manera que garanticen mantener sus medios de vida,
mientras se mitigan los factores generadores del peligro, lo que direcciona al objetivo principal de
este proyecto, el enfoque en materia de Seguridad Ocupacional permite establecer medidas de
control en base a las causas encontrada, en cambio la evaluacion realizada en materia de Higiene

Ocupacional propone medidas de control especificas.
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CAPITULO IV

PROPUESTA
4.1. Control del Riesgo Quimico

Una vez terminado el analisis de resultados, los factores de riesgo quimico valorados
mediante la matriz IPER y el método de evaluacién simplificado para sustancias quimicas,
determind un plan de accion para controlar tanto el &mbito de Seguridad laboral, como también en
materia de Higiene Ocupacional, donde se establecen actividades direccionadas a implementar las
medidas preventivas y correctivas en la asociacion de agricultoras “Hilanderas de Tilipulo”. En
este plan de accion de Seguridad e Higiene del trabajo, se describen las fechas y los responsables
de cada actividad, con la finalidad de dar seguimiento a las mejoras en el proceso de fumigacion,

Ver (Anexo C).

A continuacion se describiran las actividades que contiene el plan de accién de seguridad para el
control del riesgo quimico, donde se explicara su razon y objetivo de implementacion para la

microempresa, Asociacion Hilanderas de Tilipulo:

Manual de procedimientos

El manual de procedimientos detalla las buenas costumbres en fin de la prevencion y control
del riesgo laboral, se constituye en base a la realidad de la situacion de cada proceso. La norma
ISO 45001 tiene como peticidn que cada proceso estipulado dentro de las empresas debe contener
un manual de procedimientos. En razon a esto es recomendacion para la directiva de la Asociacion

que se familiarice a este tipo de documentacién para lo cual deberan realizar la peticién a un
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profesional para su realizacion con toda la normativa correspondiente y el contenido especifico de
acuerdo al proceso que ha sido evaluado, se ha detectado la falta de conocimiento por parte de los
agricultores en buenas practicas para la manipulacion de agroquimicos para lo cual se adjunta a

esta implementacion se realice una capacitacion del manual una vez presentado.

La implementacion del manual de procedimientos para el correcto manejo de plaguicidas,
se debe realizar con todos los estandares propuestos por la legislacion promoviendo la prevencion
y control de los peligros encontrados en la evaluacion. Se busca mitigar el riesgo mediante la
capacitacion de los trabajadores y su concientizacion para adoptar costumbres de Seguridad, donde

podréan proteger su integridad y la de los demas.

Nanua) Basco
del Operador

Figura 30. Manual basico del operador
Fuente: (Drone Guide, 2017)

Equipos de proteccion personal y colectiva

Los EPP’s y equipos de protecciéon colectiva son un medio de proteccion para los
trabajadores, sin embargo depende de cada uno el buen uso y mantenimiento que se dan a los
mismo para un correcto funcionamiento. En la Asociacion se detect6 que existe una falta de uso de

los equipos de proteccion y los pocos que se encuentra utilizando no cuentan con estandares de
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calidad, por lo que se recomienda acercarse a una tienda certificada en la comercializacion de
equipos de proteccion personal normalizados, para esto se ha entregado a la asociacion una
cotizacion detallando las caracteristicas y precios de cada uno de los equipos necesarios para contar

con las medidas de seguridad correspondientes en el proceso de fumigacion.

La adquisicion de equipos de proteccion personal y colectiva debe ser supervisada por un
profesional del tema para poder implementar equipos adecuados a la situacién laboral, entre los
cuales se detalla la ropa impermeable, proteccidén ocular, mascarillas con filtros para quimicos,
guates y botas adecuadas y a la medida del trabajador que utilizard. Su buen funcionamiento
dependeré de cada uno de los trabajadores por lo que se recomienda impartir una induccion donde

se imparta el correcto uso de los mismos, y el adecuado mantenimiento que se debe darles.

lentes
Casacay
pantalén
Masearilla
Botas de
(/]
Guantesde
nitrilo
Manejo seguro de pesticidas

Figura 31. Equipo de proteccion para plaguicidas

Fuente: (Ministerio de agricultura de Peru, s.f.)
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Readecuacion del area sanitaria.

