premmygp—y
"I[%g Centros para el Control y la Prevencidn de Enfermedades
lnidors

CDC 24/7: Salvamos vidas. Protegemos a la gente™

Prevencion de envenenamiento con monoxido de
carbono producido por herramientas v equipos con
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jADVERTENCIA! No use herramientas y equipos con motores de gasolina dentro de edificios u otros espacios parcialmente
cerrados, a menos que el motor de gasolina pueda colocarse al aire libre y esté alejado de las entradas de aire.

’
Prologo
Esta ALERTA es el producto conjunto de un esfuerzo combinado entre las siguientes entidades:

e Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacionales (NIOSH, por sus siglas en inglés)

e El Departamento de Salud Publica y Ambiente de Colorado (The Colorado Department of Public Health and Environment,
CDPHE)

e |a Comision de Seguridad de Productos del Consumidor de los Estados Unidos (Consumer Product Safety Commission,
CPSQ)

e |a Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional (Occupational Safety and Health Administration, OSHA)

e La Agencia de Proteccion Ambiental (U.S. Environmental Protection Agency, EPA)

Cada una de estas entidades juega un papel exclusivo en proteger a los trabajadores, a los consumidores o al publico en
general de los peligros relacionados con la seguridad y la salud. Debido al interés que tienen en comun de prevenir los
envenenamientos con monoxido de carbono (CO) que resultan del uso ampliamente difundido de emplear herramientas y
equipos con motores pequefios de gasolina en espacios cerrados o confinados, las entidades han decidido aunar esfuerzos a
fin de producir un documento conjunto que responda a este problema y provea recomendaciones para la prevencion. Tal
esfuerzo combinado evita la duplicacién y confusién originadas en multiples documentos y fomenta el uso eficiente de los
recursos del gobierno.
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Cientos de personas que realizan muchas labores diferentes se han envenenado debido a que las herramientas y equipos
con motores pequefios de gasolina produjeron concentraciones peligrosas de mondxido de carbono (CO) aun en edificios
relativamente abiertos:

e En diciembre de 1992, el propietario de una granja encontré a su hijo de 12 afios inconsciente cerca de la puerta del
edificio de una marranera (un establo dedicado a la cria de cerdos) en lowa. El muchacho habia estado trabajando solo
en la limpieza del edificio por una media hora usando una maquina de lavar a presiéon con motor de gasolina de 11
caballos de fuerza.

e Enenero de 1993, un propietario de una granja en lowa de 33 afios de edad muri6é de envenenamiento con mondxido
de carbono mientras usaba una maquina de lavar a presidon con motor de gasolina de 11 caballos de fuerza para limpiar
un establo dedicado a la cria de cerdos. Habia trabajado una media hora antes de ser abatido.

e Enenero de 1993, un pulidor de paredes de tipo “drywall” de 60 afios de edad en Colorado se desplomé y se cayé del
andamio en el que estaba parado. Estaba usando un compresor pequefio con motor de gasolina para aplicar una
superficie texturizada a un cielo raso a gran altura en una casa. Aunque aterrizé en un balcén mas abajo, escapando de
resultar con lesiones mas graves, estaba confundido y no podia identificar una ruta de escape del edificio. Fue rescatado
por los comparieros de trabajo que lo vieron haciendo sefias para pedir ayuda en la puerta del patio.

e En febrero de 1993, un plomero de 30 afios en Colorado resulté con dolor de cabeza agudo y mareos y comenzé a
exhibir comportamientos paranoicos que mas tarde se diagnosticaron como envenenamiento por CO. Habia trabajado
por 2 6 3 horas usando una maquina de cortar concreto con motor de gasolina para obtener acceso a las tuberias en el
sétano. Ely su supervisor habian anticipado problemas potenciales relacionados con las descargas del escape de este
equipo y habian establecido lo que ellos consideraban que era ventilacion adecuada (abrieron puertas y ventanasy
colocaron ventiladores de enfriamiento cerca de la maquina cortadora y mas adelante en el pasillo).

e Enjunio de 1994, cinco trabajadores en Washington, D.C., que estaban experimentando sintomas de mareos, confusion,
dolores de cabeza y nerviosidad, recibieron tratamiento por envenenamiento de CO después de usar maquinas de lavar
a presion con motor de gasolina de 8 caballos de fuerza por 4 horas en un estacionamiento subterraneo desocupado sin
suficiente ventilacion. Cuando uno de los cinco trabajadores se desplomé en el sitio de trabajo, los compafieros de
trabajo lo sacaron al aire libre, permanecieron con él un corto tiempo y luego, no estando al tanto del riesgo, volvieron a
entrar al lugar de trabajo peligroso. Solamente después de desplomarse un segundo trabajador, reconocieron los otros
trabajadores el riesgo, desalojaron el entorno y buscaron ayuda.

e En octubre de 1994, un empleado municipal de 37 afios de edad en las instalaciones cubiertas de una planta de
tratamiento de agua en Colorado se desmay6 mientras trataba de salir de un salén de 1,671 metros cubicos (59,000 pies
cubicos) donde habia estado trabajando durante 4 horas con una bomba de agua equipada con un motor de gasolina de
8 caballos de fuerza.

e En diciembre de 1994, un propietario y operador de 59 afios de edad de una empresa de instalaciones de pisos en
Colorado experimentd dolor de cabeza y mareos después de trabajar por 21 6 22 horas en la caja de la escalera de un
edificio donde se habia albergado un generador equipado con motor de gasolina que suministraba energia al sitio de la
contruccién. Abandono el edificio y descansé en su carro. Al regresar a la caja de la escalera, se desplomé en una crisis
de Gran Mal relacionada con envenenamiento por CO.

