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RESUMEN

En el presente proyecto se realizé la evaluacién de riesgos quimicos en los tanques de
combustible Jet A-1 del avion Boeing 737 y su influencia en enfermedades profesionales
en los aerotécnicos del Ala de Transporte N° 11 F.A.E, mediante un enfoque cualitativo
y cuantitativo, modalidad de investigacion bibliografica y de campo, y asi mismo la
utilizacion de instrumentos para la medicion de gases del combustible por el método de
cromatografia de gases, en donde se identificé las cantidades de concentracion de
emision de los gases dentro de los tanques de combustible Jet A-1 al momento de
realizar su respectivo mantenimiento. Para identificar las repercusiones que conlleva el
manejo de este compuesto quimico o en contacto con el mismo, dando a conocer las
posibles enfermedades que pueden presentarse en los aerotécnicos de mantenimiento
que laboren en el &rea de tanques de combustible y a sus alrededores. Esto con la
finalidad de proveer un estudio que indique a que gases estan expuestos los
aerotécnicos, y que posibles riesgos o enfermedades pueden ocurrir en la manipulacion
o contacto con el combustible Jet A-1. Asi evitar a futuro incidentes, accidentes o
enfermedades profesionales graves o irreversibles, a los aerotécnicos de mantenimiento
de una aeronave, en especial en los tanques de combustible
Palabras clave:

e RIESGO QUIMICO

e ENFERMEDADES PROFESIONALES

e GASES DE COMBUSTIBLE

e MANTENIMIENTO DE TANQUES DE COMBUSTIBLE

e COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
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ABSTRACT

The present research focus in the evaluation of chemical risks in the Jet A-1 fuel tanks of
the Boeing 737 aircraft and their influence on occupational diseases in the aeronautical
technicians of the Transport Wing No. 11 F.A. E, was carried out by means of a
gualitative and quantitative approach, bibliographic and field research modality. E,
through a qualitative and quantitative approach, bibliographic and field research
modality, and also the use of instruments for the measurement of fuel gases by the gas
chromatography method, where the amounts of gas emission concentration inside the
Jet A-1 fuel tanks at the time of performing their respective maintenance were identified,
to identify the repercussions of handling this chemical compound or in contact with it;
making known the possible diseases that may occur in maintenance aero technicians
working in the area of fuel tanks and its surroundings. This with the purpose of providing
a study that indicates the gases to which the aircrews are exposed and the possible risks
or diseases that may occur in the handling or contact with Jet A-1 fuel. In order to
prevent future incidents, accidents or serious or irreversible occupational illnesses for
aircraft maintenance technicians, especially in the fuel tanks.
Key words:

e CHEMICAL RISK

e OCCUPATIONAL ILLNESSES

e FUEL GASES

e FUEL TANK MAINTENANCE

e VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS
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CAPITULO |

TEMA

1.1 Antecedentes

En los ultimos afios se ha producido un incremento en el campo de los
transportes, los cuales requieren combustibles, que cominmente son compuestos
derivados de hidrocarburos; Estos combustibles no tienen ningun tipo de control frente
a las de emisiones contaminantes que afectan tanto a la salud de las personas, al igual
gue al medio ambiente. Entre esos medios de transporte se encuentran las aeronaves,
gue actualmente requieren una gran cantidad de combustible; por lo tanto, al haber
mayor uso de combustibles en motores de aviones se producen grandes cantidades de
gases nocivos en el ambiente, y con respecto al mantenimiento de los tanques de
combustible de una aeronave, existe grandes emisiones de gases al abrir dichos

tanques.

(Machado E. T., 2019) En su trabajo de grado titulado “compuestos organicos
volatiles en la zona de abastecimiento del combustible del Grupo Aéreo No.45
Pastaza”, considera que, “el &rea de abastecimiento de combustible no es éptima y que
el indice de morbilidad determinara la frecuencia de que ocurra una enfermedad,
generando enfermedades de tipo rinitis al 100%; afectaciones como faringitis al 93,3%,

conjuntivitis al 80% e insuficiencia renal en un 66,67%”.

Segun la empresa RAE Systems destinada a la fabricacion de instrumentos de
medicion de todo tipo, en su articulo “entrada a tanques en las alas de los aviones” nos
da a conocer que el combustible Jet A-1 por ser uno de los combustibles de mayor
utilizacion en la transportacion aérea, tiene fundamental importancia tanto por el

cuidado gue se debe dar en sus especificaciones técnicas y esencialmente en la
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seguridad para las personas que manipulan o estan expuestos a esta clase de
combustibles (RAE Systems by Honeywell, 2004)

La finalidad de una medicién de las emisiones de gases en los tanques del
combustible Jet A-1 en la aeronave Boeing 737, es evaluar los riesgos producidos por
los gases concentrados, dadas al momento del mantenimiento de la aeronave, y a su
vez evitar enfermedades profesionales, accidentes o incidentes, garantizando una
atmoésfera segura para la entrada de los aerotécnicos a los tanques de combustible, y a
su vez evitando pérdidas econdmicas al establecimiento debido a que se pueden
producir atmésferas explosivas, tomando en referencia que el Ala de Transporte No. 11
cuenta con un Hangar de mantenimiento de las aeronaves y bodegas donde se

almacena herramientas y productos necesarios para el respectivo mantenimiento.

1.2 Planteamiento del problema

El Ala de Transporte No. 11 F.A.E, es una institucion del Estado Ecuatoriano, el
cual realiza trabajos de mantenimiento aeronautico, el transporte de tropas a la frontera
norte, transporte aéreo sanitario, evacuaciones aéreas de poblacion, vuelos logisticos y
de integracién en beneficio del personal y de la comunidad civil, establecido
actualmente en la ciudad de Latacunga; cuenta con personal militar altamente
capacitado para realizar labores de mantenimiento de motores y fuselaje de aeronaves
correspondientes a la Fuerza Aérea Ecuatoriana, dicha Base Aérea por ser
perteneciente a labores aeronauticas esta bajo las leyes estipuladas por la Organizacion

de Aviacion Civil Internacional (O.A.C.1.)

En las tareas de mantenimiento se realiza el abastecimiento de combustible y
mantenimiento de los tanques de combustible, y tareas varias segun lo indicado en las

tarjeta de inspeccidn o mantenimiento (task card); pero no se ha desarrollado estudios
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para identificar claramente las consecuencias a la exposicion de las emisiones de gases
del combustible Jet A-1, siendo este un quimico que ha presentado problemas en la
salud de varios operadores donde realizan actividades en contacto con el combustible
de aviacién, entre ellos se cree que por exposicion directa y prolongada al combustible,

el cual puede generar o producir distintas enfermedades en los aerotécnicos.

El combustible Jet A-1 ha presentado riesgos para la salud humana por
diferentes medios o vias de ingreso, como es el caso de la aspiracion por los pulmones
el cual puede causar neumonia quimica que puede llegar a causar incluso la muerte, al
igual que el contacto prolongado o repetitivo que puede causar resequedad en la piel,
irritacion en garganta y ojos. Una exposicion prolongada a vapores o nieblas en
concentraciones superiores al valor limite de exposicién, puede causar dolor de cabeza,
vértigo, nauseas, irritacidon de los ojos, sequedad en la garganta, asfixia, y en ocasiones

puede ocasionar desmayos (PETROECUADOR, 2007).

1.3 Justificacion

La evaluacion de las emisiones de gases emitidos en los tanques de combustible
Jet A-1 es de vital importancia para la industria aeronautica, resaltando las actividades
gque se realizan tales como el mantenimiento de la aeronave; es fundamental que el
personal técnico encargado de la inspeccion y mantenimiento de una aeronave pueda
contar con un estudio y medicién de los gases emitidos por el combustible Jet A-1, el
cual ayudara a adquirir conocimientos basicos e indispensables para determinar de qué
manera la exposicién al combustible Jet A-1 o sus emisiones de gases afecta a la salud

de los aerotécnicos que laboran en las tareas de mantenimiento.
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Los beneficiarios del presente proyecto son los aerotécnicos de mantenimiento
de la aeronave en especial los aerotécnicos encargados del area de los tanques de
combustible del Ala de Transporte No.11 de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, y lectores que

se vean interesados como fuente de consulta para futuros trabajos de grado.

Mediante la correcta evaluacion de los gases emitidos en los tanques de
combustible Jet A-1, la respectiva identificacion de los valores limites permisibles y la
capacitacion al personal técnico de mantenimiento, la organizacion podra tomar una
iniciativa y a la vez comprometerse a garantizar la seguridad de los aerotécnicos al

momento de realizar el mantenimiento de la aeronave.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Determinar los riesgos quimicos en los tanques de combustible Jet A-1 del avién
Boeing 737 y su influencia en enfermedades profesionales en los aerotécnicos del Ala

de Transporte No.11 F.A.E

1.4.2 Objetivos Especificos
e Evaluar las emisiones de vapores emitidos en los tanques del combustible Jet A-
1 de la aeronave Boeing 737, durante su respectivo mantenimiento, mediante un
detector de gases con sensores de fotoionizacion.
e Determinar los principales efectos a la salud de los aerotécnicos expuestos a los
peligros del combustible Jet A-1 acorde a las estadisticas de las historias clinicas
de los trabajadores del area de mantenimiento del Ala de Transporte No.11

F.AE
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e Elaborar un programa de prevencién en riesgos quimicos con el objetivo de dar
a conocer los posibles riesgos y enfermedades que se pueden producir durante
el mantenimiento de tanques de combustible Jet A-1 de la aeronave Boeing 737

en el Ala de Transporte No.11 de la Fuerza Aérea Ecuatoriana.

1.5 Alcance

El propdsito de la presente evaluacion de gases emitidos en los tanques de
combustible Jet A-1 de la aeronave Boeing 737, implica proporcionar a la organizacion
una correcta orientacion de los valores limites permisibles para el desarrollo seguro de
las actividades en el mantenimiento de los tanques de combustible, o en inspecciones
varias; dando a conocer los gases a los cuales estan expuestos los aerotécnicos y a su
vez los riesgos para la salud al momento de operar en dichos tanques; por lo cual se
elaborard un programa de prevencién en riesgos quimicos que ayudara a la
organizacion a conocer los posibles riesgos y enfermedades que se pueden producir
durante el mantenimiento de tanques de combustible, evitando futuras situaciones de

riesgos, accidentes o enfermedades profesionales.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 Fundamentacién Legal
El presente trabajo investigativo conlleva hacer un analisis de las normas que

regulan la prevencion de riesgos de los trabajadores en las empresas basandose en
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legislaciones internas y externas de Seguridad y Salud en el Trabajo en la Republica del

Ecuador, ademas, se enmarcando normativas aplicables en la Aviacion tales como la
O.A.C.l, Direccién General de Aviacién Civil, y manuales de mantenimiento de

aeronaves.

