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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion consisti6 en evaluar la actual gestién de
Seguridad, Salud, y Ambiente de la estacién de peaje de la Autopista General
Rumifiahui. Esta evaluacion se basé en la identificacion y valoracién de los
factores de riesgos presentes en las instalaciones de la estacién; para lo cual
se llevaron a cabo mediciones de contaminacion atmosférica y auditiva para el
personal mas expuesto a los niveles presentes generados por el trafico
vehicular que circula diariamente por la estacion. Las mediciones se efectuaron
mediante el uso de equipos portatiles pertenecientes a la Universidad de las
Ameéricas. Se realizé un analisis estadistico para cuantificar los datos obtenidos
y se tomé como referencia a normativas nacionales e internacionales para
interpretar y evaluar los resultados. Se elabord también un analisis
Costo/Beneficio de lo que implicaria implementar un Sistema de Gestién de
Seguridad y Salud Ocupacional adaptado a la estacién. Finalmente se
generaron variadas conclusiones sobre el tema y se elaboraron varias
recomendaciones para mejorar la situacion actual de la estacion.
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ABSTRACT

The present work was to evaluate the current Safety, Health, and Environment
management of the toll station located at Rumifiahui General Highway. This
evaluation was based on the identification and assessment of risk factors
present at the toll station’s facilities; for which measurements of air and noise
pollution were carried out focusing on staff more exposed to these levels
generated by vehicular traffic passing daily through the station. These
measurements were performed using portable equipment belonging to
Universidad de las Américas. Statistical analysis was performed to quantify the
data obtained and national and intemational regulations were taken as
reference to interpret and evaluate the results. A Benefit/Cost Analysis was
made focusing on what would imply to install a Safety and Occupational Health
System Management. Finally, several conclusions on the subject were
generated and several recommendations were made to improve the current
management situation of the toll station.
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INTRODUCCION

Las empresas han evolucionado con el paso de los afios haciendo
modificaciones constantes en cuanto a procesos de administracion y de
produccién, los cuales se enfocaban principalmente en satisfacer al cliente;
para posteriormente generar planes de cuidado del ambiente y proteccién de la
seguridad y salud de los trabajadores con el fin de mejorar su desempefio
laboral (Portilla, 2010, p. 17). Actualmente existen diversos programas de
Seguridad, Salud, y Ambiente en distintas empresas a nivel mundial cuyo
objetivo principal es salvaguardar la integridad mental y fisica de los
trabajadores; para asi cumplir con las legislaciones laborales vigentes y evitar
dafos que puedan representar pérdidas econémicas (Guaman y Monroy, 2010,
p. 23). Estos programas se basan en la minimizacion de las causas de
accidentes y enfermedades ocupacionales en favor de un aumento de la
productividad dentro de un ambiente laboral adecuado (Venegas, 2010, p. 11).

El contar con estos planes en las distintas instituciones que prestan servicios,
como las estaciones de peaje, puede aportar significativamente en la reduccién
de los riesgos presentes; contribuyendo al mejoramiento de la eficiencia laboral
del personal.

Antecedentes

Se entiende por movilidad vial al desplazamiento de una persona y/o vehiculo
por una via (Unidad de Prevencion de Riesgos Laborales de la Universidad de
Zaragoza, 2010, p. 1); y el Distrito Metropolitano de Quito, debido a su
topografia irregular, se ha saturado en este aspecto; motivo por el cual muchas
personas optan por aprovechar el espacio fisico que existe en los valles, tanto
de Los Chillos como de Tumbaco (Calderon, 2009, p. 1). Durante los afos
2001- 2010, se ha evidenciado un proceso de urbanizacién periférica hacia los

valles proximos, el cual inicié en los afios 90 {(Municipio de Quito, 2012, p. 11).



La Autopista General Rumifiahui es una de las principales vias de acceso que
conecta al valle de Los Chillos con la ciudad de Quito; la cual es utilizada en un
40% por los habitantes que residen en Los Chillos, en otro 40% por turistas, y
en un 20% por personas que se trasladan a otros destinos del territorio
nacional (Suntaxi y Salas, 2004, p. 23); lo cual genera una acumulacién de
ruido y emisiones de gases provenientes de los vehiculos al momento de
circular en la zona, afectando la calidad del aire.

El servicio de la estacion de peaje es de 24 horas, [0 que implica que siempre
habra la presencia de personal operativo y/o de recaudacion. Los trabajadores
que laboran dentro de las cabinas cuentan con un reducido espacio de trabajo
y estan constantemente expuestos a la contaminacién atmosférica y acustica
que genera el frafico vehicular, conviviendo a diario con condiciones
ambientales duras y un entorno laboral poco saludable; lo que puede
desembocar en graves enfermedades fisicas o psicolégicas (Entornos
Saludables, s.f.). Este es el motivo por el cual resulta necesario contar con
medidas de Seguridad, Salud, y Ambiente para que el personal tenga un
adecuado entorno de trabajo en todo momento.

En Quito, la tasa de crecimiento del parque automotor es del 7,5% anual
(Guerrero, 2014) y en el afio 2009 Bladimir Ibarra, técnico de la CORPAIRE,
proyecté que en Quito este parque se duplicaria en 11 afios (Camara de
Industrias y Comercio Ecuatoriano-Alemana (AHK), s.f.). Este crecimiento
puede influir en el trafico vehicular de la Autopista Rumifiahui, aumentando los
niveles de contaminacién atmosférica y auditiva al momento en que los
vehiculos transiten por la estacién de peaje, lo que podria aumentar los riesgos
presentes para el personal de la estacién en cuanto a exposicion a gases,
material particulado y ruido.

Alcance
El alcance de este trabajo de titulacién fue evaluar la Gestién de Seguridad,
Salud, y Ambiente del personal que labora en la estacién de peaje de la



Autopista General Rumifiahui. Esta evaluacién se basé principalmente en un
analisis comparativo entre la informacion recopilada en campo, y parametros
establecidos en normativas nacionales e internacionales. Para obtener los
datos necesarios, se realizé un monitoreo de calidad del aire en interiores, y
mediciones de ruido en las instalaciones de la estacion de peaje, que sirvieron
para determinar los niveles de exposicion y posibles riesgos a los cuales se
encuentra susceptible el personal que labora en el peaje.

Justificaciéon

El principal incentivo para la realizacion de este trabajo de titulacion fue generar
un aporte académico en la Gestion de Seguridad, Salud y Ambiente que
actualmente tiene vigencia dentro de la estacion de peaje, ya que no existe
informacién disponible sobre estudios de este tipo a nivel nacional.

La informacién recopilada en este trabajo de titulacién podra generar una linea
base, a la vez que planteara varias interrogantes y puntos de partida para
complementarse con otros estudios.

Objetivos:
Objetivo general. Evaluar la Seguridad, Salud Ocupacional y el Ambiente
laboral para el personal del peaje ubicado en la Autopista General Rumifiahui.

Objetivos especificos:

« Determinar los niveles de contaminacién atmosférica y de contaminacién
auditiva, mediante la mediciéon de gases, material particulado, y ruido.

» Identificar los niveles de exposicién y riesgos del personal del peaje
asociados a los niveles de contaminaciéon atmosférica y contaminacion
auditiva.

¢ Analizar el cumplimiento legal en cuanto a Seguridad, Salud, y
Ambiente.

s Elaborar una propuesta (Plan de Seguridad, Salud, y Ambiente) para
control y disminucién de riesgos.



DESARROLLO DEL TEMA

1. CAPITULO I: MARCO REFERENCIAL

1.1 Contaminacion del aire interior

En general, se define a la contaminacién del aire como la existencia de ciertos
contaminantes en la atmdésfera que afectan de forma negativa a la salud
humana, al ambiente y al patrimonio cultural; aunque en el contexto de
legislacién, solo se tiene en cuenta a la contaminacion proveniente de fuentes
antropogénicas (McGlade, 2013, p. 10). Se la conoce también como cualquier
sustancia sélida o gaseosa que podria causar dafio a seres humanos,
animales, vegetacion u otro material; siendo de cualquier composicién natural o
artificial de materia aerotransportada originada en fuentes identificables, o en
una reaccion de constituyentes atmosféricos normales (Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA), s.f.).

Las actividades cotidianas hacen que las personas pasen mas del 80% de su
tiempo en espacios interiores como oficinas, colegios, hospitales, restaurantes,
centros comerciales, viviendas particulares, etc.; por lo que el aire que se
respire en estos ambientes puede afectar a su salud (Carazo, Fernandez,
Gonzalez y Rodriguez, 2012, p. 22) en caso de estar contaminado. Algunos
contaminantes del aire interior proceden del exterior, mientras que otros se
generan en el mismo interior; y dado que el aire interior puede contener una
variedad de contaminantes, resulta dificil determinar qué riesgos conlleva para
la salud ya que no existe un “ambiente interior tipico” (GreenFacts, 2008, p. 3).
La contaminacién del aire interior abarca un grupc de agentes contaminantes
fisicos, quimicos y biologicos; y la concentracién de los mismos puede llegar a
ser mayor que la presente en ambientes abiertos, aumentando de esta manera
la exposicién humana (Molina y Cuba, 2006). Esto puede darse debido a que
en ambientes exteriores, los contaminantes se suelen dispersarse, mientras



que en ambientes interiores los mismos tienden a acumularse y/o concentrarse
mas.

La exposicion humana a los contaminantes del aire, ya sea a corto o largo
plazo, influye de manera considerable en las tasas de morbilidad y mortalidad;
aunque éstas no suelen ser conocidas con certeza, ya que los niveles de
contaminacion ambiental en general varian enormemente, y no existe una
amplia disponibilidad de datos que sean certeros (Briggs, Corvalan y Nurminen,
1996, pp. 1-2). Es necesario examinar la informacién disponible y promover la
investigacién para comprender el problema de la calidad del aire en interiores,
el cual esta ligado a la calidad del aire exterior (Observatorio de Salud y
Medicambiente de Andalucia, 2010, pp. 34-35). Los contaminantes del aire
constituyen un complejo sistema debido a su composicién fisico quimica, ya
que pueden hallarse disueltos o suspendidos, reaccionando entre si, o
actuando en forma conjunta produciendo diversos efectos; y sus constituyentes
pueden cambiar segun la estacién del afo, la actividad industrial, vientos
predominantes, variaciones en el transito vehicular, etc. Por este motivo, la
composicién del aire contaminado no suele mantenerse constante (Yassi,
Kjellstrom, deKok y Guidotti, 2002, p. 241); y aunque se pudiera contar con las
mas completas investigaciones sobre la calidad del aire interior, no es posible
establecer una relacién concreta entre su composicion y la salud de las
personas que se encuentren expuestas a sus efectos (Guardino, 1998, p. 6).
Un ejemplo de este hecho es el caso de los trabajadores en estaciones de
peaje, quienes podrian estar expuestos a altas concentraciones de
contaminantes atmosféricos debido a la proximidad que tienen con una de sus
principales fuentes: el trafico vehicular (Hong, 2007, p. 8).

El aire puro (categorizado iddneamente como aire limpio} se compone de
oxigeno (21%), nitrégeno (78%), y ofros gases menos comunes (1%)
(Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), 2004, p. 5). La calidad del aire en
las ciudades suele ser menor que aquella en campo abierto debido a una
reduccion del porcentaje de oxigeno presente y a un aumento proporcional de
gases quimicos y de otras sustancias contaminantes como consecuencia de la



actividad humana e industrial, por lo cual la presencia de oxigeno es un
indicador de la calidad del aire (Monroy, 2006, p. 15-16). La OSHA define como
una atmésfera deficiente en oxigeno (O2) a aquella que tenga un porcentaje
menor a 19.5 (Departamento de Salud y Servicios para personas mayores de
New Jersey (NJ Health), 2007, p. 1). Como se encuentra descrito en el Acuerdo
No.050 del Ministerio del Ambiente del Ecuador, los contaminantes criterio (o
comunes) del aire son las particulas sedimentables, el material particulado, el
diéxido de nitrégeno, el diéxido de azufre, el monoxido de carbono, y el ozono;
mientras que los contaminantes no convencionales con efectos toxicos o
carcinogénicos son el benceno, el cadmio, y el mercurio inorganico (2011, p. 6).
El uso del parque automotor es una actividad comun de los seres humanos, y
mediante |la misma se genera una emisién de gases al aire mediante procesos
de combustion interna de los vehiculos; la cual es principalmente la fuente de
los siguientes contaminantes: material particulado (Acosta, 2011, p. 21),
mondxido de carbono, e hidrocarburos (Guardino, 1998, p. 4) como el benceno,
el cual es un componente de |la gasolina (Organizacidon Panamericana de la
Salud (OPS), s.f.). En base a estos criterios técnicos, los parametros de calidad
del aire interior tomados en cuenta para este trabajo de titulacion fueron:
oxigeno, monéxido de carbono, benceno, y material particulado.