Estos son ejemplos de las muchas situaciones en las que las personas han resultado envenenadas debido a que no
reconocieron el peligro de usar motores de gasolina en interiores. Estos envenenamientos pueden ocurrir rapidamente, aun
en presencia de lo que muchos consideran “ventilacion adecuada” y en areas que muchos definirian como espacios abiertos,
como por ejemplo garajes de estacionamiento.

Efectos sobre la salud

El CO es un veneno letal que se produce cuando se queman combustibles como la gasolina. Es uno de los muchos quimicos que se encuentran en las descargas del
escape de los motores y puede acumularse rapidamente aun en areas que parecen disponer de buena ventilacién. Debido a que el CO no tiene color ni sabor y no

es irritante, puede abatir a la persona expuesta sin aviso. Produce debilidad y confusion, privando de esta manera a la persona de la habilidad de buscar ayuda.

El CO envenena principalmente al adherirse estrechamente a la hemoglobina en la sangre (formando carboxihemoglobina),
reemplazando el oxigeno y reduciendo la capacidad de la sangre de transportar oxigeno. El CO también puede envenenar al
unirse a tejidos y células del cuerpo humano e interferir con sus funciones normales. Las personas con enfermedades pre-
existentes del corazén corren un riesgo mas elevado. En el caso de las mujeres embarazadas, los bebés por nacer también
corren un gran riesgo, especialmente cuando las madres estan expuestas a niveles elevados de CO. A veces es dificil
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(dolores de cabeza, mareos y nausea) no son especificos y pueden ser tomados equivocadamente como sintomas de otras
enfermedades como resfriados, la gripe o envenenamiento con alimentos. La confusion y la debilidad pueden inhibir la
capacidad de una persona de escapar de una situacion de peligro.

Tres factores ejercen influencia sobre la severidad de los sintomas de la exposicién al CO: (1) la concentraciéon de CO en el
ambiente; (2) la duracion de la exposicidn, y (3) la carga de trabajo y frecuencia respiratoria. En general, suponiendo que los
usuarios de los equipos con motor de gasolina estén ocupados al menos en un nivel moderado de actividad, la exposicién a
concentraciones de CO de 80 a 100 partes por millon (ppm) durante un periodo de tiempo de 1 a 2 horas puede resultar en
tolerancia disminuida al ejercicio y, en las personas que corren riesgo, puede resultar en dolor de pecho y causar latidos
cardiacos irregulares [EPA 1991a]. Entre los sintomas asociados con concentraciones de exposicion al CO de 100 a 200 ppm
estan el dolor de cabeza, nduseas y deficiencia mental. Otros efectos sobre el sistema nervioso central mas graves, el comay
la muerte, estan asociados con concentraciones de exposicion al CO de 700 ppm o mas altas durante una hora o mas [llano
and Raffin 1990; Forbes et al. 1945]. Entre los sintomas de los efectos sobre el sistema nervioso central estan tambalearse,
confusidn, cambios en la personalidad y dolores musculares. Estos sintomas pueden seguir presentandose varios dias y
hasta varias semanas después de terminar la exposicion y la recuperacidén aparente de la persona envenenada. Las victimas
de envenenamiento con CO deben ser retiradas inmediatamente del sitio de la exposicién y se les debe dar a inhalar 100% de
oxigeno. Las camaras hiperbaricas proveen oxigeno bajo presion y a veces son necesarias en caso de envenenamiento grave
con CO.

Normas actuales y guias generales recomendadas

Las organizaciones fijan normas o hacen recomendaciones con respecto a la exposicion a sustancias peligrosas segun
supuestos inherentes a sus actividades de vigilancia o autoridad reglamentarias. Las diferencias en los valores indicados
reflejan variaciones en el lugar, la duracion, las caracteristicas de la poblacién o el uso propuesto.

Lugar de trabajo / Industria

El limite de exposicién permisible (PEL en inglés) actual de la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacionales (OSHA) para
el CO es de 50 ppm como un promedio ponderado de tiempo de 8 horas (TWA en inglés) [29 CFR 1910.1000%*]. El limite de
exposicion recomendada (REL en inglés) de NIOSH para el CO es de 35 ppm como un TWA de 8 horas y un limite maximo (CL
en inglés) de 200 ppm [NIOSH 1992]. La concentracién inmediatamente peligrosa para la vida y la salud (IDLH) que
recomienda NIOSH para el CO es de 1,200 ppm. IDLH es la concentracidén que podria provocar la muerte o efectos
irreversibles sobre la salud, o que podria impedir que una persona se salga del ambiente contaminado en 30 minutos. La
American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) ha adoptado un valor limite umbral (TVL en inglés) para
el CO de 25 ppm como un TWA de 8 horas [ACGIH 1992a].