El Reglamento para el manejo correcto de plaguicidas emitido por el IESS, disponela
peticion de una area sanitaria para el aseo personal de los agricultores después de la aplicacion del
agroquimico en los cultivos, principalmente debe contener vestidores y duchas de acuerdo al
namero de trabajadores que fumigan, y demaés servicios. Dentro de la Asociacion si existe esta area,
sin embargo no cuenta con toda la infraestructura correspondiente y ademas no brinda la
comodidad para el uso de los trabajadores, al encontrarse los vestidores a una distancia muy alejada
a las duchas. En base a lo expuesto se recomienda realizar una reacomodacion de las partes de esta

area para brindar un mejor funcionamiento de este servicio sanitario a los trabajadores.

El propdsito de reacomodar el area sanitaria es para que funcione y se utilice, se detectd
que los trabajadores no utilizan las duchas después de trabajar con plaguicidas debido a la falta de
funcionamiento de los mismos, ademas de cumplir con la normativa, también se opta por una
accion de prevencién ante posibles enfermedades profesionales que se presentan a largo tiempo

con el contacto directo y prolongado de los plaguicidas con la piel.

Figura 32. Area sanitaria de la Asociacion
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Sistema de extraccién localizada para guimicos

De acuerdo a la evaluacién realizada con el método simplificado COSHH Essential, se debe
implementar en la bodega de quimicos y fertilizantes un sistema de extraccion localizada para
quimicos. Debido al resultado obtenido después de la evaluacién y su respectivo analisis se
recomienda su implementacion oportuna y normalizada segln estandares de seguridad, donde se
podré ventilar el area que estd siendo afectada por la manipulacion y almacenamiento de los

productos quimicos y fertilizantes.

Al instalar el sistema de extraccion localizado, se debe realizar de acuerdo a las caracteristicas de
la bodega y su proposito para lo cual el técnico de Seguridad debera supervisar la instalacion y sus
componentes, en conjunto con el fabricante del sistema. Se busca con esto mantener la ventilacion
correspondiente para un lugar cerrado que contiene quimicos tanto de estructura sélida, como
también liquida, evitando asi el contacto directo y desproporcionado que se observo en la

investigacion de campo y en la evaluacion realizada.

VENTILADOR
!

CAMPANA CONDUEI 0
e

"\ SEPARADOR
O FILTRO

Figura 33. Componentes de un sistema de extraccion para quimicos.
Fuente: (Mundo HVACR, s.f.)
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Examenes Médicos

En la encuesta realizada se pudo determinar que el 89%, es decir 17 de los 18 trabajadores
de los encuestados han sufrido de malestares a la salud que son prolongados después de la
fumigacion. Por este motivo es necesario descartar cualquier tipo de patologia o a su vez detectar
lo més pronto posible para su tratamiento si estd causando dafios graves a la salud de los
agricultores, ademas todo trabajo que implique riesgos por contaminante se debe realizar exdmenes

de prevencién que por legislacion laboral esté dispuesto.

Las enfermedades principales a las que se encuentra expuestos los agricultores que manejan
plaguicidas son; necrosis de higado, dafios en rifiones, dafos al sistema nervioso central, afecciones
respiratoria, Parkinson, entre otros, de acuerdo a sus componentes quimicos tenemos sustancias
con caracteristicas teratdgenos, de genotoxicidad, mutagenocidad, cancerigenas y disrupcion
endocrina. Es recomendable realizarse examenes médicos entre estos principalmente una biometria
hematica completa, y un examen médico de espirometria. Y de acuerdo a los sintomas que se

presenten el médico profesional determinara que examenes deben realizarse.