2.1.1 Constitucion Politica del Ecuador

En la (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008, ultima
modificacion 2011) el Art. 326, numeral 5, deduce que, “Todas personas poseera el
derecho de desarrollarse en un ambiente laboral apropiado y favorable a las
actividades, que garanticen la seguridad, higiene, salud e integridad de los

trabajadores”. (p.112)

2.1.2 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo

En la Decisién (2004), de la Comunidad Andina de Naciones establece que
dentro de los capitulos se establece los entornos y ambientes de trabajo como
establece el Art. 1, literal h donde aducen que, “los ambientes de trabajo son aquellos
elementos, agentes o factores que tienen influencia significativa en la generacion de

riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores”. (p. 8)
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2.1.3 Reglamento de seguridad industrial Decreto Ejecutivo 2393

Art. 64. SUSTANCIAS CORROSIVAS, IRRITANTES Y TOXICAS. -
EXPOSICIONES PERMITIDAS. — es aquel lugar donde el trabajador manipula,
trasporta y puede almacenar las sustancias quimicas considerando que estas no deben
pasar su limite permisible establecido en las fichas de seguridad (MSDS). (DECRETO

EJECUTIVO 2393, 1986)

Art. 65. SUSTANCIAS CORROSIVAS, IRRITANTES Y TOXICAS. - NORMAS
DE CONTROL. Se hace énfasis al literal 1 considerando que, “La combinacion de dos o
mAs sustancias quimicas generan concentraciones que pueden o0 no generar
contaminacion al entorno laboral siendo este de andlisis en base a los limites
permisibles establecidos por el Comité Interinstitucional, se sugiere que se apliquen los
métodos y técnicas que generalicen el control que se debe especificar, actuando
preferentemente sobre las fuentes de emisién. Si esto no fuese posible o eficiente se
modificaran las condiciones ambientales; asi también se procedera a la proteccion
personal del trabajador si los métodos son deficientes” (DECRETO EJECUTIVO 2393,

1986).

2.1.4 Reglamento del Seguro General de Riesgos de Trabajo

De la (Resolucién No. C.D. 513, 2011), transcribe a los diferentes factores de
riesgo que ocasionan enfermedades ocupacionales o profesionales, considerandose
gue, “El factor de riesgo en especifico que mantiene un proceso influente asociados a
los diferentes agentes de riesgos de las enfermedades ocupacionales, que generaran
deterioro en la salud dichos factores de riesgos que se asocian son: fisico, quimicos,

biol6gicos, ergonémicos, y psicosocial”. (p. 45)
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2.1.5 Direccion General de Aviacion Civil

En el Reglamento de Seguridad y Salud en los Trabajadores creado por la
(DGAC, 2013), en el Art. 11 Responsabilidades y Prevencion afirma que, “todas las
actividades inherentes a la Seguridad y Salud del Trabajo, en la prevencién de riesgos,
objetivos y responsabilidades, comprenden en forma primordial a todas los jefes y
supervisores, manteniendo como elementos técnicos a la Unidad de Seguridad y Salud

y al Servicio Médico y apoyo al Comité de Seguridad y Salud”.

2.2 Fundamentacién tedrica
2.2.1 Riesgo Laboral

El riesgo laboral es la probabilidad de que un trabajador sufra algin dafio o
enfermedad, ya sea por escasez de equipos, vestimenta no adecuada, falta de
informacion, actos o condiciones inseguras, y tomando en cuenta las faltas graves, las
cuales puede llegar a causar incluso la muerte para el trabajador, o dafios econémicos

(INSST, Seguridad en el Trabajo, 2011).

2.2.2 Gestion de Riesgo Laboral

Segun la norma (OHSAS, 2007), define gestion como, “las actividades
coordinadas para dirigir y controlar una actividad u organizacién, en base al enfoque de
gestion y relacionado con los riesgos laborales”, a su vez la norma define la gestion de
riesgo como, “una aplicacion sistémica de politicas, procedimientos y practicas de

gestion para analizar, valorar y evaluar los riesgos”.

2.2.3 Factores de riesgos laborales
(Restrepo, 2016) En su articulo define el factor de riesgo como, “aquel

fendmeno, elemento o accién de naturaleza fisica, quimica, organica, psicolégica o
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social, que por su presencia 0 ausencia se relaciona con la aparicién en determinadas
personas y condiciones de lugar y tiempo de eventos traumaticos con efectos en la
salud del trabajador de tipo accidente, 0 no trauméatico con efectos crénicos, o tipo
enfermedad ocupacional’. Es decir que los riesgos establecen las posibilidades de
ocurrencia de un accidente o una enfermedad profesional, en consecuencia, los
diferentes factores ocasionan peligros en funcién de las circunstancias
desencadenantes, en consecuencia, de lo necesario con forme a lo ocurrente en los
lugares de trabajo y en los diferentes factores detallados a continuacion:

e Factores fisicos

e Factores quimicos

e Factores biolégicos

e Factores ergonémicos

e Factores individuales

e Factores fisico — quimicos

e Factores mecanicos y eléctricos

e Factores generales

e Factores humanos

2.2.4 Riesgo Quimico

El Riesgo Quimico es la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado
dafio, este derivado de la exposicion a un agente quimico. Por ende, para cuantificar los
riesgos se valoriza las probabilidades de que se produzcan los dafios y la severidad que
lo produzca el mismo, segin de qué producto se trate; las consecuencias del riesgo
pueden originar problemas en la salud de los trabajadores y la comunidad, y dafios

permanentes en el medio natural. (INSST, Evaluacién de Riesgos Quimicos, 2014)
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Incidencia del factor quimico
Un factor quimico es conocido como el conjunto de elementos que pueden estar
presentes en las condiciones de trabajo, por el manejo 0 exposicion a elementos
guimicos, los cuales pueden producir algun riesgo o enfermedad en el trabajador. Las
dos clasificaciones de la incidencia del Factor Quimico son:
— De acuerdo a la forma en como se presenta la sustancia

e Aerosoles: particulas sélidas o liquidas suspendidas en el aire.

Humos: particulas sdlidas.

Neblinas: particulas liquidas.

Polvos: particulas en manipulacién de un sélido.

Liquidos: contacto directo o por vapor.

Gaseosos: gases y vapores con cantidad de dispersion.
— De acuerdo con el efecto que producen las sustancias en el organismo
e Irritantes: gases lacrimégenos, cloro, irritacion.

Asfixiantes: efectos sobre el ambiente.

Anestésicos y Narcéticos: actlian sobre el sistema nervioso.

Efectos sistémicos: afectan cualquier sistema del organismo

Productores de cancer: anilina, caucho, asbesto.

Productores de Neumoconiosis: silice, asbesto, algodon, talco.

Efectos producidos por sustancias quimicas peligrosas
Segun el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) (2004) ,

define los siguientes efectos producidos por las sustancias quimicas:
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— Directos: La exposicion a sustancias quimicas puede causar efectos en el punto
de contacto. Estos se denominan efectos directos e incluyen resequedad o
pérdida de los aceites naturales de la piel, irritacion, corrosion, cambios en la
pigmentacion, cloracné y cancer de piel.

— Sistémicos: Las sustancias quimicas pueden ingresar al cuerpo y causar
problemas de salud en alguna otra parte del cuerpo. Estos se denominan efectos
sistémicos o generalizados y pueden afectar un 6rgano especifico o todo un
aparato o sistema.

— Sensibilizacion: Las sustancias quimicas pueden causar un efecto de
sensibilizacion, cuando una persona se vuelve inusualmente sensible a cualquier
sustancia o grupo de sustancias quimicas. A partir de entonces, la exposicion a
la sustancia, aunque sea minima, podra causar una reaccion alérgica. La Unica
manera de enfrentar este problema es prevenir nuevas exposiciones o contactos
con la sustancia. Los efectos de sensibilizacién pueden ser dermatitis de
contacto alérgico y sensibilizacion de las vias respiratorias.

— Combinados: La exposicién a sustancias quimicas puede causar efectos

multiples en la salud de la persona que estan expuestas.

2.3 Quimicos peligrosos

Las sustancias quimicas consideradas como prioritarias y peligrosas segun el
Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo son: benceno, tolueno,
etilbenceno, xileno, e Hidrocarburos alifaticos alcanos, dichas sustancias pueden llegar

a causar enfermedades profesionales irreversibles.
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Benceno
El benceno también conocido como “Benzol”, es un hidrocarburo incoloro, toxico
e inflamable, el benceno es utilizado en la fabricacion de explosivos y colorantes, no

debe confundirse con la bencina (INSST, 1992).

Tolueno

El tolueno es un quimico que integra la familia de hidrocarburos arométicos, este
guimico se absorbe en el organismo a través de las vias respiratorias y, en menor
proporcion a través de la piel o via dérmica (INSST, ENCICLOPEDIA DE SALUD Y

SEGURIDAD EN EL TRABAJO, 1992).

Xileno

El xileno es un liguido de olor dulce e incoloro, la exposicién prolongada a este
guimico sobrepasando los limites permisibles, llega a provocar alteraciones en
diferentes érganos, e inclusive afectando el sistema nervioso central; dentro de los
sintomas se encuentra las fatigas, los mareos, las sensaciones de borrachera, los
temblores, los vomitos y las naduseas (INSST, ENCICLOPEDIA DE SALUD Y

SEGURIDAD EN EL TRABAJO, 1992).

Hidrocarburos Alifaticos

Son compuestos que estan formados por atomos de carbono e hidrégeno,
formando cadenas abiertas o cerradas, estos compuestos son utilizados como
disolventes, pues pueden disolver sustancias aceitosas, grasas, resinas, o incluso
caucho. Los Hidrocarburos alifaticos pueden causar lesiones o enfermedades tales

como: trastornos mentales derivados de lesion y disfuncién cerebral y de enfermedad
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fisica, mareos, dolor de cabeza, nauseas, irritacién en vias respiratorias, etc. (Lopez,

2019)

2.3.1 Limites de exposicién

Los Limites de Exposicion Profesional son valores tomados como referencias
acordes a las evaluaciones, controles y seguimientos de los riesgos propicios a las
exposiciones, primordialmente por la inhalacién de los agentes quimicos consecuentes

y presentes en el ambiente laboral (ISTAS, 2010).

En el presente documento se considero los Limites de Exposicion Profesional de
los valores limite ambiental (VLA), y asi también, complementédndose a los indicadores
de la exposicion, y los Valores Limite Biolégicos (VLB). Estos limites estan estipulados
en la norma INSST Limites de Exposicién Profesional para Agentes Quimicos (INSST,

2019).

La exposicion diaria (ED)

“Se la considera como la concentracion en los agentes quimicos en las zonas o
areas de respiracion de los trabajadores, considerando los controles bajo las medidas, o
formulas calculadas de manera ponderada con respecto al tiempo, para las jornadas
laborales reales y referidas a las jornadas estandarizadas de ocho horas diarias”

(INSST, 2019).