** Codigo de Disposiciones Federales. Ver CFR en las referencias.

Fijaciones de aire ambiental y residencial

La Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) ha establecido una norma federal
para la calidad de aire ambiental (al aire libre) con respecto al CO de 9 ppm para una exposicién de 8 horas y de 25 ppm para
una exposicidon a corto plazo (1 hora) [EPA 1991a]. El personal de la Comision de Seguridad de Productos del Consumidor de
los Estados Unidos (CPSC, por sus siglas en inglés) recomienda que las exposiciones al CO a largo plazo en ambientes
interiores se limite a menos de 15 ppm como un TWA de 8 horas y a 25 ppm por 1 hora, pero las recomendaciones
especificas de productos para el CO pueden variar dependiendo de los patrones de uso esperados y de la exposicion.

Datos de resumen sobre los envenenamientos con co

Probablemente las enfermedades relacionadas con CO se subestiman debido a que los trabajadores con sintomas leves pueden no recibir tratamiento o los
proveedores médicos pueden no reconocer sus sintomas como envenenamiento con CO. Ademas, las personas pueden no reconocer la causa de sus sintomas, a

menos que los comparieros de trabajo y otras personas se enfermen al mismo tiempo.

Dos encuestas que evaltuan las opiniones, conocimientos y percepciones del riesgo de la gente en relacién con el CO sugieren
que muchas personas no estan al tanto de los peligros asociados con el CO. En 1993, NIOSH evalué las percepciones de
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pequefios de gasolina (por ejemplo, maquinas de lavar a presidon con motor de gasolina utilizadas en interiores para limpiar
escombros de inundaciones) [Greife et al. 1995]. Muchas de las 416 personas que respondieron (el 26%) creian
equivocadamente que con sélo disponer de una ventana abierta, el uso de un motor de gasolina en interiores no seria
peligroso. La mayoria de los que respondieron (54%) y el 92% de los que respondieron con edades entre los 12y 20 afios de
edad, creian equivocadamente que era seguro operar equipos con motores de gasolina en interiores con ventanas y puertas
abiertas y un ventilador extractor funcionando. En una segunda encuesta, durante las investigaciones de seguimiento de
envenenamientos no deliverados con CO en ambientes residenciales en Connecticut entre noviembre de 1993 y marzo de
1994, los investigadores entrevistaron a 36 victimas o a sus representantes adultos [CDC 1995b]. Muchas de las victimas de
envenenamiento con CO (envenenamiento que estaba relacionado con sistemas de calefaccién, aparatos de gas y chimeneas)
seguian demostrando una falta de conocimiento sobre las estrategias de prevencion. Cuando se les pidi6é una lista de
meétodos de prevencion, el 14% no pudo enumerar ningun método, el 44% selecciond el mantenimiento adecuado de
equipos domeésticos, el 39% seleccion6 el uso de un detector de CO y el 14% selecciond la ventilacién adecuada.

Los informes de un nimero de fuentes muestran que el envenenamiento con CO debido al uso de herramientas con motor
de gasolina en interiores ocurre con frecuencia:

e Enfermeras de Salud Ocupacional en Comunidades Agricolas (OHNAC, por sus siglas en inglés): El Programa de Vigilancia
(OHNAC) patrocinado por NIOSH identificd 18 casos de envenenamiento con CO relacionados con el uso de motores
pequefios; 17 casos ocurridos en menos de 3 afios [CDC 1993; Ehlers 1994]. Aunque Unicamente un caso resultd en
fallecimiento, al menos tres casos pudieron haber sido mortales si no hubieran sido encontradas las victimas por
compafieros de trabajo o miembros de la familia, retiradas del ambiente de peligro y puestas bajo cuidado médico. Al
menos cuatro fueron abatidos aproximadamente en media hora. Las personas que estaban trabajando en entornos
abiertos (por ejemplo, puertas y ventanas abiertas y ventiladores extractores en funcionamiento) comenzaron a
presentar sintomas en periodos de tan sélo 1 hora de trabajo continuo y de hasta de 7 horas de exposicion intermitente.
Todas las personas entrevistadas informaron sobre no estar al tanto de que podian envenenarse en un corto periodo de
tiempo y que el CO podia alcanzar niveles peligrosos dentro de los edificios con ventanas y puertas abiertas. Varias
victimas, aunque parecian obviamente confusas y enfermas a los miembros de la familia en el lugar de trabajo, no
estaban conscientes de su condicién de deficiencia y buscaron ayuda médica Unicamente ante la insistencia de los
miembros de la familia. Siete de los 18 incidentes ocurrieron entre los granjeros de lowa que usaron maquinas de lavar
a presion para limpiar recintos de animales entre enero de 1992 y marzo de 1994. De los otros 11 casos, 7 ocurrieron
mientras usaban maquinas de lavar a presion para limpiar recintos de animales en otros lugares o en distintos afios, y 4
ocurrieron mientras usaban maquinas de lavar a presiéon con motor de gasolina o sierras para cortar concreto en la
limpieza de escombros después de inundaciones.

