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Identificacion y Evaluacion de los Posibles Riesgos Quimicos Asociados a los Procesos
Productivos de la Planta Asfaltica de Esmeraldas — San Mateo del GADPE.

RESUMEN

El presente estudio se desarrolld con la finalidad de identificar y evaluar los riesgos
quimicos que se presentan en los procesos de la planta asféltica del Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial de Esmeraldas — San Mateo, buscando conocer las
condiciones de trabajo que podrian ocasionar afectaciones a los trabajadores. Sobre la
metodologia, se realiz6 una investigacion de campo en el lugar donde se desarrolla el
fendmeno, de tipo cualitativa para la identificacion de los agentes quimicos, cuantitativa
para la evaluacion de los contaminantes identificados, descriptiva porque detall6
estrategias que aumenten los niveles de prevencion. Las técnicas de recoleccion de datos
utilizadas fueron, en el caso de los riesgos por inhalacién, la metodologia simplificada de
evaluacion de agentes quimicos segun el método COSHH Essentials, tomando como
referencia la NTP 750; en el caso de riesgos por contacto con la piel, se aplicé el método
simplificado INRS que posibilita una aproximacion durante la absorcion via dérmica. Los
resultados del estudio permitieron identificar la existencia de dos tipos de contaminantes
en el area; el diésel y el cemento asfaltico AC-20, los cuéles se ubican en el area de
almacenamiento de combustible, materiales y trituracion de mezcla asféltica. En el riesgo
por inhalacion, el cemento asfaltico tuvo una calificacion de riesgo final de tres; se destaca
también que la volatilidad es baja a pesar del uso de grandes cantidades. En el riesgo por
contacto con la piel, tanto en el cemento asfaltico como el diésel, se obtuvo una
calificacion > a 1.500, lo que significa que presentan un riesgo potencial elevado.
Finalmente se considerd la posibilidad de implementar medidas que regulen los controles
sobre ingenieria, almacenamiento de agentes quimicos, etiquetado y manipulacién, carga,
descarga y procesos de capacitacion, a mas del requerimiento de equipos de proteccion
que aseguren la forma de trabajo de los colaboradores. De manera general se puede
concluir que en las actividades laborales de la planta asfaltica del GADPE se presentan
ciertos aspectos de riesgo, que aungue no sean tan altos, deben ser adecuadamente
manejados por los administradores a fin de evitar que se conviertan en riesgos altos con
el paso del tiempo.

PALABRAS CLAVE.- Asfalto, planta de asfalto, riesgos quimicos, método COSHH,
método INRS.
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Identification and Evaluation of Possible Chemical Risks Associated with the Productive

Processes of the Asphalt Plant of Esmeraldas - San Mateo of Gadpe.

ABSTRACT

The present study was developed with the purpose of identifying and evaluating the
chemical risks that occur in the processes of the asphalt plant of the Autonomous
Decentralized Provincial Government of Esmeraldas - San Mateo, seeking to know the
working conditions that could affect workers. On the methodology, a field investigation
was carried out in the place where the phenomenon takes place, qualitative for the
identification of chemical agents, quantitative for the evaluation of the identified
pollutants, descriptive because it detailed strategies that increase the levels of prevention.
The data collection techniques used were, in the case of inhalation risks, the simplified
methodology for the evaluation of chemical agents according to the COSHH Essentials
method, taking as reference the NTP 750; In the case of risks due to skin contact, the
simplified INRS method was applied, which enables an approximation during dermal
absorption. The results of the study allowed to identify the existence of two types of
pollutants in the area; diesel and AC-20 asphalt cement, which are located in the storage
area for fuel, materials and asphalt mix crushing. In inhalation risk, asphalt cement had a
final risk rating of three; It is also noted that volatility is low despite the use of large
amounts. In the risk due to contact with the skin, both in asphalt cement and diesel, a
rating of> 1,500 was obtained, which means that they present a high potential risk.
Finally, the possibility of implementing measures that regulate controls on engineering,
storage of chemical agents, labeling and handling, loading, unloading and training
processes, in addition to the requirement of protective equipment that ensure the way of
working of employees, was considered. In general, it can be concluded that in the work
activities of the GADPE asphalt plant there are certain risk aspects, which, although they
are not so high, must be adequately managed by the administrators in order to prevent

them from becoming high risks with the pass of the time.

KEYWORDS.- Asphalt, asphalt plant, chemical risks, chemical risk assessment,
COSHH method, INRS method.
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INTRODUCCION

Presentacion del tema de investigacion

De acuerdo con Arce (2017), en las Gltimas décadas, el crecimiento empresarial y la
industrializacion han generado que las actividades laborales estén mas expuestas a riesgos
laborales, mismos que se relacionan por lo general con accidentes o siniestros en la
ejecucion de las labores. Estos riesgos podrian tener efectos negativos en el desempefio
laboral de las personas debido al sinnimero de factores que los ocasionan, dependiendo

del lugar y de la tarea que se realice.

En el mismo orden de ideas, los factores de riesgo laboral, seguin Mora (2016),
representan condiciones o caracteristicas que, por el dafio o afectacion que generan en la
salud de los trabajadores, necesitan ser identificados con la finalidad de evitar en lo

posible la ocurrencia de siniestros, accidentes o enfermedades laborales.

Entre los diversos factores de riesgo derivados de las condiciones de trabajo se destaca el
factor de riesgo provocado por contaminantes quimicos, generado por sustancias
naturales o sintéticas, organicas o inorganicas que almacenadas o no, pueden incorporarse
a un ambiente en forma de polvo, gas o vapor, con efectos perjudiciales para la salud de

las personas que se exponen a ellos (Aguilar, 2016).

Sobre estas consideraciones, la presente investigacion se desarrollo con la finalidad de
identificar y evaluar los riesgos quimicos que pueden presentarse en los procesos de
produccion de la planta asfaltica del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia
de Esmeraldas — San Mateo, cuyos resultados permitan conocer las condiciones de trabajo

gue ocasionarian afectaciones a los trabajadores de esta planta industrial.

Para el cumplimiento de este propdsito, fue importante conocer las caracteristicas de las
instalaciones y de los procesos operativos que alli se desarrollan, para con la comprension
de estos aspectos, identificar y evaluar objetivamente los riesgos y plantear mejoras a las

condiciones de trabajo.



Planteamiento del problema

El Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Esmeraldas — GADPE, es una
entidad publica cuya mision es la de promover el bienestar y desarrollo de los ciudadanos
de la provincia de Esmeraldas por medio de planes, proyectos y programas que se
pretenden conseguir con eficiencia para el desarrollo de las comunidades, especialmente
las del sector rural (GADPE, 2019).

Ibidem, una de las prioridades y obras méas recurrentes realizadas por el GADPE, es
referente a la construccién de obras viales y caminos vecinales en el sector rural de la
provincia, segun las competencias asignadas en el Codigo Organico de Organizacion
Territorial, Autonomia y Descentralizacion COOTAD.

Para lograr este proposito de dotar de obras viales a los sectores rurales de la provincia,
desde ya aproximadamente 38 afios, el GADPE cuenta con una planta asfaltica ubicada
en el sector San Mateo, cuya operatividad y actividades son desarrolladas en funcién de
los requerimientos establecidos en la planificacion de obras de la entidad. El asfalto que
ahi se produce se destina generalmente a cubrir las necesidades internas por medio de la
administracion directa y con la utilizacion de personal, maquinaria, equipos e insumos de

propiedad de la institucion.

Debido a que en la planta asfaltica del GADPE se presentan cotidianamente actividades
operativas en donde los trabajadores utilizan maquinarias, equipos y estan expuestos a
productos quimicos necesarios en la elaboracién del asfalto, se desarrolla el presente
trabajo investigativo, con el propdsito de identificar y evaluar posibles riesgos laborales

que puedan generar algun tipo de lesidn o dafio en la salud de los obreros.

La investigacion pretende identificar los peligros existentes en los distintos puestos que
conforman el area de produccion de la planta asfaltica del GADPE, asi como también a
los trabajadores que podrian estar mas expuestos a sufrir dafios; busca evaluar los posibles

riesgos y las medidas con que cuenta la institucion para enfrentar riesgos laborales,



documentar los hallazgos y plantear, segun los resultados que se obtengan, posibles

medidas preventivas que salvaguarden la salud de los colaboradores.

En concordancia con lo expresado, la interrogante que plantea la investigacion es:

¢ Cudles son los posibles riesgos quimicos que se presentan en los procesos de produccion
de la Planta Asféaltica de Esmeraldas — San Mateo del GADPE?

Las interrogantes secundarias serian las siguientes:

= ;A qué tipo de contaminantes quimicos estan expuestos los trabajadores de la planta
asfaltica del GADPE?

= ;Cual es el nivel de riesgo que se presenta por los contaminantes quimicos existentes
en la planta asfaltica del GADPE?

= ;Que tipo de medidas de prevencion de riesgos posibilitarian una mejor condicion de

seguridad y salud de los trabajadores?

Justificacion

De acuerdo con Arriaza (2016), una planta asfaltica:

Es un conjunto de equipos electronicos y mecanicos en donde los agregados, son
combinados, secados y mezclados en funcién de producir una mezcla asfaltica en
caliente, la que debe cumplir con especificaciones técnicas que permitan su

utilizacion en superficies de rodamiento. (p.3)

Romero (2014), considera que el proceso de produccion de asfalto puede ser fuente de
varios riesgos quimicos para quienes participan de esta actividad. Afectaciones por
inhalacion, irritaciones en nariz, garganta y pulmones, quemaduras, dolores de cabeza,
nauseas, vomitos e incluso cambios en la pigmentacion de la piel, son varias de las

consecuencias que pueden surgir de este proceso productivo.



Ante las consideraciones expuestas, la investigacién sustenta su importancia en la
necesidad de identificar, cuéles son los riesgos quimicos a los que se exponen los
trabajadores de la planta asfaltica del GADPE; evaluar el nivel de riesgo que generan y
segun los resultados, establecer alternativas que promuevan una mejor condicion para la

ejecucion de las tareas operativas cotidianas en esta unidad laboral.

El estudio es pertinente porque es necesario analizar los riesgos laborales que se
presentan, poder cuantificarlos y caracterizarlos de manera que el trabajador pueda estar
totalmente consciente de los peligros que enfrenta en su actividad laboral y de las

consecuencias que generaria una exposicion inadecuada a tales peligros.

Los impactos del estudio estan determinados por la posibilidad de establecer al final del
proceso investigativo, qué medidas de prevencion y control deben observarse para reducir
en lo posible la materializacion de los riesgos laborales y por ende evitar afectaciones a

la salud de los colaboradores.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar los posibles riesgos quimicos asociados a los procesos productivos de la Planta
Asfaltica de Esmeraldas - San Mateo del GADPE.

Objetivos especificos

= Identificar los tipos de contaminantes quimicos a los que estan expuestos los

trabajadores de la planta asfaltica del GADPE.

= Evaluar los riesgos generados por los contaminantes quimicos presentes en la planta
asfaltica del GADPE.

= Sefalar medidas de prevencién de riesgos que posibiliten una mejor condicion de

seguridad y salud de los trabajadores.



CAPITULO I - MARCO TEORICO

1.1. Bases tedrico-cientificas

1.1.1 El asfalto: componentes, tipos, plantas de procesamiento, riesgos

De acuerdo con Tipan (2016), el asfalto es un material de aspecto viscoso, que presenta
un color marrén oscuro o negro, que al considerarse ligante permite su adhesion a
cualquier tipo de particulas que se le agreguen. Es un material de tipo cementable que es
calentado con la finalidad de tener un estado fluido en pos de cubrirlo con agregados finos

y gruesos para la produccion de su mezcla segin como la necesidad.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas de Ecuador (2012) define al asfalto como:

Un residuo proveniente de la destilacion del petroleo caracterizado por su
permanencia en un estado semisolido y adaptado a la temperatura del ambiente. En
ocasiones suelen mezclarse con agregados de hormigon asfaltico y luego empleados

en el pavimento o en las capas de rodadura o base. (p. 867)

De su parte Lesueur (2016) define al asfalto como “un liquido, semisélido o sélido de
color marrén negruzco que es utilizado en la construccién de carreteras y techos, en la

elaboracion de caucho y adhesivos” (p. 6)

Respeto a los tipos de asfalto, segin Herrera y Botasso (2016), entre los tipos de asfalto
se destacan el asfalto sélido, que es logrado a través del enfriamiento del asfalto liquido
que se ha obtenido en plantas asfalticas; el asfalto semisdlido, conseguido al incluir aire
por medio de la aplicacion del residuo en la ultima parte del refinamiento y que
generalmente se utiliza como material en techos y revestimiento de tubos hidraulicos y;
el asfalto liquido, obtenido mediante el proceso de refinacion del petréleo y compuesto

por base asfaltica y otros componentes volatiles como gasolina, diésel o keroseno.



Es importante también considerar los agregados que son utilizados en la produccién de
asfalto. Esparza (2015) los califica como un material inerte y de textura dura, que segun
su naturaleza existen procesados y naturales; los agregados procesados son todas las
particulas trituradas y tamizadas antes de que sean utilizadas en las construcciones y su
aplicacion depende de su utilidad, gradacion, forma o textura. En cuanto a los agregados
naturales, son los que tienen poco procesamiento o por lo general se generan de procesos

naturales como la erosion o la degradacion.

Los agregados forman entre un 90 a 95% de la mezcla considerada en peso y entre un 75
a 80% en volumen, teniendo en consideracion que la mezcla va a depender por lo general

de los agregados en un alto porcentaje (Crespin, Torres y Santacruz, 2016).

De acuerdo con la normativa del INEN (2015), los ensayos con agregados deben observar
laregla 861, ASTM C, referente a la caracterizacion mecanica de los agregados; el detalle

de la regla se presenta en la tabla 1:

Tabla 1
Caracterizacion mecanica de agregados INEN
ENSAYO NORMATIVA
Granulometria ASTM D 3515
Abrasion INEN 861
Determinacién de particulas alargadas ASTM D 4791
Determinacion de caras fracturadas ASTM D 5821
Determinacion de deletéreos ASTM D 5933
Agregados finos y gruesos ASTM C 142
Porcentajes de finos en arenas ASTM D -2419
Peso especifico de agregados ASTM C -128

Nota: Datos tomados del INEC — Suarez (2018)

Con la aplicacién de los procedimientos establecidos sobre los agregados, se logra la

obtencion de mezclas asfalticas, compuestas segn Corrales (2015), por material pétreo



tanto grueso como fino en un 90%, méas un 5% de ligante asfaltico (alquitrdn o cemento

asfaltico) y mas un 5% de polvo mineral o filler.