> (e t)

ED =
8

Donde:

Ci: Es la concentracion
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Ti: Es el tiempo de exposicién, en horas, asociado a cada valor Ci

Las exposiciones de corta duracion (EC)

“Las concentraciones de exposicidon ante agentes quimicos en las diferentes
zonas de trabajo se enfoca a la respiracién del trabajador bajo las medidas establecida
en cualquier periodo de 15 minutos a lo largo de las jornadas laborales, excluido los
agentes quimicos que se especifiguen en un periodo de referencia inferior, establecida

en la lista de Valores Limite” (INSST, 2019).

n
2o (ci )
ED = == ——
15
Donde:
Ci: Es la concentracion dentro de cada periodo de 15 minutos

Ti: Es el tiempo de exposicién, en minutos, asociado a cada valor Ci

2.3.2 Accidentes de Trabajo
“Un accidente de trabajo es toda lesion fisica o corporal que los trabajadores
sufren por ocasiones o por consecuencias del trabajo que se realice” (Instituto Sindical

de Trabajo, 1996).

El Reglamento del Seguro General de Riesgo de Trabajo, (Resolucion No. C.D.
513, 2011), define a un accidente de trabajo como, “todo suceso imprevisto y repentino
gue sobrevenga por causa, consecuencia 0 con consecucion del trabajo producido por
las actividades laborales relacionadas con los puestos de trabajo, que ocasionen en el
afiliado lesiones corporales o perturbaciones funcionales, incapacidad, o la muerte

inmediata o posterior del mismo”. (p. 65)
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Existen varios factores para ser considerados como accidentes de trabajo dadas
a conocer en el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, calificados como

accidentes de trabajo y accidentes que no son considerados de trabajo. (Ver anexo A)

2.4. Combustible de Aviacion

El combustible de avién o conocido también como combustible de turbina de
aviacion identificado con sus abreviaturas (ATF), este combustible es disefiado
exclusivamente para el uso aeronautico, es decir para motores de turbinas de gas. Los
combustibles mas utilizados en aviacion comercial son los combustibles Jet Ay Jet A-1,
elaborados y producidos bajo unas especificaciones internacionales estandarizadas

(Euclides, 2015).

2.4.1 Combustible Jet A-1

El combustible Jet A-1 es un destilado de petroleo, siendo asi una mezcla de
hidrocarburos parafinicos, cicloparafinicos, aromaticos y olefinicos, es el combustible
utilizado en motores a reaccién en un intervalo de 8 moléculas de carbono a 16
moléculas de carbono. También pueden contener los siguientes aditivos: antioxidantes,
desactivadores metalicos, disipadores de corriente estatica, inhibidores de corrosion

(Shell Espafia, 2018).

2.4.2 Composicion del Jet A-1

“El combustible Jet A-1 es de naturaleza hidrocarbonada, esta constituido por
una mezcla diferentes tipos de hidrocarburos, también se compone de Carbono e
Hidrégeno con un pequefio porcentaje de otros elementos como el Azufre, Nitrbgeno y

metales; en actividades de refino, se transforma el crudo de petréleo en productos de
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mayor valor afiadido, siendo uno de ellos los combustibles de aeronaves” (Repsol,

2011).

El combustible Jet A-1 es una mezcla de hidrocarburos que van desde C8
(atomos de carbono) hasta C16, en la fabricacion del queroseno utilizan:
e Fracciones primarias de la destilacion del crudo
e Fracciones primarias hidrotratadas (eliminacion del azufre)

e Fracciones de conversion (FCC, Visbreaking, etc.)

2.4.3 Tanques de combustible

La forma del ala de una aeronave tiene estructuras que le otorgan su forma,
estas estructuras dejan espacios vacios y libres, convirtiéndose en el lugar indicado y
apropiado para ubicar un tanque de combustible. Cada aeronave contiene su propio
sistema para el nimero de depdsitos o tanques y la capacidad, en este caso el Boeing
737 tiene la capacidad de presentar tres tanques de combustibles ubicados en las alas y
en la parte inferior del fuselaje del avion; en vista que los tanques de combustible
contienen demasiado volumen, es necesario almacenarlo en espacios no Gtiles dejando
libres los espacios que pueden ser destinados para otras actividades como el equipaje y

la carga. (LARENAS, 2019)
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Figura 1

Tanques de combustible de una aeronave
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Nota: Esta figura indica la ubicacion de los tanques de combustible de la aeronave Boeing 737.

Tomado de (MAINTENANCE MANUAL BOEING 737, 2017)

2.4.4 Riesgos generales en el mantenimiento de tanques de combustible
La empresa Boeing esta obligada a tener un programa de entrada a espacios

confinados. Este programa ha sido establecido para controlar la entrada en espacios
confinados y proteger la seguridad y salud de las personas que entran en los depésitos
de combustible y otras areas cerradas. Los requisitos importantes del programa
incluyen:

— Colocacion de identificaciéon y la sefial de peligro

— Comunicacidn - observador con personas dentro de espacios confinados

— Requisitos de permiso de entrada

— Procedimientos previos a la entrada

— Procedimientos de Entrada

— Servicio de Emergencia y Rescate

— Cierre del depdsito de combustible

—  Formacién
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Los vapores pueden llegar a formar mezclas explosivas con el aire, o pueden
viajar a una fuente de ignicién y regresar en llamas. El vapor mas pesado se propaga
por el suelo, lo cual puede producir una ignicion en un lugar alejado del punto de
emision. Algunos productos de combustién pueden ser peligrosos, los cuales pueden
contener monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos sin quemar

(PEMEX, 2015).

Figura 2

Clasificacién de riesgos del combustible Jet A-1

CLASIFICACION DE RIESGOS

HMIS NFPA
Riesgo para la
Salud * 2 0
Riesgo de
Incendio 2 2
Reactividad ] 0

* = Riesgo Cronico para la Salud

12002

Nota: en esta imagen detalla la clasificacion del riesgo en base a la norma NFPA del combustible

Jet A-1. Tomado de (HOJA DE SEGURIDAD — MSDS - DIESEL 2, 2007)
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Figura 3

Diagrama NFPA
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Nota: se observa las diferentes aéreas de los factores de riesgo. Tomado de (NFPA 704, 2012)
2.5 Efectos en la salud producidos por la emision de gases del combustible

Existe un sinnimero de gases emitidos por el combustible Jet A-1 los cuales
pueden ser perjudiciales para la salud humana sean estos en un solo conjunto de
gases, como a su vez pueden presentarse de manera individual y separada. Para este
estudio se tomé en cuenta los efectos producidos por el combustible general, los gases
benceno, tolueno, xileno, e Hidrocarburos alifaticos, y sus vias de ingreso como lo indica
la siguiente figura.

Figura 4

Vias de ingreso de un contaminante quimico

ViA via
RESPIRATORIA DERMICA

)

A través de A través de A través de la A través de
la nariz, la bocay la piel boca, estomago, heridas, llagas,
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Nota: Esta figura muestra las vias de ingreso de un contaminante quimico. (Zamora, 2016)
Combustible Jet A-1
Tabla 1

Efectos producidos por el combustible Jet A-1

EFECTOS EN LA SALUD
POR INHALACION
Exposicion Breve Exposicion prolongada
Las exposiciones cortas La exposicion prolongada a concentraciones de
a concentraciones muy  vapores superiores al permisible, pueden
altas (10.000 — 20.000 causar: aturdimiento, dolor de cabeza, vértigo,
ppm) pueden causar la  nauseas, irritacion de los ojos y vias
muerte. respiratorias altas, anomalias cardiacas,
convulsiones, asfixia, inconsciencia e incluso la
muerte
CONTACTO CON LOS 0JOS / PIEL
JET Sensacion de severas quemaduras ocasionando irritacion temporal e
A-1  inflamacién de los parpados.
El contacto prolongado y repetido puede resecar la piel originando
dermatitis. La exposicién del liquido causa irritacion y quemaduras, y puede
ocasionar ampollas.

INGESTION
Causa irritacion en las membranas de la mucosa de la garganta, es6fago, y
del estbmago produciendo nauseas y vomitos.
EFECTOS CRONICOS
Puede ocurrir una depresién en el Sistema Nervioso Central. En
condiciones normales de utilizacién no se espera que la presencia de estos
productos pueda presentar peligros toxicoldgicos.

Nota: Esta tabla muestra las enfermedades producidas al cuerpo humano, por el contacto o por
emisién de gases a causa del el combustible Jet A.-1. Tomado de (PETROECUADOR, 2007)
Benceno

Tabla 2

Efectos del Benceno en el cuerpo humano

EFECTOS EN LA SALUD
POR INHALACION
Exposicion Breve Exposicion prolongada
Las exposiciones cortas a las Bajo nivel de Benceno (700 — 3.000
concentraciones muy altas ppm) en una exposicion larga alcanzan
(10.000 — 20.000 ppm) puede la provocacion de somnolencia,
causar la muerte. incrementos del ritmo cardiaco, mareos,
temblores, dolores de cabeza,
BENCENO confusiones e inconsciencias.
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EFECTOS EN LA SALUD
CONTACTO CON LOS OJOS / PIEL

El contacto directo con el Benceno en los 0jos causa irritaciones
generales y dafios en la cGrnea

La generacion de Ulceras y enrojecimiento de la piel cutanea

INGESTION

Puede causar somnolencias, convulsiones, vomitos, irritaciones
estomacales, mareos, el incremento del ritmo cardiaco, e incluso la
muerte.

EFECTOS CRONICOS

Las exposiciones cronicas de Benceno en el ambiente pueden causar
cancer de los érganos productores en la sangre; a esta condicién se le
considera leucemia.

Asi también, se produce anomalias neuroldgicas, de los efectos toxicos
en el sistema nervioso, que involucra a los nervios secundarios o la
columna vertebral.

Nota: Esta tabla muestra las enfermedades producidas al cuerpo humano, por el contacto o por

emision de gases a causa del Benceno.

Tolueno

Tabla 3

Efectos del Tolueno en el cuerpo humano

TOLUENO

EFECTOS EN LA SALUD

POR INHALACION

Exposicion Breve Exposicion prolongada
Las exposiciones de 200 ppm A 600 — 800 ppm por 8 horas se
por 8 horas presentan presentan dolores de cabeza, mareos,
debilidad, confusiones, fatigas, dilatacion de pupilas, nduseas,
lacrimacién e irritaciones euforias, fatiga muscular e insomnio
musculares por varios dias.

CONTACTO CON LOS OJOS / PIEL

La irritacién visual es causada por vapores de Tolueno que inicia a partir
de concentraciones cerca de 300 ppm. La salpicadura ocular causa
efectos generales como sensaciones de ardor, conjuntivitis, dolor,
espasmos en los parpados e inflamacién de la c6rnea

INGESTION

Se presenta irritacion estomacal, hduseas, diarrea y deshidratacion. Si el

Tolueno ingresas al cuerpo y se distribuye por el organismo se produce

depresién severa del sistema nervioso central que puede generar

efectos cardiacos y como también la muerte en el individuo expuesto.
EFECTOS CRONICOS




38

EFECTOS EN LA SALUD

La aspiracion frecuente de vapores de Tolueno puede coaccionar
diferentes dafos significativos en el cerebro, y con esto ocasiona
problemas de lenguaje, de oir, visual de olfato, pérdida del control
muscular, pérdida de la memoria y disminucion en las habilidades
mentales.