e Departamento de Salud Publica y Medio Ambiente de Colorado (CDPHE, por sus siglas en inglés): En Colorado, el 40%
(135) de todos los envenenamientos por CO relacionados con el trabajo sobre los cuales se informé a CDPHE desde
1985 han estado relacionados con el uso de equipos con motor de gasolina [CDPHE 1996]. Otras fuentes de exposicidon
asociadas con los envenenamientos ocupacionales sobre los cuales se informé en Colorado incluyen el escape de
automoviles (25% de los envenenamientos) y los hornos (12%). Diecisiete de los 135 trabajadores envenenados por
equipos con motor de gasolina se desmayaron durante la exposicidn a las emisiones, y 2 trabajadores murieron. Los 135
envenenamientos fueron causados principalmente por sierras de cortar concreto (28 trabajadores), por trullas
motorizadas (15 trabajadores), por maquinas de lavar de alta presion (14 trabajadores), por compresores (10
trabajadores), por equipos de soldadura (9 trabajadores) y por pulidoras de pisos (9 trabajadores). Entre otros equipos
causantes de envenenamientos se incluian perforadoras, bombas, maquinas de limpieza de alfombras y rociadores de
pintura. La informacién sobre donde estaban usando los equipos con motor de gasolina los 135 trabajadores
envenenados se encontraba disponible en 115 casos; 110 (96%) de estos 115 envenenamientos sucedieron en
interiores.

e George Washington University (GWU, por sus siglas en inglés): Siete envenenamientos de trabajadores relacionados con
las emisiones de herramientas con motor de gasolina utilizadas en interiores también han sido identificadas por el
Proyecto de Vigilancia del Departamento de Emergencias (Emergency Department Surveillance Project) de GWU. Cinco
de estos envenenamientos ocurrieron en junio de 1994 y se analizaron anteriormente (los trabajadores que estaban
usando una maquina de lavar a presion en un garaje de estacionamiento subterraneo desocupado) [CDC 1995a]. Dos
trabajadores mas se envenenaron mientras usaban sierras equipadas con motores de gasolina.

e California: Un estudio de todos los certificados de fallecimiento en el estado de California durante el periodo de 10 afios
transcurrido entre 1979 a 1988 mostré 444 muertes debido a envenenamiento no deliverado con mondéxido de carbono
[CDHS 1993]. De estas muertes, 23 (5%) fueron causadas por el escape de motores pequefios.

e Calculos nacionales: No hay una base de datos completa en los Estados Unidos en relacién con este problema. De
acuerdo a la Oficina de Estadisticas de Trabaio de los Estados Unidos (U.S. Bureau of Labor Statistics o BLS. en inglés).
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habia cerca de 900 envenenamientos por CO relacionados con el trabajo que resultaron en muerte o enfermedad en la
industria privada en los Estados Unidos en 1992 (32 muertes y 867 envenenamientos no mortales) [BLS 1992a,b]. La
Comision de Seguridad de Productos del Consumidor de los Estados Unidos (CPSC, por sus siglas en inglés) calcula que
en 1992 (el afio mas reciente para el cual se encuentran disponibles datos de mortalidad), hubo 212 muertes causadas
por el CO asociadas con el uso de equipos de uso doméstico que queman combustible. Se informo que trece de estas
muertes tenian que ver con la utilizacion de equipos con motor de gasolina [NCHS/CPSC 1992]. En 1994 (el dltimo afio
para el cual se encuentran disponibles datos sobre lesiones), CPSC calcula que sucedieron 3,900 siniestros relacionados
con lesiones causadas por el CO en las que un promedio de dos a tres personas por incidente recibié tratamiento en
salas de emergencia de hospitales. De estos 3,900 siniestros, aproximadamente 400 incidentes se asociaron con el uso
de equipos con motor de gasolina [CPSC 1994].

Mediciones ambientales y modelado de acumulaciones rapidas de co
documentadas

Tres de los grupos mencionados anteriormente midieron las concentraciones de CO después de los siniestros de
envenenamiento con CO en las mismas situaciones o en situaciones similares a fin de calcular qué tan rapidamente se
generaban las concentraciones peligrosas de CO. Un cuarto grupo model6 el tiempo necesario para alcanzar concentraciones
peligrosas de CO.