3338
Ll

Figura 34. Examenes médicos BHC

Fuente: (Instituto de Genetica GENESIS, s.f.)
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Programa de mantenimiento para maquinaria y equipos

Dentro de la empresa existe maquinaria para fumigar, herramientas, y una vez que se
implementen los equipos de proteccidn, necesitaran el respectivo mantenimiento para garantizar
su Optimo funcionamiento y cuidar su tiempo de vida, para lo cual es necesario organizar un
programa de mantenimiento para cada una de las maquinas y equipos, donde tiene que estar
conformado por fechas de cumplimiento y responsables de la actividad. Ademas, al encontrar
equipos deteriorados 0 que ya cumplieron su vida Util es necesario su remplazo con nuevos

materiales.

El programa de mantenimiento ayudara a conservar los equipo y maquinarias utilizados por
la Asociacion, deberan ser realizados y presentados ante todos los involucrados y de la misma
manera se tendra que impartir una induccion con los trabajadores, por ejemplo al tratarse de un
mantenimiento completo se debe detener los procesos, para lo cual se tiene que tomar las debidas
precauciones, donde todos los trabajadores tienen que contribuir. EI cumplimiento del programa
de mantenimiento se notara en el efectivo funcionamientos de las maquinarias y herramientas que

son utilizadas en las actividades de la agricultura.

,,,,,

Programa tu mantenimiento

14 S
2 23 2
20 2y) 2
19 = (;/s 20 a0 3

Figura 35. Programa de mantenimiento

Fuente: (Das Clean, s.f.)
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Manual para la Gestion de desechos peligrosos

Es muy importante tener un documento donde explique la normativa y las buenas practicas
para la manipulacion y eliminacion de desechos peligrosos a causa de envases vacios de plaguicidas
que resultan después de cada mezcla de su contenido para ser usado. La falta de conocimiento sobre
este tema de parte de los agricultores ha resultado en una mala practica de eliminacion de este tipo
de desechos, porque proceden a quemarlos o enterrarlos causando un impacto negativo para el

ambiente y la comunidad en general.

El manual para la Gestion de residuos debe contener informacion relevante sobre los
desechos peligrosos, donde indique las actividades a realizar con los envases vacios de plaguicidas
después de su terminacidn, a la vez se realizara una induccién del mismo con todos los trabajadores
y responsables de su funcionamiento. Para complementar esta medida de control de riesgo, se debe
implementar tachos exclusivos para el almacenamiento temporal de desechos toxicos, como son

considerados los envases vacios de plaguicidas, para después ser entregados por la microempresa

COLOR CONTENIDO BASICO ’

=Resto de sustancias
qguimicas y sus empaques
o cualquier otro residuo
contaminado con éstos

hacia el Gestor ambiental que corresponde.
CLASE DE ETI[());JLETA
RESIDUO RECIPIENTE

QUIMICO

Quimicos

Figura 36. Desechos peligrosos Quimicos
Fuente: (SGA, s.f.)
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Capacitacion sobre la Legislacién laboral para la manipulacién de Quimicos

Es necesario tener capacitado a todos los trabajadores en sus distintas areas de trabajo, para
garantizar el desarrollo normal y seguro de los procesos promoviendo la prevencion de accidentes
o incidentes laborales. En la Asociacién se pudo observar en la identificacion de peligros que la
mayor parte de los agricultores no han tenido una capacitacion adecuada para el manejo de los

plaguicidas, por esta razon es necesario que se las realice inmediatamente.

Los temas de capacitacion seran sobre, el reglamento de manipulacion de plaguicidas en la
agricultura del IESS y la norma técnica INEN 2266 que trata sobre el correcto manejo de materiales
peligrosos dentro del campo laboral. Las capacitaciones deberan ser realizadas por el profesional
en Seguridad y Salud en el Trabajo y donde deberan asistir todos los agricultores que se encuentran
en contacto directo con este tipo de contaminantes. EI conocimiento es una manera muy importante
al momento de hablar de prevencion de riesgos, que sirve para complementar cualquier otra medida

de control y que a su vez se dé un correcto funcionamiento de las mismas.