Si se presenta de manera cronica se genera funciones cognoscitivas,
auditivas, neuro musculares, y fallas en la discriminacién del color en la

vision.

Nota: Esta tabla muestra las enfermedades producidas al cuerpo humano, por el contacto o por

emisién de gases a causa del Tolueno.

Xileno

Tabla 4

Efectos del Xileno en el cuerpo humano

XILENO

EFECTOS EN LA SALUD
POR INHALACION
Exposicién Breve Exposicion prolongada

A exposiciones bajas puede Puede provocar dafios en los érganos
irritar las vias respiratorias.  (sistema nervioso central, higado, rifién)

tras exposiciones prolongadas o repetidas.

CONTACTO CON LOS OJOS / PIEL

En contacto con la piel y los ojos, puede provocar irritacion,
enrojecimiento y dolores agudos. Una exposicion continua a elevadas
concentraciones, puede producir una depresion del sistema nervioso
central, la pérdida del conocimiento y la muerte.

INGESTION

En caso de ingestion puede llegar a causar diarrea, voémitos, peligro por
aspiracion

EFECTOS CRONICOS

Otros efectos adversos: Cefalea, Trastornos de la vision, Mareos, Vértigo,
Nauseas, Ahogos, Pérdida de conciencia, Dafios de higado y rifiones,
Sintomas también se pueden mostrar horas después de la exposicidén

Nota: Esta tabla muestra las enfermedades producidas al cuerpo humano, por el contacto o por

emisién de gases a causa del Xileno.
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Hidrocarburos alifaticos alcanos
Tabla 5

Enfermedades comunes producida por Hidrocarburos alifaticos alcanos

Enfermedades Comunes

Irritacion en la piel

Neoplasia maligna de pancreas

Dafio pulmonar

Depresion del Sistema Nervioso Central SNC

Irritacion en los ojos

Lesiones oculares reversibles

Otros trastornos mentales derivados de lesiéon y disfuncion cerebral y de enfermedad
fisica

Trastornos de personalidad y del comportamiento derivados de enfermedad, lesion y
de difusion de la personalidad

Disnea, tos persistente

Episodios depresivos

Fatiga, Dolor de cabeza, mareo

Latidos cardiacos irregulares

Nauseas y vomitos

Nota: Esta tabla muestra las enfermedades producidas al cuerpo humano, por el contacto o por

emision de gases a causa de los Hidrocarburos Alifaticos Alcanos.

2.5.1 Equipos de proteccién

Los productos quimicos entran al cuerpo a través de:

— Ingestién, a través de la boca, accidental o deliberadamente

A través de la piel

Inhalacion de pequefias particulas o polvo durante la manipulacion

De las anteriores rutas, la exposicion por la piel representa el riesgo mas comun.

Segun el (MAINTENANCE MANUAL BOEING 737, 2017) designa los siguientes
equipos de seguridad para el mantenimiento de tanques de combustible:

e Compresor de aire - a prueba de explosién, para su uso con el aire
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e Soplador - calentador de aire / soplador, a prueba de explosiones,
e Indicador de gas combustible - a prueba de explosiones, utiliza uno de estos
indicadores o equivalente:
— Monitor de aire con detector de fotoionizacion (PID)
— Indicador de gas combustible.
— Indicador de la serie GT Gastech
e Botas - neopreno, numero de parte RB35 (0 equivalente) Seguridad y
Suministro
e Extintor - 150 libras, portatil, de ruedas. Utilice uno de estos tipos de
extintores: - polvo extintor - diéxido de carbono
e Linterna - a prueba de explosiones
e Respirador - Airline capilla del Norte 85300 Serie desechable aerolinea
e TermoOmetro - Alcohol

e Sistema de ventilacién - Fuel Cell

El Equipo de Proteccion Personal debe ser de una marca aprobada y
confortable; el material empleado debe prevenir la penetracion de sustancias al cuerpo
humano, se debera mantener correctamente, con el uso adecuado y cuidado. En el
caso de gue ocurra un dafio en el equipo de proteccion, se debe llevar un
mantenimiento del equipo y restaurarlo, de no ser esto posible, el equipo de proteccién

debe ser reemplazado por uno nuevo (ONU, 2002)
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Figura 5

Equipos de proteccidn para el mantenimiento de tanques de combustible
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Nota: Esta figura muestra los equipos de proteccion personal (EPP) al momento de realizar el
mantenimiento de tanques de combustible. Tomado de (MAINTENANCE MANUAL BOEING 737,

2017)

2.6 Salud Ocupacional

Es la ciencia que busca proteger y mejorar la salud fisica, mental y social de los
trabajadores en sus puestos de trabajo. La Salud Ocupacional segun la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS, 2013), se define como, “una actividad multidisciplinaria que
controla y realiza medidas de proteccion para cuidar la salud de los trabajadores. Esto
incluye enfermedades de cualquier tipo de accidentes y todos los factores que pueden
llegar a poner en peligro la vida, la salud o la seguridad de las personas en sus

respectivos trabajos”.

2.6.1 Vigilancia a la salud
Segun el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS, 1996), define a

vigilancia de la salud como, “es estar atentos para evitar que ocurran cosas indeseadas.
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En el caso de la vigilancia de la salud de los trabajadores/as, significa estar atentos para

evitar que ésta se vea dafada por las condiciones de trabajo”

La vigilancia a la salud se puede llevar a cabo mediante exdmenes médicos, lo
cual es lo més usual y recomendado en la vigilancia a la salud, también es posible

aplicar encuestas de salud, controles, entrevistas y estadisticas de accidentes.

2.6.2 Enfermedades Profesionales

De acuerdo con la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2010) dispuesto
en el Protocolos del 2002 de los Convenios sobre la Seguridad y Salud en los
Trabajadores (SST) se designa como enfermedades ocupacionales o profesional a,
“toda enfermedad contraida por la exposicion a factores de riesgos que resulte de la
actividad laborales” (p.54). Se recomienda que en las prestaciones de existir un
accidentes de trabajo o de una enfermedades ocupacional o profesionales afirman que
“todos los miembros deberian, en condiciones prescritas, considerar a las
enfermedades ocupacionales en las provienen en de la exposicién a sustancias o

condiciones peligrosas inherentes a ciertos procesos, oficios del trabajo”
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CAPITULO 1Il
DESARROLLO

3.1 Generalidades de la Empresa
Misién

El Ala de Transporte N° 11 a través de sus Escuadrones Nro.1111, Nro. 1112,
Nro. 1113 y Nro. 1114 cumplirdn con orden, misiones de transporte aéreo,
reconocimiento, blsqueda, transporte sanitario y lanzamiento vertical, desde el inicio de
hostilidades hasta la finalizacion del conflicto en el Teatro de Operaciones Aéreas; y en
tiempo de paz de manera permanente, dentro y fuera del pais, con el fin de contribuir a
la consecucion de la mision del C.O 5 “Aérea” / Comando de Operaciones Aérea y

Defensa.

Vision
"Ser una Fuerza Aérea disuasiva, respetada y aceptada por la sociedad; pionera

en el desarrollo aeroespacial nacional"

Funcion

Institucion del Estado Ecuatoriano encargada de realizar trabajos de
mantenimiento aeronautico y logistica de transporte aéreo con personal militar
altamente capacitado para realizar labores de mantenimiento de motores y fuselaje de
aeronaves correspondientes a la Fuerza Aérea Ecuatoriana, el transporte de tropas a la
frontera norte, transporte aéreo sanitario, evacuaciones aéreas de poblacion, vuelos

logisticos y de integracién en beneficio del personal y de la comunidad civil.
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La ubicacién Geografica
— Pais: Ecuador
— Region: Sierra
— Provincia: Cotopaxi
— Cantoén: Latacunga
— Direccion: Aeropuerto Internacional Cotopaxi, Hangar N° 2, Av. Amazonas y

Miguel Iturralde

Figura 6

Ubicacién geografica del Ala de Transporte N° 11

Nota: Se observa la ubicacion geografica del Ala de Transporte N° 11. Tomando de Google

Maps.

3.2 Resefia Historica del Ala de Transporte N° 11

EL 16 de Abril de 1956, la Base Aérea de Quito, toma el nombre de “GRUPO
AEREO QUITO’, siendo su Primer Comandante el sefior TCrn. Jacinto Ochoa Merchan,
nominacion que se mantiene hasta 1961, afio en el cual, ante la necesidad de
determinar la fundacién legal, administrativa y geogréafica de los repartos, la Fuerza

Aérea procede a dar una conformacion a su estructura dividiéndolos en Zonas, Grupos,
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Escuadrones y Escuadrillas. La creacién de la | Zona Aérea, trajo consigo la necesidad
imperiosa de jerarquizar sus Unidades y sus Repartos y es asi como el “Grupo Aéreo
Quito”, pasa a constituirse en el Ala de Transportes No. 11, implementada con los
aviones DC-6B, AVRO, BUFFALO, TWIN OTTER, C-130 Y Sabreliner. (FUENTES,

2008)



3.3 Estructura Orgénica del Ala de Transporte Nro. 11

COMANDO DE OPERACIONES AEREAS Y
DEFENSA

COMANDO ALA DE TRANSPORTE Nro. 11

COMITE Y JUNTAS

DPTO. DESARROLLO DE LA GESTION

DPTO. ASESORIA JURIDICA

DPTO ESTAN. VAL
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RECONOCIMIENTO

PLANA MAYOR
DPTO. DPTO. DE OPS
DPTO. DPTO. DPTO. DPTO. DPTO. APOYO HOSPITAL
TALENTO | yrepgencia | rinanzas | O O ' | SEGURIDAD COMPRAS o v | ADMINISTRATIVO | BASICOALA
HUMANO UBLICAS | INFORMACION "
COMUNICACIO
GRUPO DE TRANSPORTE Y GRUPO LOGISTICO GRUPO DE INFANTERIA AEREA GRUPO BASE
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3.3.1 Cantidad de la poblacién
Tabla 6

Numero de trabajadores del Grupo Logistico 112

General Area Personal Expuesto
Oficiales Técnicos 18 5
Aerotécnicos 186 20

Nota: esta tabla permite conocer el nimero de trabajadores que conforman el grupo logistico Ala

de Transporte N° 11.

3.4 Descripcion de la aeronave Boeing 737
Tabla 7

Caracteristicas del avion Boeing 737-400

Aeronave Boeing 737

Modelo 400

Altura. 11.13m

Envergadura 28.88 m

Peso en vacio 34270 kg

Superficie de las alas 105.40 m2

Velocidad de crucero 813 km/h

Velocidad méaxima 912 km/h

Techo 11300 m

Rango de la carga maxima 3850 km

Motores 2 turborreactor CFM international CFM56-3B-2
Longitud de despegue: 2540 m

Longitud de la trayectoria 1540 m

N° de Tanques de 3 tanques, ubicados en las alas de la aeronave y en el
combustible fuselaje

Pais Propietario Venezuela

Cada una de las actividades realizadas en el
mantenimiento de aeronaves son basadas en las
Actividad laboral tarjetas de tareas (Task Card) las cuales se las
realizara en chequeos divididos en horas de vuelo y
secciones, como es el caso de una inspeccion de los
tanques de combustible siendo esta una inspeccion
de tipo C, indicada por las Task card se la realizara a
partir de las 3.000 horas de vuelo, llevando a cabo
actividades como; inspeccion de fugas, sellamiento
interno, cambio de masas de cableado, etc.
Se realizara una inspeccion a los tanques de
Frecuencias de la actividad combustible cada 3.000 horas de vuelo segun lo
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indique las tarjetas de tarea, y la zona donde se
realice el mantenimiento.