e OHNAC: NIOSH midi6 la produccion de CO de una maquina de lavar a presion con motor de gasolina que tenia un motor
de 5.5 caballos de fuerza bajo condiciones ambientales comparables a las experimentadas por los granjeros que
estaban usando maquinas de lavar a presion descritas en este informe [Venable et al. 1995]. Se hizo funcionar una
maquina de lavar a presion con motor de gasolina de 5.5 caballos de fuerza dentro de un garaje para dos carros de 236
metros cubicos (8,360 pies cubicos) usando dos escenarios de ventilacion. En el primer escenario, o el “peor caso”,
estaban cerradas todas las puertas, ventanas y aberturas de ventilacion. Las concentraciones de CO en la zona de
respiracion alcanzaron 200 ppm a los 5 minutos, 1,200 ppm (valor IDLH) a los 15 minutos y 1,500 a los 19 minutos; y
continuaron aumentando a partir de entonces. En segunda instancia, o el escenario del “mejor caso”, se dejaron abiertas
las puertas del garaje para dos carros y una ventana y se dejo sin cerrar la abertura de ventilacion; las concentraciones
de CO en la zona de respiracion alcanzaron 200 ppm a los 3 minutos y llegaron al maximo de 658 ppm a los 12 minutos.
Los resultados de las simulaciones indican que pueden generarse rapidamente concentraciones altamente toxicas de
CO de mas de 200 ppm (el maximo de NIOSH) a los 3 a 5 minutos cerca de una maquina de lavar a presién operada en
interiores (aun cuando se provea ventilacion pasiva), y pueden generarse rapidamente concentraciones de IDLH de
1,200 ppm en espacios cerrados.

e CDPHE: CDPHE midi6 o recre6 exposiciones en cuatro envenenamientos relacionados con el uso de herramientas con
motor de gasolina en interiores [CDPHE 1996].Primero, CDPHE intenté calcular la exposicidn al CO del texturizador de
paredes de tipo “drywall” del cual se habld antes al tomar muestras de aire en el sitio de otra construccién donde él
estaba haciendo un trabajo similar. El dia en que se tomé la muestra de aire, se colocé el compresor con motor de
gasolina afuera, junto a la puerta del garaje. Debido a la manera como se disefi0 el equipo y a la orientacién que se le
dio, el escape del motor en el compresor pasaba directamente al interior de la casa cuando estaba abierta la puerta del
garaje. Como es comun en este tipo de operacion, todas las ventanas y puertas exteriores en la casa se habian cerrado y
sellado con cinta y papel para proteger las superficies del material de texturizacién y para mantener las condiciones
adecuadas de secado. La concentracién de CO en el tubo de escape del motor del compresor era considerablemente
superior a 1,000 ppm (éste era limite maximo del equipo de prueba). En los primeros 20 minutos de la operacion, se
midieron concentraciones de CO de hasta 410 ppm en el sétano de la casa, y concentraciones hasta de 322 ppm donde
estaba parado el trabajador. CDPHE le pidié al trabajdor que abriera las ventanas y las puertas exteriores en el piso
superior de la vivienda de tipo “duplex” por la preocupacién que causaba esta concentracion de exposicion. Las
concentraciones de CO dentro de la casa bajaron aproximadamente 30 ppm al hacerlo, pero ésta no es la forma en que
usualmente se realiza el proceso.En respuesta al segundo incidente (otro envenenamiento por CO relacionado con el
uso de una maquina de lavar a presion de 8 caballos de fuerza en un cuarto de 849 metros cubicos [30,000 pies cubicos]
de un proyecto de construccidon municipal), CDPHE pidi6é que se hiciera funcionar la misma maquina de lavar a presion
en el mismo cuarto unos cuantos dias después. No habia ventilacion mecanica en este cuarto debido a que la instalacion
no estaba funcionando todavia. Se colocé la maquina de lavar a presion aproximadamente a 4 metros (15 pies) de una
esquina del cuarto (el mismo lugar donde el trabajador la habia colocado el dia en que ocurrié el envenenamiento). El
motor era una parte integral de la maquina de lavar a presion. Una vez mas, la concentracién de CO en el tubo de
escape del motor estaba por encima de 1,000 ppm, la concentracion mas alta que CDPHE podia medir en ese momento.
CDPHE midi6 concentraciones de CO hasta de 450 ppm en varios puntos del cuarto a los 20 minutos de activacion del



motor de la maquina de lavar a presion, y midié concentraciones hasta de 546 ppm aproximadamente 50 minutos
después de activar el motor de la maquina. Entonces se terminé la prueba.

En un tercer incidente, CDPHE pidi6 a los administradores de la planta cubierta de tratamiento de aguas municipal que
recrearan la situacion de exposicion que encontrd el trabajador mencionado antes cuando estaba usando una bomba
de 8 caballos de fuerza en el cuarto de 1671 metros cubicos, 14 x 27 x 4 metros (59,000 pies cubicos, 48 x 88 x 14 pies).
Este cuarto estaba cerrado sélo parcialmente de manera que los empleados podian observar las operaciones en el
cuarto desde el nivel superior. El aire exterior se introducia en el area a través de un sistema de calefaccion por aire a
presion que estaba funcionando el dia en que sucedi6 el envenenamiento y el dia en que se tomaron las muestras de
aire. Asimismo, en ambos dias estaban abiertas las puertas exteriores de la planta de tratamiento. Diez minutos
después de encenderse el motor de la bomba, se midieron concentraciones de CO hasta de 395 ppm a unos 2 metros (7
pies) de la bomba, cerca del lugar donde el empleado estaba parado la mayor parte del tiempo el dia en que sucedio el
envenenamiento. Las concentraciones de CO a unos 7 metros (25 pies) de la bomba de agua se elevaron hasta 193 ppm
durante los 20 minutos en que dur¢ la prueba. El personal de CDPHE regresé al cuarto 1 hora después de que se detuvo
la bomba de agua y midié 40 ppm de CO.