@ lunl m
* 3 /

J

Figura 37. La capacitacion

Fuente: (Midomo, s.f.)

A continuacion se realizara un anélisis econémico de toda la propuesta para garantizar

su rentabilidad de implementacion y determinar su factibilidad.
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4.2. Estudio economico de la propuesta

A continuacion se describe los costos de la inversion sobre la propuesta sugerida para el
control del riego quimico, basado en las actividades a realizarse descritas en el plan de accién, cabe
recalcar que la efectividad de las medidas de control estd relacionado con el tiempo de
implementacion por lo que se recomiendo adquirir o implementar estas actividades en el tiempo
sugerido. La cotizacion de los equipos de proteccion individual, los presupuestos del sistema de
extraccion localizado y el reacomodamiento de la infraestructura del area de aseo, esta detallado
en el (anexo D).

Tabla 28.

Detalle de valores inversion

COSTO COSTO
MATERIAL CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
Manual de seguridad para el uso de
o L 1 $250 $250
plaguicidas y capacitacion
Equipo de proteccién personal para
(iipo € proteceion personat p 1 $100 $100
el manejo de plaguicidas
Sistema de extraccion localizado 1 $1.400 $1.400
Reacomodamiento del &rea de aseo
1 $700 $1.160
personal
Examenes médicos 1 $180 $ 180
Manual de procedimiento seguro
para la correcta eliminacion de 1 $100 $100

desechos peligrosos

CONTINUA===)
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Capacitacion de la norma INEN

1 $150 $150
2266
Realizar una capacitacién sobre el
Reglamento del IESS, Uso y
L o 1 $150 $150
Aplicacién de Plaguicidas en la
Agricultura.
Estudio de evaluacién del riesgo
. 1 $700 $700
quimico para su control
TOTAL inversion $4.190

4.2.1. Andlisis beneficio-costo

En la siguiente tabla se describe el beneficio de ahorrar sobre una posible enfermedad
profesional causada por los plaguicidas. En una publicacion de la OMS recalca que el tratamiento
de una enfermedad va desde los $150 hasta los $40.000. Por otro lado, la OIT describe que el
tratamiento de una enfermedad profesional ocasionada por plaguicidas es muy costoso y
complicado, por lo que hemos tomado un valor relativo de lo que costaria un tratamiento al tratarse
de este tipo enfermedad grave o cronica a causa de los plaguicidas.

Tabla 29.
Detalle de valores Beneficios

COSTO
Detalle del beneficio CANTIDAD COSTO UNITARIO
TOTAL
Tratamiento por
1 $40.000 $40.000

enfermedad profesional
TOTAL beneficio $40.000
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Por otra parte, tenemos el costo total de la inversidn que resultaria al implementar el plan
de accion para mitigar y controlar el riesgo quimico, y ademas, se ha tomado en cuenta el ahorro
como un ingreso, al beneficiarse el agricultor de no sufrir una enfermedad profesional en un futuro.

Se debe sefialar que, el precio de una buena salud no tiene cantidad numérica.

Tabla 30.
Analisis B/C
DETALLE DEL COSTO DETALLE DEL BENEFICIOS
COSTO BENEFICIO ECONOMICOS
» o Tratamiento por
Inversion economica
y $4.190  enfermedad $40.000
del plan de accion )
profesional
TOTAL TOTAL
i $4.190 $40.000
INVERSION BENEFICIOS

ANALISIS BENEFICIO/COSTO

C. Inversion

_—  10%

C. Beneficio
920%

Figura 38. Grafico del analisis B/C
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Interpretacion y analisis B/C:

Se determina que el valor de los beneficios es mayor al valor de la inversion, o también se

puede afirmar que se obtiene un ahorro del 90%.