Abastecimiento El abastecimiento de combustible se realiza segun los
vuelos realizados por la misma aeronave, en un
promedio de 2 a 3 veces.

Capacidad de combustible 20.104 litros ( 5.311 US. gal)

Nota: En esta tabla se describen las caracteristicas generales de la aeronave Boeing 7373 -400.

Tomado de (TODO EN AVIONES, 2000)

Figura 7

Aeronave Boeing 737
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Nota: En esta figura se muestra la aeronave Boeing 737. Tomando de (AEROMUNDO, 2014)

3.5 Metodologia
3.5.1 Descripcion del proceso de mantenimiento de una aeronave

Cada una de las actividades realizadas en el mantenimiento de aeronaves son
basadas en las tarjetas de tareas (Task Card), las cuales se las realiza en chequeos o
inspecciones divididas en horas de vuelo y secciones, como es el caso de una
inspeccion de los tanques de combustible, siendo esta inspeccion de tipo C, indicada
por las Task Card, se la realiza a partir de las 3.000 horas de vuelo, llevando a cabo
actividades como; inspeccion de fugas, sellamiento interno, cambio de masas de

cableado, etc.
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3.5.2 Desarrollo del proyecto
El presente proyecto se realizé en la Institucion ALA DE TRANSPORTE N° 11
en el hangar de mantenimiento. La toma de muestras y medicién se realizé el dia jueves

7 de Enero del 2021.

3.5.3 Descripcion del método
Para una correcta toma de muestras y de medicion, y segun lo estipulado en el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo en base a la exposicion de

agentes quimicos se debe realizar por lo minimo 3 mediciones o tomas de muestras.

Medicién de los gases emitidos en el tanque de combustible Jet A-1
Debido a la presencia de los gases en los ambientes laborales, y el posible
efecto nocivo de este contaminante, debe ser considerado en el marco de la accion

toxica que generalmente ejercerse las substancias quimicas.

Equipos utilizados para el muestreo
Para la toma de muestras de las emisiones de gases en los tanques de

combustible de la aeronave Boeing 737 se utilizaron los siguientes equipos:

Tabla 8

Equipos de medicién

Equipo Numero de serie
TUFF 4 PLUS 2734126
Tubos de Carbon Activo

Nota: Esta tabla indica el equipo utilizado para la medicién y toma de muestras de la emision de

gases.
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Procedimiento para la toma de muestras
Para el muestreo de las emisiones de gases emitidos en los tanques del
combustible Jet A-1 se utilizé el equipo Tuff 4 plus. El cual contiene sus respectivas

especificaciones técnicas y calibracion correspondiente (Ver anexo B).

Figura 8

TUFF 4 PLUS

Nota: Esta figura muestra el equipo de medicion utilizado para la toma de muestra. Tomado de

(Casella Tuff Personal Sampling Pumps, 2014)

Lugar y periodo de muestreo

El muestreo se realiz6 el dia jueves 7 de Enero a las 12:00 am del 2021 en el
Ala de Transporte N° 11 de las Fuerza Aérea Ecuatoriana, en el area de mantenimiento
de la aeronave (Hangar). La toma de cada muestra duré 20 minutos, donde se aplicé
tanto en los tanque de combustible ubicados en el ala derecha e izquierda de la
aeronave y al personal que se encontraba laborando en se momento. Se realizaron tres

muestras.
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El dia viernes 5 Febrero a las 11:00 am del 2021, se realiz6 una cuarta muestra

en la actividad de abastecimiento de la aeronave.

3.6 Técnicas de muestreo

Se utilizé el método “Determinacién de hidrocarburos alifaticos (n-hexano, n-
heptano, noctano, n-nonano), en el aire — Método de adsorcién en carbén activo /
Cromatografia de gases (MTA/MA-030/A92)", el cual es un método aceptado por el

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSST). (Ver anexo C)

La muestra se recogi6é pasando un caudal (Q) de aire a través de un tubo lleno
de carbon activo (C), con el objeto de aumentar su porosidad mediante una bomba de
muestreo personal, donde este emitié vapores organicos adsorbidos sobre el carbén.
Posteriormente se disuelven con el sulfuro de carbono (CS2), y se analiz6 las

disoluciones resultantes en una cromatografia de gases.

Figura 9

Cromatografia de gases

Inyeccién de la muestra

a ser analizada Amplificador

Regulador de gas U
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g

Cromatograma

N
‘ \, Detector

Horno con temperatura
X programada

\ Columna cromatografica

Cilindro de gas con gas
acarreador

Nota: La imagen nos muestra el proceso de la cromatografia de gases. Tomando de (Bolivar,

2019)
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Figura 10

Tubo de carb6n activo

Nota: Esta figura nos muestra el tubo de carbon activo, El carbdn activo es un material
carbonizado que se ha sometido, a reaccion con gases oxidantes (como CO2 o aire) durante o
después de un proceso de carbonizacién. Tomado (NTP 23 Toma de muestra de contaminantes

mediante absorbentes sélidos, 1982)

Descripcion de la muestra
La bomba de muestreo portatil es capaz de mantener un funcionamiento
continuo durante toda la jornada laboral (8 horas). El caudal de la bomba se conservé

constante dentro del intervalo +/-5%.

Para la concesion de la bomba y el tubo de carb6n se manipulé un tubo de goma
(plastico) de una longitud de 50 cm y 10 mm de diametro, a fin de evadir el

estrangulamiento y fugas en las conexiones.

Se utilizaron los tubos de vidrio con los dos extremos cerrados, que contienen

dos secciones de carbdn activo separados por una porcion de espuma de poliuretano.



53

Los tubos disponen de tapones de polietileno (C2H4), que se ajustan bien para evitar

las fugas durante el almacenamiento y el transporte de las muestras.

Al poner en marcha la bomba se controlé la duracion del muestreo (20 minutos
cada muestra). El caudal no excede de 200 ml/min, con un volumen de muestra de 5
litros. Finalizado el muestreo, se desconect6 la bomba, y se retiraron los tubos de

muestreo.

Figura 11

Procedimiento del equipo para toma de muestra

Nota: En esta figura se muestra el procedimiento de preparacién del equipo TUFF 4 PLUS junto
con los tubos de carb6n activo para la toma de muestras. Tomado de (Casella Tuff Personal

Sampling Pumps, 2014)

3.7 Valores de referencia
Para el presente estudio se toma en consideracion los siguientes valores de

referencia basados en los limites establecidos por la INSST (2019). (Ver Anexo D)
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Resultados Obtenidos
Técnico de Mantenimiento
Encargados de realizar inspecciones, chequeos y mantenimiento de aeronaves

acordes a las 6rdenes programadas y tarjetas de tareas (Task Card).

Figura 12

Técnicos de mantenimiento
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Nota: Esta figura muestra a los aerotécnicos de mantenimiento en operaciones. Tomado de

(DIAF, 2019)

Tabla 9

Primera muestra / Aerotécnico

Tipo de medicién realizada:  Gases y vapores quimicos

Area evaluada: Hangar Aviones
Puesto de Trabajo: Operador
Descripcion del puesto de Encargado de chequeo y mantenimiento de aviones

trabajo:
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Registro fotografico del
puesto de trabajo
evaluado:

Nota: En esta tabla se describe los datos de la primera muestra

Tabla 10

Resultados de la primera muestra

VALORES
CONCENTRACION
OBTENIDOS
MUESTRA : 01
OPERADOR
LIMITES ADOPTADOS VALOR Uexp
AGENTE QUIMICO VLA-ED VLA-EC OBTENIDO  K=2
ppm mg/m3 ppm mg/m3 microgramo(ug) (+/_)
Hidrocarburos alifaticos 1000 171 ppm 0,1

alcanos (C1 - C4) y sus
mezclas, gases

Nota: Esta tabla describe los resultados en particulas por millén (ppm) de la primera muestra.
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Figura 13

Diagrama primera muestra / Aerotécnico

Criterios de valoracidon Muestra N° 1
1200

1000

1000
800

600
400

200
171

PPM

Limite permisible Muestra 1

Nota: Esta figura muestra el criterio de valoracion en particulas por milléon de la primera muestra

realizada al aerotécnico encargado del mantenimiento.

Interpretacion: Del criterio de valoracion estudiada se puede determinar que la

primera muestra (171 ppm) no sobrepasa los niveles establecidos.

Analisis: Respecto a los resultados obtenidos se puede concluir que el estudio
no sobrepasa los limites permisibles de exposicién establecidos por las INSST, por lo

tanto, el riesgo por exposicién a los gases inhalables es BAJO.

Tanque de combustible Ala derecha
La forma del ala de una aeronave tiene estructuras que le otorgan su forma,
estas estructuras dejan espacios vacios y libres, convirtiéndose en el lugar indicado y

apropiado para ubicar un tanque de combustible.



Figura 14
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Tangue de combustible ubicado en ala derecha

Nota: En esta imagen nos muestra la ubicacion del ataque de combustible en el ala derecha

Tabla 11

Segunda muestra / Tanque de combustible derecho

Tipo de medicién
realizada:

Gases y vapores quimicos

Area evaluada:

Hangar Aviones

Puesto de
Trabajo:

Tanque ala derecha

Descripcion del
puesto
de trabajo:

Chequeo y mantenimiento de aviones

Registro
fotografico del
puesto de trabajo
evaluado:

Nota: En esta tabla se describe los datos de la segunda muestra
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Tabla 12

Resultados de la segunda muestra

VALORES
CONCENTRACION
OBTENIDOS
MUESTRA : 02
TANQUE DERECHO

LIMITES ADOPTADOS VALOR Uexp

AGENTE QUIMICO VLA-ED VLA-EC OBTENIDO K=2
ppm  mg/m3 ppm  mg/m3 microgramo(ug) - (+/-)

Hidrocarburos alifaticos 1000 482 ppm 0,1

alcanos (C1 - C4) y sus
mezclas, gases

Nota: Esta tabla describe los resultados en particulas por millén (ppm) de la segunda muestra

Figura 15

Diagrama segunda muestra / Tanque ala derecha

Criterios de valoracidon Muestra N° 2

1200
1000 - -

800 1000

600

400 482

200

. i 4
PPM
[7 Limite permisible 1 Muestra 2

Nota: Esta figura muestra el criterio de valoracion en particulas por millén de la primera muestra

realizada en el tanque ubicado a en el ala derecha de la aeronave

Interpretacion: De los criterios de valorizacion estudiadas se pueden determinar
gue los resultados obtenidos de la segunda muestra (482 ppm) son inferiores a los

permitidos.
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Andlisis: Respecto a los resultados obtenidos de la muestra se concluye que no
exceden los limites permisibles de exposicion establecidos por las INSST, por lo tanto el

riesgo por exposicidn a los gases inhalables es BAJO.