Finalmente, en enero de 1996, dos trabajadores de Colorado resultaron envenenados como consecuencia de manejar
una maquina para cortar concreto con motor de gasolina de 5 caballos de fuerza (de tipo “walk behind”) durante un
proyecto de remodelacion. La maquina tenia 3 afios de uso y se utilizaba dos o tres veces al afio. Los trabajadores
operaron la sierra durante una hora y media dentro de lo que anteriormente eran dos bafios (se habia retirado la pared
divisoria y el volumen del cuarto era de unos 66 metros cubicos (2,332 pies cubicos). Los trabajadores estaban cortando
un agujero en el piso para obtener acceso a las tuberias por debajo del piso. Las dos puertas del cuarto estaban abiertas
y el sistema de ventilacion del bafio estaba funcionando cuando sucedieron estos envenenamientos. El dia después de
que sucedieron los envenenamientos, se continud el trabajo en este bafio con dos diferencias: Esta vez se usé un
ventilador de enfriamiento en un esfuerzo por mejorar la salida del CO del cuarto, y se opero la sierra por periodos de
tiempo mas cortos (los periodos de operacion no estaban claramente definidos pero se creia que eran de 15 a 30
minutos). El personal de CDPHE recred las condiciones de operacion del segundo dia a fin de medir las concentraciones
de CO en el cuarto. El limite maximo de NIOSH de 200 ppm se excedio6 al primer minuto de operacion. A los 5 minutos
de operacion, la concentracién de CO dentro del cuarto alcanzd 842 ppm, y al llegar a este punto, se descontinud la
demostracion (véase la Figura 1).

Concentracion de CO en oposicion al tiempo
(salén de 62 metros clbicos [2,332 pies cubicos])
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Figura 1. Concentraciones reales de CO medidas dentro de un bafio de 66 metros cubicos (2,332 pies cubicos) en el que
estaba funcionando una sierra de cortar concreto equipada con motor de gasolina, de 5 caballos de fuerza (con puertas
abiertas y ventilador de enfriamiento y ventilacion funcionando).

e GWU: En el siniestro de envenenamiento en el que cinco trabajadores estaban usando maquinas de lavar a presidn en
un garaje subterraneo, el departamento de bomberos midié concentraciones de CO de 648 ppm 1 hora después de
haber apagado las maquinas de lavar a presion (las maquinas habian estado funcionando durante 3 horas).

e NIOSH: Los ingenieros de NIOSH modelaron el tiempo requerido para que un motor de gasolina de 4 ciclos y 5 caballos
de fuerza alcanzara la concentracion de CO (maxima permitida) de 200 ppm y 1,200 ppm de IDLH para cuartos con
tamanos de 28 a 2,832 metros cubicos (1,000 a 100,000 pies cubicos) y promedios generales de ventilacion de 1 a 20
cambios de aire por hora [ACGIH 1992b]. El promedio de produccion de CO usado en el modelo era de 670
gramos/caballos de fuerza-hora basandose en datos obtenidos de un estudio de la EPA (Environmental Protection
Agency) de 1991 [EPA 1991b]. Se supuso que la mezcla era la ideal. Bajo condiciones reales, si la mezcla fuera deficiente,
podrian presentarse concentraciones peligrosas mas rapidamente. En un cuarto pequefio de 28 metros cubicos (1,000
pies cubicos), se alcanzé la concentracion de 200 ppm en el cielo raso aproximadamente en 0.1 de minuto, y el IDLH se
alcanz6 en menos de 1 minuto en todas las magnitudes de fluio de aire. En el cuarto mediano de 283 metros cubicos
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(10,000 pies cubicos), se alcanzé el IDLH aproximadamente en 7 minutos por 1 cambio de aire y aproximadamente en 10
minutos por 5 cambios de aire. Estos modelos demuestran que para los cuartos hasta de 283 metros cubicos (10,000
pies cubicos), el limite maximo de NIOSH de 200 ppm se excedié en menos de 2 minutos, aun con promedios de
ventilacién general hasta de 20 cambios de aire por hora. En ningun caso seria posible hacer funcionar un motor
durante 8 horas sin exceder el REL de NIOSH de 35 ppm. (véanse las Figuras 2 a 4).

Concentracion de CO en oposicion al tiempo
(salon de 283 metros cubicos [1,000 pies cubicos])
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Figura 2. Concentraciones de CO calculadas que genera un motor de gasolina de 4 ciclos y 5 caballos de fuerza en un salén de
283 metros cubicos (1.000 pies cubicos) con varios cambios de aire por hora.

Concentracion de CO en oposicion al tiempo
(salon de 283 metros cubicos [10,000 pies cubicos])
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Figura 3. Concentraciones de CO calculadas que genera un motor de gasolina de 4 ciclos y 5 caballos de fuerza en un salén de
283 metros cubicos (10,000 pies cubicos) con varios cambios de aire por hora.

Concentracion de CO en oposicion al tiempo
(salon de 2,832 metros cubicos [100,000 pies cubicos])
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Figura 4. Concentraciones de CO calculadas que genera un motor de gasolina de 4 ciclos y 5 caballos de fuerza en un salén de
283 metros cubicos (100.000 pies cubicos) con varios cambios de aire por hora.