1.1.1 Mondxido de Carbono (CO)

El mondxido de carbono es un gas inodoro e incoloro que se emana al aire
mediante procesos de combustiéon incompleta, como los que se generan por
automodviles y camiones, motores de gasolina, cocinas, faroles, madera y
carbon encendidos, cocinas de gas, y sistemas de calefaccion. Este gas puede
acumularse en espacios cerrados {(Centros para el Control y la Prevencion de
Enfermedades (CDC), 2004, p. 1) y es altamente peligroso debido a que no es
detectable por medio de los sentidos (MetroGas, s.f.); motivo por el cual
muchas personas mueren de envenenamiento por CO, en especial por el uso
de herramientas y generadores potenciados por gasolina dentro de edificios o
espacios parcialmente cerrados que carecen de una ventilacién apropiada



(Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA), s.f.). En los
Estados Unidos, mueren aproximadamente 450 personas y mas de 2000 son
hospitalizadas por intoxicaciones por CO (Hospital Balboa Mazatlan, 2012).

Dada la generacion de CO como producto de una combustién incompleta, se
debe tener precaucién en cuanto a la ventilacién de los ambientes en donde se
genere, ya que el CO es un elemento nocivo para el cuerpo humano y puede
producir la muerte (Danilin, 1999, cap. 3). La inhalacién de CO puede causar
efectos a corto plazo tales como mareos, dolores de cabeza, cansancio,
somnolencia, alucinaciones, cambios en la memoria y personalidad, confusién
mental, y pérdida de visién; y como efectos a largo plazo, pueden presentarse
afecciones al corazén, al sistema nervioso, y puede ser un teratégeno (NJ
Health, 2010, p. 2) ya que varios estudios han demostrado que la exposicién de
mujeres embarazadas a pequefias cantidades de CO durante periodos
prolongados de tiempo, puede causar bajo peso y/o problemas con el
desarrollo del cerebro de los recién nacidos (Organization of Teratology
Information Specialists, 2009, p. 2). Pueden presentarse sintomas parecidos a
los de una intoxicacién alimentaria, una gripe, un problema neurolégico o
cardiaco, por lo que pareceria que la persona afectada tiene otra patologia
aunque se trate de una intoxicacién por CO (Ministerio de salud de Argentina,
s.f.), lo cual permite que esta intoxicacidbn tenga una mayor incidencia. Al
momento de inhalarse, el CO entra al organismo a través de los pulmones
(Connecticut Poison Control Center, s.f.), pasa a la sangre y se une
fuertemente a la hemoglobina formando carboxihemoglobina, ya que su
afinidad por la misma es superior a la afinidad por parte del Oz (Sibén,
Martinez, Vizcaya y Romero, 2007, p. 67), de modo que se impide el flujo de O,
hacia los tejidos; poniendo en riesgo a los drganos dependientes de altos
niveles de O, particularmente el corazon y el sistema nervioso central
(Nigenda, Cifuentes y Duperval, 2002, p. 76).



Tabla 1. Sintomas presentes por la exposicién a CO.

Concentracion Sintomas
estimada de CO
Menor a 35ppm Ninguno, o moderado dolor cabeza
50ppm Ligero dolor de cabeza
100ppm Palpitante = dolor de cabeza, disnea

con moderado esfuerzo.

200ppm Severo dolor de cabeza, imitabilidad, fatiga,

ofuscamiento de la vision.

300-500ppm Dolor de cabeza, taquicardia,
confusion, letargica, colapso.
800-1200ppm Coma, convulsiones
1900 ppm Rapidamente fatal.

Nota: Segun la exposicion a diferentes concentraciones de CO, se pueden
presentar distintos sintomas. Adaptado de Paris.

1.1.1.1 CO en estaciones de peaje

Cualquier persona que se encuentre ubicada en un espacio en el cual esté
presente algan dispositivo que genere combustion, debe considerarse en
riesgo de exposicién al CO; como es el caso de los fumadores, trabajadores de
garajes cerrados, estaciones de servicio, 0 estaciones de peaje (Betegdn y
Elola, 2003, p. 5). Dentro de los vehiculos automotores el CO se genera
principalmente en el motor de combustiéon interna debido a la combustién
incompleta del combustible y se emana al aire predominantemente cuando el
vehiculo esta al ralenti o circulando a alta velocidad, por lo cual se acumula una
alta concentracion de CO alrededor del vehiculo cuando este se encuentra
detenido en semaforos, cabinas de peaje, o0 garajes; poniendo en peligro a
quienes rodean el vehiculo, especialmente automovilistas, peatones
(Narendran, Musthaq, Ahamed y Manokaran, 2013, p. 471) y recaudadores en
las cabinas de peajes. El flujo de trafico existente en las autopistas hace que



estos trabajadores estén sometidos, durante su jornada laboral de 8 0 mas
horas, a la inhalacion de gases téxicos como el CO; motivo por el cual es
importante realizar mediciones periodicas para determinar el grado de
concentracion de este y otros gases en los ambientes de trabajo, y realizar
examenes de salud especificos para ver como afecta esta exposicién a los
trabajadores, para prevenir y evitar que contraigan enfermedades respiratorias
(Entornos Saludables, s.f.). La mejor manera de detectar el ingreso de CO a un
ambiente cerrado laboral es por medio de la instalacion y uso de detectores y
alarmas de CO (University of California, 1998, p. 3), ya que los trabajadores
son alertados al momento en que los niveles de CO son peligrosos para su
salud (Consejo Nacional de Seguridad y Salud, s.f.).

El patron de exposicion de los trabajadores en un peaje es unico, ya que estos
individuos estdn expuestos constantemente a los gases contaminantes
provenientes de emisiones del trafico; y hasta el momento no esta claro cémo
esta exposiciéon ocupacional puede afectar la salud de los trabajadores, por lo
que una evaluacion de los riesgos presentes en téminos de efectos crénicos
en la salud es un reto de investigacion (Departamento de salud del estado de
Nueva York, 2013, p. 4).

1.1.2 Benceno (CgHs)

El benceno es una sustancia liquida incolora inflamable de olor caracteristico,
mas ligera que el agua e insoluble en ella, y sus vapores son mas densos que
el aire (Universidad Nacional Auténoma de México, s.f.). Su presencia en el
ambiente proviene de fuentes naturales como emisiones volcanicas e incendios
forestales (Zuluaga, p. 1). Como lo indica la Agencia para Sustancias Téxicas
y el Registro de Enfermedades (ATSDR), el benceno es una sustancia
producida a partir del petréleo empleada para la manufactura de tinturas,
detergentes, pesticidas, medicamentos (2007, p. 2), solvente para ceras y
resinas (Chevron Phillips, 2005, p. 2); y se lo usa mayormente para la
produccion de otras sustancias quimicas organicas, como la gasolina, por lo
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cual su principal fuente son las emisiones de vehiculos (Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS), s.f.). En lo que respecta al aire en interiores,
el humo de tabaco es la principal fuente de benceno (Departamento de Salud
de Vermont, 2000).

El Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS), la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA), y varias otras agencias han clasificado al benceno
como una sustancia cancerigena (Las Oficinas Legales de Harry H. Parker,
s.f.). Adicionalmente, se encuentra listado dentro de las 31 sustancias toxicas
prioritarias provenientes de fuentes moviles; de modo que la exposicion
humana a emisiones de benceno de estas fuentes puede ser considerable
debido al aumento de trafico y congestidn vehicular (Sapkotay y Buckley, 2003,
p. 740).

Tabla 2. Identificacién de los peligros del benceno

Identificacién de Riesgos o Puede causar alteraciones genéticas
hereditarias.

» Riesgo de efectos graves para la salud en
caso de exposicion prolongada por
inhalacidn, contacto con la piel e ingestion.

Primeras vias de o La sustancia penetra en el organismo por

exposicién via inhalatoria e ingestiva.

o La sustancia irrita la piel y el tracto
respiratorio.

» La sustancia es corrosiva a los ojos

Sintomas relacionados
con la exposicion

Inhalaciéon La inhalacién de gases puede provocar dolores de
cabeza, nauseas, somnolencia e irritaciones en las
vias de respiratorias y los pulmones con posibles
efectos al sistema nervioso central. Puede
ocasionar leucemia.

Contacto con los ojos Puede causar pequefias irritaciones al contacto
con los ojos por salpicaduras, produciendo
irritaciones y escozores a corto plazo.

Contacto con la piel Causa imritacién al evaporarse, contacto repetido
puede ocasionar dermatitis.
Ingestién Puede causar nauseas y diarrea si se tragan

pequenas cantidades; y en cantidades mayores se
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puede afectar el sistema nervioso central. Entre los
signos y sintomas de efectos pueden encontrarse
dolores de cabeza, vértigo, pérdida de apetito y
pérdida de concentracion.

Adaptado de Pontifica Universidad Javeriana (s.f.).

El principal medio de exposicién es la respiracion de aire contaminado de
benceno debido a su rapida evaporacion, siendo las mayores exposiciones
aquellas ocurridas en los lugares de trabajo, pero las mismas se han reducido a
lo largo de las ultimas décadas gracias a las diferentes normativas y
regulaciones que han limitado el uso de la sustancia, siendo un ejemplo
conocido la disminucién de su cantidad presente en la gasolina {Sociedad
Americana contra el cancer, 2013). Una intoxicacién aguda por benceno se
presenta por la inhalacion de gran cantidad de sus vapores; y como
consecuencia se produce una afectacion del sistema nervioso central, en forma
de excitacién, para pasar a una fase de depresiébn con dolores de cabeza,
fatiga, parestesia en manos y pies, y dificultad en la articulacién de palabras
(Santolaya, Guardino y Rosell). Los efectos crénicos que pueden presentarse
por exposiciones a largo plazo son anemia y leucemia (NJ Health, 2008, pp. 1-
2).

1.1.2.1 Benceno en estaciones de peaje

El benceno constituye entre el 1 y 2% de la mayoria de las gasolinas y se libera
en forma gaseosa a través de las emisiones vehiculares, por lo que las
personas que pasan mas tiempo en automdviles o en areas de trafico pesado
aumentan su exposicion personal al benceno; siendo este el caso de
trabajadores en mecanicas y en estaciones de gasolina (Departamento de
Salud y Servicios Humanos de EE.UU., 2007, p. 277). Los niveles de
exposicién asociados a emisiones de gasolina son mayores para quienes
laboran en mecanicas, refinerias petroleras, manejo de vehiculos extra
pesados, y gasolineras, en comparacién a los niveles para los trabajadores en
parqueaderos y labores asociadas a actividades de transito en general (Lee, et
al., 2002, p. 294). Varios estudios han indicado que el riesgo de contraer
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cancer puede incrementarse para quienes laboran en cabinas de peaje y
garajes (The Benzene Leukemia Law Blog, s.f.) en comparacion con otros
trabajos en los cuales no se interactia con vehiculos automotores y sus
derivadas emisiones.

Actualmente existe poca informacién sobre la exposicidon al benceno por parte
de trabajadores en estaciones de peaje. Sin embargo, se realizé un estudio en
2001 en el peaje del tunel Harbor en Baltimore por parte del Doctor Amir
Sapkota, en el cual se evidencié que los niveles de benceno aumentaban en
las horas pico; e igualmente se aprecié que los sistemas de ventilacién de las
cabinas reducian estos niveles, protegiendo efectivamente al trabajador (Johns
Hopkins Bloomberg School of Public Health, s.f.). Este hecho puede servir
como guia para el actual y futuro disefio de las cabinas de peaje.

1.1.3 Material Particulado (PM)

El PM ha sido usado ampliamente como un parametro de monitoreo de la
contaminacion del aire en exteriores, pero no existe mucha informacion
disponible acerca de su presencia en los ambientes interiores (Mu et al., 2013,
p. 2). El PM en el aire representa una mezcla compleja de sustancias organicas
e inorganicas, y en los entornos urbanos tienden a dividirse en dos grupos
principales: particulas gruesas y particulas finas (Oficina regional para Europa
de la Organizacién Mundial de la Salud, 2003, p. 7). Las particulas gruesas
(PM1o) son las particulas sélidas o liquidas de polvo, cenizas, hollin, particulas
metalicas, cemento, o polen, que se encuentran dispersas en el aire y cuyo
diametro aerodinamico varia entre 2,5 y 10um (1 micrémetro/micra
corresponde la milésima parte de 1 milimetro}; formadas en su gran mayoria
por silicatos, aluminatos, metales pesados, y material organico asociado a
particulas de carbono (hollin) {Ministerio de Agricultura, Alimentacién, y Medio
Ambiente de Espafia (PRTR), 2012). Las particulas finas (PMzs) son aquellas
con un diametro aerodinamico de hasta de 2.5um, provenientes de fuentes de
combustidn como: emisiones de automoéviles, plantas de energia, quema de
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madera, incendios forestales, quemas agricolas, y algunos procesos
industriales (El Portal Sanitario de la Region de Murcia, s.f.).