Tanque de combustible Ala derecha
Figura 16

Tanque de combustible ubicado en ala izquierda

Nota: En esta figura nos muestra la ubicacién del ataque de combustible en el ala izquierda
Tabla 13

Resultados de la tercera muestra

VALORES
CONCENTRACION
OBTENIDOS
MUESTRA : 03
TANQUE IZQUIERDO

LIMITES ADOPTADOS VALOR Uexp

AGENTE QUIMICO VLA-ED VLA-EC OBTENIDO K=2
ppm mg/m3 ppm mg/m3 Microgramo(ug)  (+/-)

Hidrocarburos alifaticos 1000 501 ppm 0,1

alcanos (C1 - C4) y sus
mezclas, gases
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Nota: En esta tabla se describe los resultados en particulas por millén (ppm) de la tercera

muestra

Figura 17

Diagrama tercera muestra / Tanque ala izquierda

Criterios de valoracion Muestra N° 3

1200

1000
800
600
400 501
200

1000

PPM

Limite permisible Muestra 3

Nota: Esta figura muestra el criterio de valoracion en particulas por millén de la primera muestra

realizada en el tanque ubicado a en el ala izquierda de la aeronave

Interpretacion: De los criterios de valoraciéon estudiados se puede determinar
gue los resultados de la segunda muestra (501 ppm), en particulas por millon son

inferiores a los limites permisibles.

Andlisis: Respecto a los resultados obtenidos se puede concluir que no
exceden los limites permisibles de exposicidn establecidos por las INSST, por lo tanto,

el riesgo por exposicion a los gases inhalables es BAJO.

RESUMEN
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Tabla 14

Resumen general de los resultados de las mediciones

LIMITES ADOPTADOS VALOR Uexp

N° AGENTE QUIMICO VLA-ED VLA-EC OBTENIDO % K=2
ppm mg/m3 ppm mg/m3 microgramo(ug) (+/-)

1 Hidrocarburos 1000 171ppm 17.1 0,1

alifaticos alcanos
(primera muestra)

2  Hidrocarburos 1000 482 ppm 482 0,1
alifaticos alcanos
(segunda muestra)

3 Hidrocarburos 1000 501 ppm 50.1 0,1
alifaticos alcanos
(tercera muestra)

Nota: Esta tabla muestra un resumen general de las tres muestras realizadas en el area de

mantenimiento.

Figura 18

Resumen general de las mediciones

Criterios de valoracion Resumen

1000 1000
800
600 482 501
400 171
200
0

PPM

M Limite permisible B Muestral EMuestra2 [Muestra3
Nota: Esta figura muestra un resumen general de las mediciones realizadas

Resumen

De las mediciones realizadas el porcentaje nos indica que la primera medicion
realizada junto con el aerotécnico es de 171 ppm, el cual convirtiendo a porcentaje nos

da un resultado de 17,1 %, el cual no tiene un incremento sobre el nivel limite

permisible.
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La segunda medicion realizada en el tanque de combustible (ala derecha) es de
482 ppm, el cual convirtiendo a porcentaje nos da un resultado de 48,2 %, el cual ho

tiene un incremento sobre el nivel limite permisible.

La tercera medicion realizada en el tanque de combustible (ala izquierda) es de
501 ppm, el cual convirtiendo a porcentaje nos da un resultado de 50,1 %, el cual no

tiene un incremento sobre el nivel limite permisible.

Interpretacion: Del criterio de valoracion estudiado se puede determinar que las
tres mediciones realizadas no sobrepasan los niveles de exposicion establecidos por la

INSST.

Andlisis: Respecto a los resultados obtenidos, el promedio de la concentracion
de vapores organicos obtenidos en las tres muestras anteriores, presentan un valor de
riesgo BAJO, es decir que no sobrepasan los limites permisibles establecidos segin la

normativa INSST.

Se debe considerar que la toma de las muestras se realiz6 en condiciones
climaticas normales que no generan molestias a los trabajadores (Temperatura de 18
°C, Viento 6 Km/h, Humedad relativa al 70%, Presién atmosférica de 1018 hPa);
ademas que la aeronave se encuentra en mantenimiento alrededor de 2 afios, por lo
gue la ultima carga de combustible tiene esa fecha de marcacién, por ende en los

tanques solo quedan pequefios vestigios aromaticos del combustible.
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Toma de muestra adicional

En base a las primeras muestras tomadas en la aeronave Boeing 737 en las que
se determind que el valor de riesgo es Bajo; se decidio realizar una cuarta medicion y
toma de muestra en la actividad de abastecimiento de la aeronave cerca del tanque del
ala derecha, ubicando el equipo a una distancia de 50 cm. Con el objetivo de poder
determinar los valores exactos al momento de realizar la actividad de abastecimiento, es
decir en el preciso momento de abrir los tanques de combustible para su
mantenimiento, y compararlo con las primeras muestras realizadas en la aeronave que

estuvo dos afios en reparaciones.

Figura 19

Actividad de abastecimiento de combustible

Nota: La imagen muestra la ubicacion del aerotécnico encargado de realizar el abastecimiento de

la aeronave. Tomando de (Terpel, 2011)
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Resultados de la cuarta muestra
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VALORES
CONCENTRACION
OBTENIDOS
MUESTRA : 04
TANQUE ALA
DERECHA
ABASTECIMIENTO

LIMITES ADOPTADOS VALOR Uexp
i VLA-ED VLA-EC OBTENIDO K=2 %
(ug)
Hidrocarburos alifaticos 1000 984 ppm 0,1 98.4
alcanos (C1 - C4) y sus %

mezclas, gases

Nota: En esta tabla se describen los resultados en particulas por millén (ppm) de la

cuarta muestra, tomada en la actividad de abastecimiento de la aeronave.

Figura 20

Diagrama cuarta muestra abastecimiento

Criterios de valoracion Muestra N° 4

1005
1000
995
990
985
980
975

Nota: Esta figura muestra el criterio de valoracion en particulas por millén de la cuarta muestra

r 1000 ‘

o £~

PPM

[7 Limite permisible [T Muestra 4

realizada en el tanque del ala derecha de la aeronave en la actividad de abastecimiento.
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Interpretacion: De los criterios de valoracion estudiados se pueden determinar
gue los resultados de la cuarta muestra (984 ppm) en particulas por millén, estan cerca

de los limites de exposicion permitidos.

Andlisis: Respecto a los resultados obtenidos se puede concluir que estos se
encuentran dentro de los limites permisibles de exposicion establecidos por las INSST,

por lo tanto, el riesgo por exposicién a los gases inhalables es MEDIO.

Conclusioén de la medicidn

En las primeras tres muestras no se detecta un indice de riesgo debido al tiempo
de la aeronave en manteamiento, En donde la aeronave Boeing 737 — 400 ha estado
dos afios en manteamiento, por ende, en los tanques solo quedan pequefias

concentraciones de emision de gases del combustible Jet A-1.

En el caso de la cuarta muestra se realizé en el preciso momento de abrir la tapa
de los tanques de combustible para la actividad de abastecimiento de la aeronave, por
lo cual el valor de medida de la concentracién fue mayor. Llegando a la conclusion de
gue aun a pesar del tiempo, en este caso dos afios (720 dias) existe un indice del 50 %
en base a la tercera muestra (501 ppm), y la cuarta muestra (984 ppm) en el

abastecimiento.
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Figura 21

indice de tiempo y resultados en las toma de muestra
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2 afos (720 dias)

Medicion PPM / Gases Jet A-1 Medicion PPM / Técnico

Nota: Esta figura muestra el indice de variacion de las tomas de muestra de una aeronave que

lleva en mantenimiento dos afios a una aeronave en la actividad de abastecimiento.

3.8 Tasa de Riesgos y Morbilidad

De acuerdo a la informacién emitida (figura 16 y 17) por el Centro de
Mantenimiento DIAF y el centro médico de la Fuerza Aérea Ecuatoriana en relacion al
grupo Ala de Transporte N° 11 quien conjuntamente llevan operaciones de
mantenimiento, conlleva a analizar la tasa de Riesgo presentados en afios anteriores y
la tasa de morbilidad ocasionadas por las patologias que mantengan cada uno de los
aerotécnicos que realizan el mantenimiento y se los codifica de acuerdo a los cédigos
de diagnéstico de enfermedades CIE 10 y fichas médicas establecida por el
departamento de salud de la institucion . Dicho informe médico es de mucha
confidencialidad por lo cual no puede ser divulgado o expuesto a terceros, por ese

motivo se ha tomado solamente los valores de referencia.
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Figura 22

Tasa de Riesgos
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M Tasa de Riesgos M Tasa de Enfermedades

Nota: En esta figura se muestra el indice de tasa de riesgos presentada en afos anteriores

Figura 23

Tasa de morbilidad
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Nota: En esta figura se muestra el indice de enfermedades presentada en los aerotécnicos.
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Segun Constanza Aguilera (2019), concluye que, “la obesidad coexiste los

componentes de una enfermedad primaria y un factor de riesgo, de acuerdo a su

relaciéon con otras patologias, ha sido cada vez méas reconocida como tal enfermedad

por diversas entidades académicas, médicas, cientificas e instituciones de salud,

logrando un consenso mayoritario a nivel mundial”.

Entrevista

En base a entrevistas a los aerotécnicos encargados del mantenimiento de

aeronaves, sus experiencias, y juntamente con la informacién brindada en la ficha

técnica del combustible Jet A-1, se ha realizado la siguiente lista de los sintomas o

enfermedades a la hora del mantenimiento de los tanques.

Dolor de cabeza

— lrritacién en los ojos

— lrritacién vias respiratorias

— Resequedad en manos / piel

— Nauseas

Tabla 16

Entrevista a aerotécnico encargado del mantenimiento

Pregunta

Respuesta

1. ¢, Ha sufrido dolor de cabeza a la hora del
mantenimiento de los tanques de combustible

Si en varias ocasiones

2. ¢, Ha sufrido irritacién en los ojos a la hora del
mantenimiento de tanques de combustible

No frecuentemente, pero si se ha
presentado

3. ¢, Ha sufrido irritacion en la garganta a la hora
del mantenimiento de los tanques de combustible

Se presenta un ardor en la
garganta

4. ¢, Ha sufrido resequedad en mano a la hora del
mantenimiento de los tanques de combustible

5. ¢ Ha sufrido nduseas o vomitos a la hora del
mantenimiento de los tanques de combustible

No muy a menudo, pero se ha
presentado resequedad
Normalmente se produce
nauseas dentro de los tanques
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Nota: En esta tabla se muestran las preguntas que se realiz6 a aerotécnico encargado del
mantenimiento de tanques de combustible con el objetivo de verificar si ha sufrido alguno de los

sintomas o molestias a la hora del mantenimiento.