Recomendaciones

No es del conocimiento general que las herramientas y equipos con motores pequefios de gasolina representan un riesgo
grave para la salud. Estos aparatos producen concentraciones elevadas de monoxido de carbono, un gas venenoso que causa
enfermedad, dafio neuroldgico permanente y muerte. Debido a que el CO no tiene color ni olor y no es irritante, puede abatir
a la persona expuesta sin aviso. A menudo el tiempo que transcurre antes de que se presenten los sintomas es corto; por lo
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ningun siniestro, les da a las personas un falso sentido de seguridad; por lo que tales usuarios resultan envenenados en
ocasiones subsiguientes. A continuacion se dan recomendaciones para empleadores, usuarios de equipos, empresas de
alquiler de herramientas y fabricantes de herramientas sobre cdmo prevenir el envenenamiento con CO.

Todos los empleadores y usuarios de equipos deben hacer lo siguiente:

e NO permitir el uso u operacion de herramientas o equipos con motores de gasolina dentro de edificios o areas
parcialmente cerradas, a menos que se puedan localizar los motores de gasolina afuera y estén alejados de las entradas
de aire. El uso de herramientas con motor de gasolina en interiores donde puede acumularse el CO del motor puede ser
mortal.Una excepcion a esta regla podria ser una situacion de rescate de emergencia en la que no se cuente con otras
opciones; tal excepcidn deberia elegirse Unicamente cuando se provean mascaras respiratorias con suministro de aire a
los los operadores de equipos, al personal de asistencia y a la victima.

e Aprender a reconocer las sefiales y sintomas de la exposicion excesiva al CO: dolor de cabeza, nausea, debilidad,
mareos, alteraciones visuales, cambios en la personalidad y pérdida de la consciencia. Cualquiera de estos sintomas y
seflales puede ocurrir a los pocos minutos de haberse encendido el equipo.

e Colocar siempre la bomba y el motor de las maquinas de lavar a alta presion al aire libre y lejos de las entradas de aire
de manera que el escape del motor no sea devuelto al interior donde se esté realizando el trabajo. Lleve al interior
unicamente la linea de lavado de alta presion.

e Considerar el uso de herramientas con motor eléctrico o de aire comprimido si se encuentran disponibles y pueden ser
utilizadas de manera segura. Por ejemplo, las herramientas eléctricas presentan un riesgo de electrocucion y requieren
precauciones especificas en cuanto a la seguridad.

e Sise utilizan herramientas de aire comprimido, colocar el compresor con motor de gasolina al aire libre y lejos de las
entradas de aire de manera que el escape del motor no sea devuelto al interior donde se esté realizando el trabajo.

e Utilizar monitores personales de CO donde puedan existir fuentes potenciales de CO. Estos monitores deben estar
equipados con alarmas audibles para avisar a los trabajadores cuando las concentraciones de CO sean demasiado altas.
En el anexo se puede hallar mas informacion sobre los monitores de CO.

Los empleadores también deben hacer lo siguiente:

e Conducir una encuesta en el lugar de trabajo para identificar todas las fuentes potenciales de exposicion al CO.

e Educar a los trabajadores sobre las fuentes y condiciones que puedan resultar en envenenamientos por CO como
también los sintomas y el control de la exposicion al CO.

e Siempre hacer substituciones por equipos menos peligrosos, cuando sea posible. Utilice equipos que permitan colocar
el motor de gasolina al aire libre, a una distancia segura de la entrada de aire al edificio.

e Comprobar la exposicién de los empleados al CO para determinar el alcance del peligro.

Los usuarios de equipos también deben hacer lo siguiente:

e Hacer substituciones por equipos menos peligrosos cada que sea posible. Utilice herramientas eléctricas o herramientas
con motores que estén separados de las herramientas y que puedan localizarse afueray lejos de las entradas de aire.

e Aprender a reconocer los sintomas de aviso de envenenamiento con CO.

e Si experimenta cualquier sintoma, apague inmediatamente el equipo y salga al aire libre o dirigase a un lugar que no
contenga aire contaminado.

e Llamar al 911 o0 a otro numero de emergencia local a fin de obtener atencién o asistencia médica por si se presentan los
sintomas. NO conduzca vehiculos automotores. Consiga a alguien que lo transporte a una instalacion de cuidados
médicos.

e Mantenerse alejado del area de trabajo hasta que se haya desactivado la herramienta y las mediciones indiquen que las
concentraciones de CO estan por debajo de las guias generales y normas aceptadas.

e Observar a los compafieros de trabajo en busca de sefiales de toxicidad del CO.

Las empresas de alquiler de herramientas deben hacer lo siguiente:



e Colocar etiquetas de aviso en las herramientas con motor de gasolina. Por ejemplo:ADVERTENCIA: MONOXIDO DE
CARBONO PRODUCIDO DURANTE EL USO PUEDE CAUSAR LA MUERTE. NO USAR EN INTERIORES NI EN OTRAS AREAS
ENCERRADAS.

e Informar a las personas que alquilan los equipos que NO deben usarlos en interiores y explique por qué.
e Recomendar herramientas mas seguras para el uso que se intenta darles, si estan disponibles.
e Tener monitores de CO portatiles con alarma sonora para alquilar y recomendar su uso.

e Proveer materiales educativos como esta pagina informativa a las personas que alquilan los equipos.

