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Resumen 

 
Se han estudiado los gases de combustión de fuentes móviles en diferentes 
ambientes de trabajo, particularmente en vehículos hasta 3500Kg., en todos los 
casos los establecimientos seleccionados son confinados mediante techo cubierto, 
paredes de mampostería o chapa y cota cero (nunca en subsuelos), atendiendo a 
distintas variables, entre ellas el tipo ventilación, la antigüedad y cantidad de los 
vehículos, la distribución de la superficie de trabajo (metros cubiertos), el 
combustible utilizado, etcétera.  
 
Para esto se estudiaron diez establecimientos distintos y, a su vez, cada uno de 
ellos en diferentes condiciones de trabajo, conformadas por las variables arriba 
mencionadas.  
 
Se confeccionó para tal fin un check list para facilitar el trabajo de campo y evitar 
la omisión de ciertos factores a estudiar, comprendiendo también un espacio 
destinado al croquis de cada sector en función de analizar la dirección de las 
corrientes de aire en cada caso. 
 
De esta forma se ha obtenido una base de datos desde la cual se desprenden 
algunas discusiones, resultados y las conclusiones finales.   
 
Cabe mencionar que la determinación de los gases de combustión en el presente 
estudio es solo cuantitativa, siendo que su composición (caracterización 
cualitativa) ha sido estudiada en numerosos casos anteriores y cuyos resultados 
conforman una amplia bibliografía, la cual ha sido tenida en cuenta en el punto de 
partida del presente estudio.  
 
El desarrollo del presente estudio consiste básicamente en el siguiente esquema 
 
   Introducción 
   

  Determinación de Ventilación 
   

  Estudio de contaminantes 
    

   Metodología de captación  
 

     De Monóxido de Carbono 
      
    Estudio de Contaminantes 
 
     Resultados de Monóxido de Carbono 
       

  Conclusiones  
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Introducción 
 

Al momento de identificar un proceso contaminante del aire o un trabajo riesgoso 
a la salud en un ambiente determinado, suele atenderse en primera instancia a 
variables como las materias primas, insumos y los procesos que se llevan a cabo. 
Sin embargo, en los talleres de servicio y reparación vehicular, los gases de 
combustión revisten la principal problemática para la salud de los trabajadores.    
 
Los gases de combustión tienen efectos adversos sobre el calentamiento global y 
sobre la salud, en este último caso y a diferencia de lo que ocurre a nivel 
ambiental, con una manifestación directa e inmediata de sus efectos perjudiciales, 
evidenciado por dolores de cabeza, vértigos, irritación ocular y de mucosas y 
sensaciones de ahogo. 
 
En este sentido, el objetivo del presente trabajo es determinar las variables que 
intervienen en la rápida contaminación de áreas confinadas por parte de los gases 
de combustión de fuentes móviles e identificar, de esta manera, los criterios que 
aseguren un adecuado microclima laboral, sin perjudicar a la salud de las 
personas expuestas. 
 
 

Determinación de la ventilación 
 
Para determinar la ventilación de cada sector se han utilizado dos tipos distintos 
de anemómetro, a saber uno de hilo caliente el cual permite captar pequeños 
flujos de aire y un equipo termo anemómetro de hélice.    
 
Los datos obtenidos en cada establecimiento varían considerablemente con las 
condiciones climáticas ya que en general este tipo de sectores son ventilados 
naturalmente, sin inyección forzada de aire, debido a que la frecuente entrada y 
salida de vehículos implica por lo menos un portón abierto de forma permanente.  
 

 
DETERMINACION DE VENTILACION EN KM/H 
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La obtención de valores de flujo de aire en m/s requiere conocer si se trata de 
ingreso de aire limpio desde el exterior o bien se da por ejemplo, por la presencia 
de ventiladores o ventilación de otro sector interno del establecimiento. En el 
primer caso pueden considerarse los datos de ventilación como de renovación del 
aire en el microclima laboral (limpio – exterior), mientras que en los otros casos 
solo pueden aportar a una remoción de contaminantes o del aire interno. 
 