3.9 Encuesta aplicada a los aerotécnicos
Poblacion y muestra
Tomando en cuenta la formula de célculo para el tamafio de muestra siguiente:

B NxZ2xpxq
T d2x(N-1)+ ZZxpxq

n

— N =tamafio de la poblacion = 186

— Z =nivel de confianza = 90% = 1.645

— P = probabilidad de éxito, o proporcién esperada = 0.5

— Q = probabilidad de fracaso = 90 %

— D = precision (Error maximo admisible en términos de proporcién) = 10%

Como resultado se obtuvo que se encuesta a 50 personas.

Encuesta

1. ¢Conoce usted las caracteristicas y propiedades del combustible Jet A-1?
Tabla 17

Resultado de encuesta pregunta N° 1

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 35 70 %

No 15 30 %
Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico

encargado del mantenimiento
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Figura 24

Porcentaje de resultado pregunta N°1

PreguntaN° 1

N

NO

Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 70 % conocen las caracteristicas y
propiedades que esta formado el combustible Jet A-1, consiguiente, el 30 % aduce que
no conocen de las caracteristicas del compuesto estudiado, Por ende, la necesidad de
gue se dé a conocer las propiedades y fisicas y quimicas, asi como sus caracteristicas

del combustible Jet A-1 a todo el personal de aerotécnicos.

2. ¢Conoce los factores y niveles de riesgos quimicos que existen al momento de
realizar el mantenimiento en los tanques de combustible?
Tabla 18

Resultado de encuesta pregunta N° 2

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 45 90 %

No 5 10 %
Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico

encargado del mantenimiento
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Figura 25

Porcentaje de resultado pregunta N°2

Pregunta N° 2

uSl

NO

Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 90 % conocen los factores y niveles
de riesgos quimicos que existen al momento de realizar el mantenimiento en los
tanques de combustible, asi mismo el 10 % menciona que no tienen conocimiento de
los niveles de riesgos asociados con el mantenimiento en los tanques de combustible.
Por ende es necesario que se dé a conocer a través de charlas de seguridad los
factores de riesgos asociados con el mantenimiento dentro y cerca de los tanques de

combustible. .

3. ¢Con qué frecuencia realiza actividades laborales dentro o cerca de los tanques
de combustible de la aeronave?
Tabla 19

Resultado de encuesta pregunta N° 3

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy frecuentemente 0 0%
Frecuentemente 7 14 %
Ocasionalmente 18 36 %
Raramente 25 50 %
Nunca 0 0%

Total 50 100 %
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Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico
encargado del mantenimiento
Figura 26

Porcentaje de resultado pregunta N°3

Pregunta N° 3

W Muy frecuentemente
Frecuentemente
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M Nuca

Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 36 % menciona que ocasionalmente
realizan actividades laborales dentro o cerca de los tanques de combustible de la
aeronave, mientras que el 50 % menciona que se lo realiza raramente, y por ultimo el 14
% da a conocer que realizan inspecciones frecuentemente cerca de la zona de tanques
de combustible. De esta manera se da a conocer que los aerotécnicos si realizan

actividades, inspecciones o chequeos dentro o cerca de los tanques de combustible.

4. ¢Conoce usted que gases se concentran en los tanques de combustible?
Tabla 20

Resultado de encuesta pregunta N° 4

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 4 8 %

No 46 92 %
Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico
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encargado del mantenimiento
Figura 27

Porcentaje de resultado pregunta N°4

PreguntaN° 4
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Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 92 % no conocen sobre los gases
gue se emiten en los tanques de combustible, mientras que el 8 % de encuestados
menciona que si estan familiarizados con los gases emitidos en los tanques de
combustible. Por esa razén es importante que se dé a conocer a los aerotécnicos cada
uno de los gases que pueden estar expuestos a lo hora de realizar un mantenimiento

dentro o alrededor del area de tanques de combustible.

5. ¢Conoce usted las medidas de seguridad que se deben emplear al momento de
realizar el mantenimiento de los tanques de combustible?
Tabla 21

Resultado de encuesta pregunta N° 5

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 47 94 %

No 3 6 %

Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico
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encargado del mantenimiento
Figura 28

Porcentaje de resultado pregunta N°5

Pregunta N° 5
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Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 94 % si tienen conocimiento de las
medidas de seguridad que se debe emplear al momento de realizar el mantenimiento de
los tanques de combustible, a su vez existe que el 6 % de encuestados no tienen
relacion con las medidas de seguridad que se deben emplear en el mantenimiento de
tanques de combustible. Los encuestados estan relacionados con las medidas de
seguridad en inspecciones, chequeos 0 mantenimiento, se debe seguir con las medidas
de seguridad en un mantenimiento de tanques y sus respectivos equipos de proteccion

personal.

6. ¢Ha recibido capacitaciones acerca de los riesgos y enfermedades profesionales

por exposicién de gases de combustible?



75

Tabla 22

Resultado de encuesta pregunta N° 6

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 2 4 %

No 48 96 %
Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico
encargado del mantenimiento

Figura 29

Porcentaje de resultado pregunta N°6

PreguntaN° 6

W Si

No

Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 96 % de encuestados no han recibido
capacitaciones acerca de los riesgos y enfermedades profesionales en base a la
exposicion de gases de consumible, asi mismo el 4 % mencionan que han recibido una
charla acerca del tema de riesgos quimicos. Por ende es necesario que se dé a conocer
cada uno de los riesgos y enfermedades que pueden producirse por la exposicion a los

gases emitidos en los tanques de combustible.

7. ¢Es importante realizar una medicion de los gases emitidos por el combustible

antes de realizar una actividad de mantenimiento?
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Tabla 23

Resultado de encuesta pregunta N° 7

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 50 100%

No 0 0%

Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico
encargado del mantenimiento

Figura 30

Porcentaje de resultado pregunta N°7

Pregunta N° 7

uSI

NO

Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 100% de los aerotécnicos estan de
acuerdo en que se debe realizar una medicién de los gases emitidos por el combustible
antes de realizar una actividad de mantenimiento. Por esa razon el personal técnico de
seguridad debe realizar mediciones de gases para dar a conocer a qué posibles niveles

de gases estan expuestos los aerotécnicos de mantenimiento.

8. ¢Ocupa el equipo de proteccién personal (EPP) al momento de realizar el

mantenimiento dentro o fuera de los tanques de combustible?



Tabla 24

Resultado de encuesta pregunta N° 8
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Respuesta Frecuencia Porcentaje
Siempre 48 96 %

Casi siempre 2 4%

A veces 0 0%

Casi nunca 0 0%
Nunca 0 0%

Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico

encargado del mantenimiento

Figura 31

Porcentaje de resultado pregunta N°8

Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 96 % de aerotécnicos ocupan el

PreguntaN° 8

M Siempre
Casi siempre
M A veces
Casi nunca
B Nunca

equipo de proteccion personal al momento de realizar el mantenimiento dentro o fuera

de los tanques de combustible, asi mismo el 4 % de encuestados menciona que casi

siempre utilizan los equipos debido a que no realizan activadas dentro los tanques de

combustible. Asi también, se considera que todo el personal que se mantenga expuesto

de forma directa con las sustancias quimicas en este caso el combustible Jet A-1, debe

utilizar el equipo de proteccién adecuado para la manipulacion o desarrollo de la

actividad de mantenimiento.
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9. ¢Utiliza los manuales y procedimientos de seguridad al momento de realizar el
mantenimiento cerca o dentro de los tanques de combustible?
Tabla 25

Resultado de encuesta pregunta N° 9

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Siempre 50 100 %
Casi siempre 0 0%

A veces 0 0%

Casi nunca 0 0%
Nunca 0 0%

Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico
Figura 32

Porcentaje de resultado pregunta N°9

Pregunta N° 9

M Siempre
Casi siempre
M A veces
Casi nunca

® Nunca

Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 100% de los aerotécnicos conocen y
utilizan los procedimientos de seguridad al momento de realizar la actividad de
mantenimiento cerca o dentro de los tanques de combustible, o inspecciones, los cuales
son expuestos en los mismos manuales de cada aeronave. Por ende todo el personal

de aerotécnicos debe estar capacitados para cualquier actividad de mantenimiento
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conforme a sus procedimientos se refiere.

10. ¢ Estaria usted de acuerdo en ser capacitado mensualmente en seguridad para
conocer los riesgos producidos por la emision de gases del combustible?
Tabla 26

Resultado de encuesta pregunta N° 10

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 42 84 %

De acuerdo 8 16 %

En desacuerdo 0 0%

Muy en desacuerdo 0 0%

Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico
encargado del mantenimiento
Figura 33

Porcentaje de resultado pregunta N°10

Pregunta N° 10
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Muy en desacuerdo

Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 84 % de aerotécnicos estan muy de
acuerdo en ser capacitados en seguridad para conocer los riesgos producidos por la
emisién de gases del combustible, por otro lado, el 16 % de encuestados estan solo de

acuerdo en ser capacitado en seguridad para conocer los riesgos producidos por la
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emisién de gases del combustible. Con estos resultados es necesario que el personal
encargado de a conocer sobre los riesgos producidos a la exposicién de gases emitidos

en los tanques de combustible.

11. ¢ Se incluyen adentro de las capacitaciones los habitos de prevencién a la salud
y de los factores de riesgos asociados al area de trabajo?
Tabla 27

Resultado de encuesta pregunta N° 11

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Siempre 42 84 %

Casi siempre 8 16 %

A veces 0 0%

Casi nunca 0 0%
Nunca 0 0%

Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico

encargado del mantenimiento.
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Figura 34

Porcentaje de resultado pregunta N°11

Pregunta N° 11

M Siempre

Casi siempre
M A veces
Casi nunca

M Nunca

Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 84 % de aerotécnicos afirman que
siempre se menciona dentro de las capacitaciones los habitos de prevencién a la salud
y de los factores de riesgos asociados al area de trabajo, por otro lado el 16 % de
encuestados afirman que casi siempre se abarcan temas en prevencion de salud y
factores de riesgos. Se llevara a cabo con el fin de evitar enfermedades a futuro que

pueden producirse en cada area de trabajo.

12. ¢ Conoce cuales son las enfermedades profesionales que pueden causar la
exposicion a los gases del combustible?
Tabla 28

Resultado de encuesta pregunta N° 12

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 12 24 %

No 38 76 %
Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico

encargado del mantenimiento
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Figura 35

Porcentaje de resultado pregunta N°12

Pregunta N° 12

mSI

o

Interpretacién y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 76 % desconoce cuales son las
enfermedades profesionales que pueden causar la exposicion a los gases del
combustible, asi mismo el 24 % afirman que han leido informes, articulos, etc. en base
al tema, es decir que podrian estar familiarizados con el tema. Por ende es necesario
gue se realice un estudio con las enfermedades producidas en técnicos o trabajadores
expuestos a emisiones de gases producidos por los tanques de combustible, para poder

impartir la informacion a los aerotécnicos y puedan tener conocimiento de dicho tema.