De acuerdo con Reyes (2016), las caracteristicas ideales que debe tener una mezcla
asfaltica son las siguientes:

Contar con una rigidez baja o una viscosidad a las temperaturas normales que se

manejan en las plantas de procesamiento y en el proceso de colocacion.

= En funcion de reducir riesgos por la aparicion de fisuras en los cambios de
temperatura, debe tener una rigidez alta y caracteristicas elésticas que se adapten al
sitio en el que se coloca.

= Caracteristicas altas de adhesion en humedad, para reducir mayoritariamente la

presentacion de pérdida de adherencia o “stripping” en su colocacion final.

= El establecimiento del porcentaje de asfalto que se afiadira a la mezcla va a depender

considerablemente de los agregados y del objetivo que se ha planteado para el disefio.

Todos estos procesos operativos de produccion deben ser realizados en lugares
adecuados y convenientes, en donde se pueda contar con maquinarias, equipos,
materiales, recurso humano y espacios amplios para la consecucién del asfalto. A estos

tipos de lugares se los conoce como plantas asfalticas.

Rodriguez (2015), define a una planta asfaltica como el “conjunto de elementos,
mecanismos, equipos, dispositivos, sistemas operativos y personas que, de manera

coordinada, se juntan para producir mezcla asféltica en caliente” (p. 10).

Para el citado autor, los principios basicos que rigen las operaciones de una planta
asfaltica tienen relacién con establecer una dosificacion exacta de los agregados, la
misma que deberia realizarse por peso; la aplicacion del cemento asfaltico de forma
fluida en funcion de las temperaturas requeridas y sus limites, garantizando de esta

manera gran calidad en la mezcla asfaltica obtenida.



Son varios los tipos de plantas asfalticas. De acuerdo con Prada y Gonzélez (2016), las

plantas para la mezcla de asfalto en caliente se clasifican de la siguiente forma:

1.- Segun su forma de producir.- Son continuas las denominadas convencionales y de

tambor mezclado y son intermitentes las consideradas de bachada por peso de mazada.

2.- Segun su capacidad productiva.- Son clasificadas de acuerdo a su capacidad de
produccion en toneladas / hora.

3.- Segun su movilidad.- Existen plantas estacionarias y portatiles.

Es importante acotar que como todo proceso industrial, en las plantas de produccion de
asfalto se presentan varios riesgos inherentes a la actividad. Para Arriaza (2016), los
peligros que generalmente se presentan dentro de una planta productora de asfalto son

de cuatro tipos:

= Peligros de incendio.- Todos los materiales utilizados en el proceso de produccion de
asfalto pueden generar combustion si se calientan de manera significativa. Los
peligros de incendio varian segun la clase de producto, su grado y la volatilidad de

los solventes que se mezclan con los materiales base.

= Quemaduras.- Pueden ocasionarse quemaduras en la piel al tener contacto con el
asfalto caliente que se encuentra a 160° C y las consecuencias pueden ser muy graves.
En el caso de tener contacto con asfalto fundido, es necesario enfriar de manera
inmediata con abundante agua y remover el asfalto de la piel; este procedimiento solo

puede ser realizado por un médico.

= Descarga de asfalto a estanques.- Al momento de abrir las tapas de la ctpula de un
camion o tanquero, la liberacidn de la presion puede esparcir el contenido, por lo que
este proceso debe ser realizada de manera lenta y segura, con protectores faciales y

guantes que aseguren la salud de los operarios.

= Inhalacion de vapores y gases.- Cuando se procede a descargar el asfalto, suelen

generarse emanaciones de gases o0 vapores que pueden causar mareos o sofocacion,



irritar los ojos de los trabajadores, quienes deben utilizar equipos de proteccion
adecuados para el proceso (Arriaza, 2016).

Como se ha descrito en esta etapa tedrica sobre el asfalto, se considera que el GADPE
cuenta con una planta de produccidn de asfalto, en la que se busca cumplir con procesos
eficientes para obtener un producto de calidad en observancia de las normativas
establecidas para el caso. Sin embargo es indudable que en este proceso de produccion
se presentan un sinnimero de riesgos derivados de la propia actividad; entre estos
riesgos se destaca el riesgo quimico, al que se exponen los obreros y debe ser

considerado y analizado para evitar accidentes y afectaciones en los colaboradores.

1.1.2 Riesgos quimicos: definicion, clasificacion, vias de ingreso

Para Henao (2016), los riesgos quimicos son las condiciones que representan dafios
potenciales a la salud de las personas debido a la exposicion, sin adecuados controles, a
agentes quimicos de distinta naturaleza; es un peligro que tienen los compuestos y

sustancias quimicas.

Machuca, Posada y Navas (2015) definen a los riesgos quimicos como:

Son los peligros que se generan por la exposicion no controlada a sustancias
quimicas o residuos que son considerados potencialmente peligrosos. Segun sus
caracteristicas, los riesgos quimicos podria afectar no solo a las personas, sino
también a la naturaleza y demas seres vivos, razon por la que su inadecuado uso se

convierte en un alto riesgo para la salud y el medioambiente. (p. 68)

Como se menciond anteriormente, los riesgos quimicos provienen de la exposicion a
diversos agentes quimicos existentes en procesos productivos o industriales. Calero
(2015) define a los agentes quimicos como la sustancia quimica, compuesto quimico, y
en el ambito de la toxicologia se solapa con los conceptos de toxico, veneno, y

xenobiotico, porque suelen ser contaminantes y toXicos.



Segun Henao (2016), agente quimico es toda sustancia orgénica e inorganica, natural o
sintética, que durante la fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento o uso, puede
incorporarse al ambiente en forma de polvos, humos, gases o vapores, con efectos
irritantes, corrosivos, asfixiantes, téxicos o los derivados de sus propiedades
fisicoquimicas, y en cantidades que tengan probabilidades de lesionar la salud de las

personas que entran en contactos con ellas.

De acuerdo con Cortes (2016), los agentes quimicos se clasifican en estricta atencion al
tipo de riesgo que representan, considerando tres grupos claramente establecidos:

a) Riesgos segun las propiedades fisico-quimicas

Se toman en cuenta las propiedades fisicoquimicas, descritas en el apartado anterior, y

con la determinacion de estas se clasifican como:

= Explosivos: Aquellos que en estado sélido, liquido, gelatinoso o pastoso, pueden
reaccionar en forma exotérmica, incluso en ausencia de oxigeno del aire, con rapida
formacion de gases y que, en determinadas condiciones de ensayo, detonan,
deflagran rapidamente o, bajo el efecto del calor, en caso de confinamiento parcial,

explosionan.

= Comburentes: Los que en contacto con otras sustancias, en especial las inflamables,
producen una reaccion fuertemente exotérmica. Algunos, como los peroxidos
organicos con propiedades inflamables, pueden causar incendios aunque no estén en

contacto con otros materiales combustibles.

= Inflamables: Agentes quimicos con punto de inflamacion igual o superior a 21°C e
inferior o igual a 55°C. En el caso de preparados que cumplan con esta condicién,

pero que en ningun caso pueda favorecer la combustion.

= Corrosivos: que en contacto con materiales inerte, pueden ejercer una accién

destructiva contra ellos (Cortés, 2016).

b) Riesgos para la salud humana
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Para Cortés (2016), un agente quimico puede ser inocuo por una via, por ejemplo la

digestiva, y sin embargo por la via respiratoria ser muy peligrosa.

Una misma sustancia en una cierta dosis, puede no tener efecto alguno, en otra dosis
puede ser beneficiosa o curativa (dosis terapéutica) y en otra puede resultar fatal
(dosis letal). No es lo mismo una Unica dosis, que varias repetidas. Tampoco se
producirdn los mismos efectos en una persona que en otra, y para una misma

persona, en una situacion u otra. (p. 88)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2012) los agentes quimicos, segun los dafios

a la salud humana, se clasifican en:

Muy toxicos, si por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea, en muy pequefia

cantidad, pueden provocar efectos agudos o cronicos o incluso la muerte.

Toxicos, si por las mismas vias de entrada, en pequefia cantidad, pueden provocar

efectos agudos o cronicos, o incluso la muerte.

Nocivos, si por tales vias de entrada, en cantidades no pequefias, pueden provocar

efectos agudos o cronicos, o incluso la muerte.

Corrosivos, que en contacto con tejidos vivos, pueden ejercer una accion destructiva

contra ellos.

Irritantes, los que no siendo corrosivos, por contacto breve, prolongado o repetido

con la piel o las mucosas pueden provocar una reaccion inflamatoria.

Sensibilizantes, los que por inhalacion o penetracion cutanea, puedan ocasionar una
reaccion de hipersensibilizacion, de forma que una exposicion posterior dé lugar a

efectos negativos caracteristicos.

Carcinogenicos, o también cancerigenos, cuando por inhalacién, ingestién o

penetracion cutanea, puedan producir cancer o aumentar su frecuencia.

c) Riesgos para el medioambiente
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De acuerdo con la OMS (2012), se consideran agentes quimicos peligrosos para el medio

ambiente, si en contacto con éste presentan o pueden presentar un peligro inmediato o

futuro para uno o mas componentes de la naturaleza. La clasificacion obedece al objetivo

principal de alertar sobre los riesgos que pueden afectar a los ecosistemas, y es la

siguiente:

= Toéxicos para los organismos acuaticos

= Toxicos para la flora

= Toéxicos para la fauna

= Toéxicos para los organismos del suelo

Respecto a la forma de presentarse, se clasifican en agentes quimicos por aerosol y

agentes quimicos moleculares, detalles que se presentan en la tabla 2:

Tabla 2
Agentes quimicos por aerosol y moleculares
ESTADO TIPO DE EJEMPLO DE
CONTAMINANTE CONTAMINANTE
Polvo Silice, asbesto, 6xidos, madera
SOLIDO Humo Carbdn, asfalto, petréleo
_|
% Humo metalico Cromo, hierro, cadmio, cobaltio
x ’
I?‘I:J _ Acido cianhidrico, acido
LIQUIDO Niebla clorhidrico, hidréxido sédico,
Bruma acido sulfurico, acido crémico
aceite mineral.
[0 . .
< Oxidos de carbono. Cloro, 6xidos
3 GASEOSO Gas de azufre, Hidrocarburos
(u'j \Vapor arométicos,, ciclicos y alifaticos,
_| cetonas, ésteres, alcoholes,
C§) derivados clorados

Nota: Datos tomados de Cortés (2016)

En cuanto a las vias mas comunes de ingreso de las sustancias al organismo humano son

la inhalacion y la absorcion a través de la piel intacta. La exposicién dérmica también
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puede dar lugar a efectos locales como la irritacion o la dermatitis. Por lo general, la
ingestion de sustancias en si no representa un problema, por el control higiénico que existe

en el ambiente de trabajo.

Segun Pavon (2016), los toxicos industriales tienen cuatro vias fundamentales de entrada

al organismo:

a) Via respiratoria.- Se entiende como tal el sistema formado por: nariz, boca, laringe,
bronquios, bronquiolos y alvéolos pulmonares; y es la via de entrada mas importante para
la mayoria de los contaminantes quimicos, en el campo de la higiene industrial. Al ser
indispensable la inhalacion del aire en el funcionamiento normal del organismo, el
contaminante que lo acomparia penetra facilmente, esto hace posible el contacto del
toxico con zonas muy Vvascularizadas o incluso, en donde se van a realizar los

intercambios sangre-aire, en los alvéolos pulmonares.

b) Via dérmica.- Los agentes quimicos, que entran al organismo por via dérmica deben
atravesar una serie de capas o estratos que forman la piel hasta llegar a los capilares
sanguineos y poder ser absorbidos. Un agente quimico frente a la piel, puede por medio
de una reaccién directa, por ejemplo productos causticos y por penetracion: lesion
mecanica, disolucién en algunos de los medios liquidos superficiales, filtracion por poros

y canales (Pavon, 2016).

¢) Via digestiva.- De acuerdo con De Parshein (2014), esta via comprende, ademas del
sistema digestivo-boca, esofago, estomago e intestinos, las mucosidades del sistema
respiratorio. La intoxicacion por el contacto bucal con alimentos, manos instrumentos de
trabajo que se hacen contaminados por agentes quimicos; una vez ingeridas las sustancias
entran el aparato digestivo, pero no todo lo que se ingiere pasa al sistema sanguineo de

inmediato.

d) Via parenteral.- Se entiende como tal la penetracion directa del contaminante en el
organismo a través de una discontinuidad de la piel (herida, puncién); es importante
aclarar que en base a esta definicion la inhalacion se considera también como via parental,
sin embargo en el presente trabajo se considerara de forma independiente (De Parshein,
2014).
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Como se ha mencionado anteriormente, son muchos los tipos de riesgos quimicos que
existen; tales riesgos varian en funcion de la actividad productiva o industrial que se
realice. En el presente caso de estudio, se analizan los riesgos quimicos que se generan
en la produccion de asfalto del Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de
Esmeraldas, por lo que se hace necesario conocer al detalle sus caracteristicas y posibles
afectaciones a los trabajadores.

1.1.3 Riesgos quimicos en planta de asfalto

De acuerdo con Henao (2016), en una planta de asfalto:

Existen vapores generados por combustibles y la mezcla asféltica en si, de igual
forma las personas que se encuentran en contacto directo en la elaboracion y puesta
en obra, estan poniendo en riesgo su salud al encontrarse expuestos por largos
periodos de tiempo a estas sustancias, que de alguna forma son dificiles de controlar

ya que se encuentran en el ambiente. (p. 69)

idem, respecto de los factores de riesgo quimico, durante la fabricacion de cualquier
material o producto en los procesos de manejo, transporte o almacenamiento, es posible
que sustancias se incorporen al ambiente en forma de polvos, gases o0 vapores, que pueden
llegar a causar efectos irritantes o toxicos al personal que se encuentra a su alrededor, en
cantidades considerables que pueden afectar a la salud de los trabajadores al momento en

gue entren en contacto con ellas.