A priori se cuenta con alguna información que permite esperar valores adecuados 
de ventilación, estos son; 
 

- El factor de Ocupación, el cual es de 20 m²/persona en promedio. 
 

- El/los portón/es abierto/s debido al constante movimiento vehicular. 
 

- Ventilación natural y cruzada de las naves o locales de trabajo, logradas 
por portones de entrada y salida vehicular. 
 
La intención de conocer los valores de ventilación radica en la necesidad de 
establecer, para este tipo de sectores de trabajo, la renovación mínima esperable 
del aire de ambiente laboral. Si bien los valores medios de ventilación son difíciles 
de obtener debido a la variabilidad de los datos de muestreo, pueden establecerse 
los siguientes  parámetros como renovación mínima esperable:     
 

VELOCIDAD DE FLUJO DE 
AIRE 

ESTABLECIMIENTO  

M/S 
EST. Nº 1 0.12 
EST. Nº 2 0.15 
EST. Nº 3 0.11 
EST. Nº 4 0.08 
EST. Nº 5 0.17 
EST. Nº 6 0.09 
EST. Nº 7 0.16 
EST. Nº 8 0.10 
EST. Nº 9 0.08 
EST. Nº 10 0.14 

 
La obtención del valor medio de velocidad de flujo de aire para cada 
establecimiento se ha obtenido para un punto medio del local de trabajo, en tres 
días distintos y efectuando no menos de 5 mediciones en cada caso. De esta 
manera las mediciones se efectuaron bajo distintas condiciones climáticas, lo cual 
es determinante en una ventilación de estas características. Debe tenerse en 
cuenta que los requerimientos de la legislación solo hacen diferenciación respecto 
a una actividad sedentaria o moderada referente a la ventilación, sin considerar el 
tipo de tarea o el ambiente de trabajo. Por tal motivo, al establecer un mínimo de 
renovación de aire general, las actividades de taller superan estos límites de forma 
amplia. 
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A continuación se realiza una comparación con los valores establecidos por el 
capítulo 11 de ventilación, artículo 66 del decreto 351/79, reglamentario de la ley 
19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, a saber: 
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Determinación de contaminantes 
 
Para la elección de los parámetros a analizar en función de caracterizar una 
combustión incompleta se ha consultado bibliografía de diferentes autores y 
regiones, así como estudios previos efectuados por E.P.A. (Environmental 
Protection Agency) sobre fuentes móviles en espacios abiertos. 
 
Los contaminantes principales generados por fuentes móviles comprenden 
Monóxido de Carbono, Óxidos de Nitrógeno, Material Particulado,  e 
Hidrocarburos entre los que se encuentran Tolueno, Benceno y PAH´S 
(Hidrocarburos Poli Aromáticos), entre otros. La composición del PM dependerá 
particularmente del motor así como de sus condiciones de velocidad y carga.  

 

Las partículas diesel son muy finas. Los núcleos de las partículas primarias de 
carbón tienen un diámetro en milésimas de milímetro (micrón) de 0.01 a 0.08, 
mientras que el aglomerado de partículas tiene un diámetro comprendido entre 
0.08 y 1 micrón. Por esto, las partículas diesel son en casi su totalidad respirables 
y tienen un impacto importante en la salud.  
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Metodología 
 

 
Se realiza mediante dos equipos de determinación de Monóxido de Carbono por 
celda electroquímica, arrojando valores instantáneos en p.p.m. (partes por millón). 
Esto permite conocer los valores en cada puesto de trabajo para diferentes 
condiciones de exposición, es decir con motores en frío, regimen estable, 
arranque, etc.    
 