El PM se encuentra asociado a un aumento de los ingresos hospitalarios por
problemas respiratorios (Rossman, 2008). Puede ingresar al cuerpo por via oral
0 respiratoria, y penetra profundamente en los pulmones e incluso en el
torrente sanguineo, lo que ha generado un gran numero de muertes
prematuras, ataques al corazén y ataques de asma cada aio; la Organizacion
Mundial de la Salud concluyé en 2013 que la inhalacién de aire contaminado de
PM puede causar cancer a los pulmones (Loomis et al., 2013). Su peligrosidad
se asocia con las sustancias toxicas que pueden adherirse a su superficie,
entre las que se incluyen metales pesados y bacterias (Sistema de Informacién
Ambiental de Colombia (SIAC), s.f.). En las “Guias para la calidad del aire” la
OMS también menciona que los efectos en los seres humanos dependen del
tamaifio y concentracién de las particulas, produciéndose efectos agudos como
enfermedades respiratorias y prevalencia de tos; y si bien se relaciona al PM
con indices de mortalidad y morbilidad respiratoria, no se han realizado muchos
estudios sobre los efectos que el PM puede causar a largo plazo (2004, p. 47).
La exposiciéon a PM proveniente de emisiones vehiculares, aunque sea breve,
puede generar irritacidon en los pulmones; siendo las personas asmaticas las
gque presentan mas vulnerabilidad (Wargo, Wargo y Alderman, 2006, p. 27). La
presencia de PM puede también resultar en la reduccién de la visibilidad, y baja
productividad en el trabajo (Casella Limited, p. 4).

1.1.3.1 Material Particulado en estaciones de peaje

La principal fuente de emisiones de PM al aire son los vehiculos automotores,
en especial el parque automotor a diesel el (Acosta, 2011, p. 21). Pero la
presencia de PM en el trafico vehicular no proviene Unicamente de las
emisiones, sino también de la re dispersion de particulas previamente
localizadas en el ambiente; hecho que se ve influenciado por la velocidad de
los vehiculos, dandose una menor re dispersidbn a velocidades bajas de
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conduccion, y viceversa (Dijkem, Van der Zee, Brunekreef, y Van Strien, 2008,
p. 9104). Es bien conocido que las carreteras y autopistas tienen mas trafico
que las vias de acceso |locales, por lo cual el transporte por carretera tiene un
rol critico al ser una fuente de PM en el aire; sin embargo, no existe mucha
informacién sobre los niveles de PM en las estaciones de peaje ubicadas en
carreteras (Cheng y Li, 2010, p. 456). Los riesgos ocupacionales mas
significativos asociados a la presencia de PM en las autopistas y vias tienen
que ver con tareas administrativas y operativas del personal de puestos de
peaje (Banco Interamericano de Desarrollo (BID), 2013, p. 17).

1.1.4 Monitoreo de contaminantes atmosféricos

Un sistema de monitoreo de la contaminacién del aire se compone de los

siguientes parametros (Kork):

» Recoleccion o muestreo de los contaminantes presentes de las fuentes
especificas
» Determinacién de la concentracién de los contaminantes

» Natificacién y uso de la informacién recopilada para distintos fines.

Como lo describe el Instituto Nacional de Ecologia de México (2010, pp. 16-17),
la medicién de contaminantes atmosféricos puede llevarse a cabo mediante
diferentes técnicas de medicion, y éstas pueden emplearse segun los objetivos
del monitoreo.

Tabla 3. Métodos de medicion de contaminantes atmosféricos

Método Ventajas Desventajas
¢ No utiles para
Bajo costo. algunos
Muestreadores Uso sencillo. contaminantes.
pasivos Utiles para estudios » Medias mensuales y
de base. semanales.
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¢ Bajo costo. ¢ Medias diarias.
o Facil de operar. * Trabajo intensivo.
Muestreadores » Operacién segura. » Requiere andlisis en
activos » Datos histéricos. el laboratorio.
Complejos.
Analizadores e Almacenamiento de e Requieren gran
automaticos o datos adiestramiento.
métodos de e Informacion en o Costos elevados.
lectura directa tiempo real.
¢ Presentan datos en ¢ Muy complejos.
un determinado o Dificiles de operar,
Sensores remotos espacio. calibrar y validar.
o Util cerca de las » No siempre
fuentes. comparables con
medidas puntuales.

Nota: Se describen las ventajas y desventajas de cata método.
Adaptado de Fernandez, R. 2005.

Como muestra la tabla 3, los analizadores automaticos o métodos de lectura
directa son los idéneos para obtener informacién en el mismo momento en que
se realiza la medicién; y ademas ahorran tiempo al investigador, ya que la toma
de la muestra y la determinacion de la concentracion de contaminantes se
realizan simultaneamente (Rosell, 1998, p. 16). Este fue el método de medicién
empleado en el trabajo de campo de este estudio. Se describe mas al respecto

en el capitulo 2.

1.2 Contaminacion auditiva

El sonido es un fendmeno de perturbacion mecanica que estimula una
sensacién auditiva; pero cuando esta se vuelve desagradable para quien lo
percibe, se lo denomina ruido (Superintendencia de Riesgos del trabajo, s.f.).
Se propaga a través del suelo, el agua, y el aire; siendo este Ultimo el medio
mas comun (Lépez, 2009, p. 14), y su presencia en el ambiente puede ser un
tipo de contaminacién (denominada acustica o auditiva) que implique riesgos o
dafios a las personas (Linea Verde, s.f.). El ruido es unc de los problemas
ambientales mas relevantes, a causa de su dimensién social, ya que las
fuentes que lo producen forman parte de la vida cotidiana (Observatorio de
Salud y Medioambiente de Andalucia, 2008, p.5) y puede ser un problema
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importante en la salud y calidad de vida de los seres humanos, por lo que cada
vez existe mas concientizacion al respecto (Martinez y Peters, 2013, p. 5).

El ruido es uno de los peligros laborales mas comunes, pero se lo suele
aceptar como un “mal necesario” (Suter, 1998, p. 2) ya que sus efectos no
suelen manifestarse de forma inmediata; lo hacen a largo plazo y no se percibe
de manera exacta la relacién causa — efecto (Mendoza, Torras, Flores, Téllez y
Rascén, 2002, p. 3). Como consecuencia de esto, se estima que en los
ambientes laborales uno de cada 5 trabajadores debe levantar la voz para ser
escuchado y que aproximadamente un 7% de la némina total tienen problemas
de audicion (Spril Norte S.L., 2009, p. 34). La pérdida de audicion es el efecto
perjudicial mas conocido del ruido y probablemente el mas grave (Agencia
Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo, 2005, p. 3); cuyo grado
depende del nivel de ruido, el tiempo de exposicion al mismo, y hasta cierto
punto la susceptibilidad individual de la persona expuesta (Worksafe Victoria, p.
2). Ademas, el ruido dificulta la comunicacién entre las personas, y es conocido
que el poder escuchar bien es un factor fundamental para trabajar de forma
segura, e interrelacionarse social y laboralmente de manera saludable
(Guasch, 2005, p. 3). Otro efecto asociado a los ambientes laborales es la falta
de concentracién en tareas especificas, ya que el ruido puede actuar como un
distractor (Garcia, 2010, p. 40).También pueden presentarse otros sintomas
(Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, 2012, p. 2) como:

e Sensacién de escuchar zumbidos o pitidos (tinnitus)
¢ Cansancio y nerviosismo
e Aumento de presion sanguinea
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Figura 1. Esquema sobre las fuentes de contaminacion auditiva.
Tomado de Ayuntamiento de Madrid, 2012.
a. Se describen los efectos derivados segun los niveles de presion sonora.

1.2.1 Contaminacion auditiva en estaciones de peaje

La fuente de donde proviene la mayor cantidad de ruido es el trafico vehicular;
debido a los mecanismos y motores de combustién interna de los automotores,
y roce de los neumaticos con el pavimento (Gonzalez, 2010, p. 56). El paso de
automdviles y camiones por las estaciones de peaje puede generar un
ambiente ruidoso; el cual se compone de las vibraciones de los transportes
pesados y extra pesados, el uso de bocinas por parte de los usuarios, los
ruidos de los tubos de escape y de los motores al momento de frenar y acelerar
(Entornos Saludables, s.f.), y también por el uso de silenciadores defectuosos
(Kansas Department of Transportation, 2013, p. 1) en los vehiculos. Los
cobradores en las cabinas de las estaciones de peaje estan expuestos al ruido
generado por el del trafico vehicular, el cual puede crear una condicidn de
trabajo desagradable y afectar el servicio brindado; ya que se interfiere la
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comunicacion con los usuarios (Nadya, Dawal, Tuan Ya y Hamidi, 2010, p. 1).
La exposicion al ruido dependera también de los medios de proteccidén con que
cuenten los trabajadores.

1.3.2 Medicion de la contaminacion auditiva

El parametro acustico en el cual se basa la mayoria de los métodos de
medicion de ruido es la presidon sonora (Camara Chilena de Refrigeracion y
Climatizacion A.G., s.f.), ya que éste es faciimente medible y existe buena
documentacion en cuanto a su relacién con los efectos del ruido {Torija, 2010,
p. 16). La presion sonora se mide en decibelios (dB) (Berglund, Lindvall y
Schwela, 1999, p. 3) y para diferenciar el tipo de sonido que se percibe se
suele aplicar un factor de ponderacién a las diferentes frecuencias a través de
un filtro, siendo el mas comin el filtro “A”, que representa la sensibilidad
auditiva humana para distintas frecuencias (Martinez y Peters, 2013, p. 9). La
frecuencia es el ndmerco de vibraciones producidas por un sonido durante un
segundo (Green Facts, s.f.), siendo sonidos agudos cuando dicho nimero es
alto y graves cuando es bajo {(Uha, Martinez, y Betegén, 2000, p. 8). Las
frecuencias audibles por seres humanos son aquellas comprendidas
aproximadamente entre los 20 y los 20000Hz (Rocamora, 2006, p. 5), y se
dividen en los siguientes rangos segun el tipo de sonido {Garcia, 2010, p. 16):

o Graves: de 20Hz a 250Hz.
¢ Medios: de 250Hz a 2000Hz.
¢ Agudos: de 2000Hz a 4000Hz.

Existe una variedad de instrumentos que permiten medir el sonido (o ruido), de
los cuales los mas empleados (Universidad del Pais Vasco, s.f.) son:

s Sondmetro

¢ Analizador de frecuencia

e Dosimetro

o Calibrador
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Para medir la exposicién al ruido de los trabajadores, el dosimetro de ruido es
el instrumento mas adecuado (Denisov, y Suvorov, 1998, p. 7). Este
procedimiento fue el que se empleé en este trabajo, el cual se detalla mas en el
siguiente capitulo.

1.3 Marco Legal

El trabajo es una actividad orientada al fin de satisfacer las necesidades del ser
humano (Asamblea Nacional del Ecuador, s.f.), el cual puede mejorar el nivel
de bienestar de los trabajadores y trabajadoras, a la vez que puede actuar
como un factor agravante de los riesgos presentes (Parra, 2003, p. 16). He
aqui la importancia de generar ambientes laborables que sean saludables y
adecuados, basandose en 3 fundamentos (Burton, 2010, pp. 5-7). ética
empresarial, interés empresarial, y ambito legal. Podria decirse que el aspecto
legal es el fundamento mas importante, ya que es aquel en el cual se basaran
principalmente las empresas al momento de generar un ambiente de trabajo
que sea saludable para los trabajadores, para de esta forma evitar multas o
sanciones.

1.3.1 Convenio OIT

Existen varias normas a nivel internacional, regional, nacional y local. La
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) desarrolld las normas
internacionales del trabajo, las cuales pueden ser aplicadas a nivel mundial. El
Ecuador es miembro desde 1934, y hasta la fecha ha ratificado 61 convenios
internacionales del trabajo, de los cuales 56 se encuentran en vigor (OIT, s.f.).
En el presente trabajo se hizo referencia al “Convenio sobre el medio ambiente
de trabajo (contaminacién del aire, ruido y vibraciones)’, tomando en cuenta a
los siguientes articulos:

e Articulo 1 n1: aplicabilidad del convenio a todas las ramas de actividad
econémica.
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e Articulo 3: define a la contaminacién del aire como el aire contaminado
por substancias que sean nocivas para la salud o entrafien cualquier
otro tipo de peligro; y al ruido como cualquier sonido que pueda provocar
una pérdida de audicién o ser nocivo para la salud o entrafiar cualquier
otro tipo de peligro.

o Articulo 4: La legislacion nacional debera disponer la adopcion de
medidas en el lugar de trabajo para prevenir y limitarlos riesgos
profesionales asociados a la contaminacién del aire, el ruido y las
vibraciones; pudiéndose recurrir a la adopcion de normas técnicas,
repertorios de recomendaciones practicas y otros medios apropiados.