13. ¢ Le han realizado exdmenes médicos preventivos en los Ultimos meses o afios?
Tabla 29

Resultado de encuesta pregunta N° 13

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 50 100 %

No 0 0%

Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico

encargado del mantenimiento
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Porcentaje de resultado pregunta N°13

Pregunta N° 13

mSI
NO

Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 100% que si se les ha realizado
examenes médicos anuales para llevar un control periédico y evitar problemas,
molestias 0 enfermedades a futuro. Estos examenes médicos se llevan a cabo del
personal médico de la Base Aérea Cotopaxi (BACO) quienes realizan chequeos

periodicos a todo el personal del Grupo Logistico N° 112.

14. ¢ Estaria de acuerdo en que se desarrolle un programa de prevencion en
Riesgos Quimicos?
Tabla 30

Resultado de encuesta pregunta N° 14
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Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 43 86 %

De acuerdo 7 14 %

En desacuerdo 0 0%

Muy en desacuerdo 0 0%

Total 50 100 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultados de los cuestionamientos realizé a aerotécnico

encargado del mantenimiento
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Figura 37

Porcentaje de resultado pregunta N°14

Pregunta N° 14

B Muy de acuerdo
De acuerdo
M En desacuerdo

Muy en desacuerdo

Interpretacion y analisis

Del total de encuestados se deduce que el 86 % esta muy de acuerdo en que se
desarrolle un programa de prevencion en riesgos quimicos, donde se abarque temas de
seguridad frente a las emisiones de gases, mientras que el 14 % esta de acuerdo en
gue se realice el programa, con normas de prevencion ante los riesgos quimicos, y

capacitaciones en base a las enfermedades producidas por el combustible Jet A-1.

3.10 Anélisis Costo Beneficio
A continuacion, se presenta el estudio de factibilidad econémico en base a la
realizacion del programa misma que consta de capacitaciones, dotacién de equipos de

proteccién personal (EPP’s), y mediciones.

Tabla 31

Inversién para el programa

Presupuesto del programa de prevencion
Actividad Descripcion Valor Unitario Cantidad Valor total
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Presupuesto del programa de prevencion

Protector auditivo $ 30,00 20 $ 600,00
3m
Equipo de Gafas 3m $ 1,50 20 $ 30,00
Proteccion .
Personal mascarilla $ 54,00 5 $ 270,00
EPP respirador
Guantes $ 8,00 20 $ 160,00
Trabaje de $ 25,00 5 $ 125,00
proteccién
Uso adecuado de $ 20,00 3 $ 60,00
o Epp
Capacitaciones
Orden y aseo $ 20,00 3 $ 60,00
Riesgos quimicos $ 20,00 3 $ 60,00

del combustible

tubo de carbén $ 200,00 3 $ 600,00
Mediciones activo

Total $ 1,965.00

Nota: Esta tabla muestra el valor en dolares para la implementacion del programa de prevencion
en riesgos quimicos.

En base a la Normativa aplicable a la Seguridad y Salud en el Trabajo,
Resolucion C.D 513 (2011), la cual expone la indemnizacién por muerte de $6.000
ddlares americanos, tomando en cuenta que la exposicién a los gases del combustible
segun la ficha técnica del producto puede ocasionar la muerte del trabajador. (Ver

anexo E)

Tabla 32

Costo de enfermedad producida o muerte

Cantidad Costo de valor unitario
Enfermedades producidas (muerte) 2 $12.000
costo total $12.000
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Nota: La tabla muestra el valor a pagar en caso de producirse una enfermedad profesional
(muerte).

En la siguiente tabla comparamos el valor de la implementacion del programa de
prevencion en riesgos quimicos, y el valor en caso de producirse una enfermedad
profesional a causa de un agente quimico; en este caso se tomd como referencia el
valor por muerte en caso de un accidente o enfermedad tomado de la normativa de

Seguridad y Salud en el trabajo. Resolucion. C.D.513.

Tabla 33

Andlisis de costo

Cantid Costo de valor Costo

ad unitario total
Presupuesto del programa de prevencion en 1 $1.965,00 $1.965,
riesgos quimicos 00
Enfermedad producida (muerte) 2 $12,000 $12,00
0

Nota: Esta tabla indica el costo de una enfermedad profesional (muerte) y el costo a implementar

el programa de prevencion en riesgos quimicos.

Figura 38

Analisis costo beneficio

Analisis costo - beneficio

B Programa de prevencion de sustancias quimicas peligrosas

B Enfermedad producida
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Nota: La figura muestra los porcentajes de los beneficios que se debera obtener la

implementacion de los programas de prevencion en riesgos quimicos.

Andlisis e interpretacion:

Se establece que los beneficios de la implementacion del programa de
prevencion de riesgos quimicos son mayores de los valores de la inversion estudiada.
En consecuencia, el implementar el programa de prevencion en riesgos quimicos traera
un beneficio econdmico al Ala de Transporte N° 11, ademas de obtener un beneficio en
la seguridad de los aerotécnicos encargados del mantenimiento de aeronaves

presentando un ambiente laboral que garantice su salud y bienestar.

3.11 Elaboracién del programa de prevencion en Riesgos Quimicos

El siguiente programa de prevencidn de Riesgos Quimicos comprende en
establecer parametros, pautas y métodos a la exposicion de los gases emitidos por el
combustible Jet A-1 en el Ala de Transporte N°11; Esto implica el contacto directo que
tienen los aerotécnicos con el quimico, en este caso con el combustible Jet A-1y la

emision de gases del mismo.

El programa de prevencion de riesgos quimicos quedard como una propuesta,
para que el Ala de Transporte N° 11 pueda implementarla debido a su importancia, esto
con el fin de evitar posibles enfermedades o riesgos a la salud de los aerotécnico, a la
hora del mantenimiento de los tanques, ya sea esté por contacto directo con el quimico
0 por la emision de gases que se produce al abrir los tanques de la aeronave para su
respectivo mantenimiento, brindando medidas preventivas, correctivas, y capacitaciones

(Ver anexo H).
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El programa comprende de la siguiente lista de actividades mostradas a continuacion
— Introduccion
— Objetivo
— Alcance
— Marco Referencial
— Definiciones Generales
— Niveles de Responsabilidad
— Generalidades de la empresa
— Organigrama
— Intervenciones y procedimientos
— Dotacién de Equipos de Proteccién Personal (EPP)
— Uso obligatorio de EPP
— Entrega de EPP (Equipos de Proteccién Personal
— Capacitacion de seguridad e higiene industrial
— Medidas preventivas, correctivas y de control
— Ex@menes ocupacionales
— Prevision de la Evaluacion
— Resultados de la revision
— Conclusiones

— Recomendaciones

El programa de prevencion en riesgos quimicos también contiene un cronograma
estipulado con cada una de las actividades y periodo de tiempo, para llevar a cabo la

correcta implementacién. (Ver Anexo |)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se evalud las emisiones de vapores utilizando el equipo TUFF 4 PLUS en los
tanques de combustible de la aeronave Boeing 737, en el cual se determind los
criterios de valoracion de Hidrocarburos alifaticos alcanos (ppm 1000), donde la
primera muestra obtenida en el aerotécnico de mantenimiento fue 171 ppm en
un 17,1 %, en la segunda muestra del tanque ubicado en el ala derecha fue de
482 ppm en un 48,2%, la tercera muestra del tanque ubicado en el ala izquierda
fue de 501 ppm en un 50,1 %y la cuarta muestra tomada en la actividad de
abastecimiento de la aeronaves fue de 984 ppm en un 98,4 % en referencia al

valor limite permisible.

Se determind los efectos en la salud de los aerotécnicos tales como; dolor de
cabeza, irritacion en los 0jos y vias respiratorias, resequedad en manos / piel,
inflamacién en garganta y nauseas, en donde la tasa de en enfermedades
profesionales y riegos ha permanecido constante al 2%, en los dos ultimos

periodos.

Se realiza el programa de prevencion en riesgos quimicos el cual contiene
informacion de riesgos y enfermedades profesionales a causa de las emisiones
de gases del combustible, medidas preventivas, correctivas, y capacitaciones,
las cuales deben ser implementadas en el Ala de transporte No.11 de la Fuerza

Aérea Ecuatoriana.
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4.2 Recomendaciones

Al presentarse niveles medios en la actividad de abastecimiento de una
aeronave y en mantenimiento de tanques en el momento que se abren los
tanques de combustible, se recomienda implementar la propuesta programada y

entregada al Ala de Transporte N° 11 de la Fuerza Aérea Ecuatoriana.

Se recomienda utilizar los equipos de proteccion personal y realizar examenes
meédicos periddicos determinados por el médico ocupacional de acuerdo a los
guimicos a los que los trabajadores se encuentran expuestos de manera que se
tenga un control sobre los niveles de toxicidad que han absorbido y realizar
planes de prevencion de enfermedades ocupacionales debido a la absorcion de
contaminantes quimicos ya sea por via dérmica o respiratoria en coordinacion

con el area de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Se recomienda aplicar las medidas preventivas y de control expuestas en el
programa de prevencion en riesgos quimicos, dar revision, seguimiento,

actualizacion y mejora continua del programa propuesto.
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GLOSARIO DE TERMINOS
Seguridad ocupacional: es una disciplina en asuntos de proteccion, seguridad,
salud y bienestar de las personas involucradas en el trabajo. Los programas de
seguridad e higiene industrial buscan fomentar un ambiente de trabajo seguro y

saludable.

Higiene industrial: es la ciencia y arte dedicados al reconocimiento, evaluacion y
control de aquellos factores ambientales o tensiones emanadas o provocadas

por el lugar de trabajo, que puede ocasionar enfermedades.

Riesgo quimico: es aquel riesgo susceptible de ser producido por una exposicién
no controlada a agentes quimicos la cual puede producir efectos agudos o

cronicos y la aparicion de enfermedades.

Enfermedad profesional: es aquella contraida a consecuencia del trabajo
ejecutado por cuenta ajena o por cuenta propia en las actividades que se

especifiquen en el cuadro de Enfermedades Profesionales.

Prevencién: Se refiere a la preparacién con la que se busca evitar, de manera
anticipada, un riesgo, un evento desfavorable o un acontecimiento dafioso.
Control del riesgo: es analizar el funcionamiento, la efectividad y el cumplimiento

de las medidas de proteccion, para determinar y ajustar sus deficiencias.
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Sustancias: Se entiende por sustancia quimica o especie quimica a un tipo de
materia que es quimicamente homogénea y definida, o sea, que posee una
composicion quimica fija.

Concentracion: es la magnitud que mide la cantidad de soluto (o solvente) que

esta presente en una disolucion.

Manipulacion: es la accion y efecto de manipular, operar con las manos o con un

instrumento, manosear algo.

Muestreo: es el proceso de seleccionar un conjunto de individuos de una

poblacion con el fin de estudiarlos y poder caracterizar el total de la poblacién.

Destilacion: Proceso por el que la sustancia volatil de una mezcla se separa de

otra que no lo es mediante evaporacién y posterior condensaciéon de la misma.

Kerosene: Es el derivado de la destilacién del petréleo, de un color azulado o
amarillento transparente, su estado intermedio de densidad va entre la gasolina

y el diésel es de un olor fuerte.

Parafinicos: Compuesto organico cuya estructura molecular es una cadena

abierta.
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