Otro factor de importancia que permite la determinación directa de Monóxido de 
Carbono es la persistencia del mismo en el ambiente de trabajo luego de 
diferentes aportes de emisión, ya sea de un mismo vehículo o más en forma 
simultanea, evaluando las curvas de variabilidad detectadas en el puesto de 
trabajo. 
 
Los equipos utilizados para tal fin son equipo Marca Dragüer X – am 3000 de 
celdas electroquímicas y equipo Testo 317-3 de similares características, rango de 
medición de 1 a 1999 ppm.  
 
La medición de contaminantes se ha efectuado sobre cada puesto de trabajo y en 
sectores de circulación general, obteniendo no menos de 5 valores que luego 
fueron promediados y volcados en el presente trabajo. Al igual que en los casos 
de ventilación, se han obtenido valores de Monóxido de Carbono en tres días 
distintos para cada establecimiento, contemplando así una variación de vehículos 
y climática.  
 
En total se han analizado 37 puestos de trabajo pertenecientes a 10 
establecimientos distintos, comprendiendo un total aproximado de 110 valores 
promedio, obtenidos a partir de muestras de 5 datos cada una.  
 
 
 
 

Estudio de Contaminantes 
 

Análisis de Monóxido de Carbono (C.O). 
Se realizaron en total 15 mediciones en tres etapas distintas por cada puesto de 
trabajo. Cada medición se registró en el check-list de forma conjunta con el año 
del vehículo y el combustible utilizado. Es importante mencionar que para 
conseguir la condición mas desfavorable se dispusieron todos los vehículos en 
funcionamiento que fue posible, además del puesto de trabajo puntual donde se 
realizaba cada estudio. Esto último se realizó para aumentar la concentración de 
fondo como aporte a cada medición. 
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Los valores de los contaminantes aquí estudiados se encuentran regulados por el 
Anexo III, artículo 61 del decreto 351/79: 
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2.0 PPM C.O. (EQUIPO DRAGÜER) 
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Resultados de la Determinación de Monóxido de Carbono. 
 
 

Establecimiento Nº 1 – CMP (C.O.) : 50 ppm  Nº de vehículos: 7 
Promedio C.O. día Nº IPromedio C.O. día Nº IIPromedio C.O. día Nº III 

Puesto de Trabajo ppm mg/m³ ppm mg/m³ ppm mg/m³ 
Medición Nº 1 128,4 147,0 3,2 3,7 2 2,3 
Medición Nº 2 8,4 9,6 2,1 2,4 12 13,7 
Medición Nº 3 82,6 94,6 14 16,0 3,6 4,1 
Medición Nº 4 2,6 3,0 0,3 0,3 1,1 1,3 
Medición Nº 5 0,6 0,7 1,7 1,9 2,2 2,5 
Medición Nº 6 2,6 3,0 1,3 1,5 0,8 0,9 

Establecimiento Nº 2 – CMP (C.O.) : 50 ppm Nº de vehículos: 8 
Medición Nº 1 1,2 1,4 2 2,3 1,1 1,3 
Medición Nº 2 33,6 38,5 0,2 0,2 1,5 1,7 
Medición Nº 3 0,4 0,5 0,3 0,3 2,5 2,9 
Medición Nº 4 2,2 2,5 4,8 5,5 6 6,9 
Medición Nº 5 0,8 0,9 2,3 2,6 0,7 0,8 

Establecimiento Nº 3 – CMP (C.O.) : 50 ppm Nº de vehículos: 2 
Medición Nº 1 78,2 89,6 62 71,0 55 63,0 
Medición Nº 2 1003,6 1148,7 55 63,0 46 52,7 
Medición Nº 3 65,2 74,7 169 193,5 148 169,5 

Establecimiento Nº 4 – CMP (C.O.) : 50 ppm Nº de vehículos: 6 
Medición Nº 1 0,2 0,2 1,3 1,5 14 16,0 
Medición Nº 2 19,2 22,0 2 2,3 5,3 6,1 
Medición Nº 3 0,2 0,2 1,4 1,6 0,2 0,2 
Medición Nº 4 34,2 39,2 0,2 0,2 0,8 0,9 