1.3.2 Decision 584 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo

En la Comunidad Andina de Naciones, se dispone del Instrumento Andino de
Seguridad y Salud en el Trabajo, al cual Ecuador esta suscrito. La Decision 584
del mismo contiene varios articulos, de los cuales se tomé como referencia los
siguientes:

e Articulo 2: los centros de trabajo de los paises miembros deben tomar
acciones para evitar que se produzcan dafios a la salud de los
trabajadores.

e Articulo 4: define los objetivos especificos para la generacion de las
politicas nacionales de mejoramiento de seguridad y salud en el trabajo.

o Articulo 11: medidas a ser tomadas por parte de los empleadores con el
fin de disminuir los riesgos laborales.

e Articulo 12: adopcion y cumplimiento por parte de los empleadores de
las medidas necesarias para proteger la salud y bienestar de los
trabajadores.

e Articulo 13: impulsa a promover la participacion de los trabajadores para
la elaboracion y ejecucién del plan de prevencion de riesgos.
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e Articulo 18: hace referencia al derecho del trabajador a ejercer su labor
en un ambiente de trabajo adecuado y que garantice su seguridad,
salud, y bienestar.

o Articulo 19: los trabajadores tienen derecho a informarse sobre los
riesgos que conlleven sus actividades laborales.

o Articulo 23: trata sobre el derecho que tienen los trabajadores a la
informacién y formacién continua en cuanto a prevencion y proteccién de
salud laboral.

o Articulo 24: los trabajadores también tienen obligaciones en cuanto a
acciones de prevencion de riesgos laborables.

e Articulo 31: los paises miembros adoptaran medidas de sancion a
quienes infrinjan lo establecido en este Instrumento.

1.3.3 Constitucién del Ecuador

e Articulo 33: declara al trabajo como un derecho y un deber social, y
menciona que el Estado garantizara el desempefio de un trabajo
saludable.

¢ Articulo 326, n5: menciona el derecho de los trabajadores a laborar en
un ambiente saludable.

1.34 Ley de Seguridad Social

o Articulo 155: menciona la proteccion de afiliados y empleadores frente a
riesgos del trabajo, accidentes, y enfermedades.

o Articulo 157: establece las prestaciones basicas del Seguro General de
Riesgos del Trabajo.

1.3.5 Cédigo del Trabajo

o Articulo 38: establece que los riesgos del trabajo son de cargo de los

empleadores, y que por tanto, deberan responder ante los trabajadores
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en caso de producirse un dafio personal como consecuencia de los
riesgos.

o Articulo 410: los empleadores deberan asegurar un ambiente laboral
gue sea seguro a sus trabajadores, quienes a su vez, deberan acatar
las medidas necesarias para gozar de ese ambiente.

1.3.6 Decreto Ejecutivo 2393

Mediante el Decreto Ejecutivo No. 2393, se expidié el “Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo” (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), 2011, p. 144).

Se revisaron los siguientes articulos:

» Articulo 1: dispone la aplicacion del reglamento a toda actividad laboral y
en todo centro de trabajo, con el fin de prevenir y disminuir los riesgos
del trabajo para generar un mejoramiento del ambiente laboral.

e Articulo 53, n1: menciona la necesidad de mantener condiciones
atmosféricas que aseguren un ambiente laboral cdmodo y saludable
para los trabajadores.

e Articulo 53, n4: establece que la prevencion de riesgos para la salud
debe efectuarse evitando primeramente su generacion, luego su
emisién, y finalmente su transmisién, y que unicamente cuando
resultasen técnicamente imposibles dichas prevenciones, se debera
proceder al uso los medios de proteccidbn personal, o generar una
exposicién limitada a los efectos del contaminante.

o Articulo 55, n1: establece que la prevencion de riesgos en cuanto a
ruidos y vibraciones se debe efectuar aplicando el procedimiento del
numeral 4 del articulo 53.

o Articulo 55, n6: se proporcionan los limites permisibles de presién
sonora.
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e Articulo 178: menciona los parametros en cuanto a proteccién de cara y
0jos.

¢ Articulo 179: menciona los parametros en cuanto a proteccién auditiva.

¢ Articulo 180: menciona los parametros en cuanto a proteccion de las
vias respiratorias.

¢ Articulo 184. menciona otros elementos de proteccion adicionales.

¢ Articulo 187: establece las prohibiciones dirigidas a los empleadores.

o Articulo 188: establece las prohibiciones dirigidas a los trabajadores.

1.3.7 Resolucion C.D. No. 333

El Consejo Directivo del IESS aprobd esta Resolucion en el afio 2009,
mediante la cual se expidi®6 el REGLAMENTO PARA EL SISTEMA DE
AUDITORIA DE RIESGOS DEL TRABAJO — “SART” (IESS, 2011, pp. 250 -
252). Para el presente trabajo, se tom6 como referencia a los siguientes
articulos:

e Articulo 2, n2: define como objetivo de una auditoria, el realizar un
diagnéstico del sistema de gestién de seguridad y salud en la empresa
en el cual se analicen sus resultados.

e Articulo 9: aqui se establece que la empresa en cuestibn debera
implementar un sistema de gestién de seguridad y salud en el trabajo,
basado en los aspactos técnicos legales a ser auditados.

1.3.8 Resolucion C.D. No. 390

El Consejo Directivo del IESS aprobé esta resolucién, mediante la cual se
expidi6 el REGLAMENTO DEL SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL
TRABAJO (IESS, 2011, p. 145). Se tomé como referencia:

e Articulo 3: establece los principios de accién preventiva.
e Articulo 51. se dictamina la obligatoriedad de las empresas a
implementar un sistema de gestién de seguridad y salud en el trabajo,
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para cumplir las normas legales o reglamentos. Este es el mismo
articulo 9 del SART.

1.3.9 Normativas referentes a calidad del aire en interiores

Debido a la inexistencia de una normativa a nivel nacional que regule la calidad
de aire en interiores y/0 en ambientes laborales, se usé como principal
referencia los valores limite para contaminantes del aire en interiores
establecidos por la OSHA. Adicionalmente se tomaron en cuenta parametros
establecidos por la EPA y por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT) de Espafa.
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2. CAPITULO Il: METODOLOGIA

La metodologia empleada en el presente trabajo de titulacion comprendio 4
fases:

1. Caracterizacion del area de estudio: levantamiento de informacion
acerca de la estacion de peaje.

2. Trabajo de campo: medicion de contaminacion atmosférica y auditiva en
las instalaciones de la estacion.

3. Analisis e Interpretacién de Resultados: comparaciéon de los resultados
obtenidos en las mediciones con normativas nacionales e
internacionales, evaluacién de la eficacia de la Gestiébn de Seguridad,
Salud, y Ambiente, elaboracién de la propuesta para Plan de Seguridad,
Salud, y Ambiente, y un analisis Costo/Beneficio.

4. Elaboracidon de conclusiones y recomendaciones: basandose en el
analisis de resultados.

2.1 Caracterizacion del area de estudio

2.1.1 Informacién general

La estacion de peaje se encuentra ubicada en el Km. 4 de la Autopista General
Rumifiahui S/N. En cuanto a georreferencia, se ubica en un poligono formado
de las siguientes coordenadas UTM:

o 17 M 779873 9973051
o 17 M 779948 9973072
o 17 M 779952 9973052
e 17 M 7798759973043
o 17 M 779873 9973051
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Figura 2. Imagen satelital de la estacidn de peaje de la Autopista Rumifiahui.
Adaptado de Google Maps (s.f.).

El servicio de la estacidn cuenta con 14 cabinas, de las cuales 10 son de cobro
manual y 4 de Telepsaje (PEAJEXPRESS). La distribucion de las cabinas es
de 7 para cada sentido. Las horas en las que se presenta la mayor congestién
wehicular en el sentido Valle — Quito es de lunes a viemes de 6 am a 8 am, con
un trafico moderado en horas de la tarde y flujo normal en la noche; mientras
que para el sentido Quito — Valle, las horas de mayor congestion se generan a
partir de las 6 pm hasta las 8 pm. Ademas para este sentido se genera también
congestion vehicular log dias sabados desde horas de la manana hasta el
mediod(a, con un ligero aumento de trafico en horas de la tarde para el sentido
contrario; debido al turismo. El nimerc aproximado de vehiculos que circulan
diariamente por esta estacién es de 45 mil. Aparte de hacer el cobro de la tasa
del peaje, la estacién cuenta con el servicio de asistencia vial y de cruz roja.
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2.1.2 Actuales condiciones laborales del personal del peaje

La estacion cuenta con el servicio de 76 trabajadores, de los cuales 23 son
administrativos y 53 operativos (Anexo 1). Se cuenta con un historial de cada
trabajador en el cual se lleva un registro de ausencias, accidentes, y llamadas
de atencién. El personal de los diferentes puestos de trabajo esta expuesto a
varios riesgos; perc el personal operativo es quien presenta una mayor
exposicion a contaminantes atmosféricos y ruido, especialmente los
recaudadores, ya que son ellos quienes interactian directamente con los
vehiculos diariamente por medio de las cabinas de cobro manual. Por tal
motivo, esta investigacion se enfocé principalmente en dicho puesto de trabajo.
La estacién cuenta con 38 recaudadores, cuyas jomnadas de trabajo se dividen
en los siguientes turnos:

¢ Primer turno: 22h00 a 06h00
e Segundo turno: 06h00 a 14hC0
e Tercer turno: 14h00 a 22h00

Cada trabajador debe cumplir con un tumo por un periodo de 10 dias
laborables, para luego rotar; y la asignacion de las cabinas se efectia mediante
un sistema que permite que cada trabajador cumpla sus 10 turnos en las 10
cabinas. De igual manera se da una alternancia en la asignacion entre cabinas
de livianos y pesados, con mayores lapsos de tiempo para pesados; esto
quiere decir que a ningun trabajador se le asigna una cabina de pesados
durante 2 0 mas dias seguidos. Para los turnos nocturnos se habilitan
solamente 4 cabinas, siendo 2 de pesados y 2 de livianos {Anexo 2). Durante
cada turno, los recaudadores tienen 2 recesos: uno de 10 minutos y otro de 20
minutos; y durante estos recesos, dependiendo del flujo vehicular, se cierra la
cabina o el recaudador es sustituido por un auxiliar.

Cada cabina cuenta con 2 ventanas deslizables laterales (Anexo 3), una puerta
lateral o trasera (Anexo 4), un sistema computarizado para realizar el cobro
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(Anexo 5), un ventilador ubicado en la parte superior (Anexo 6), un ozonificador
(Anexo 7), y un dispensador de gel desinfectante (Anexo 8). En las oficinas se
cuenta con ventiladores, ozonificadores, y ventanas selladas para impedir el
ingreso del aire proveniente del exterior (Anexo 9).

El personal de recaudacion (y operativo en general) dispone de los siguientes
equipos de proteccion personal: respiradores de media cara a base de filtros y
chalecos reflectivos (Anexo 10).

Para identificar los riesgos a los que estan expuestos los recaudadores y el
personal administrativo, se adaptd el formato de matriz de riesgos del Ministerio
de Relaciones Laborales. Se detalla mas en el capitulo 4.

2.2 Métodos y equipos

2.2.1 Monitoreo del aire interior

Para el monitoreo del aire al interior de |las cabinas se emplearon métodos de
lectura directa debido a su facilidad de uso y a la precisién de la informacién
que proporcionan {(Rosell, 1998, p. 22); siendo en este caso equipos portatiles
pertenecientes a la Universidad de las Américas, con util aplicaciéon para el
trabajo de campo.

Para las mediciones de CO y benceno, se usd un monitor multigas portatil MiX6
ibrid, con capacidad de medir la concentracion de gases combustibles y
téxicos, oxigeno, y compuestos organicos volatiles (COVs), ademas de
contener sensores con compensacion de temperatura y un sistema de alarma
sensible a altas concentraciones de los contaminantes (Industrial Scientific
Corporation, 2013, p. 8).

Para la medicion de PM se utilizé6 un medidor portatil de particulas Microdust
Pro; el cual permite determinar la concentracidbn masica de las particulas en

mg/m® mediante una técnica de dispersién de luz para la deteccién de polvo,
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equipado con una sonda de muestrec desmontable que facilita la toma de
muestras seglin las condiciones del lugar (Cassella Limited, p. 4).

2.2.2 Mediciones de ruido

Se aplicé el método de control establecido por la norma ISO 2204; el cual
consiste en medir los niveles de ruido de una zona de trabajo utilizando varios
puntos de medida (Ingenieria Industrial, s.f.) y tomando en cuenta el tiempo de
exposicién de los trabajadores como un parametro del posterior analisis, que
en este caso se refiere a la jornada laboral de 8 horas.

Para medir los niveles de presion sonora a los cuales se exponen los
trabajadores del peaje, se usaron 2 dosimetros inalambricos personales
doseBadge de ruide que miden, graban y calculan los parametros esenciales
para el cumplimiento de las normas sobre el ruido en el trabajo (Cirrus, s.f.). El
LAeq, correspondiente a la media de presion sonora durante 8 horas, fue el
indicador principal que se tomd en cuenta para el analisis de resultados.
Adicionalmente se realizaron 3 mediciones con un sonémetro SOLO 01dB para
determinar el rango de frecuencias.