Segun Henao (2016), la mezcla asféaltica en caliente puede producir quemaduras si los
trabajadores no usan la debida proteccion ya que el asfalto tiene una temperatura superior
a los 100 °C y genera gases que al ser inhalados por el cuerpo humano, puede causar
enfermedades en el organismo de los trabajadores como cancer y problemas respiratorios.
De acuerdo con el citado autor, los compuestos toxicos mas importantes que produce la

mezcla asféltica en caliente son:
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a) Hidrocarburos.- El hidrocarburo méas importante es el diésel ya que aparte de ser un
componente para la elaboracion de la mezcla asfaltica en caliente, también es uno de los
combustibles méas utilizados para la maquinaria de construccion y es comun que las
personas inhalen los gases que produce dicho material. Los sintomas mas comunes
cuando las personas ingieren este tipo de hidrocarburo son los desmayos, vomitos,
nauseas, problemas en la garganta y en la visién (The International Volcanic Health
Hazard Network, 2015).

b) Mondxido de carbono.- Es un gas muy peligroso que puede causar envenenamiento en
las personas incluso la muerte. EI mondxido de carbono el cual se produce por medio de
la combustién en los automaviles o cualquier tipo de vehiculo, los sintomas mas comunes
son nauseas, vomito y dolores de cabeza (The International Volcanic Health Hazard
Network, 2015).

c) Metano (CH4).- el metano es un gas muy toxico y peligroso para la salud del cuerpo
humano, haciendo que aquel que lo inhale se intoxique o envenene. Si no es tratado a la
brevedad posible la persona afectada podria fallecer en cuestion de pocos dias por motivos
de un paro cardiaco. Los sintomas mas comunes son debilidad en el cuerpo y disminucién

de la capacidad para respirar (Moran, 2017).

d) Sulfuro de hidrogeno (H2S).- Es un gas toxico que al estar en contacto con el ser
humano puede causar irritaciones en los ojos y sobre todo problemas pulmonares
causando ahogamiento en la gente que lo inhala. Los sintomas mas comunes son mareos,
dolores de cabeza, diarreas, debilidad en el cuerpo, pero si la cantidad inhalada es grande
podria causar una pardlisis respiratoria lo que provocaria la muerte de la persona (The

International VVolcanic Health Hazard Network, 2015).

e) Fenol.- El fenol es un producto utilizado para la elaboracion de asfalto y los gases que
produce pueden ser muy toxicos para el organismo de la persona gue lo ingiere, los dafios
méas comunes pueden ser dafios al higado, diarreas, anemia, problemas respiratorios,
problemas musculares. Otro de los principales materiales para la elaboracion de la mezcla
asfaltica en caliente son los agregados o las piedras trituradas.

Dichas piedras también contienen sustancias toxicas como lo es el polvo de roca que

contiene silice o ashesto (Moran, 2017).
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f) Silice.- Viene en forma de polvo y se lo puede encontrar en las rocas trituradas, su
exposicion a las personas puede causar graves enfermedades como Silicosis, incluso
cancer, también puede causar dafios en el tejido pulmonar. Los sintomas mas comunes
son cansancio, dolores en el pecho y tos (The International Volcanic Health Hazard
Network, 2015).

g) Asbesto.- Es un tipo de mineral de origen natural que al triturar la piedra estas
particulas de asbesto quedan suspendidas en el aire y al momento de ser inhaladas van
directamente a los pulmones donde pueden permanecer por mucho tiempo. El asbesto es
una sustancia cancerigena que afecta al pulmdn, garganta y otros 6rganos. Los principales
sintomas son problemas al respirar irritaciones en la garganta, dolores en el pecho y
abdomen. (The International VVolcanic Health Hazard Network, 2015).

Con el conocimiento previo de cuéles son los riesgos quimicos a los que se exponen
quienes realizan procesos de produccion de asfalto en el GADPE y en funcion de lograr
los objetivos de la investigacion, se hace conveniente identificar los métodos que se

pueden utilizar para la evaluacion de los riesgos quimicos dentro de esta area operativa.

1.1.4 Método de evaluacion de riesgo NTP 330

De acuerdo con el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2014), es un
método que permite evaluar los riesgos laborales que pueden existir en la elaboracion de
mezcla asfaltica en caliente dentro de una planta de asfalto categorizandolos; este método
se basa en la probabilidad y las consecuencias de cada riesgo que puede existir dentro de
la elaboracion o instalacion de un producto. Las probabilidades y las consecuencias que
se generan para cada trabajo realizado son las que cuyo producto determina el riesgo al

cual se encuentra expuesto el empleado.

Segun el INSHT, en este método también se encuentra implicito el nivel de deficiencia
para realizar cada trabajo lo que incrementa los peligros en cada area de trabajo; para
poder estimar las deficiencias es necesario realizar una lista de chequeo la cual debe ser
elaborada por un experto quien pueda dictaminar los posibles errores y deficiencias que
existan al realizar cada proceso, estas listas deben contener las preguntas necesarias para

saber si se esta realizando correctamente el proceso o existen problemas a los cuales se
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les da un valor numérico dentro de las categorias de muy deficiente, deficiente, mejorable
y aceptable, para posteriormente realizar las correcciones necesarias y minimizar los

posibles accidentes que puedan llegar a ocurrir.

Para Bellovi (2014), es muy importante tomar en cuenta el nivel de exposicion a cada

riesgo al que se encuentran los trabajadores ya que:

Mientras mayor sea el tiempo al que se encuentran expuestos mayor es la
posibilidad de que sufran algin dafio o accidente. EIl nivel de probabilidad se lo
obtiene en base al nivel de deficiencia multiplicado por el nivel de exposicion, lo
que nos indica la probabilidad de que pueda suceder un accidente debido al riesgo

que se esté analizando.

Los niveles de consecuencias necesarios para ser utilizados en este méetodo se los obtiene
en base a los eventos ocurridos en los procesos, es decir la gravedad de los accidentes que
se han dado, en el caso de no existir un registro sobre dichos eventos, se puede realizar
una encuesta a los trabajadores para poder llegar a conocer los accidentes y la magnitud
de cada uno de ellos. En caso de no tener ningun registro de accidentes o ningun accidente
en el tiempo que se lleva realizado dicho proceso, se puede obtener datos de procesos

similares de otros proyectos que posean las mismas caracteristicas.

Los niveles de intervencion obtenidos por la multiplicacion de los niveles de probabilidad
por los niveles de consecuencia, nos indica que tan necesario es realizar las correcciones
necesarias para dar prioridad en aéreas de mayor riesgo y que necesiten atencion
emergente, asi como justificar gastos que no estuvieron planificados dentro del

presupuesto general (Bellovi, 2014).

Teniendo en consideracion los criterios expuestos en los parrafos anteriores, la presente
investigacion desarrollara un proceso evaluativo de los riesgos quimicos que podrian
resultar de los procesos de produccién de asfalto en el GADPE. Se pretende al final, con
los resultados obtenidos, dar a conocer a las autoridades y trabajadores de esta institucion,
los riesgos existentes, los niveles de exposicidn, asi como la presentacion de alternativas

que permitan una mayor seguridad en la ejecucién de las labores.
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1.2. Antecedentes

Es importante que se tomen en consideracion estudios realizados con anterioridad en los
que se aborde el tema de los riesgos quimicos en procesos productivos. El propdésito fue
contar con criterios diversos y previamente aprobados sobre objetivos, metodologias y

resultados, que sirvan de orientacion para el desarrollo del presente estudio.

Rojas (2015), en su tesis de maestria plantea como objetivo la realizacion de un
diagndstico situacional respecto de los riesgos quimicos que se presentan en laboratorios
de investigacion en la Escuela Nacional de Medicina de México D.F., asi como
determinar cual es la exposicion a la que se exponen los trabajadores de estas
instituciones. La metodologia de la investigacion se relacion6 con una investigacion de
campo, documental y transversal que utilizo el método cuantitativo para conocer como se
desarrollaba el fenomeno. La poblacion estuvo conformada por profesores, auxiliares y
estudiantes de maestria que realizan sus estudios en esa institucion. Los resultados
mostraron que el personal se encuentra expuesto a varios riesgos de tipo quimico entre
los que se destacan los &cidos sulfurico, acético, clorhidrico. Se mostr6 ademas que no
existen areas con sefialéticas que las muestren como restringidas, que existe un manejo
empirico de los componentes, la infraestructura es insuficiente y que el manejo como

almacenamiento de agentes y residuos quimicos es inadecuado.

En la tesis de maestria de Cely (2018), el propdsito investigativo fue una evaluacion de
los riesgos fisicos y quimicos en los laboratorios de quimica en la Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia. Para lograr este propdsito planificé una
metodologia cualitativa, aplicando un andlisis estadistico de corte transversal en donde la
poblacion participante fue de 76 trabajadores de este laboratorio. Los resultados
mostraron que las personas de esta unidad, por su exposicion a agentes quimicos, han
tenido impactos en su salud, entre las que se destacan infecciones respiratorias, lesiones
en la piel, irritacion en ojos, entre otros. Los puntos considerados criticos fueron las

inadecuadas instalaciones y la insuficiente proteccion que utilizan los trabajadores.
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Vintimilla (2019), tuvo como propdsito investigativo la identificacion de los peligros y la
evaluacion de los riesgos dentro de los procesos productivos de la Planta Procesadora de
Asfalto del GAD Municipal de Azogues. La metodologia tomada en consideracion
permite la identificacién de una investigacion descriptiva y observacional. Los datos se
recogieron por medio de los métodos de INSHT de Espafia y el INRS de Francia. Los
resultados mostraron que los trabajadores mas expuestos a los riesgos son el operador de
carga, los ayudantes de mantenimiento y laboratorio; estos funcionarios desconocen los
riesgos a los que se exponen ya que no han sido capacitados en estos temas, su trabajo lo
realizan sin equipos de proteccion adecuado, los productos quimicos no tienen hojas de

seguridad ni existe un etiquetado adecuado de los productos quimicos.

La investigacion de maestria de Castillo y Vaca (2017) tuvo como objetivo la evaluacion
y control de los riesgos fisicos, quimicos y mecanicos que se presentan en la produccion
y aplicacion de la mezcla asfaltica en una planta de la ciudad de Quito. En cuanto a la
metodologia, la investigacion fue de tipo cuantitativa, en la que se aplico la norma NTP
330 que tiene un formato estandarizado para medir los riesgos laborales que permitiera
conocer objetivamente cuantificar, medir y reducir los riesgos. Los resultados mostraron
que las areas de mayor peligro son las que acogen procesos de trituracion y planta
asfaltica, Por otra parte, no se cuenta con un registro de control de materiales y equipos
de proteccidn, el personal no esta capacitado en temas de seguridad por lo que desconocen
los riesgos a los que se exponen. Los riesgos que tuvieron mayor incidencia fueron los

problemas de salud por gases y problemas respiratorios por la generacion de polvo.

Nufiez (2015), en su estudio de maestria realiza una revision y evaluacion de los riesgos
que se presentan en la Planta Procesadora de Asfalto de la Empresa Municipal “Emuvial”
EP., en la provincia de Santa Elena. La metodologia presenta una investigacion
observacional, transversal, descriptiva y correlacional dentro de la cual se aplicé el
método de medicidn y evaluacion de riesgos con la Matriz de Riesgos Triple criterio PGV.
Entre los resultados de la investigacién se pudieron identificar que a los principales
riesgos que se exponen los trabajadores de esta planta de asfalto son la inadecuada
preparacion y manipulacion de contaminantes quimicos tanto solidos como liquidos, la
inhalacion de gases de combustion y la exposicion a polvo inorganico metalico o mineral.

Ante los resultados obtenidos se plantea una propuesta de sistema de gestion que permita
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una produccion de asfalto sostenible y sustentable para el medioambiente y que minimice

los riesgos quimicos en los colaboradores.

1.3. Fundamentacién legal

Para el correcto desarrollo de la investigacion, es importante que se tomen en
consideracion las diferentes normativas y cuerpos legales que regulan la realizacion de

actividades laborales que generen algin tipo de riesgo.

Inicialmente se debe tomar en consideracion el Art. 326 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador (2008) en la que se establece que todo tipo de empresa o
institucion privada o publica, como es el caso del GADPE, deben promover el desarrollo
de las actividades laborales en un ambiente adecuado con el que se garantice el bienestar,

salud y seguridad de los trabajadores.

Es necesario también que el GADPE, dentro de sus actividades laborales tenga en
consideracion lo establecido en el Art. 18 del Instrumento Andino de Seguridad y Salud
en el Trabajo (2012), documento que garantiza el ejercicio pleno de los derechos laborales

en ambientes que salvaguarden la integridad personal.

El Art. 38 del Codigo del Trabajo (2005), establece que el GADPE, como entidad con
procesos que pudieren generar riesgos, estara a cargo de tales riesgos y se responsabilizara
institucional y econémicamente de algin dafio sufrido por el trabajador en el desarrollo
de sus actividades. En el mismo orden de responsabilidades, segin el Art. 412 de este
cddigo determina que las entidades establezcan preceptos dirigidos a la prevencion de
riesgos, especialmente en ellos en los que se necesita de fuerza fisica para su plena

realizacion.
El Art. 53 del Reglamento de Seguridad de los Trabajadores - RST (2010) establece que

instituciones como el GADPE, que desarrolla procesos industriales como la elaboracién

de asfalto en el que se liberan contaminantes fisicos y quimicos, deberd proveer de
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equipos de seguridad para la realizacion del trabajo de sus obreros, asi como determinar

limitaciones a la exposicion de éstos a los contaminantes surgidos.

Es necesario que, tomando en consideracion el Art. 11 del RST, el GADPE brinde
capacitaciones a todos los funcionarios que laboran en su planta de asfalto respecto a los
riesgos que se presentan en sus actividades y los métodos que se deben aplicar para
prevenirlos. El Art. 72 establece que la institucién debera dotar de aparatos respiratorios
y gafas para que los trabajadores que necesiten penetrar en lugares en donde se produzcan
escapes de gas, realicen su labor con la mayor proteccion posible.