Establecimiento Nº 5 – CMP (C.O.) : 50 ppm Nº de vehículos: 6 
Medición Nº 1 1,2 1,4 2 2,3 0,1 0,1 
Medición Nº 2 6,6 7,6 1,3 1,5 2 2,3 
Medición Nº 3 75,8 86,8 0,5 0,6 0,3 0,3 
Medición Nº 4 3 3,4 0,4 0,5 26 29,8 
Medición Nº 5 0,4 0,5 23 26,3 1,7 1,9 
Medición Nº 6 1,8 2,1 2 2,3 9 10,3 

Establecimiento Nº 6 – CMP (C.O.) : 50 ppm Nº de vehículos: 1 
Medición Nº 1 78,2 89,6 173,2 198,3 0,5 0,6 
Medición Nº 2 837,8 959,4 166,5 190,7 4 4,6 

Establecimiento Nº 7 – CMP (C.O.) : 50 ppm Nº de vehículos: 2 
Medición Nº 1 25,8 29,5 21,8 25,0 0,6 0,7 
Medición Nº 2 312,8 358,2 66,2 75,8 4 4,6 

Establecimiento Nº 8 – CMP (C.O.) : 50 ppm Nº de vehículos: 1 
 ppm mg/m³ ppm mg/m³ ppm mg/m³ 

Medición Nº 1 34,4 39,4 0,8 0,9 252,6 289,3 
Establecimiento Nº 9 – CMP (C.O.) : 50 ppm Nº de vehículos: 3 

Medición Nº 1 1 1,1 22 25,2 0,1 0,1 
Medición Nº 2 17 19,5 0,4 0,5 12 13,7 
Medición Nº 3 2 2,3 0,6 0,7 4,4 5,0 

Establecimiento Nº 10 – CMP (C.O.) : 50 ppm Nº de vehículos: 19 
Medición Nº 1 4,8 5,5 2,1 2,4 2,4 2,7 
Medición Nº 2 414,8 475,0 256 293,2 1,9 2,2 
Medición Nº 3 89 101,9 93 106,5 6,1 7,0 
Medición Nº 4 44,8 51,3 60 68,7 0,1 0,1 
Medición Nº 5 30 34,4 1,8 2,1 3,3 3,8 
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Para Calidad de Aire:  
                                       ppm = (mg / m3 x 24.45) / (Peso molecular) 
 
 
 
A continuación los Gráficos de los establecimientos mas relevantes, 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

ppm

1 2 3 4 5 6

PUESTO DE TRABAJO
C.M.P. DIA I

DIA II DIA III

0

10

20

30

40

50

60

PPM

1 2 3 4 5

PUESTO DE TRABAJO

C.M.P. DIA I

DIA II DIA III
�

� � � � � � � � 	 
 	 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 
 	 � � � � � � 
 � � �
�
�

0

10

20

30

40

50

60

ppm

1 2 3 4

PUESTO DE TRABAJO

C.M.P.

DIA I

DIA II

DIA III

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

ppm

1 2

PUESTO DE TRABAJO

C.M.P.

DIA I

DIA II

DIA III

 
� � � � � � � � 	 
 	 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 
 	 � � � � � � 
 � � �

�
 

0

10

20

30

40

50

60

ppm

1 2 3

PUESTO DE TRABAJO

C.M.P.

DIA I

DIA II

DIA III

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

ppm

1 2 3 4 5

PUESTO DE TRABAJO

C.M.P.