En consecuencia, la implementacion de las medidas de control expuestas en la propuesta es
recomendable al observar claramente un beneficio econémico que no representa pérdidas para la
empresa, ademas de obtener un beneficio social para los trabajadores agricultores, debido a que el
agricultor al estar trabajando en un ambiente laboral que garantiza su salud, promueve un

desempefio 6ptimo de los mismos y paralelamente una buena estabilidad social para su familia.

4.3. Tiempo de efectividad

Las medidas de Seguridad y Salud para el control del riesgo deben tener un impacto
inmediato a la cultura y conocimiento de los trabajadores, por lo que se recomienda a la Directiva
de la asociacion “Hilanderas de Tilipulo™, que su implementacion sea de inmediato, con un plazo
maximo de tres meses, como se establece en el cronograma de cumplimiento del Plan de accion,
ver (anexo C.). Al cumplir la implementacion de estas actividades en las fechas establecidas se
estima que la efectividad de estas medidas de control expuestas en una propuesta debidamente
fundamentada, se materializara en el mes de Mayo donde se debera realizar una evaluacion de
cumplimiento de estas medidas de control en funcionamiento dentro del proceso de fumigacion,

para poder calcular el indice de eficiencia, eficacia y efectividad.

Al terminar el proceso de implementacion y verificacion de cumplimiento de las medidas de control
se recomienda que en los proximos seis meses siguientes se realicé una nueva evaluacion del riesgo

quimico para determinar si el riesgo ha sido mitigado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

o Al culminar la identificacion y evaluacion del riesgo realizada por la matriz IPER y el
método simplificado para quimicos Coshh Essential respectivamente, se determiné que el
nivel de riesgo existente no es aceptable para un buen funcionamiento del proceso de
fumigacion, por lo cual se tomé decisiones con prioridad de tiempo para poder mitigar el
riesgo, con la perspectiva de mejorar el ambiente de trabajo en el uso y manejo de

plaguicidas.

o Los plaguicidas utilizados en la asociacion “Hilanderas de Tilipulo”, segun sus propiedades
guimicas se clasifican en grados de toxicidad moderadamente peligros y altamente
peligrosos, para conocer sus caracteristicas principales y efectos a la salud se realizo la tabla

de informacidn de los plaguicidas, ver (Tabla 27).

o Se realiza un plan de accion para controlar el riesgo quimico, en base a los resultados
obtenidos en la matriz de riesgos IPER y el método simplificado Coshh Essential, donde se
establecieron medidas de correccién y prevencion, las cuales deberan ser implementadas o

entregadas a la Asociacion de agricultores en el tiempo establecido en el mismo.
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5.2. Recomendaciones

o Al tener como resultado un nivel de riesgo importante se recomienda mitigar el riesgo para
continuar con el proceso de fumigacion, por lo cual se debe cumplir inmediatamente con
la propuesta entregada por el evaluador a la directiva de la Asociacién, donde se define
como prioridad la adquisicién de equipos de proteccion personal y proteccion colectiva.
Ademas de esto, se observa la necesidad de realizar un estudio general de todos los riesgos
posibles en la Asociacion, para poder implementar un programa de Seguridad y Salud en el
Trabajo que ayudard a mejorar la calidad del ambiente laboral y por ende la calidad de la

produccion.

o Una vez que se ha determinado las caracteristicas de los plaguicidas se debe controlar la
frecuencia de aplicacion de los de mayor toxicidad o a su vez se tendrd que buscar
alternativas con otro tipo de plaguicida para su remplazo. Ademas, se debe tener en
conocimiento las acciones de respuesta inmediatas en caso de una emergencia a causa de

estos productos agroquimicos.

o La implementacion de las medidas de control expuestas en el plan de accion son de
relevante importancia por lo cual se las debe gestionar en el tiempo establecido en el
mismo, garantizando su correcto funcionamiento. También, se recomienda a la directiva de
la Asociaciéon de agricultores se designe un coordinador para dar seguimiento de las

mismas.
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