En cuanto al Art. 92 del RST, determina que entidades como el GADPE, en donde se
desarrollan procesos industriales, revise periodicamente todos los puntos de trabajo en
donde existan salidas de gas, evitando en lo posible la contaminacion silenciosa de los
colaboradores. El Art. 178 determina que las entidades deberan contar con equipos de
proteccion en perfecto estado, para que sus colaboradores, especialmente los expuestos a
accion de polvo y humo, salpicaduras de liquidos, radiaciones peligrosos y sustancias

toxicas, puedan trabajar con aceptables niveles de seguridad laboral.

El Art. 2 del RST determina que entidades como el GADPE, deben disefiar e implementar
politicas institucionales encaminadas a la realizacion de correctos y eficientes planes de
planificacion y seguridad laboral, a los que puedan acceder todos los trabajadores a fin de
realizar sus tareas de forma eficiente y segura. Por ultimo, el Art. 4 determina que las
autoridades de la institucion deberan planificar y ejecutar procesos periodicos de
examenes médicos para comprobar constantemente el estado de salud de los trabajadores

de acuerdo con la actividad de riesgo que desemperian.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

2.1. Area de estudio y lugares de muestreo

La presente investigacion tuvo como proposito identificar y evaluar los posibles riesgos
quimicos asociados a los procesos productivos de la Planta Asfaltica de Esmeraldas - San
Mateo del GADPE, unidad operativa que desde aproximadamente 38 afios realiza la
produccion de asfalto para cubrir las necesidades de vialidad que la institucion debe

cumplir segun la misién que ejerce (GADPE, 2020).

La Planta Asfaltica del GADPE esta ubicada en el kilometro tres de la via Esmeraldas -
San Mateo. Segun Cafiola (2016), cuenta con una extension de 89 hectareas
aproximadamente, con una topografia considera plana en la que se llevan a cabo los

diferentes procesos que se requieren para la produccion del asfalto.

Entre las diferentes unidades de muestreo se consideraron las unidades operativas dentro
de la planta; almacenamiento de materiales pétreos, unidad para la trituracion y mezcla
del asfalto, espacio para manejo de adoquines y hormigon, sitios en los que laboran en

total 49 funcionarios.
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Figura 1

Croquis de la ubicacion de la planta asféltica
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Nota: La figura muestra la ubicacidn exacta de la planta asfaltica en San Mateo. Fuente: GADPE.
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2.2. Tipo de estudio

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, estudios que segun Stake (2015), buscan la
comprension centrada en la indagacion de un determinado hecho, identificando todas las
caracteristicas que lo conforman. Bajo esta consideracion, la investigacion se orientd a
identificar los tipos de contaminantes quimicos a los que estan expuestos los trabajadores
de la planta asfaltica del GADPE, para lo cual se analiz6 el proceso de produccion del

asfalto en cada una de sus etapas y areas.

También se considerd el enfoque cuantitativo, definido por Stake (2015), como un estudio
que fundamenta su busqueda en las causas, persiguiendo el control y la explicacion en
base a calculos numeéricos. Segun lo expresado, el presente estudio buscé evaluar los
riesgos generados por los contaminantes quimicos presentes en la planta asfaltica del
GADRPE, para lo cual se aplicaron instrumentos de medicion como el método NTP 750
del INSHT para evaluar los riesgos por inhalacion y el método simplificado INRS para la
evaluacion de los riesgos por contacto con la piel (INSHT, 2011); en la aplicacion de

ambos métodos se realizaron calculos matematicos.

Respecto al alcance o nivel, fue una investigacion descriptiva, definida por Dachler
(2007) como una investigacion que busca determinar los aspectos que, de manera
particular y objetiva, pueden ser descritos y diagnosticados con el proposito de plantear
soluciones de mejora. En funcion de lo descrito, el proyecto investigativo buscé sefialar
y describir medidas de prevencion de riesgos que posibiliten una mejor condicion de

seguridad y salud de los trabajadores.

En torno al lugar y medios, fue una investigacion es de campo, calificada por Orozco
(2016) como aquella investigacion que busca informacidn y respuestas en el sitio mismo
en que se desarrolla un fendmeno. Por lo expresado, la investigacion fue realizada en las
diferentes unidades operativas que conforman la planta, por lo tanto su ejecucion se

efectud en el mismo lugar donde se desarrolla el fendmeno.
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En cuanto al disefio de la investigacién, se la considera no experimental, definida por
Wrigth (2014) como el estudio en el que no se interviene de manera directa en las
variables investigativas, sino que se limita al analisis de la situacion y al establecimiento
de sugerencias de mejora. En concordancia con la definicién expuesta, la presente
investigacion fue no experimental, ya que se limitd a identificar y evaluar los riesgos
laborales que surgen de la actividad productiva de la planta asféltica del Gadpe, para al

final del proceso, plantear medidas que controlen y prevengan los riesgos.

Respecto al método de investigacion, se utilizé el método inductivo, que para Newman
(2016) hace referencia a una forma de razonamiento que se vale de caracteristicas
particulares para llegar a conclusiones generales. En el presente estudio se aplico el
método inductivo debido a que se fueron conociendo y caracterizando los diversos riesgos
a los que se exponen los trabajadores de la planta asfaltica del Gadpe, para al final de
proceso, llegar a una conclusion general que englobe las condiciones halladas y posibles

aspectos de mejora.
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2.3. Definicion conceptual y operacionalizacion de variable

Tabla3
Operacionalizacion de variable de investigacion
VARIABLE DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Se entiende como riesgo laboral a
los peligros existentes en una
profesién y tarea profesional

concreta, asi como en el entorno o

lugar de trabajo, susceptibles de
originar accidentes o cualquier tipo
de siniestros que puedan provocar
algln dafio o problema de salud tanto
fisico como psicoldgico. (OMS,
p.44)

Riesgos laborales

Marco tedrico.- Riesgos
laborales, tipos de riesgos,
prevencion de riesgos

Metodologia investigativa.-
Encuestas, entrevistas

Técnicas de recoleccion de
datos

Conclusiones

Contaminantes y riesgos
quimicos

Nivel de riesgos
quimicos

Alternativas de prevencién
de riesgos laborales

Lista de chequeo

NTP 750 del INSHT
(Riesgos por inhalacion)

Método simplificado INRS
(Riesgo por contacto con la

piel)

Prevencion riesgos por
inhalacion
Prevencion riesgos por
contacto dérmico

Nota: Informacién elaborada por la autora.



2.4. Poblacion y muestra

La investigacion se desarroll6 en las instalaciones de la planta asfaltica del Gobierno
Auténomo Descentralizado Provincial de Esmeraldas — San Mateo, por lo que la
poblacion tomada en consideracion fueron el jefe de la planta y los trabajadores

operativos que laboran en esta unidad. Los datos se detallan en la tabla 4:

Tabla 4

Poblacion
N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 Jefe de planta asfaltica 1
2 Trabajadores operativos de la planta 48

TOTAL 49

Nota: Datos proporcionados por el Departamento de Talento humano del GADPE (2021)

Es importante destacar que, al ser una poblacion corta, no se aplicard ningun tipo de
calculo o analisis muestral, es decir, se tomara en consideracion a todos los involucrados

en los procesos productivos de la planta asfaltica del GADPE.

2.5. Técnicas e instrumentos

Para la identificacion y evaluacién de los posibles riesgos quimicos que se generan en la
Planta Asfaltica del Gobierno Municipal de Esmeraldas, se tomo6 en consideracion los

riesgos por inhalacion y los riesgos por contacto con la piel.

Identificacidn y evaluacion de riesgos quimicos por inhalaciéon

En el caso de los riesgos por inhalacién, se aplico la metodologia simplificada de
evaluacion de agentes quimicos segun el método COSHH Essentials, tomando como
referencia laNTP 750 (INSHT, 2011). EI método tiene como objetivo determinar el nivel
de riesgo potencial clasificandolo en cuatro grupos segun las medidas preventivas que sea

necesario desarrollar:

= Grupo 1.- Medidas de ventilacion general y buenas préacticas de trabajo
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= Grupo 2.- Controles de ingenieria (generalmente extraccién localizada)
= Grupo 3.- Medidas de confinamiento/Sistemas cerrados

= Grupo 4.- Especial/Consejos de un experto

Del mismo modo se ponen a consideracion las fases y variables que sirvieron de base

para el proceso evaluativo.

= Variable 1: Peligrosidad segln frases R.- Se establecen cinco categorias segun el

etiquetado.

= Variable 2: Tendencia a pasar el ambiente.- Para los liquidos se determina a partir de
la volatilidad teniendo en cuenta el punto de ebullicion y la temperatura de utilizacion,
mientras que para los sélidos se considera su capacidad pulvigena a partir de la forma

en que se manipulan.

» Variable 3: Cantidad de sustancia utilizada.- La cantidad de sustancia empleada se

clasifica en pequefia, grande o mediana segun los criterios establecidos.

Las etapas que se siguieron para la determinacion de los niveles de riesgo por inhalacién

fueron los siguientes:
1.- Identificacion de las frases R en la que se determind la peligrosidad segun el etiquetado
del producto quimico.

2.- Determinacion de la volatilidad teniendo en cuenta el punto de ebullicion y la

temperatura de utilizacion.
3.- Establecimiento de la cantidad de sustancia empleada en los procesos.

4.- Ubicacion del grado de peligrosidad segun la determinacion de riesgo y el nivel de

peligrosidad.

Identificacidn y evaluacion de riesgos quimicos por contacto con la piel

Se realizo la aplicacion del método simplificado INRS que posibilita una aproximacion

durante la absorcién via dérmica (INSHT, 2011). La evaluacion de riesgo se realizé a
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través de tres aspectos principales: Peligro, Superficie del cuerpo expuesta y Frecuencia

de exposicion.
Los aspectos que formaron parte del proceso de evaluacion son los siguientes:

= Determinacion y puntuacion de la clase de peligro.- Para la determinacion de la clase
de peligro se necesita recopilar la informacion en base a la hoja de seguridad MSDS
de los diferentes quimicos que se presentan en el proceso, en funcién de lograr el
andlisis, con informacion que posibilita establecer los parametros necesarios para el
presente estudio.

= Determinacion de la puntuacion por superficie expuesta.- Para la determinacion de las
clases de superficie expuesta se toman en consideracion los parametros previamente
establecidos por el método.

= Determinacion de la puntuacion por frecuencia de exposicion.- La clase de frecuencia
de exposicion se determina en funcion de los parametros previamente establecidos por

el método.

Las etapas que se siguieron para la determinacion de los niveles de riesgo por contacto

con la piel fueron los siguientes:

1.- Determinacion de la clase de peligro identificando N° de CAS, frases R, VLA-Ed,
cantidad de operacion, frecuencia de uso, estado y temperatura de ebullicion.

2.- Establecimiento de la puntuacién de peligro.

3.- Se procede luego a realizar el calculo del analisis de la puntuacion de peligro.

4.- Determinacién de la puntuacion por superficie expuesta de los colaboradores.

5.- Identificacion de la puntuacion por frecuencia de exposicion.

6.- Célculo final de la puntuacion de riesgo por medio de la formula: Ppiel = puntuacion

peligro * puntuacion superficie * puntuacion frecuencia.

= Calculo de la puntuacion

Toda vez gque se han determinado la puntuacion de peligro, de superficie expuesta y de
frecuencia de exposicion, se realizo el calculo de la puntuacién de riesgo por contacto o

absorcion de la piel con la aplicacién de la siguiente férmula:

Ppiel = puntuacion peligro * puntuacion superficie * puntuacién frecuencia
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CAPITULO Il - RESULTADOS

Previo a la identificacion de los contaminantes quimicos a los que se exponen los
trabajadores de la planta asfaltica del GADPE, se desarrolld un reconocimiento de los

procesos que se desarrollan para la obtencion del asfalto.
Procesos para la obtencién del asfalto

Segun Cafiola (2016), la planta se conforma de cuatro unidades establecidas: 1) Unidad
de almacenamiento de materiales pétreos, trituracion y mezcla asfaltica, 2) Unidad
administrativa y laboratorio, 3) Unidad de almacenamiento y bodega y, 4) Unidad de
fabricacion de adoquines y blogques de hormigén. Especificamente la elaboracion del
asfalto y por ende el desarrollo de la investigacion se realizo en la Unidad 1 que se
compone de tres areas: area de almacenamiento de materiales pétreos, area de trituracion
y area de mezcla asfaltica, en donde se desarrollan varios procesos que dan paso a la

obtencion del asfalto, las mismas que se ponen a consideracion en la figura 2:

Figura 2
Croquis de la ubicacion de la planta asfaltica
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Nota: La figura muestra los procesos de produccion en la planta. Fuente: GADPE.
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3.1 Identificacion Contaminantes quimicos a los que estan expuestos los

trabajadores de la planta asfaltica del GADPE

De acuerdo con los resultados expuestos en la tabla 5, se pudo identificar que en el area
de almacenamiento y trituracion de mezcla asfaltica, los trabajadores estan expuestos al
contaminante quimico diésel, el que es usado constantemente en la secadora de cilindro
giratorio y que puede causar afectaciones por inhalacion y por contacto con la piel en el

proceso de produccion de asfalto.

Del mismo modo, en la tabla 6, los resultados muestran que en el &rea de almacenamiento
y trituracion de mezcla asfaltica, el contaminante quimico asfalto AC-20 también puede
afectar a los trabajadores. Este agente se presenta en el almacenamiento de combustibles
y en la torre de dosificacion y mezclador y las afectaciones pueden presentarse por

inhalacion o por contacto con la piel.
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Resultados identificacion de contaminantes quimicos

Tablab
Identificacion de contaminantes quimicos — Diésel
CONTAMINANTES ) PROCESOS EN LOS QUE VIAS DE EXPOSICION PELIGROS QUE PUEDE
IDENTIFICADOS AREAS OPERATIVAS SE PRESENTA DEL GENERAR EN
CONTAMINANTE TRABAJADORES

= Aturdimiento, dolor de cabeza,
vértigo, nauseas, irritacion de los
0jos y vias respiratorias altas,
anomalias cardiacas, convulsiones,
asfixia, inconsciencia e incluso la

muerte.