2.2.3 Calibracién de los equipos
Con el fin de que las mediciocnes proporcionaran los datos mas veridicos
posibles, se aseguré la calidad de los mismos mediante una calibracién

respectiva.

El monitor multigas MX6 fue calibrado completamente por la empresa DEGSO
previo a la realizacién de las mediciones {Anexo 11).

El Medidor de particulas Microdust Pro posee una sonda de inyeccién de aire
puro, el cual se suministra mediante una bomba de mano. Se seleccion6 la
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opcién SET-ZERO del menu de calibracion, se conecté la sonda a la purga de
la sonda de muestreo y se la presioné la bomba 5 o 6 veces para inyectar el
aire. Se hizo la repeticion de esta accién hasta que la lectura del monitor diera
como resultado un rango entre -1 y +1. Posterior a esto se colocod un filtro de
calibracion en la camara de medicion, y se esperé a que la pantalla dé una
lectura dentro de + 1 digito del valor mostrado en el filtro de calibracién (Casella
Limited, pp. 21-23). La calibracion se la realizé en el laboratoric de Ingenieria
Ambiental de la Universidad de las Américas (Anexo 11). Se configurd el
equipo para medicién de PMyo.

Los dosimetros de ruido dosebadge fueron calibrados con un calibrador a
114dB; y el dosimetro SOLO se calibré con un calibrador a 94 dB (Anexo 11).
Ambas calibraciones se realizaron en lugares silenciosos diariamente antes y
después de terminar las mediciones.
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Figura 3. Plano de la estacién de peaje de la Autopista General Rumifiahui.
a. Todas las cabinas fueron establecidas como puntos de medicion, salvo las
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2.3.1 Puntos de medicion

Se dividi6 a las instalaciones en zonas segun la exposicion a los contaminantes
para establecer los puntos de medicién:

o Zonas de exposicion directa: cabinas

e Zonas de exposicion indirecta: oficinas administrativas

Se determiné que los lugares en donde se presentase mayor contaminacion
serian los puntos principales de medicidn. En este caso, los lugares fueron las
cabinas de cobro manual de la estacidn de peaje debido a que son los puntos
en los cuales existe interaccion directa entre los trabajadores y los vehiculos
que circulan; motivo por el cual se les dio el enfoque principal para realizar las
mediciones. Se realizaron mediciones adicionales en las oficinas.

Para simular de la mejor manera posible las condiciones que los trabajadores
experimentan, se establecié una “zona de respiraciéon” para las mediciones de
gases y material particulado; siendo ésta el espacio alrededor del rostro de
cada trabajador (Anexo 12) (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT), 2014, p. 14).

Para las mediciones de ruido, se colocd el dosimetro por encima del hombro
derecho del trabajador a unos 10 centimetros del oido aproximadamente
(Anexo 13) (Cortés, 2013, p. 41). Debido a la disponibilidad de 2 dosimetros, se
realizaron mediciones diarias dentro de 2 cabinas. En las mediciones con el
sondmetro, se colocd el mismo junto a los carriles cercanos a las cabinas 1, 2,
y 3 (Anexo 14).

2.3.2 Tiempos de medicién

Para obtener los datos mas cercanos a la realidad de los trabajadores, se
realizaron las mediciones tanto de contaminantes atmosféricos y de ruido



33

durante sus jornadas laborales. Las mismas correspondieron a los turnos de
14:00 a 22:00 y de 06:00 a 14:00, ya que es en estos 2 turnos en los que se
presenta el mayor transito vehicular. Se realizé mediciones a lo largo de 17
dias distribuidos en 5 semanas:

» 4 dias para tumo de 14:00 a 22:00 en las cabinas sentido Valle — Quito
e 4 dias para tumo de 06:00 a 14:00 en las cabinas sentido Valle — Quito
e 4 dias para tumo de 14:00 a 22:00 en las cabinas sentido Quito — Valle

e 3 dias para tumo de 06:00 a 14:00 en las cabinas sentido Quito — Valle

Para obtener la mayor cantidad de datos abarcando todas las cabinas en
cuanto a las concentraciones de contaminantes atmosféricos, se realizaron 8
mediciones diarias por cabina de 2 a 3 minutos cada una, con intervalos de 20
o 25 minutos aproximadamente. En el casc de ruido, se colocaron y activaron
los dosimetros al inicio de cada turno y se los desactivd y removio al término
del mismo. Se realizaron 3 mediciones de 5 minutos con el sonémetro durante
uno de los dias del trabajo de campo, con intervalos de tiempo de 15 minutos
entre cada medicion.

Adicionalmente se realizaron mediciones de gases, PMyg, y ruido en las
oficinas administrativas durante 2 dias en el transcurso de la mafana y
mediodia.
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3. CAPITULO lil: RESULTADOS

3.1 Oxigeno

Figura 4. Niveles del porcentaje de O, en el aire medidos al interior de las
cabinas 1 — 5 (sentido Valle — Quito).

a. Los dias 1 - 4 corresponden al turno de 14:00 a 22:00 y los dias 5 — 8
corresponden al turno de 06:00 a 14:00.

Trwlgieiin (B

2000000 DO OO OTY DLOLLTO GCODOLOR GO OGS BB
2820000 00 DD SO GEE SRS B O
. B G CSBE B GCL 6 O GOV EGE © GELEd GOGAE G &
& 5 %

FUUY ¥ i
I T R I R I T B A A Y T o

Figura 5. Niveles del porcentaje de O, en el aire medidos al interior de las
cabinas 10 — 14 (sentido Quito — Valle).
a. Los dias 9 - 12 corresponden al turno de 14:00 a 22:00 y los dias 13 — 15
corresponden al turno de 06:00 a 14:00.
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Figura 6. Niveles del porcentaje de O, en el aire medidos al interior de las oficinas

administrativas.
a. Los valores fueron medidos durante horas de la mafiana y mediodia.

3.2 Mondxido de carbono
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Figura 7. Concentraciones de CO en el aire medidas al interior de las cabinas 1 — 5

(sentido Valle — Quito).
a. Los dias 1 - 4 comresponden al turno de 14:00 a 22:00 y los dias 6 — 8

corresponden al turne de 06:00 a 14:00.




36

(i
E
‘; e
& Ih
§ 0w
% B

R
Figura 8. Concentraciones de CO en el aire medidas en el aire al interior de las
cabinas 10 — 14 (sentido Quito — Valle).
a. Los dias 9 - 12 corresponden al turno de 14:00 a 22:00 y los dias 13 — 15
corresponden al turnc de 06:00 a 14:00.
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Figura 9. Concentraciones de CO en el aire medidas al interior de las oficinas

administrativas.
a. Los valores fueron medidos durante horas de la mafiana y mediodia
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3.3 Benceno
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Figura 10. Concentraciones de benceno en el aire medidas al interior de las cabinas

1 -5 (sentido Valle — Quito).
a. Los dias 1 - 4 corresponden al turno de 14:00 a 22:00 y los dias 5 — 8

corresponden al turno de 06:00 a 14:00.
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Figura 11. Concentraciones de benceno en el aire medidas al interior de las cabinas

10— 14 (sentido Quito — Valle).
a. Los dias 9 - 12 corresponden al tumno de 14:00 a 22:00 y los dias 13 — 15

corresponden al turno de 06:00 a 14:00.
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Figura 12. Concentraciones de benceno en el aire medidas al interior de las oficinas
administrativas.

a. Los valores fueron medidos durante horas de la mafiana y mediodia.

3.3 Material Particulado
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Figura 13. Concentraciones diarias de PM10 medidas al interior de las cabinas 1 —
10 (sentido Valle — Quito).

a. Losdias 1 -4 corresponden al tumo de 14:00 2 22:00 ylos dias 5 -8
corresponden al turno de 06:00 a 14:00.
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Figura 14. Concentraciones diarias de PM;, medidas al interior de las cabinas 10 — 14

(sentido Quito — Valle).
a. Los dias 9 - 12 corresponden al turno de 14:00 a 22:.00 y los dias 13 - 15

corresponden al turno de 06:00 a 14:00.
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Figura 15. Concentraciones diarias de PM,, medidas al interior de las oficinas

administrativas
a. Los valores obtenidos se midieron durante horas de la mafiana y mediodia.
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3.4 Ruido
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Figura 16. Medias diarias (LAeq) de presién sonora medidas al interior de las cabinas
1 — 5 (sentido Valle — Quito).

a. Los dias 1 - 4 corresponden al tumo de 14:00 a 22:00 y los dias 5 — 8
corresponden al turno de 06:00 a 14:00.
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Figura 17. Medias diarias (LAeq) de presién sonora medidas al interior de las cabinas
10 — 14 (sentido Quito — Valle).

a. Los dias 9 - 12 corresponden al turno de 14:00 a 22:00 y los dfas 13 — 15
corresponden al turno de 06:00 a 14:00.
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Figura 18. Medias diarias (LAeq) de presion sonora medidas al interior de las oficinas
administrativas.

a. Los valores fueron medidos durante horas de la mafnana y mediodia.

Las mediciones hechas con el sonometro sirvieron para determinar cuales
fueron las frecuencias relacionadas a los niveles mas altos de presién sonora.
Se detalla mas en el siguiente capitulo.
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4. CAPITULO 4: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Andlisis
Se realizaron analisis de todos los parametros medidos, exceptuando
unicamente al benceno, ya que todas las concentraciones obtenidas fueron de
Oppm (salvo 4 valores atipicos).

4.1.1 Oxigeno

Tabla 4. Porcentajes medios diarios de Oz medidos al interior de las cabinas en
sentido Valle — Quito.

Dia Cabinas Porcentaje medio diario de 02
1 Cabina 1 21.14%
Cabina 2 21.1%
Cabina 3 21.13%
Cabina 4 21.1%
Cabina 5 21.04%
2 Cabina 1 21.03%
Cabina 2 21.1%
Cabina 3 21%
Cabina 4 21.07%
3 Cabina 1 21.11%
Cabina 2 21.05%
Cabina 3 21.06%
Cabina 4 21.09%
Cabina 5 21.03%
4 Cabina 1 21.15%
Cabina 2 21.09%
Cabina 3 21.08%
Cabina 4 21.08%
5 Cabina 1 21.04%




Cabina 2 21.06%
Cabina 3 21.08%
Cabina 4 21.05%
Cabina 5 21.05%
Cabina 1 21.03%
Cabina 2 21.03%
Cabina 3 21.03%
Cabina 4 21.07%
Cabina 5 21.07%
Cabina 1 21.04%
Cabina 2 21.04%
Cabina 3 21.04%
Cabina 4 21.03%
Cabina 5 21.1%
Cabina 1 21.06%
Cabina 2 21.06%
Cabina 3 21.04%
Cabina 4 21.06%
Cabina 5 21.07%
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Nota: Los dias 1 — 4 corresponden a corresponden al turno de 14:00 a 22:00 y
los dias 5 — 8 corresponden al turno de 06:00 a 14:00.

Los porcentajes medios diarios de O, se mantuvieron dentro de un rango entre
el 21y 21.14% en todas las cabinas. Se realizé un analisis de la varianza para

confirmar cual de las siguientes hipétesis fue verdadera:

e HO: el valor de todas las medias es igual a 21.

e H1: existe al menos una media que no es igual a las demas.

HO se cumple cuando la probabilidad es mayor a 0.05; y H1 se cumple cuando
la probabilidad es menor a 0.05.
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La probabilidad fue 0.42 (Anexo 15); lo que demuestra que HO es la hipétesis
que se cumplid. Por ende, todas las medias diarias de los porcentajes de O»
fueron iguales a 21%.
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Figura 19. Histograma de frecuencias de los porcentajes de O3 en el aire medidos

dentro de las cabinas de sentido Valle — Quito.
a. Los picos mas altos representan la tendencia mayoritaria de los valores

obtenidos.

La figura 20 muestra nuevamente que la mayoria de los valores tendieron a un
21%de O2 en el aire interior de las cabinas, salvo ciertos picos diminutos que
no representaron una variacion considerable; por lo que se descartdé que el aire
interior de las cabinas sea deficiente, ya que este hecho se produce si el
porcentaje de O, en el aire fuera menor al 19.5% (Departamento de Salud y
Servicios para personas mayores de New Jersey, 2007, p. 1).

Tabla 5. Porcentajes medios diarios de Oz medidos al interior de las cabinas en

sentido Quito — Valle.