DIA I

DIA II

DIA III

 
� � � � � � � � 	 
 	 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 
 	 � � � � � � 
 � � � �

 



 

����������	
�����
������������������������� ��!�"#�%$'&)(+*��%�'�,�

� -

"��.�/���0(#����1�1�23��"�4���56�0"�2�"�"�!�4�237#8�1�"9����:;:�<#= >#?A@�B
>�= C D E;<�B

 

FHG,I6J KML6FHN,J G,O�P�G�Q)G#R
S�T�J I#LUI.G V�J R'J G,O�G

 

Los resultados que arrojan las mas de 500 mediciones de Monóxido de Carbono 
para los 37 puestos de trabajo analizados, permiten establecer que el 29.73 % de 
dichos valores se encuentran por encima del valor establecido por la normativa 
vigente para la jornada laboral completa (ver gráfico siguiente).   

 

 

 

Sin embargo cuando se realizan los promedios ponderados en el tiempo los 
valores se reducen considerablemente.  

En principio, los niveles de C.O. no siguen un patrón específico, así pueden 
caracterizarse como eventos aislados arrojando valores desde 3 hasta 600 ppm. 
Esta diferencia en los datos se obtuvo para los mismos puestos de trabajo, en 
similares condiciones de ventilación y pero con reemplazo de los vehículos en 
cada situación. 

Si bien como se ha mencionado los valores obtenidos no tienen una relación 
aparente, se han encontrado patrones que permiten establecer algún 
denominador común en los datos encontrados, en función del tipo de 
establecimiento estudiado, éstos son: 
 
a) La frecuencia de eventos caracterizados por Altos niveles de C.O.  
 
 
b) La persistencia o comportamiento en el tiempo de dichos niveles de C.O.  
 
 
a) La frecuencia. Los valores hallados de Monóxido de Carbono son elevados en 
vehículos de 8 a 10 años en adelante o un kilometraje superior a los 150.000 Km, 
en mas del 90 % de los casos estudiados. En establecimientos homologados o 
centros de postventa, la relación de estos vehículos en general es de 1/20, 
respecto a vehículos denominados cero Kilómetro o hasta 40.000 Km (menores a 
dos años).  



 

����������	
�����
������������������������� ��!�"#�%$'&)(+*��%�'�,�

� -

"��.�/���0(#����1�1�23��"�4���56�0"�2�"�"�!�4�237#8�1�"9����:;:�<#= >#?A@�B
>�= C D E;<�B

 

FHG,I6J KML6FHN,J G,O�P�G�Q)G#R
S�T�J I#LUI.G V�J R'J G,O�G

 
b) La Persistencia. La ventaja de realizar el análisis de Monóxido de Carbono en 
Ambiente Laboral mediante determinación directa radica en la capacidad de 
obtener curvas de Persistencia (o comportamiento en función del tiempo) del 
contaminante en cuestión. De esta forma se ha analizado el nivel de Monóxido de 
Carbono en los establecimientos donde se han hallado registros de escasa a nula 
ventilación y/o renovación de aire puro. Se han simulado diferentes situaciones:  
 

- Rango de emisión del vehículo. 
 

- Persistencia del contaminante luego de apagado el vehículo. 
 

- Persistencia del contaminante con emisión constante (ralenti). 
 
Cuando el rango de emisión del vehículo es alto, es decir que nos encontramos 
frente a un vehículo altamente contaminante (400 – 500 ppm o mas), encontramos 
al cabo de 30 minutos una persistencia en el ambiente del 7.5 al 15 % de los 
valores medios al momento de la emisión (28 ppm o mas). Los valores responden 
luego a una variación  acotada durante los 30 minutos siguientes.   
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 (EQUIPO TESTO)        635 PPM C.O. 
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Esto genera que la adición de contaminantes en menor concentración influya de 
manera significativa respecto a alcanzar los límites de la normativa, cuando se 
posee un piso �  28 ppm.  
 
 

Persistencia C.O. (Baja)
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CMP- Cortos Períodos de Tiempo 
 
Tal como lo demuestran las curvas de persistencia de Monóxido de Carbono en el 
tiempo, las emisiones tienden a descender considerablemente en los 10 minutos 
posteriores a interrumpir el aporte contaminante de un vehículo. 
 