) = |rritacion de membranas mucosas y

= Areade = Almacenamiento de el tracto respiratorio.
Diésel almacenamiento de combustibles Inhalacion, ingestiony '\ . oo e 1a picl
1ese materiales . contacto con los ojos y la ' )

) = Secadora en cilindro piel = Se sospecha que podria generar
= Area de trituracion y giratorio cancer

mezcla asfaltica = Proceso de quemador = Se sospecha que podria perjudicar

la fertilidad.

= Resequedad de la piel originando
dermatitis. lrritacion, guemaduras
y ampollas.

Nota: Datos derivados del trabajo de campo — Hoja de seguridad
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Tabla 6

Identificacion de contaminantes quimicos — AC-20

CONTAMINANTES
IDENTIFICADOS

AREAS OPERATIVAS

SE PRESENTA

PROCESOS EN LOS QUE  VIAS DE EXPOSICION

DEL CONTAMINANTE

PELIGROS QUE PUEDE
GENERAR EN TRABAJADORES

AC-20

» Areade
almacenamiento de
materiales

= Avrea de trituracion y
mezcla asfaltica

Almacenamiento de
combustibles

Torre de dosificacion -
mezclador

El contacto con la piel y
los 0jos son las vias
primarias de exposicion
aunque la exposicion
también puede producirse
por inhalacion o tras la
ingestién accidental

» La inhalacién resulta  en
irregularidades en los latidos
cardiacos y efectos en el sistema
nervioso central que incluye dolor
de cabeza, mareo, somnolencia,
nausea perdida de lacoordinacion.

= |rritacién de los ojos y dafios
graves. Dermatitis y posibles
guemaduras quimicas.

» Reacciones alérgicas de la piel y
posible cancer.

» La ingestién del producto puede
resultar en condiciones extremas,
coma y posiblemente la muerte.

= Los vapores calientes o las
mezclas, si son aspiradas hacia los
pulmones pueden causar lesiones
leves o graves. La ingestion del
producto puede causar dafio a los
rifiones e higado y desordenes a
nivel sanguineo.
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Nota: Datos derivados del trabajo de campo — Hoja de seguridad
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3.2 Evaluacion de los riesgos generados por los contaminantes quimicos

presentes en la planta asfaltica del GADPE

La evaluacion inicial se hizo sobre el riesgo por inhalacién de los colaboradores. Los
resultados expuestos en la tabla 7, muestran que el Asfalto AC-20, tiene un nivel de riesgo
2 en los lugares de almacenamiento de combustibles, torre de dosificacion y mezclador,
por lo que las acciones a tomar deben dirigirse al control de la ingenieria con la que se
desarrolla el proceso productivo. En cuanto al Diésel, tiene un nivel de riesgo 3 en los
lugares de almacenamiento de combustibles, secadora en cilindro giratorio y area de
quemador, por lo que las acciones a tomar deben dirigirse a medidas de confinamiento en

sistemas cerrados dentro del entorno operativo.

Respecto a la evaluacion de riesgos por contacto con la piel de los colaboradores, los
resultados expuestos en la tabla 8 establecen que los contaminantes quimicos de diésel y
asfalto C-20 poseen una puntuacion de riesgo de 1.500 en contacto con la piel en todos
los procesos del area de almacenamiento y trituracion de mezcla asfaltica, considerado
como riesgo probable muy elevado, razén por la que deben implementarse estrategias de

prevencion y correccion de manera inmediata.
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Tabla 7

Evaluacion de riesgos por inhalacion

Operacion Tarea Nombre del Frases R Peligrosidad Volatilidad ./ Cantidad N|_vel de
agente Pulverulencia riesgo
= Almacenamiento de
Produccion de combustibles Cemento .
asfalto = Torre de dosificacion - asfaltico Ac-20 ~ (23/24/25 C Baja Grande 2
mezclador
= Almacenamiento de
Produccion de combustibles .
. - R10 D Baja Grande 3
» Secad lind
asfalto ecadora en cilindro Diésel RA8/23/24/25

giratorio
Area de quemador

Nota: Datos de elaboracion propia a partir de modelo COSHH
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Tabla 8
Evaluacion de riesgos por contacto con la piel

Puntuacion del

Agente Puntuacion de Puntuacion de Puntuacion de . Caracterizacion
Proceso Quimico peligro superficie frecuencia rlesgop%orr':gntacto del riesgo
- > 1.000 Riesgo
Cemento asfaltico 100 3 5 1.500 probable muy
Produccidn de elevado
asfalto .
Diésel 100 3 5 1.500 > 1.000 Riesgo

probable muy
elevado

Nota: Datos de elaboracion propia a partir de modelo COSHH
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3.3 Medidas de prevencidn de riesgos que posibiliten una mejor condicién de

seguridad y salud de los trabajadores

En funcién de los resultados obtenidos en la evaluacion de los riesgos quimicos por

inhalacion y por contacto con la piel, se consideran un conjunto de medidas de prevencion

y control de los niveles de riesgo a los que se exponen los trabajadores de la Planta

Asfaltica del GADPE las mismas que se detallan en la tabla 9 y 10.

Tabla 9

Medidas de prevencién ante riesgos quimicos

ed

PREFECTURA ESMERALDAS

amh CADPE

MEDIDAS DE PREVENCION ANTE RIESGOS QUIMICOS EN LA PLANTA

ASFALTICA DEL GADPE

Sobre determinacion de
controles de ingenieria

= Debido a que la maquinaria utilizada para elaborar el asfalto

no puede ser aislada porque el proceso se desarrolla al aire
libre, es necesario realizar un mantenimeinto preventivo que
posibilite una disminucion de las emisiones que surgen de
la combustion.

Promover el barrido en seco en las areas en donde existe
presencia de residuos de los agentes quimicos, evitando asi
la propagacién por los vientos o mucha circulacién de
vehiculos 0 maquinarias.

Implementar estanterias para colocar los equipos de
proteccion cerca del area de produccidn de asfalto.

Socializar entre los trabajadores las caracteristicas
particulares de los agentes quimicos, sus indices de
toxicidad, valores maximos de exposicidn y las principales
vias de entrada por las que entran al organismo de los
colaboradores.

Sobre el almacenamiento de
agentes quimicos

La entrada al sitio de almacenamiento de los agentes
guimicos debe ser totalmente sefializada en aspectos como
la prohibicion de comer, beber, fumar, encender fuego.

El area de almacenamiento de agentes quimicos debe
aumentar los niveles de ventilacion, aislamiento e
iluminacion.

Definir responsables de limpieza y descontaminacion en el
caso que existan derrames, revisando las hojas de seguridad
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0 consultando con los fabricantes para mitigar los impactos
en personas y ambientes.

Implementar duchas de emergencia y fuentes de lavaojos
cerca del area de produccion.

Debe reconsiderarse la distancia de los tanques de
almacenamiento de diésel y AC-20, procurando que estén
separados por lo menos 1/6 de la suma del didmetro que
suman los dos tanques.

Al momento del llenado de los tanques de almacenamiento
de diésel y AC-20, se debe considerar un proceso lento y
cuidadoso, evitando caidas libres de los agentes que podrian
mezclarlo con otros vapores explosivos.

Es necesaria la implementacion de un inventario de los
productos almacenados, especificando con claridad su
ubicacion y la revision periddica que evite roturas, envases,
tapas sin ajustar, entre otros.

Las hojas de seguridad de diésel y AC-20 deben estar
disponibles a la vista de los trabajadores que permita, en el
respectivo caso, tener informacion sobre el uso y manejo de
los agentes.

Sobre etiquetado de
quimicos

Las etiquetas que se coloquen en los agentes quimicos deben
ser elaborados en material que sea resistente a la intemperie
y manipulacion, ser visibles y legibles segun las normas
exigidas.

Todos los agentes quimicos que ingresen a la planta deben

ser nomenclados y etiquetados en zonas visibles del envase,
de modo que sea de facil vision para los trabajadores.

La etiqueta y clasificacién de los agentes quimicos que se
utilizan en la planta de asfalto deben considerar el Sistema
Globalmente Armonizado sobre etiqueta y clasificacion de
quimicos.

Sobre manipulacion de
materiales inflamables

Al momento de realizar la limpieza de los tanques de
almacenamiento de diésel y AC-20, se debe contar con la
presencia de técnicos de seguridad o de personas calificadas
en la responsabilidad de seguridad.

Las precauciones que se deben tomar en consideracion para
la limpieza de los tanques de almacenamiento de diésel y
AC-20 deben ser comunicadas y socializadas con frecuencia
entre el grupo de trabajadores.

Antes de realizar la limpieza de los tanques, se deben
eliminar por completo los residuos de combustibles en los
gue se compruebe niveles de explosividad, para evitar
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concentraciones téxicas que excedan los limites
establecidos.

Dejar establecido en manuales que una deficiente
manipulacién de los agentes quimicos, pueden generar
intoxicaciones, explosiones, quemaduras.

Sobre operaciones de carga
y descarga de diésel y AC-
20

Los responsables de las operaciones de carga y descarga de
diésel y AC-20, deben estar plenamente informados sobre
los procedimientos que deben realizarse en el caso de
presentarse escapes, derrames o fugas para enfrentar
adecuadamente la situacion y llamar a los encargados de
seguridad técnica y médica.

= Para las operaciones de carga y descarga, inspeccion o

almacenamiento, se deben designar minimo dos personas
para el trabajo conjunto.

Antes de iniciar la carga o durante ese proceso, se debe
verificar que los envases o tanques de almacenamiento estén
herméticamente cerrados, que eviten el posible comienzo de
fugas o derrames.

Sobre procesos de
capacitacion

La institucion debe garantizar que todos los colaboradores
reciban una eficiente formacién y capacitacion respecto de
los riesgos derivados del manejo de agentes quimicos en el
lugar de trabajo, como también de las medidas de
prevencién que deben adoptarse en estas actividades
operativas.

Es importante brindar informacion periodica sobre los
riesgos por inhalacion y por contacto con la piel que se
producen en el proceso de produccién.

Se deben programar planes de capacitacién anual sobre
riesgos quimicos en el trabajo. Es necesario que estos planes
relinan varias caracteristicas como temas de capacitacion,
objetivos, fechas definidas para capacitacion, responsables
y participantes del proceso.

Se ponen a consideracion varios temas que podrian ser
tratados en los procesos de capacitacion:

v' Identificacion de sustancias y agentes quimicos
v Hojas de seguridad

v Buenas practicas para el almacenamiento

v Aplicaciones basicas ante emergencias

v/ Manipulacion y transporte de agentes quimicos
v Uso de equipos de proteccién

v Medidas ante accidentes laborales

Nota: Datos de elaboracion propia a partir de los resultados
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Tabla 10
Equipos de proteccion para trabajadores

ads

Camh CADEPE

PREFECTURA ESMERALDAS

EQUIPOS DE PROTECCION CON LOS QUE DEBEN CONTAR LOS
TRABAJADORES DE LA PLANTA ASFALTICA DEL GADPE

En el desarrollo del proceso investigativo, se pudo notar que los trabajadores de la
Planta Asfaltica, aunque cuenten con ciertos implementos de seguridad personal, no
tienen dotacion en su totalidad. Se exponen a continuacion los implementos de
seguridad minimo con los que deben contar los trabajadores.

Zapato de
seguridad

Guantes de seguridad
de nitrilo

Guantes de seguridad de cuero
y lona

Gafas de seguridad

Mascarillas con filtros de
proteccion respiratoria

Orejeras
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Casco de
seguridad

Overol

Nota: Datos de elaboracion propia a partir de los resultados
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CAPITULO IV - DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar los posibles riesgos quimicos
asociados a los procesos productivos de la Planta Asfaltica de Esmeraldas - San Mateo
del GADPE. EI proceso investigativo se realizé especificamente en la Unidad 1 que se
compone de tres &reas: area de almacenamiento de materiales pétreos, area de trituracion
y area de mezcla asfaltica (Anexo 4); para ellos se realiz6 una identificacion de los
contaminantes a los que se exponen los trabajadores, se aplicaron instrumentos para su
evaluacion y finalmente se sefialaron medidas de prevencion de riesgos que posibiliten

una mejor condicion de seguridad y salud de los colaboradores en el area.

De acuerdo con Machuca, Posada y Navas (2015) los riesgos quimicos son los peligros
que se generan por la exposicion no controlada de sustancias quimicas o residuos que son
considerados potencialmente peligrosos. Segun sus caracteristicas, los riesgos quimicos
podrian afectar no solo a las personas, sino también a la naturaleza y demas seres vivos,
razon por la que su inadecuado uso se convierte en un alto riesgo para la salud y el

medioambiente (Calero, 2015).

En las plantas de asfalto, existen vapores generados por combustibles y la mezcla asfaltica
en si; de igual forma las personas que se encuentran en contacto directo en la elaboracion
y puesta en obra, estan poniendo en riesgo su salud al encontrarse expuestos por largos
periodos de tiempo a estas sustancias, que de alguna forma son dificiles de controlar ya
que se encuentran en el ambiente (Henao, 2016). De su parte Moran (2017) afirma que la
mezcla asfaltica en caliente puede producir quemaduras si los trabajadores no usan la
debida proteccion ya que el asfalto tiene una temperatura superior a los 100 °C y genera
gases que, al ser inhalados por el cuerpo humano, puede causar enfermedades en el

organismo de los trabajadores como cancer y problemas respiratorios.
Es importante acotar que, respecto de los factores de riesgo quimico, durante la

fabricacion de cualquier material o producto en los procesos de manejo, transporte o

almacenamiento, como es el caso del asfalto, segiin Henao (2016), varias sustancias se

43



incorporen al ambiente en forma de polvos, gases o vapores, que pueden llegar a causar
efectos irritantes o tdxicos al personal que se encuentra a su alrededor, en cantidades
considerables que pueden afectar a la salud de los trabajadores al momento en que entren

en contacto con ellas.