Dia Cabinas Porcentaje medio diario de O,
9 Cabina 10 21.16%
Cabina 11 21.14%
Cabina 12 21.12%
Cabina 13 21.12%




45

Cabina 14 21.12%
10 Cabina 10 21.16%
Cabina 11 21.14%
Cabina 12 21.14%
Cabina 13 21.13%
Cabina 14 21.11%
11 Cabina 10 21.11%
Cabina 11 21.13%
Cabina 12 21.14%
Cabina 13 21.12%
Cabina 14 21.11%
12 Cabina 10 21.13%
Cabina 11 21.15%
Cabina 12 21.14%
Cabina 13 21.17%
Cabina 14 21.10%
13 Cabina 10 21.09%
Cabina 11 21.09%
Cabina 12 21.10%
Cabina 13 21.10%
14 Cabina 10 21.11%
Cabina 11 21.11%
Cabina 12 21.10%
Cabina 13 21.10%
Cabina 14 21.10%
15 Cabina 10 21.09%
Cabina 11 21.07%
Cabina 12 21.08%
Cabina 13 21.07%
Cabina 14 21.07%

Nota: Los dias 9 — 12 corresponden a corresponden al turno de 14:00 a 22:00 y
los dias 13 — 15 corresponden al tumo de 06:00 a 14:00.

Los porcentajes medios diarios de O en el aire se mantuvieron dentro de un
rango entre el 21 y 21.2 % en todas las cabinas. Nuevamente se analizé la
varianza para confirmar si todas las medias fueron iguales a 21.

La probabilidad fue 0.56 (Anexo 15). Por tanto, todos los porcentajes medios de

O; en el aire fueron iguales a 21%.
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Figura 20. Histograma de frecuencias de los porcentajes de O, en el aire obtenidos
en las cabinas de sentido Quito — Valle.
a. Los picos mas altos representan la tendencia mayoritaria de los valores

obtenidos.

En las cabinas de sentido Quito — Valle, la tendencia de los valores obtenidos
abarcd un rango entre el 21 y 21.25%, lo que no representd una variacién
importante en base al resultado del analisis de la varianza. Al igual que en las
cabinas 1 — 5, no existid la aproximacion hacia concentraciones que sean
menores a 19.5%, por lo que el aire interior de las cabinas para el sentido
Quito — Valle no mostré deficiencia en cuanto a la presencia de Os.

Tabla 6. Porcentajes medios diarios de O, medidos al interior de las oficinas

administrativas.

Dia Lugar de medicién | Porcentaje medio diario de O,
16 Administracién 21.14%
Caja 212%
Mantenimiento Vial 21.16%
Operaciones 21.12%
Servicio al cliente 21.16%
17 Administracién 21.1%
Caja 21.075%
Mantenimiento Vial 21.1%
Operaciones 21.12%
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| | Servicio al cliente | 21.12% |
Nota: Las mediciones se realizaron en horas de la mafiana y mediodia.

Los porcentajes medios diarios de O en el aire se mantuvieron dentro de un
rango entre el 21 y 21.2% en el interior de las oficinas administrativas.
Nuevamente se analizé la varianza para confirmar si todas las medias fueron
iguales a 21.

La probabilidad fue 0.97 (Anexo 15). Por tanto, todas las medias diarias del

porcentaje de O2 en el aire fueron iguales a 21%.

ity

sgent (%)
Figura 21. Histograma de frecuencias de los porcentajes de O, en el aire medidos al
interior de las oficinas administrativas.

a. Los picos mas altos representan la tendencia mayoritaria de los valores obtenidos.

En el interior de las oficinas administrativas, la tendencia de los valores
obtenidos abarcd un rango entre el 21 y 21.2%, lo que no representd una
variacion importante en base al resultado del analisis de la varianza. No existio
la aproximacién hacia concentraciones que sean menores a 19.5%, por lo que
el aire interior de las oficinas administrativas no mostré deficiencia en cuanto a

la presencia de O,




4.1.2 Monéxido de Carbono
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Tabla 7. Concentraciones medias diarias de CO medidos al interior de las

cabinas en sentido Valle — Quito.

Dia Cabina | Concentracién Media Diaria de CO (ppm)
1 Cabina 1 10.63
Cabina 2 11.06
Cabina 3 4.20
Cabina 4 2.13
Cabina 0.00
2 Cabina 1 14.94
Cabina 2 5.75
Cabina 3 2.25
Cabina 4 0.81
3 Cabina 1 8.09
Cabina 2 11.82
Cabina 3 5.82
Cabina 4 5.70
Cabina b 0.00
4 Cabina 1 12.31
Cabina 2 7.54
Cabina 3 2.54
Cabina 4 1.69
5 Cabina 1 12.88
Cabina 2 7.13
Cabina 3 13.25
Cabina 4 4.94
Cabina 5 3.53
6 Cabina 1 6.69
Cabina 2 6.50
Cabina 3 413
Cabina 4 3.19
Cabina 3.13
7 Cabina 1 8.87
Cabina 2 7.06
Cabina 3 4.60
Cabina 4 5.75
Cabina 5 243
8 Cabina 1 7.31
Cabina 2 6.38
Cabina 3 6.13
Cabina 4 6.81
Cabina 5 5.31




49

Nota: Los dias 1 — 4 corresponden a corresponden al turno de 14:00 a 22:00 y
los dias 5 — 8 corresponden al turno de 06:00 a 14:00.

Las concentraciones medias diarias de CO se hallaron en un rango entre 0 y
14.94ppm, con la presencia de variados picos. Se realizé un analisis de la
varianza para confirmar cual de las siguientes hipétesis fue verdadera:

. HO: todas las medias tienen el mismo valor.

. H1: existe al menos una media que no es igual a las demas

HO se cumple cuando la probabilidad es mayor a 0.05; y H1 se cumple cuando
la probabilidad es menor a 0.05.

La probabilidad fue 2.6~¢ (Anexo 15). Este valor es menor a 0.05, resultando en
el hecho de que las concentraciones medias diarias de CO no tuvieron un
mismo valor. Se procedié entonces a determinar si las concentraciones medias
excedieron o no los valores limites.
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Figura 22. Concentraciones medias diarias de CO dentro de las cabinas en sentido
Valle — Quito.

a. Cada barra corresponde a un dia de medicion.

El grafico muestra distintos valores, siendo los mas altas aquellos obtenidos en
las cabinas 1 y 2 que corresponden a vehiculos extra pesados. Se pudo
apreciar que ningun valor superé los 35ppm diarios, valor limite establecido por
la OHSA (NJ Health, 2008); y tampoco los 25ppm diarios designados como
“valor limite ambiental de exposicidn diaria” dentro de los “Limites de
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exposicion profesional para agentes quimicos en Espaiia” (INSHT, 2014). Pero

el limite de 9ppm para 8 horas establecido por la EPA (NJ Health, 2008} si fue

superado, predominantemente en las cabinas para vehiculos extra pesados.
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Figura 23. Histograma de frecuencias de las concentraciones de CO obtenidas en las

cabinas de sentido Valle — Quito.

a. La altura de los picos representa la tendencia mayoritaria de los datos obtenidos.

Como complemento a los datos de la figura 22, este grafico muestra que los

picos se presentaron en un rango aproximado de 0 a 25ppm. Los picos de las 2

se mostraron mas abiertos, confirmando que en estos ambientes interiores

existen las mayores concentraciones de CO.

Tabla 8. Concentraciones medias diarias de CO medidos al interior de las

cabinas en sentido Quito — Valle.

Dia Cabina Concentracion Media Diaria de CO {ppm)
9 Cabina 10 0.31
Cabina 11 0.00
Cabina 12 0.00
Cabina 13 0.75
Cabina 14 0.92
10 Cabina 10 0.00
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Cabina 11 0.00
Cabina 12 0.00
Cabina 13 2.40
Cabina 14 6.29
11 Cabina 10 0.94
Cabina 11 1.33
Cabina 12 0.56
Cabina 13 3.56
Cabina 14 9.63
12 Cabina 10 1.06
Cabina 11 0.00
Cabina 12 0.50
Cabina 13 0.20
Cabina 14 1.75
13 Cabina 10 0.81
Cabina 11 2.00
Cabina 12 1.38
Cabina 13 1.93
14 Cabina 10 3.00
Cabina 11 0.00
Cabina 12 0.00
Cabina 13 1.25
Cabina 14 13.60
15 Cabina 10 1.00
Cabina 11 0.00
Cabina 12 1.13
Cabina 13 0.00
Cabina 14 0.00

Nota: Los dias 9 — 12 corresponden a corresponden al turno de 14:00 a 22:00 y
los dias 13 — 15 corresponden al turno de 06:00 a 14:00.

La tabla muestra que las concentraciones medias diarias de CO en las cabinas
para el sentido Quito — Valle fueron menores a las registradas en las cabinas
de sentido contrario, siendo la cabina 14 la que presenté los valores mas altos.
Se procedid con el andlisis de la variable con las mismas hipétesis anteriores.

La probabilidad fue 1.7-° (Anexo 15). En consecuencia, los valores medios no
fueron iguales. Se procedié entonces a determinar si las concentraciones
medias excedieron o no los valores limites.
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Figura 24. Concentraciones medias diarias de CO dentro de las cabinas en sentido
Quito — Valle.

a. Cada barra corresponde a un dia de medicién.

Como se aprecia en el grafico, ningan valor medio diario superd los limites
permisibles de la OHSA ni del INSHT de Espaiia; pero en la cabina 14 si hubo
concentraciones mayores a 9ppm, superando el limite de la EPA.

Cabina10 Cabinal1 Cabinal2 Catinal3 Cabinald

Mondxido de Carbono (ppm)

Figura 25. Histograma de frecuencias de las concentraciones de CO en las cabinas de
sentido Quito — Valle.

a. La altura de los picos representa la tendencia mayoritaria de los datos obtenidos.
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En el grafico se puede observar que las concentraciones de CO dentro de las
cabinas 10 — 13 tendieron mayoritariamente a 0. Pero en la cabina 14 el pico
fue mas bajo y abierto, demostrando la superacion del limite de 9ppm.

No se realizdé analisis de las concentraciones medidas al interior de las oficinas

administrativas; ya que todos los valores medidos fueron de Cppm.

4.1.3 Material Particulado

Tabla 9: Concentraciones medias diarias de PMs; medidos al interior de las
cabinas en sentido Valle — Quito.

Dia Cabina Concentracion Media diaria de PMp
(mg/m?)
1 Cabina 1 0.75
Cabina 2 0.27
Cabina 3 0.07
Cabina 4 0.13
Cabina 5 0.08
2 Cabina 1 0.85
Cabina 2 0.20
Cabina 3 0.11
Cabina 4 0.05
3 Cabina 1 0.61
Cabina 2 0.29
Cabina 3 0.17
Cabina 4 0.07
Cabina 5 0.05
4 Cabina 1 0.53
Cabina 2 0.24
Cabina 3 0.12
Cabina 4 0.05
5 Cabina 1 0.69
Cabina 2 0.33
Cabina 3 0.09
Cabina 4 0.07
Cabina 5 0.08
6 Cabina 1 0.76
Cabina 2 0.46




Cabina 3 0.10
Cabina 4 0.18
Cabina 5 0.07
7 Cabina 1 0.66
Cabina 2 0.73
Cabina 3 0.08
Cabina 4 0.08
Cabina 5 0.09
8 Cabina 1 0.63
Cabina 2 0.21
Cabina 3 0.13
Cabina 4 0.06
Cabina 5 0.10

Nota: Los dias 1 — 4 corresponden a corresponden al turno de 14:00 a 22:00 y
los dias 5 — 8 corresponden al turno de 06:00 a 14:00.

Las concentraciones medias diarias de PMp se hallaron en un rango entre 0 y
0.85 mg/m3. Se realiz6 un analisis de la varianza para confirmar cual de las
siguientes hipétesis fue verdadera:

¢ HO: todas las medias tienen el mismo valor, sea este 0 0 1.

e H1: existe al menos una media que no es igual a las demas.

HO se cumple cuando la probabilidad es mayor a 0.05; y H1 se cumple cuando
la probabilidad es menor a 0.05.

La probabilidad fue 5.71-22 (Anexo 15). Por ende, los valores medios no fueron
iguales. Se procedié entonces a determinar si las concentraciones medias
diarias excedieron o no los valores limites.
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Figura 26. Concentraciones medias diarias de PM,, dentro de las cabinas en sentido

Valle — Quito.
a. Cada barra corresponde a un dia de medicién.

H Concentracion Media
diaria de PM10 {(mg/m3)

El grafico muestra distintas medias, siendo las mas altas aquellas obtenidas en

las cabinas 1 y 2 correspondientes a vehiculos extra pesados, ya que se

hallaron en un rango mayor a 0.20mg/m3; mientras que las demés cabinas

presentaron concentraciones medias menores a este valor. Ningun valor
superé el limite diario de 5mg/m3establecido por la OHSA (Aguilar, 2009, p.

52).

Cabiral Cabna? Cahina)

density

Cabinad Cabinalh

Material Particulado {mg/m3)

cabinas de sentido Valle — Quito.

Figura 27. Histograma de frecuencias de las concentracicnes de PM; en las

a. La altura de los picos representa la tendencia mayoritaria de los datos obtenidos.
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El histograma una vez mas demuestra que las cabinas 1 y 2 fueron las que
mostraron las mayores concentraciones; y que los niveles en todas las cabinas

no superaron los 5mg/m?3, ya que tendieron mayoritariamente a 0.