Con respecto al Monóxido de Carbono, el CMP - CPT es de 400 ppm, es decir que 
la concentración máxima permisible en un período de hasta 15 minutos no puede 
superar los 400 ppm.  
 
Del total de los casos analizados, solo 6 de ellos han superado el CMP – CPT de 
Monóxido de Carbono (1.09%), registrándose durante mas de 15 minutos 
continuos presencia en ambiente laboral en concentraciones superiores a 450 
ppm.  
 
Este valor ha sido obtenido a partir de picos de generación cercanos a los 1500 
ppm con vehículos en ralenti en general con motor en frío, durante 20 minutos. 
Dentro de éstos 20 minutos los primeros cinco han aportado la mayor emisión de 
contaminantes para luego decrecer de forma permanente hasta entrar en régimen 
normal a los 10 minutos. 
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Conclusiones 

 
Ventilación. 
Los valores de caudal de aire por persona dan cumplimiento a la normativa muy 
satisfactoriamente por tratarse de lugares con una abundante corriente de aire 
conjuntamente con amplios espacios de trabajo, lo cual como se mencionó 
anteriormente, asegura cómodamente la renovación de aire. Existen también, 
aunque en escaso número, algunos sectores que por características edilicias se 
hallan desfavorecidos en este aspecto. 
 
Monóxido de Carbono. 
La experiencia indica que existen dos rangos muy diferentes de emisión esperable 
casi sin matices o valores intermedios, esto es; las que generan entre 1 y 8 ppm 
en su entorno próximo comprendidas por vehículos sin desgaste y, en forma 
contraria, emisiones de aquellos vehículos que generan atmósferas superiores a 
95 ppm de C.O. o mas.  
 
De los establecimientos analizados, la mayor frecuencia de eventos  
caracterizados por altos niveles de C.O. corresponden a talleres pequeños, donde 
suelen permanecer en la mayoría de los casos hasta 4 vehículos y en general con 
mas de 40.000 Km. Por el contrario, los vehículos que registran menores 
emisiones son, por ejemplo aquellos que se encuentran aún en garantía (escaso 
kilometraje), acudiendo a service oficiales, con sistemas catalizadores, menor 
desgaste y mayor tecnología aplicada a una combustión mas completa o eficiente. 
Este es el caso de los establecimientos homologados (por ej. por Cesvi, etc.) o 
concesionarios oficiales con Servicio certificado por Normas Internacionales, los 
cuales los alientan a implementar sistemas de extracción conectados 
directamente a los conductos de escape de gases de combustión.  
 
En el estudio de la persistencia de C.O. en el ambiente se ha evaluado su 
concentración hasta 40 minutos luego de la emisión. Sin embargo, la realidad 
indica que no es frecuente un lapso mayor a 20 minutos entre cada emisión, por lo 
que es esperable encontrar una superposición de curvas de emisión y por 
consiguiente una atenuación en la etapa decreciente en los niveles de Monóxido 
de Carbono, generando normalmente un límite inferior o piso mas elevado que la 
situación simulada para evaluar la curva de persistencia.  
 
En este sentido, se puede establecer que la emisión de un vehículo altamente 
contaminante en un establecimiento de ventilación deficiente,  genera a posterior 
una concentración de fondo que puede o no sobrepasar los valores límite de la 
normativa, pero que en cualquier caso convierte al microclima laboral en una 
atmósfera susceptible de afectar la salud del personal expuesto (superposición de 
curvas antedicha).  
 
Respecto a los valores que han superado la CMP – CPT constituyen 
aproximadamente un 1.09% del muestreo, dentro de un muestreo cuyo tamaño 
supera los 550 valores, puede considerarse como dato aberrante, fuera de la 
distribución normal de los datos.  