El trabajo de campo permitié evidenciar que todos los procesos que conforman la
elaboracion del asfalto, en sus distintas areas operativas, estan debidamente ubicados y
separados en espacios estratégicos de la planta y se cuenta con maquinaria y herramientas
para la produccion del asfalto (Anexo 4). Sin embargo, la visita permitié también
evidenciar algunos aspectos negativos. Los trabajadores no cuentan con los suficientes
equipos de proteccidn para la realizacion de su trabajo, las areas no estan adecuadamente
sefializadas, a mas de que los colaboradores no tienen la suficiente capacitacion respecto

a prevencion y manejo de riesgos en el trabajo (Anexo 5).

Lo expresado en el parrafo anterior, guarda relacion con el estudio realizado por Cely
(2018), quien establecid resultados que son varios puestos criticos de riesgo en una planta
de manejo de productos quimicos. Inadecuadas instalaciones, insuficiente proteccion,
poca sefializacion en el area, falta de capacitaciones para el personal, entre otros aspectos,

han generado afectaciones a la salud de los trabajadores en el desarrollo de sus funciones.

En base a la relacion de resultados expresada, se puede considerar que existe un
importante riesgo en la condicion en la que desarrollan sus labores los colaboradores de
la Planta Asfaltica de Esmeraldas - San Mateo del GADPE. Las autoridades no deben
permitir que en trabajos de riesgo, en donde existen varios peligros por agentes quimicos,
los trabajadores no tengan las herramientas de proteccion y prevencion gque eviten en lo
posible afectaciones a su salud. Esto guarda relacion con lo expresado por Seguel (2018),
quien considera como una obligacion el hecho de que todas las empresas, doten a los
empleados y funcionarios, de herramientas y equipos de seguridad con el proposito de

incrementar los niveles de seguridad y salud en la cotidianidad laboral.
Del mismo modo, la imposibilidad de contar con sefializacion en el area, aumenta el

peligro para las operaciones, debido a que no existe una orientacion para todos quienes

forman parte del proceso operativo en la planta. Es una necesidad urgente que las
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autoridades institucionales puedan aplicar correctivos para mejorar esta condicion de
riesgo en el area. En este sentido, resulta importante considerar lo expresado por
Boehmwald (2017) respecto a que la sefialética es de vital importancia en los sitios de
trabajo, especialmente en los que presentan riesgos quimicos; la sefialética aporta mucha
informacion sobre los potenciales riesgos de un area determinada y provee guia y
orientacion para los colaboradores.

Es importante acotar que, segin Fontes (2017), a pesar de que, aproximadamente entre el
50% y 70% de los trabajadores en América Latina y el Caribe estan expuestos a diferentes
tipos de peligro, entre los que se destacan los riesgos quimicos, los temas de seguridad
han recibido muy poca atencion. De acuerdo al citado autor, aunque no existen nimeros
exactos sobre las inversiones en programas de prevencion y gestion de riesgos por parte
de las empresas latinoamericanas, se calcula que aproximadamente invierten unos $12,00
anuales por cada trabajador. En torno a lo expresado, es notorio que una gran cantidad de
empresas no han tomado en consideracion que la no inversion de recursos en planes de
prevencion y seguridad genera pérdidas en la produccion, gastos médicos, tratamiento de

incapacidad, entre otros, que afectan directamente a la rentabilidad de las organizaciones.

Respecto a los tipos de contaminantes quimicos a los que estan expuestos los trabajadores
de la planta asfaltica del GADPE, se identificaron dos tipos de agentes quimicos en el

proceso operativo; el diésel y el asfalto AC-20.

En cuanto al diésel, los peligros que pueden generar en los trabajadores tienen que ver
con aturdimiento, dolor de cabeza, veértigo, nauseas, irritacion de los ojos y vias
respiratorias altas, anomalias cardiacas, convulsiones, asfixia, inconsciencia e incluso la
muerte (Nufez, 2015). Se considera también que podria ser un generador de cancer y
causar afectaciones a la fertilidad. En torno al AC-20, entre los principales peligros para
la salud de los trabajadores se identifican afectaciones cardiacas, efectos en el sistema
nervioso central, dolores de cabeza, dermatitis, irritacion en ojos y alergias en la piel
(Prada y Gonzalez, 2016).

Esto guarda relacion con lo evidenciado en la investigacion de Nufiez (2015), estudio en

el que se establece que los principales riesgos que se exponen los trabajadores de la Planta
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Procesadora de Asfalto de la Empresa Municipal “Emuvial” EP., en la provincia de Santa
Elena es el asfalto AC-20, contaminante que presenta una inadecuada preparacion y
manipulacion, lo que genera en los trabajadores de la planta, la inhalacion de gases de

combustion y la exposicion a polvo inorganico metélico o mineral.

Ante lo mencionado en parrafos anteriores, es importante acotar que las autoridades de la
Planta Asfaltica del GADPE, no han tenido una adecuada vision para la implementacion
de planes de seguridad y prevencion que permitan reducir los riesgos en los trabajadores,
lo que se traduce en peligros potenciales para la salud de los colaboradores, como
enfermedades, accidentes y hasta posibles fallecimientos por la falta de actividades de
prevencion y control. En relacion a lo expresado, de acuerdo con Mora (2018), los planes
de prevencion y seguridad posibilita que las actividades realizadas en una organizacion,
no se realicen al azar, sino bajo el estricto apego a normas y procedimientos definidos
con la finalidad de evitar accidentes, lesiones o en el peor de los casos, la muerte de los

colaboradores.

En la evaluacion de los riesgos quimicos en la Planta Asfaltica del GADPE, se tomo en
consideracion los riesgos por inhalacion y los riesgos por contacto con la piel. Los
resultados obtenidos de la evaluacion de riesgos por inhalaciéon evidenciaron que el
cemento asfaltico AC-20 tiene un nivel de peligrosidad y volatilidad baja a pesar de ser
usado en grandes cantidades. En relacion con lo expresado, segun Mosos y Gomez
(2018), se hace sumamente necesario que los niveles de inhalacion de cemento asfaltico
se mantengan en niveles bajos, debido a que una exposicion sin control, puede causar
afectaciones como somnolencia, irritacion nasal, convulsiones, pérdida de la conciencia,

deficiencias respiratorias e incluso la muerte.

Sobre el diésel, su nivel de peligrosidad se encuentra en el literal D, su volatilidad es baja
aunque las cantidades usadas son altas, teniendo una calificacion de riesgo final de 3,
considerado bajo. Es importante que se ponga en consideracion el criterio de Mosos y
Gomez (2018), quienes afirman que un bajo nivel de exposicion al diésel evitaria en los
trabajadores efectos negativos como aturdimiento, dolor de cabeza, vértigo, nauseas,
irritacion de los ojos y vias respiratorias altas, anomalias cardiacas, convulsiones, asfixia,

inconsistencia e incluso la muerte
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Esto difiere con los resultados del estudio de Vintimilla (2019), en la que se evaluaron
especificamente los riesgos generados por el asfalto AC-20 dentro en la Planta
Procesadora de Asfalto del GAD Municipal de Azogues, dejando de lado el andlisis de
los riesgos provocados por el diésel. Los resultados mostraron que el cemento asfaltico
AC-20 usado en el proceso de produccion de asfalto tiene una volatilidad baja aunque se
use en grandes cantidades, teniendo una calificacion de riesgo final de 3 respecto a la
inhalacion. En torno al contacto con la piel, se obtuvo una calificacién de 3 sobre la
superficie expuesta de los colaboradores y la frecuencia de exposicion de los trabajadores
es de 5, considerado como un riesgo potencial medio. En torno a lo expresado, un informe
de Ep Petroecuador (2016) establece que las organizaciones que trabajan con asfalto
deben procurar una minima afeccion del asfalto con la piel, debido a que su contacto y
exposicion puede causar irritacion, dermatitis, quemaduras y ampollas en quienes sufren

un contacto constante con este quimico.

En funcion de la diferencia de resultados expresados anteriormente es importante acotar
que el diésel y el asfalto AC-20 son contaminantes quimicos presentes en toda planta en
la que se produzca asfalto y son variadas las afectaciones que pueden causar en la salud
de los colaboradores. En funcion a lo expresado, se debe tomar en consideracion el
criterio de Puentestar (2019) quien afirma que tanto el diésel como el asfalto emiten
particulas diminutas que incluyen sustancias toxicas que pueden penetrar en los pulmones
y causar irritaciones; a largo plazo pueden generar problemas como asma, alergias,

problemas cardiacos, cancer, entre otros.

Es una necesidad que se realicen evaluaciones o mediciones de los niveles de afectacion
de contaminantes por lo menos dos veces por afio. Del mismo modo resulta conveniente
que las autoridades, con la misma frecuencia expresada, realicen examenes médicos que
permitan un control constante de la salud de los colaboradores de la planta Asfaltica del
GADPE. En torno a lo expresado, se toma en consideracion el criterio de Guardino y
Ramos (2001), quienes consideran que es de suma importancia la realizacion de
evaluaciones constantes de las afectaciones quimicas porque permite conocer en los

tiempos adecuados, cuan afectados estan siendo los colaboradores en las actividades que
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realizan; las evaluaciones continuas permiten realizar correcciones sobre la marcha con

el fin de evitar accidentes laborales.

Lo afirmado anteriormente puede corroborarse con lo expresado por Pascual (2012),
quien considera que la realizacion constante de evaluaciones a los riesgos quimicos y a la
salud de los trabajadores es sumamente necesaria, debido a que los agentes quimicos
tienen diversas propiedades peligrosas y el desconocimiento de su presencia, control y
prevencion, puede causar efectos adversos a la salud de los colaboradores.

Ante las consideraciones expresadas surge la siguiente interrogante: ¢Qué tipo de
politicas podrian mejorar la condicién laboral y de seguridad de los colaboradores? A
nivel de ingenieria, la implementen de controles permitird a los colaboradores manejar
adecuadamente la maquinaria que tienen a su cargo, conocer los riesgos quimicos a los
gue se exponen, contar con manuales para reconocer y administrar los inventarios y tener
plena conciencia de los detalles en las hojas de seguridad. De acuerdo con el criterio de
Hidalgo (2019), es de suma importancia plantear controles para el manejo de riesgos
quimicos, pues sirven como medidas preventivas a favor de los trabajadores, quienes

podrian desarrollar su trabajo de manera mas segura y confiable.

De acuerdo con Unidas (2015), el etiquetado de productos quimicos es considerados un
importante componente de los programas de comunicacion de riesgos en las empresas
que los manejan; si existe un etiquetado claro y eficiente de los agentes quimicos, éstos
seran facilmente distinguidos y entendidos por los colaboradores. Del mismo modo,
Segun Yarto, lze y Gavilan (2013), es de suma importancia la etiquetacion de los agentes
quimicos con el propdsito de que empleados y todos los que estén inmersos en un proceso
operativo, cuenten con informacién para una inadecuada manipulacion y uso de

materiales buscando minimizar los riesgos que enfrentan.

En la dltima parte de las medidas y politicas, se considera que las especificaciones para
el almacenamiento y manejo de materiales y combustibles permitirdn una mayor
prevencion en el desarrollo de las funciones cotidianas. Por ultimo, la realizacion de un
proceso de capacitacion contribuird a que los colaboradores, de una manera formal,

puedan tener la posibilidad de identificar y gestionar los riesgos a los que se enfrentan,
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entender procesos de prevencion, asi como qué procesos seguir ante eventuales accidentes
laborales. Para Sousa y Tamayo (2016), la importancia de la capacitacion en temas de
riesgos quimicos radica en brindar un conocimiento previo al trabajador sobre el manejo
que debe darse e estos elementos, minimizando acciones que puedan perjudicar su salud

en el manejo de los agentes.

El segundo componente de las estrategias para mejorar la condicion de trabajo de los
funcionarios de la Planta Asfaltica del GADPE tuvo relacion con la necesidad de que las
autoridades de la entidad doten de varios equipos de proteccion que, al momento de
realizar el proceso investigativo, no se presentaron completos en el desempefio de los
funcionarios. No se puede hablar de seguridad industrial, sin mencionar a los equipos de
seguridad; por lo que, segun Pérez (2017), son de mucha importancia por su disefio en
funcién de proteger a los trabajadores de lesiones o alguna enfermedad originada por
factores de riesgo que se presentan en su labor cotidiana. Se puede considerar que con
una completa dotacion de implementos de seguridad, los trabajadores tendran una mayor
confianza al realizar sus actividades, se podran cumplir con las normativas existentes para
trabajadores industriales y reducir significativamente las posibilidades de afectacion a la

integridad y salud de los colaboradores.

Las estrategias de mejora expuestas en los parrafos anteriores se relacionan con el estudio
de Nufez (2015), en el que luego de la evaluacion de riesgos en la Planta Procesadora de
Asfalto de la Empresa Municipal “Emuvial” EP., en la provincia de Santa Elena, se
dispone como propuesta de mejoramiento, un Sistema de gestion que permita una
produccion de asfalto sostenible y sustentable para el medioambiente y que minimice los
riesgos quimicos en los colaboradores. En este sistema se toman en consideracion todos
los riesgos que afrontan los trabajadores de esta planta asfaltica, asi como un manual de
funciones en los que se establecen directrices para el desarrollo de una gestion segura y

responsable de los colaboradores.
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CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

= Los tipos de contaminantes quimicos se presentan en diversos tipos, estados, nivel de
riesgos y vias de afectacion. En funcion de las hojas de seguridad existentes en la
Planta Asfaltica de Esmeraldas - San Mateo del GADPE se pudo identificar la
existencia de dos tipos de contaminantes en el area; el diésel y el cemento asfaltico
AC-20, los cudles se ubican en las areas operativas de almacenamiento de
combustibles y materiales y en el &rea de trituracion de mezcla asféltica. Se identifico
también que este tipo de contaminantes tienen como vias de exposicion la inhalacion

y el contacto con la piel.

= La evaluacion de los riesgos quimicos por inhalacién se realizo con la aplicacion del
método COSHH Essentials, tomando como referencia la NTP 750, en tanto que la
evaluacion por contacto con la piel, a través del método simplificado INRS. En el
riesgo por inhalacion, el cemento asfaltico tuvo una calificacion de riesgo final de tres
y el diésel una calificacion de dos; en ambos casos se destaca también que la volatilidad
de los agentes es baja a pesar del uso de grandes cantidades. En el riesgo por contacto
con la piel, tanto en el cemento asfaltico como el diésel, se obtuvo una calificacion >
a 1.500, lo que significa que presentan un riesgo potencial elevado en ambos casos por

lo que se solicitan medidas correctivas inmediatas.