Tabla 10. Concentraciones medias diarias de PMo medidos al interior de las
cabinas en sentido Quito — Valle.

Dia Cabina Concentraciéon Media diaria de PM10 (mg/m3)
9 Cabina 10 0.03
Cabina 11 0.03
Cabina 12 0.03
Cabina 13 0.07
Cabina 14 0.10
10 Cabina 10 0.01
Cabina 11 0.03
Cabina 12 0.03
Cabina 13 0.05
Cabina 14 0.10
11 Cabina 10 0.04
Cabina 11 0.02
Cabina 12 0.04
Cabina 13 0.04
Cabina 14 0.16
12 Cabina 10 0.02
Cabina 11 0.03
Cabina 12 0.05
Cabina 13 0.09
Cabina 14 0.12
13 Cabina 10 0.06
Cabina 11 0.05
Cabina 12 0.12
Cabina 13 0.11
14 Cabina 10 0.05
Cabina 11 0.11
Cabina 12 0.07
Cabina 13 0.08
Cabina 14 0.13
15 Cabina 10 0.03
Cabina 11 0.04
Cabina 12 0.15
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Cabina 13 0.10
Cabina 14 0.08
Nota: Los dias 9 — 12 corresponden a corresponden al turno de 14.00 a 22:00 y

los dias 13 — 15 corresponden al turno de 06:00 a 14:00.

Las concentraciones de PMyp se hallaron en un rango entre 0 y 0.16mg/m?,
mostrando valores menores en comparacion con las cabinas de sentido
contrario. Se pudo apreciar sin embargo, que el comportamiento resulté similar
al de las ofras cabinas, ya que las medias mas altas se hallaron dentro de las
cabinas 13 y 14, correspondientes a vehiculos extra pesados. Se realizd un

analisis de la varianza para confirmar cual de las siguientes hipotesis fue
verdadera:

+ HO: todas las medias tienen el mismo valor, sea este 0 0 0.25.
¢ H1: existe al menos una media que no es igual a las demas.

HO se cumple cuando la probabilidad es mayor a 0.05; y H1 se cumple cuando
la probabilidad es menor a 0.05.

La probabilidad fue 3.18~% (Anexo 15). Por tanto, los valores medios no fueron

iguales. Se procedié entonces a determinar si las concentraciones medias
diarias excedieron o no los valores limites.

0,20
0,15
0,10 : 3
1 i H Concentracidén
0,05 A i Media diaria de
Ll R Peo (me/ma)
0,00 b LLLLULLAERRELLARRREERRLLRERERLL
OO0 " " NN MMM <t <t
= = o v v v e e e e e e
f0 (U (U (U @ (@ (@ 0 0 0 W @©
EEEEEESECEEECE
0 0 0 0 0 00000900
0 (0 (0 @ M M @ @ M M M @M
OS85 333383838¢8

Figura 28. Concentraciones medias diarias de PM;o dentro de las cabinas de
sentido Quito - Valle.

a. Cada barra corresponde a un dia de medicién.
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Las mayores concentraciones medias diarias fueron aquellas obtenidas en la
cabina 14, correspondiente a vehiculos extra pesados; y las menores aquellas
pertenecientes a las cabinas 10 y 11, de flujo de livianos. Nuevamente, ningtin
valor superd el limite diario de 5mg/m?® establecido por la OHSA (Aguilar, 2009,
p. 52).
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Figura 29. Histograma de frecuencias de las concentraciones de PMy en las cabinas

de sentido Quito — Valle.
a. La altura de los picos representa la tendencia mayoritaria de los datos obtenidos.

Como complemento a la figura 28, en este histograma se puede observar que
las concentraciones de PMip; dentro de las cabinas 10 — 13 tendieron
mayoritariamente a 0. Los picos de las cabinas 10 y 11 son las que mas se
asemejaron entre si, mientras que el pico de la cabina 14 fue el mas bajo y
abierto. Se confira también que ninguna de las areas por debajo de los picos

supero los 5mg/m3.

Tabla 11. Concentraciones medias diarias de PMo medidos al interior de las
oficinas administrativas.

Dia Lugar de medicion Concentracion Media diaria de PM,,
(mg/m?)

16 Administracién 0.05
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Caja 0.02

Mantenimiento Vial 0.02
Operaciones 0.04

Servicio al cliente 0.04

17 Administracién 0.05
Caja 0.04

Mantenimiento Vial 0.03
Operaciones 0.04

Servicio al cliente 0.06

Nota: Las mediciones se realizaron en horas de la mafana y mediodia.

Las concentraciones medias diarias de PM+o se hallaron en un rango entre O y
0.06mg/m3. Se realizé un analisis de la varianza para confirmar cual de las
siguientes hipétesis fue verdadera:

¢ HO: todas las medias tienen el mismo valor, siendo este 0.

* H1: existe al menos una media que no es igual a las demas.

HO se cumple cuando la probabilidad es mayor a 0.05; y H1 se cumple cuando
la probabilidad es menor a 0.05.

La probabilidad fue 0.15 (Anexo 15). Por tanto, los valores de las medias fueron
iguales a 0.
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Figura 30. Histograma de frecuencias de las concentraciones de PMy, dentro de las
oficinas administrativas.

a. La altura de los picos representa la tendencia mayoritaria de los datos obtenidos.

El histograma muestra el rango de las concentraciones medidas de PMq. No

se superd el limite de 5mg/m?; y al ser tan bajas las concentraciones, se asume
que la presencia de PMqg en los interiores de las oficinas administrativas fue
practicamente nula.

4.1.4 Ruido

4.1.4.1 Presion Sonora

Tabla 12. Medias diarias de los niveles de presién sonora (LAeq) dentro de las
cabinas de sentido Valle — Quito.

Dia Cabina Media diaria de Presién Sonora (dB)
1 Cabina 1 77.6
Cabina 2 77.0
2 Cabina 3 75.8
Cabina 4 76.6
3 Cabina 1 79.3
4 Cabina 2 76.2
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Cabina 3 77.8
5 Cabina 4 79.1
Cabina 5 77.4
6 Cabina 1 74.4
Cabina 2 79.9
7 Cabina 3 79.1
Cabina 4 76.9
8 Cabina 1 78.1
Cabina 5 77.0

Nota: Los dias 1 — 4 corresponden a corresponden al turno de 14:00 a 22:00 y
los dias 5 — 8 corresponden al turno de 06:00 a 14:00.

No se realizé el analisis de la varianza debido a que los valores obtenidos no
se asemejan tanto entre si como en el caso de los demas parametros
analizados anteriormente. Se procedié entonces a determinar si los niveles
medios diarios de presién sonora excedieron o no los valores limites.

 LAeq (dB)
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Figura 31. Medias diarias de los niveles de presién sonora (LAeq) dentro de las
cabinas de sentido Valle — Quito.
a. Cada barra corresponde a un dia de medicion.

Si bien ningun valor superé los 85dB establecidos en el Decreto Ejecutivo 2393
como limite maximo de presiébn sonora para 8 horas de trabajo; todos los
niveles en las 5 cabinas estuvieron por encima de los 70dB, siendo este el
limite maximo para puestos de trabajo en el Ecuador que demanden
fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de regulacion o de vigilancia,
concentraciéon o calculo. Este es el limite que se tomd en cuenta ya que la
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principal funcién de los recaudadores en las cabinas es cobrar a los usuarios
que transitan por el peaje, actividad que requiere concentracién y calculo.

Tabla 13. Medias diarias de los niveles de presion sonora (LAeq) dentro de las
cabinas de sentido Quito — Valle.

Dia Cabina Media diaria de presién sonora (dB)
9 Cabina 10 74.6
Cabina 11 75.0
10 Cabina 12 78.8
Cabina 13 77.0
11 Cabina 10 75.1
Cabina 14 77.0
12 Cabina 11 74.4
Cabina 12 73.3
13 Cabina 13 76.0
14 Cabina 11 73.5
Cabina12 77.0
15 Cabina 10 78.3
Cabina 14 78.6

Nota: Los dias 9 — 12 corresponden a corresponden al tumo de 14:00 a 22:00 y
los dias 13 — 15 corresponden al turno de 06:00 a 14:00.
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Figura 32. Medias diarias de los niveles de presién sonora (LAeq) dentro de las
cabinas de sentido Quito — Valle.
a. Cada barra corresponde a un dia de medicién.

Se puede observar en la tabla y el grafico que las cabinas 10 y 11 presentaron
niveles menores en comparacion con las demas cabinas; pero nuevamente
todos los niveles en las 5 cabinas superaron los 70dB, a pesar de no
sobrepasar los 85dB.
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Tabla 14. Medias diarias de los niveles de presién sonora (LAeq) dentro de las
oficinas administrativas.

Dia Lugar de Medicién Media diaria de presién
sonora
16 Administracién 68.7
Operaciones 69.9
17 Caja 67.4
Servicio al cliente 67.3

Nota: Los valores obtenidos se midieron en horas de la mafana y mediodia.
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Figura 33. Medias diarias de los niveles de presion sonora (LAeq) dentro de las
oficinas administrativas.

a. Cada barra corresponde a un dia de medicién.

Los niveles diarios de presién sonora al interior de las oficinas administrativas
se mantuvieron por debajo de los 85dB y también de los 70dB.
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Figura 34. Espectros de frecuencias obtenidos durante 3 mediciones de 5 minutos.

a. El gréafico superior corresponde a la primera medicion.
b. El grafico intermedic corresponde a la segunda medicion.
c. El grafico inferior corresponde a la tercera medicién.
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El rango de frecuencias para los niveles de presién sonora a partir de 60dB
astuvo comprendido entre los 500 y 8000Hz, en el cual se halla la regidn de
mayor sensibilidad acustica del ofdo humano (Osses y Espinoza, 2010, p. 2).
Los niveles de presidn sonora que se encuentran por encima de los 2000Hz
suelen ser los mas molestos para las personas (David y Vasquez, 2000, p.33);
lo que quiere decir que un sonido a partir de esta frecuencia puede causar
molestia sin necesariamente cormesponder a un nivel alto de presién sonora. En
este caso, las frecuencias a partir de los 2000Hz pertenecieron a los sonidos
con presidn sonora de 70dB en adelante.
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Figura 35. Espectros de ruldo y banda de varlacién para vehiculos pesados y
ligeros. Adaptado de Garcia, 2010, p.33.
a. Los vehiculos ligeros generan sonidos con niveles de presidn sonora entre los 50
y 80dB, y con frecuanclas entre los 63 y 8000Hz en adelante.
b. Los vehiculos pesados generan sonidos con niveles de presidn sonora entre los
60 y 90dB, y con frecuencias entra los 63 y 8000Hz en adelante.
¢. El rectdngulo marca el espectro y banda pertenecientes a las mediciones de
presion sonora y frecuencias realizadas en la estacidn de peaje.
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Al comparar los niveles obtenidos de presién sonora y las frecuencias con los
espectros de ruido y banda de variacién para vehiculos pesados y ligeros, se
observé que gran parte del ruido presente en la estacion de peaje provino del
trafico de vehiculos pesados y livianos, con una ligera mayoria de parte de
vehiculos livianos.

4.2 Interpretacion

En base al analisis de los diferentes resultados obtenidos, se elaboré una
matriz de riesgos segun la zona de exposicion (directa para recaudadores e
indirecta para personal administrativo) para identificar y valorar los riesgos
asociados a los contaminantes medidos.
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Figura 36. Matriz de riesgos laborales para personal operative (zona de exposicién directa).

L9



N° de exp

Cumplimlento legal

L] 3
=3
g g - g E = 'E Valoraclén
DESCRIPCION DEL FACTOR DE = del GP
- 4 FAGTOR DE RIESGO PELIGRO N SITU € = E g k) é 8| No
H 3 g 2 s Dosis
& = g 8o
o 3 >
Circunstancia que e puede
manifestar en lesiones No existe mequinaria que pudiera
Proyeacclén |producidas per plezas, proyectar particulas. Sin embargo, las| TLV OHSAS
23 13 Q de fragmentos o pequefias particulas |emisiones whiculames y la re disparsidn Emgma) Oppm Bajo X
partieulas |de material, proyectadas poruna |de materal parficulade en el suelo
madguina, herramientas o materfa |podria afectar al trabajador.
prima a conformar.
El nuido es un contaminante figico
que se transmite por el aire
mediante un movimlente
ondulatorio. Leq: 85dB
Se genera ruido en: . , Nommalizade Valores diarios
23 13 0 Rulde Motores eldetricos o de 3:‘5;”’;;?; y moderados nheles del " 'o\ o | mprendides entre 67 dBy|  Bajo x
combustion Intema. * ART.55 70 dB
Escapes de aire comprimido. D.E. 2383
Rozamisntos o impactos de
partes metdlicas.
Méquinas.
Los contaminantes quimicos son
sustancias de naturaleza quimica
;’:‘:‘: :ﬂmﬁe‘:‘ el No yxistt; la  exposicion a8
b e contaminani imi gai BAS
Exposlcién dérrnlcad QJI;“M rssp;rraﬁrla & prvenlentes de las emisiones de los| TL‘:1gpm)
23 13 0 a quimicos paranter'al. El riss;;o \iene wehiculos que clrculan por los camlles Durante 8 Oppm Bajo X
(Boncena) | o inide por la dosis que a su vez ?nesbl:l:ci:ne:ue I::“‘i:;::ismde I:: horas
se define en funclon del tlempo
de exposicién y da la encuentran selladas.
concentracidn de dicha sustancia
on el ambiante de trabajo.
Nieles aos de conceniracion de |2 9ste Gxposiclén a GO prowenkente. |11y ougag
23 13 0 Calldad de | mondxido de carbano (CO) an cimislanemp:mm:ﬂas debido 8 qﬂ:elas {35pom) Opprn Bajo X
alre Interor|amblentes cetrados pueden Durante 8
generar Intoxicacién. \enh_ar!as dg Ios Instaleclones horas
administrativas se encuentran selladas.