Los fabricantes de herramientas deben:

e Disefiar herramientas que puedan ser usadas con seguridad en interiores.

e Proveer etiquetas de aviso para los equipos nuevos o ya existentes con motor de gasolina. Por ejemplo:ADVERTENCIA:
MONOXIDO DE CARBONO PRODUCIDO DURANTE EL USO PUEDE CAUSAR LA MUERTE. NO USAR EN INTERIORES NI EN
OTRAS AREAS ENCERRADAS.

e Proveer recomendaciones para el mantenimiento del equipo a fin de reducir las emisiones de CO.

e Recomendar el uso de monitores de CO portatiles con alarma sonora junto con equipos con motores pequefios de
gasolina.

Distribucion

NIOSH, CDPHE, CPSC, OSHA y EPA solicitan que la informacion en esta ALERTA se ponga en conocimiento de (1) todos los
empleadores y trabajadores que usen herramientas y equipos con motores pequefios de gasolina en sus trabajos y
ocupaciones (por ejemplo, edificaciones, construccion, agricultura y operaciones de mantenimiento y limpieza), (2) empresas
de alquiler de herramientas y vendedores y usuarios de equipos, (3) fabricantes de herramientas, y (4) editores de las
publicaciones especializadas del ramo correspondientes.
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Apéndice

Monitores y detectores de mondxido de carbono

Se fabrican y se encuentran en el mercado detectores de mondxido de carbono (CO) de uso residencial y entornos
industriales ocupacionales. Los detectores de uso residencial son dispositivos en los que sonara una alarma antes de que las
concentraciones de CO lleguen a ser peligrosas. Existe una norma de rendimiento (UL 2034) de Underwriters Laboratories,
Inc. para los detectores de CO residenciales. Los detectores disponibles en la actualidad en el mercado son de baterias, de
enchufar o de conexion alambrica. Algunos modelos ofrecen una pantalla de representacién visual del nimero de partes por
millon (ppm) de concentracidn de CO presente en la casa. Para recibir mas informacién sobre los detectores de CO de uso
residencial, llame a la linea directa de la Comisién de Seguridad de Productos del Consumidor de los Estados Unidos (CPSC,
por sus siglas en inglés) en el 1-800-638-2772.

Los detectores de CO de uso residencial no estan disefiados para ser usados en entornos de trabajo tipicos. Los requisitos de
control en un entorno ocupacional son diferentes de los requisitos de control en la casa. En el sitio de trabajo, con frecuencia
es necesario controlar la exposicion de los trabajadores al monéxido de carbono en un turno entero de trabajo y determinar
la concentracion del promedio ponderado de tiempo de 8 horas (TWA en inglés) de la exposicion. También puede ser
necesario contar con monitores de mondxido de carbono que tengan la capacidad de disparar una alarma en el lugar de
trabajo. Se puede detectar el CO en el lugar de trabajo mediante el uso de tubos detectores, etiquetas pasivas de lectura
directa, tubos de dosimetro e instrumentos de lectura directa. Estas etiquetas, tubos e instrumentos funcionan basandose en
una variedad de principios que incluyen reacciones colorimétricas, de potenciometria, culombimetria, espectrometria,
fluorescencia, conductividad termal y calor por combustién. Con frecuencia los instrumentos de lectura directa estan
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cuentan con microprocesadores y memoria para almacenar lecturas de la concentracion de CO tomadas durante el dia. Es
significativo notar que algunos de estos dispositivos mencionados para vigilar la presencia de CO en el lugar de trabajo no
estan en capacidad de vigilar los promedios de tiempo ponderado (TWA), y no todos estan equipados con alarmas. Se debe
elegir el monitor adecuado teniendo en cuenta la aplicacion que se le va a dar. Para obtener mas informacion sobre la
disponibilidad de monitores de CO para los lugares de trabajo o su aplicacién, llame al Instituto Nacional de Seguridad y
Salud Ocupacionales (NIOSH) en el 1-800-CDC-INFO (1-800-356-4636).

Descargo de responsabilidad

La mencion de cualquier compafiia o producto no constituye un endoso por parte del Instituto Nacional de Seguridad y Salud
Ocupacionales (NIOSH), del Departamento de Salud Publica y Medio Ambiente de Colorado (CDPHE), de la Comision de
Seguridad de Productos del Consumidor de los Estados Unidos (CPSC), de la Administracion de Seguridad y Salud
Ocupacionales (OSHA) ni de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA).

Este documento es del dominio publico y puede ser copiado y reproducido libremente.
Copias de este y otros documentos estan a disposicion en:
1-800-CDC-INFO (1-800-356-4636)

Para recibir informacién adicional relacionada con problemas de salud y seguridad ocupacional, llame al 1-800-CDC-INFO (1-
800-356-4636).
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