= Lamejor forma de afrontar los riesgos quimicos es la prevencion. Por esta razon y, en
funcién de los resultados obtenidos de niveles de riesgo, se considerd la posibilidad de
implementar medidas que regulen los controles sobre ingenieria, almacenamiento de
agentes quimicos, etiquetado y manipulacion, carga, descarga y procesos de
capacitacion. Del mismo modo, el requerimiento de equipos de proteccion que

aseguren la forma de trabajo de los colaboradores del area.
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5.2 Recomendaciones

= Toda vez que se han identificado al cemento asfaltico AC-20 y el diésel como agentes
quimicos a los que se exponen los trabajadores de la Planta Asféltica de Esmeraldas -
San Mateo del GADPE, se hace necesario que se realice el etiquetado respectivo en
zonas visibles de los agentes, la actualizacion de las hojas de seguridad sobre sus
detalles especificos, los peligros que podrian generar en los funcionarios y las formas
en las que deben gestionarse.

= Para los niveles de riesgo por inhalacién del AC-20 se deben generar acciones que
deben dirigirse al control de la ingenieria con la que se desarrolla el proceso productivo
del asfalto; respecto al diésel deben dirigirse al planteamiento de medidas de
adecuacion en la que se provean de equipos e instrumentos en insumos que controlen
las afecciones por inhalacion. Respecto al contacto con la piel, se necesitan medidas
de correccion de los procesos que se efectian en torno a la manipulacion y
almacenamiento de los agentes; establecimiento de politicas en las que se detallen las

fases y medidas de seguridad a observar para evitar riesgos en los trabajadores.

= Se considera importante que el plan de estrategias sobre ingenieria, almacenamiento
de agentes quimicos, etiquetado y manipulacion, carga, descarga y procesos de
capacitacion sea presentado ante las autoridades del GADPE, de tal manera que se
puedan aumentar criterios que, desde un punto de vista técnico, contribuyan al
establecimiento de directrices que posibiliten una mejor condicion de seguridad para

los trabajadores de la planta asfaltica.
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ANEXOS



Programa de Maestria en Gestion de Riesgos, mencion
Prevencion de Riesgos Laborales

Anexo 1.- Hojas de seguridad de productos quimicos

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS ‘

PRODUCTO: DIESEL ‘

PLANTA ASFALTICA DEL

ESMERALDAS

PREFECTURA ESMERALDAS

GOBIERNO PROVINCIAL DE (‘ BADPE

PROCESO: PRODUCCION DE ASFALTO

IDENTIFICION DEL MATERIAL

Nombre comercial:

Combustible Diésel Premium

Nombre quimico:

Diésel

Sinénimos:

Aceite diésel, combustible para motor, diésel de bajo
contenido de azufre.

Uso recomendado:

En motores de autoignicidn para la propulsion de vehiculos
del sector automotriz.

Formula quimica:

Mezcla completa de hidrocarburos del petroleo que van
desde el C12HG26 al C20H42.

Numero CAS:

68476- 36 -6

Numero NU:

1202

IDENT

IFICACION DE LOS PELIGROS

Clase/categoria del peligro:

Liquidos y vapores inflamables, categoria 3

Indicaciones del peligro:

H226: Liquidos y vapores inflamables

H304: Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracién
en las vias respiratorias.

H315: Provoca irritacion cutanea.

H332: Nocivo en caso de inhalacion.

H351: Se sospecha que provoca cancer.

H373: Puede perjudicar a determinados Organos por
exposicion prolongada o repetida.

H411: Toxico para la vida acuatica con efectos de larga
duracion.
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Consejos de prudencia —
Prevencion:

P210: Mantener alejado del calor, superficies calientes,
chispas, llamas al descubierto y otras fuentes de ignicion.
No fumar.

P233: mantener el recipiente herméticamente cerrado.
P240: Toma de tierra y enlace equipotencial del recipiente
y del equipo receptor.

P241: Utilizar material antideflagrante.

P242: no utilizar herramientas que produzcan chispas.
P243: Tomar medidas de prevencion contra las descargas
electrostaticas.

P260: No respirar polvos, humos, gases, nieblas, vapores o
aerosoles.

P273: No dispersar en el medio ambiente.

P280: Usar guantes/ropa de proteccion y/o equipo de
proteccién para los 0jos y cara.

Consejos de prudencia —
Intervencion:

P301 + P310: En caso de ingestion llamar inmediatamente
a un centro de informacion toxicoldgica o a un médico.
P331: No provocar el vémito.

P370 + P378: En caso de incendio utilizar para la extincion
los medios recomendados por el proveedor.

P362 + P364: Quitar la ropa contaminada y lavarla antes de
volver a usar.

P391: Recoger los vertidos.

Consejos de prudencia —
Almacenamiento:

P403 + P235: Almacenar en un lugar bien ventilado.
Mantener fresco.

Consejos de prudencia —
Eliminacion:

P501: Eliminar el contenido/recipiente conforme la
reglamentacion local/nacional vigente.

COMPOSICION E INFORMACION DE LOS INGREDIENTES PELIGROSOS

Descripcién del compuesto:

Mezcla compleja de hidrocarburos provenientes de
destilacion atmosférica del petréleo, compuesta en su mayor
parte por fracciones que van de C12 a C20 atomos por
molécula, con bajo contenido de azufre.

Detalle de componentes peligrosos

. Limites de exposicion
Sustancia % NUM CAS
TLV-TWA TLV-STEL
Poliaromaticos 2% 50-32-8 0,2 mg/m? No disponible
Derivados - - 10 ppm 15 ppm
Naftalénicos 0,3-0,6% 91-20-3 - -
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PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion:

La exposicion prolongada a concentraciones
de vapores superiores al permisible pueden
causar aturdimiento, dolor de cabeza, vértigo,
naduseas, irritacion de los ojos y vias
respiratorias altas, anomalias cardiacas,
convulsiones, asfixia, inconsistencia e
incluso la muerte.

Contacto con la piel:

El contacto prolongado y repetido puede
resecar la piel originando dermatitis. La
exposicion del liquido causa irritacion y
guemaduras y puede ocasionar ampollas.

Contacto con los ojos:

Sensacién de severas
ocasionando irritacién
inflamacidn de los parpados.

guemaduras
temporal e

Ingestion:

Causa irritacion en la membrana de la mucosa
de la garganta, esofago, y del estomago
produciendo nduseas y vomitos. Puede
ocurrir una depresion en el sistema nervioso
central. En condiciones normales de
utilizacién no se espera que la presencia de
estos productos pueda presentar peligros
toxicoldgicos.

Carcinogeénesis:

NTP, IARC y OSHA no enlistan el diésel
como cancerigeno.

INFORMACION TOXICOLOGICA

Vias probables de exposicion:

Inhalacién, ingestion y contacto con los 0jos
y la piel.

Sintomas relacionados con las caracteristicas
fisicas, quimicas y toxicoldgicas:

La exposicion prolongada a concentraciones
de vapores superiores al permisible, pueden
causar aturdimiento, dolor de cabeza, vértigo,
nauseas, irritacion de los ojos y vias
respiratorias altas, anomalias cardiacas,
convulsiones, asfixia, inconsciencia e incluso
la muerte.

Efectos inmediatos, retardados y cronicos por exposicién a corto y largo plazo

Inhalacion:

El producto puede ser irritante para las
membranas mucosas Y el tracto respiratorio.

Contacto con la piel:

Resulta en irritacion
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Ingestion:

Puede resultar en nduseas, vOmitos e
irritacion del tracto gastrointestinal.

Corrosion o irritacion cutaneas:

Irritante de la piel.

Sensibilizacion/Irritacion del aparato
respiratorio:

No se espera que sea sensibilizante.

Sensibilizacion cutanea:

No se espera que sea sensibilizante.

Peligro de aspiracion:

Puede ser fatal si se ingiere o ingresa en las
vias aéreas.

Mutagénesis/Teratogénesis:

N.D.

Carcinogeénesis:

Sospecha de causa de cancer.

Toxicidad reproductora:

Sospecha de ser perjudicial para la fertilidad.

Toxicidad en 6rganos diana-exposicion
Unica:

N.D.

Toxicidad en 6rganos diana-exposicion
repetida:

N.D.

Toxicidad aguda inhalatoria:

Diésel: LD 50 > 4,1 mg/l 4h en ratas
Naftaleno: LC 50 > 0,38 mg/m? en 4h

Toxicidad aguda oral:

Diésel: LD 50 > 5000 mg/kg en ratas
Naftaleno: LD 50 > 2300 mg/kg en ratas

Toxicidad aguda cutanea:

Diésel: LD 50 > 4300 mg/kg en conejos
Naftaleno: LD 50 > 2000 mg/kg en conejos

Fuente: Elaboracidn propia a partir de EP Petroecuador (2016)
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS ‘

PRODUCTO: CEME

NTO ASFALTICO AC-20

PLANTA ASFALTICA DEL GOBIERNO PROVINCIAL DE
ESMERALDAS (‘ BADPE

54

PREFECTURA ESMERALDAS

PROCESO: PRODUCCION DE ASFALTO

IDENTIFICION DEL MATERIAL

Nombre comercial:

Cemento asfaltico grado de viscosidad AC-20

Nombre quimico:

Asfalto

Sinénimos:

Asfalto de petroleo, Asfalto vial.

Uso recomendado:

El cemento asfaltico se utiliza como aglutinante en
aplicaciones de pavimentacion con asfalto como por
Ejemplo las de carreteras, caminos de entrada a casas,
aparcamientos y otras zonas, tanto de superficie como
subterraneas. Evitar el manejo del producto por encima
de 200 °C, ya que pierde sus propiedades fisicoquimicas.

Formula quimica:

Mezcla compleja de hidrocarburos del petroleo.

Numero CAS: 8052-42-4
Numero NU: 3257
IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clase/categoria del peligro:

Liquidos y vapores inflamables, categoria 3

Indicaciones del peligro:

H315: Provoca irritacion cutanea
H319: Provoca irritacion ocular grave
H332: Perjudicial si se inhala

H351: Susceptible de provocar cancer.

Consejos de prudencia —
Prevencion:

P201: Procurarse las instrucciones antes del uso.

P202: No manipular antes de haber leido y comprendido
todas las precauciones de seguridad.

P264: Lavarse cuidadosamente después de la manipulacion.
P280: Usar guantes/ropa de proteccion y/o equipos de

proteccion para los ojos y la cara.
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Consejos de prudencia —
Intervencion:

P302 + P352: En caso de contacto con la piel, lavar con
abundante agua.

P305 + P351 + P338: En caso de contacto con los 0jos,
enjuagar con agua cuidadosamente durante varios minutos.
Quitar los lentes de contacto cuando estén presentes y pueda
hacerse con facilidad. Proseguir con el lavado.

P332 + P313: En caso de irritacion cutanea: consultar a un
médico.

P337 + P313: Si la irritacion ocular persiste, consultar a un
médico.

P362 + P364: Quitar la ropa contaminada y lavarla antes de
volver a usar.

COMPOSICION E INFORMACION DE LOS INGREDIENTES PELIGROSOS

Descripcion del compuesto:

El Asfalto Solido es una mezcla multicomponente de
hidrocarburos derivados del petroleo, no volatiles, de
elevado peso molecular.

Detalle de componentes peligrosos

Limites d .
Sustancia % NUM CAS MITES ce exposicion
TLV-TWA TLV-STEL
Asfalto 0 —100% 8052-42-4 0,5 mg/m® N.D
S?"f‘,‘“’ de En trazas 7783-06-4 1 ppm 5 ppm
hidrégeno
Fondos de vacio 0 —100% 64741-56-6 0,5 mg/m® N.D
Residuos de 0 15% 68955-27-1 0,5 mg/m” N.D
destilacion
vacio

PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion:

Puede causar depresién del sistema
nervioso central. Puede causar
somnolencia y mareos. Puede causar
irritacién nasal y del tracto respiratorio.
Exposiciones a largo plazo o a altas
concentraciones de vapores pueden resultar
en convulsiones, perdida de la conciencia,
coma deficiencia respiratoria, arritmia
cardiaca o la muerte.
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Contacto con la piel:

Producto almacenado y usado a
temperaturas altas. Quemaduras térmicas
de tercer grado son posibles. El contacto
prolongado o0 repetido puede causar
irritacion, enrojecimiento, picazén,
dermatosis o  posibles infecciones
secundarias.

Contacto con los ojos:

A temperatura ambiente puede causar
irritacion severa, enrojecimiento, lagrimeo,
vision  borrosa 'y  conjuntivitis. A
temperatura elevada el producto puede
causar quemaduras térmicas.

Ingestion:

El producto es perjudicial o fatal si es
ingerido. Puede causar nausea, diarrea.
Aspiracién hacia los pulmones puede
causar neumonitis quimica o edema
pulmonar que puede ser fatal. Puede causar
efectos sobre el sistema nervioso central
similares a los descritos en el item de
“inhalacién.

Carcinogeénesis:

N .D.

Sobreexposicion repetida:

Los sintomas por sobreexposicidn repetida
pueden incluir: Irritacion y enrojecimiento
de la piel. Dolor, enrojecimiento y
lagrimeo en los ojos o infecciones
secundarias. La sobreexposicion  por
inhalacion puede conducir al vémito,
nauseas, dolor de cabeza, fatiga,
somnolencia, inconsciencia arritmia
cardiaca.

INFORMACION T

OXICOLOGICA

Vias probables de exposicion:

El contacto con la piel y los ojos son las
vias primarias de exposicién aunque la
exposicién también puede producirse por
inhalacion o tras la ingestion accidental.

Efectos inmediatos, retardados y cronicos por exposicion a corto y largo plazo

Inhalacion:

Este producto puede ser perjudicial por
inhalacion. La inhalacion excesiva de este
producto puede resultar en irregularidades
en los latidos cardiacos y efectos en el
sistema nervioso central que incluye dolor
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de cabeza, mareo, somnolencia, nausea
perdida de lacoordinacion.