Figura 37. Matriz de riesgos laborales para personal administrativo (zona de exposicién indirecta).
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4.3 Evaluacion

Para evaluar la Gestién de Seguridad, Salud, y Ambiente de la estacioén, se usé
de referencia al indice de Eficacia del Sistema de Gestién de la Seguridad y
Salud en el Trabajo (IEF) Resolucion C.D. No. 390, cuya expresion matematica
es la siguiente:

N® elementos auditados integrados/implantados *100
N° Total de elementos aplicables

IEF =

(Ecuacién 1)

En donde: El N° elementos auditados integrados/implantados son aquellos que,
en el proceso de auditoria de riesgos del trabajo, se evidencia que la empresa
ha implementado. EI N° Total de elementos aplicables son aquellos que,
durante el proceso de la auditoria de riesgos del trabajo, se evidencia son
aplicables a la empresa.

Si el valor del indice de Eficacia es superior al 80%, la eficacia del Sistema de
Gestidn se considera satisfactoria; y si el valor es inferior al 80%, la eficacia se
considera insatisfactoria y la empresa debera reformular su sistema.

Los elementos tomados en cuenta para realizar este calculo fueron los
siguientes:

Tabla 15. Elementos aplicables e integrados para el calculo del IEF.

Elementos totales aplicables Elementos integrados/implantados

Existencia de un plan de seguridad, | La estacién no cuenta con este plan.
salud, y ambiente en el cual se hallen
establecidas las medidas necesarias
para salvaguardar la integridad fisica
y mental de los trabajadores.

Existencia de un registro de | Existe un historial por cada trabajador
accidentes y enfermedades laborales. | en el cual se registran accidentes y
enfermedades laborales.

Sistema para asignacién de turnos y | La estacién cuenta con este sistema.
cabinas. Se cuenta con un sistema
rotativo de asignacion.
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Proteccion contra contaminacion | Los trabajadores cuentan con

atmosférica. respiradores de media cara a base de
filtros.

Proteccion contra  contaminacion | Los trabajadores no cuentan con esta

auditiva. proteccion.

De los 5 elementos aplicables, la estacién cuenta con 3. Se realizé el célculo

mediante la expresiéon matematica:
IEF = (3/5)*100 = 60% (Ecuacion 2)
Debido a que el valor obtenido fue menor al 80%, en esta evaluacion se califico

como INSATISFACTORIA a la actual Gestion de Seguridad, Salud, y Ambiente
de la estacion de peaje.
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5. CAPITULO 5: PROPUESTA PARA LA ELABORACION DE UN PLAN
DE SEGURIDAD, SALUD, Y AMBIENTE

5.1 Modelo del Plan

En funcién a la evaluacién realizada, se propone la elaboracién de un Plan de
Seguridad, Salud, y Ambiente. El plan propuesto se basé en el FORMATO
MODELO DE PLAN MINIMO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
vigente desde el afio 2012, perteneciente al Ministerio de Relaciones
Laborales. Su estructura se define a continuacion:

DIRECCION DE PEAJES DEL GOBIERNO DE PICHINCHA

PLAN DE SEGURIDAD, SALUD, Y AMBIENTE
ESTACION DE PEAJE AUTOPISTA GENERAL RUMINAHUI

RAZON SOCIAL: GAD Provincia de Pichincha

OBJETIVOS DEL PLAN MINIMO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

1. Cumplir con toda la normativa nacional vigente en materia de Seguridad,
Salud, y Ambiente.

2. Prevenir los riesgos laborales, sean estos provenientes de accidentes de
trabajo o enfermedad profesional, sefialando los actos o condiciones
inseguras.

3. Crear una cultura de prevencién de Riesgos Laborales en las actividades de
trabajo.

CAPITULO |
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS

Articulo 1.- OBLIGACIONES DE LA DIRECCION DE PEAJES DEL GOBIERNO
DE PICHINCHA
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El empleador tendra las siguientes obligaciones en materia de seguridad y
salud en el trabajo:

a) Formular la politica empresarial y hacerla conocer a todo el personal que se
encuentre bajo su direccion.

b) Formular objetivos, planes y programas y apoyar el cumplimiento de los
mismos, involucrando la participacion de los trabajadores.

c) ldentificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y peridédicamente, con el fin
de programar planes de accién preventivos y correctivos.

d) Controlar los riesgos identificados, en su origen, en el medio de trasmisién y
en el trabajador, privilegiando las medidas colectivas sobre las individuales.
En caso de que estas medidas sean insuficientes, se debera proporcionar,
sin costo alguno para el trabajador, la ropa de trabajo y/o equipos de
proteccién personal necesarios.

e) Cumplir y hacer cumplir las disposiciones del presente plan y difundirlo entre
todos sus trabajadores.

Articulo 2.- DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES
Los trabajadores tendran el derecho a:

a) Desarrollar sus labores en un ambiente laboral adecuado que garantice su
salud, seguridad y bienestar.

b) Sin perjuicio de cumplir con sus obligaciones laborales, los trabajadores
tienen derecho a interrumpir su actividad cuando, por motivos razonables,
consideren que existe un peligro inminente que ponga en riesgo su
seguridad o la de otros trabajadores, previa la notificacién y verificacién de
su patrono. En tal supuesto, no podran sufrir perjuicio alguno, a menos que
hubieran obrado de mala fe o cometido negligencia grave.

c) Recibir informacién sobre los riesgos laborales.

d) Solicitar inspecciones al centro de trabajo.

e) Conocimiento y confidencialidad de los examenes médicos.
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Los trabajadores tendran las siguientes obligaciones en materia de prevencién
de riesgos laborales:

a) Cumplir con las normas, reglamentos e instrucciones de los programas de
Seguridad y Salud Ocupacional que se apliquen en el lugar de trabajo, asi
como con las instrucciones que les impartan sus superiores jerarquicos
directos.

b) Usar adecuadamente los instrumentos y materiales de trabajo, asi como los
equipos de proteccion individual y colectiva, cuando aplique.

c) No operar o manipular equipos, magquinarias, herramientas u otros
elementos para los cuales no estén autorizados y/o capacitados.

d) Informar a sus superiores acerca de acciones o condiciones inseguras de
cualquier situacion de trabajo (actividades, equipos, instalaciones,
herramientas, entre otras), que a su juicio entrafie, por motivos razonables
un peligro para la Seguridad o la Salud de los trabajadores.

e) Informar a su Jefe Directo oportunamente, sobre cualquier dolencia que
sufran y que se haya originado como consecuencia de las funciones que
realicen o de las condiciones del ambiente laboral.

Articulo 3.- PROHIBICIONES DE LA DIRECCION DE PEAJES DEL
GOBIERNO DE PICHINCHA
Quedara totalmente prohibido:

a) Obligar a sus trabajadores a laborar en ambientes insalubres; salvo que
previamente se adopten las medidas preventivas necesarias para la
proteccion de la salud.

b) Permitir a los trabajadores que realicen sus funciones en estado de
embriaguez o bajo influencia de cualquier sustancia nociva para la salud.

c¢) Facultar al trabajador el desempefic de sus labores, sin el uso de la ropa
adecuada de trabajo y/o equipos de proteccion personal.

d) Permitir el trabajo en maquinas, equipos, herramientas o locales que no
cuenten con las seguridades que garanticen la integridad fisica de los
trabajadores.
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e) Dejar de cumplir las disposiciones © indicaciones establecidas por las
autoridades competentes en materia de Seguridad y Salud del trabajo.

f) Permitir que el trabajador realice una labor riesgosa para la cual no fue
entrenado previamente.

g) Contratar menores de edad.

Articulo 4.- PROHIBICIONES A LOS TRABAJADORES
Esta prohibido a los trabajadores:

a) Participar en rifias, juegos de azar o en lugares y horas de trabajo. Cometer
imprudencias, bromas o actos que puedan causar accidentes de trabajo.

b) Consumir drogas o alcohol en el lugar de trabajo o en cualquier instalacién
de la entidad. A la persona que infrinja esta regla se le retirara del area de
trabajo y se le suspendera inmediatamente de sus funciones.

c) Efectuar trabajos no autorizados, sin el debido permiso o entrenamiento
previos.

d) Modificar, destruir, remover sistemas de seguridad o accesorios de
proteccion de los equipos, herramientas, maquinaria y areas restringidas con
que cuenta la entidad.

Articulo 5.- INCUMPLIMIENTO Y SANCIONES - INCENTIVOS

LA DIRECCION DE PEAJES DEL GOBIERNO DE PICHINCHA adoptara las
medidas necesarias para sancionar, a quienes por accion u omision incumplan
lo previsto en el presente documento y demas normas sobre prevencién de
riesgos laborales. La sancidn se aplicara tomando en consideracion, entre
otros, la gravedad de la falta cometida, el nimero de personas afectadas, la
gravedad de las lesiones o los dafios producidos o que hubieran podido
producirse por la ausencia o deficiencia de las medidas preventivas necesarias
y si se trata de un caso de reincidencia.

Articulo 6.- En caso de incumplimiento de las disposiciones constantes en el
presente plan, se aplicaran las sanciones que disponen el Cadigo del Trabajo,
el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del



75

Medio Ambiente de Trabajo (Decreto Ejecutivo 2393), y el Instructivo para la
imposicion de multas por incumplimiento de obligaciones de los empleadores y
empleadoras (Registro Oficial N° 921); y de acuerdo a la gravedad de la falta
cometida segun se indica a continuacion:

a) FALTAS LEVES: Se consideran faltas leves aquellas que contravienen los
reglamentos, leyes y normas, que no ponen en peligro la integridad fisica
del trabajador, de sus compafieros de trabajo o de los bienes de la
empresa.

b) FALTAS GRAVES: Se consideran faltas graves todas las transgresiones
gue causen darios fisicos 0 econdmicos a los trabajadores, a la empresa o
a terceros relacionados con la empresa, asi como aquellas transgresiones
que sin causar efectivamente darios fisicos o econédmicos, impliquen alto
riesgo de producirios.

c) FALTAS MUY GRAVES: Se considera faltas muy graves a todas las

reincidencias de las faltas graves.

CAPITULO I
DEL SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD: ORGANIZACION Y
FUNCIONES

Articulo 7.- RESPONSABLE DE PREVENCION DE RIESGOS:

LA DIRECCION DE PEAJES DEL GOBIERNO DE PICHINCHA contratara un
responsable de prevencion de riesgos, quien debera contar con instruccion
formal en materia de seguridad ocupacional y ambiente laboral. El responsable
de prevencion de riesgos, tendra las siguientes funciones:

a) Reconocer, prevenir y controlar los riesgos laborales.

b) Facilitar el adiestramiento de sus trabajadores en materia de seguridad.

¢) Cumplir y hacer cumplir las disposiciones descritas en el presente
documento.
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d) Mantener la comunicacién y retroalimentacién en temas de prevencion de
riesgos, de accidentes de trabajo con todos sus colaboradores.

Debera ser registrado conforme a la ley ante el Ministerio de Relaciones
Laborales.

Articulo 8.- MEDICO OCUPACIONAL DE VISITA PERIODICA:

Se contara con la asistencia periédica de un médico ocupacional, registrado en
el Ministerio de Relaciones Laborales, conforme la ley; el mismo que de
encargara de:

a) Aplicacion del programa de vigilancia de la salud.
b) Capacitar sobre prevencion de enfermedades profesionales, ademas de
dictar charlas en temas de salud ocupacional.

Articulo 9.- RESPONSABILIDAD DEL EMPLEADOR O PATRONO
En materia de Seguridad y Salud en el Trabajo, el Patrono tendra las siguientes
responsabilidades:

a) Liderar y facilitar el cumplimento del presente documento.

b) Asignar recursos para la adecuada ejecucion de las disposiciones descritas
en este Plan Minimo de Segurida