Contacto con los ojos y la piel:

Este producto es irritante para los 0jos.
Contacto con aceite liquido caliente o
mezcla puede causar irritacion de los ojos
y dafios graves. El contacto prolongado o
repetido con la piel, puede causar irritacion,
dermatitis 'y  posibles  quemaduras
quimicas. El producto caliente puede
causar severas quemaduras térmicas. El
producto contiene componentes que
pueden ser absorbidos a través de la piel. El
contacto prolongado con este producto,
puede causar reacciones alérgicas de la piel
y posible cancer.

Ingestion:

Peligroso si es ingerido. La ingestion de
este producto puede resultar en efectos
negativos sobre el sistema nervioso central
que incluyen dolor de cabeza, somnolencia,
mareo, nausea, pérdida de la coordinacion
y en condiciones extremas, coma Yy
posiblemente la muerte. Los vapores
calientes o las mezclas, si son aspiradas
hacia los pulmones pueden causar lesiones
leves 0 graves. La ingestion del producto
puede causar dafio a los rifiones e higado y
desordenes a nivel sanguineo.

Toxicidad en érganos diana-exposicion
Unica:

Puede causar mareo o somnolencia.

Toxicidad en érganos diana-exposicion
repetida:

N.D.

Toxicidad aguda inhalatoria:

LC50> 4.1 mg/l,4h en ratas. Nocivo en
caso deinhalacion

Toxicidad aguda oral:

LD50>2000 mg/kg en ratas (asfalto)

Toxicidad aguda cutanea:

LD50>5000 mg/kg (asfalto) en ratas

Fuente: Elaboracién propia a partir de EP Petroecuador (2016)
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Anexo 2.- Instrumentos Evaluacion de Riesgos por Inhalacion

Clasificacidn de agentes quimicos y sus peligros

Clase . : - -
e Frases de riesgo Pictograma | VLAsmg/m Naturaleza del agente quimico
1 Ninguna Ninguno > 100
Hierro/ Cerealy derivados / Grafito / Material de
) R36, R37, R38, R34/37, R34/38, R34/37/38, H 10-100 construccidn / Talco/ Cemento/ Composites /
R17/38, Réb L Madera de combustion tratada / Soldadura/ Metal-
Xilrritante Plistico /Vulcanizacidn / Material vegetal-animal
R20, R21, R22, R20/21, R20/22, R20/21/2, n
REI/2L,R2%, R34, RAD, REL RIS, RELIS, - Soldadura inox / Fibras ceramicas-vegetales/
3 AU, RS2, REEL2 ROYAUIL REBEY | A Nocko 1-<10  |Pinturas de plomo/ Muelas/ﬂ«renas/g Aceites de
R68/21/22, R66/20/21/22, REG/20, RA§I21, coley rf p@rantes
REB/22, RAG/20/21, REB/20/22, REI122, ) '
REB/20/21/22, R62, R63, Red, Re5, RéT, Ré8
C Corrosivo
R15/29, R23, R24, R25, R29, R31, R23/24, I
R23/25, R24/25, R23/24/25, R35, R39/23, = Madera y derivados / Plomo metalico / Amianto
. R39/24, R39/25, R39/23/24, R39/23/25, TTaxico T y materiales que lo contienen / Fundicidny
R39/24/25, R39/23/24/25, R&1, R4S, Rés, ' afinaje de plomo / Betunesy breas/ Gasalina
RA9, RAB/23, R4B/24, R4BI25, R8/23/24, (carburante].
RA8/23/25, RABI24/25, RABI23/24/25, RAD, Ré1
C Corrosivo
R26, R27, R28, R32, R24/27 R24/28,
; R27/28, R26/27[28, R39/26, R39/21, I <0
R39/28, R39/26/27, R39/24/28, R3%/27/28, - '
RY9/26/27/28 T+ Muy Toxico
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Clases de peligro en funcion del etiquetado, los valores limite de exposicion y la
naturaleza de los agentes quimicos

1) Modelo “COSHH Essentials” — Riesgos por inhalacion

Para aplicar la metodologia simplificada de evaluaciéon de agentes quimicos segun el
método COSHH Essentials, se tomara como referencia la NTP 750 del INSHT. EI método
tiene como objetivo determinar el nivel de riesgo potencial clasificAndolo en cuatro

grupos segun las medidas preventivas que sea necesario desarrollar:

Grupo 4.- Especial/Consejos de un experto

Grupo 3.- Medidas de confinamiento/Sistemas cerrados

Etapas del modelo COSHH Essentials

Grupo 1.- Medidas de ventilacion general y buenas précticas de trabajo
Grupo 2.- Controles de ingenieria (generalmente extraccion localizada)

Peligrosidad segun frases R +

Volatilidad o pulverulencia

Cantidad utilizada

Nivel de Riesgo
(4 grupos)

Medidas
de control

+ Variable 1: Peligrosidad segun frases R.- Se establecen cinco categorias segun el
etiquetado (Tabla 1)

A B C D E
R36 R20 R23 R26 R40 (M3)
R36/38 R20/21 R23/24 R26/27 R42
R36 R20/21/22 R23/24/25 R26/27/28 R42/43
R65 R20/22 R23/25 R26/28 R45
R67 R21 R25 R27 R46
R21/22 R34 R27/28 R49
R22 R35 R28 R68 (M3)
R36/37 R40 (C3)
R36/37/38 R48/23
R37 R48/23/24
R37/38 R48/23/24/25
R41 R48/23/25
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R43 R48/24
48120 R48/24/25

R48/20/21 R48/25
R48/20/21/22 R60
R48/20/22 R61
R48/21/22 R62
R48/22 R63
R64

» Variable 2: Tendencia a pasar el ambiente.- Para los liquidos se determina a partir
de la volatilidad teniendo en cuenta el punto de ebulliciéon y la temperatura de
utilizacion, mientras que para los sélidos se considera su capacidad pulvigena a partir
de la forma en que se manipulan.

Para liquidos (Fig. 1)

aso
o 200 — Vdg:l;:ad
£ 250 4 Volatilidad
‘S media
= 200
=2
® 180
3 Volatilidad
= 100 < alta
5
a 50
C T T T T T T T T T T T T
20 50 a0 110 140
Tempentura de trabajo, °C
Para sélidos (Tabla 2)
Baja Media Alta

Sustancias en forma de
granza (pellets) que no tienen
tendencia a romperse. No se

aprecia polvo durante su
manipulacion

Solidos granulares o

cristalinos. Se produce polvo
durante su manipulacion, que

se deposita rapidamente,
pudiéndose observar sobre
las superficies adyacentes

Polvos finos y de baja
densidad. Al usarlos se
observan nubes de polvo que
permanecen en suspension
varios minutos

= Variable 3: Cantidad de sustancia utilizada.- La cantidad de sustancia empleada se
clasifica en pequefia, grande o mediana segun los siguientes criterios (Tabla 3).

Cantidad de sustancia

Cantidad empleada por

operacion
Pequefia Gramos o mililitros
Mediana Kilogramos o litros
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Grande

Toneladas o metros clbicos
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Determinacion del nivel de riesgo (Tabla 4).

VOLATILIDAD / PULVERULENCIA
PESF(BARI’D(;)SIIDIEAD Cantidad Baja voIatiIide_ld 0 Me_d_ia Media _ Alta volatilida}d 0
usada pulverulencia volatilidad pulverulencia pulverulencia
Pequefia 1 1 1 1
A Mediana 1 1
Grande 1 1
Pequefia 1 1
B Mediana 1
Grande 1
Pequefia 1
C Mediana
Grande
Pequefia
D Mediana
Grande
E En todas las situaciones con sustancias de este grado de peligrosidad, se considerara que el nivel de riesgo es 4

NIVEL DE PELIGROSIDAD

A

Irritantes de la piel o los 0jos y los que no tengan
asignadas frases R de los otros grupos, para
cualquier pulverulencia o volatilidad.
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Anexo 3.- Instrumentos Evaluacion Riesgos contacto con la piel

Clasificacidn de agentes quimicos y sus peligros

dec;:lis: o Frases de riesgo Pictograma | VLAs mg/m’ Naturaleza del agente quimico
1 Ninguna Ninguno > 100
Hiarro/ Caraaly derivados / Grafito / Material de
o |36.RaT, RaB, ROH/AT, R36/36, RIs/37/28, H 10- 100 |Construccidn/ Telco/ Cemento/ Composies
R37/38, Réd — Madera de combustidn tratada / Soldadura/ Metal-
Xilrmitante Plistico/ Vulcanizacidn/ Material vegetal-animal
R20,R21, R22, R20/21, R20/22, R20f21/22, n
REITL RIS R34 R, R RS A3 - Soldadura inox / Fibras ceramicas-vegetales/
3 RAD R, R R RED, | Ao 1-<10  |Pinturas de IomolMuelas/ﬁrenas?ﬂuceites i
RAY21/22 REY20/21/22, R0, Regl1, mefngpmg
RAB/22, RASY/20/21, RABI20/22, RAGI21/22, '
REY20/21/22, Re2, R3, Ré4, RAD, ReT. Re8
R15/29, R23, R24, R25, R29, R31, R23/24,
R23/25, R24/25, R3/24/25, R35, R39/23, Maderay derivados / Plomo metalico / Amianto
; R39/24, R39/25, R39/23/24, R39/23/25, S01-<] y materiales que lo contienen / Fundicidny
R39/24/25, R39/23/24/25, R&1, R4S, Rés, ' afinaje de plomo / Betunes y breas / Gasolina
RA9, RAB/23, RAB/24, RARIZ5, RSI23/24, (carburante].
RABI23/25, RUBJ24/25, RA8/ 2324125, RAD, RA1
C Corrosivo
R26,R27 R78,R32, R26/27 R24/28,
: R27/28, R24/27/28, R39/26, R9/21, I <01
R39/28, R39/24/27, R39/24/28, R3Y/27/28, . '
RY9/24/27/28 T+ Muy Toxico
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Clases de peligro en funcion del etiquetado, los valores limite de exposicion y la
naturaleza de los agentes quimicos

1) Método del INRS — Riesgos por contacto con la piel

Luego de que se identifiquen los riesgos en base a la matriz de riesgos presentada
anteriormente, se establece la aplicacion del método simplificado INRS que posibilita una
aproximacion durante la absorcion via dérmica. La evaluacion de riesgo se realiza a través

de tres variables:

Riesgo por contacto/
absorcion

Peligro Frecuencia de exposicion

+ Determinacion y puntuacion de la clase de peligro

Para la determinacion de la clase de peligro se necesita recopilar la informacion en base
a la hoja de seguridad MSDS de los diferentes quimicos que se presentan en el proceso,

para lograr el andlisis, con informacion que posibilita establecer los pardmetros necesarios

para el presente estudio.

En el proceso productivo se han determinado tres agentes quimicos, los que cuentan con

la siguiente informacién:
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Determinacion de la clase de peligro

CANTIDAD

PROCESO AGENTE | \ogecAs | FRASESR | VLA-ED DE FRECUENCIA | £51aApo T°DE
QUIMICO OPERACION DE USO EBULLICION

Cemento 8052-42-4 | R23/24/25 | 0,5mg/m® 1000 gls Diaria Liquido > 300 °C
] asfaltico Ac-20
Produccion de
asfalto
Diésel 68476-34-6 R10 0,2 mg/m?® 1000 gls Diaria Liquido 282-338 °C
R48/23/24/25 |
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Luego de la identificacion de la clase de peligro

segun la clasificacion de agentes

quimicos que se presenta al inicio del instrumento, se establece la puntuacion de peligro

segun la siguiente tabla:

CLASE DE PELIGRO PUNTUACION DE PELIGRO
5 10.000
4 1.000
3 100
2 10
1 1

Después de esta identificacion se procede a determinar el resultado del analisis de

puntuacion de peligro:

PROCESO AG’ENTE FRASES R CLASE DE PUNTUACION
QUIMICO PELIGRO DE PELIGRO
Cemento
i6 R23/24/25 3 100
Produccion de asfaltico Ac-20
asfalto 10
Diésel R48/23/24/25 3 100

+ Determinacion de la puntuacion por superficie expuesta

Para la determinacion de las clases de superficie expuesta se toman en consideracion los

siguientes parametros:

SUPERFICIES EXPUESTAS PUNTUACION DE SUPERFICIE
Una mano 1
Dos manos / Una mano + antebrazo 2
Dos manos + antebrazo / Brazo completo 3
Superficie comprende miembros superiores y torso
y/o pelvis y/o las piernas 10

Luego de identificar la puntuacion de superficie se presentan los siguientes datos sobre

las superficies expuestas:
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PROCESO AGENTE FRASES R SUPERFICIES PUNTEQCION
QuUIMICO EXPUESTAS
SUPERFIRCIE
_ Cemento R23/24/25 Dos manos + 3
Produccion de asféltico Ac-20 antebrazo
asfalto R10 D N
. 0S manos
Diésel R48/23/24/25 | antebrazo 3

+ Determinacion de la puntuacion por frecuencia de exposicion

La clase de frecuencia de exposicion se determina en funcion de los parametros:

FRECUENCIA DE
EXPOSICION

PUNTUACION DE
FRECUENCIA

Ocasional: < 30 min/dia

Intermitente: 30 min — 2h/dia

Frecuente: 2h — 6h/dia

Permanente: > 6h/dia 10
En funcion de lo expuesto, el analisis se realiza a continuacion:
PUNTUACION
AGENTE FRECUENCIA
PROCESO QUIMICO FRASES R EXPOSICION DE

FRECUENCIA

., Ce_mento R23/24/25 Frecuente 5

Produccionde | asfaltico Ac-20
asfalto
Diésel R10 Frecuente 5
R48/23/24/25
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Anexo 4.- Procesos de produccion de asfalto

1.- Trituracion.- En esta etapa inicial del proceso se realiza la trituracion de la materia
prima, identificada como lastres azul hasta convertirla en pequefias rocas con aristas
catalogadas como “vivas” que permiten una facil adherencia al cemento asfaltico. Se
cuenta con un cernidor que posibilita la clasificacion de los agregados adecuados dentro
de la mezcla asféltica.

Figura 3.- Maquina trituradora — Fuente; Cafiola (2016)

2.- Agregados artificiales.- Luego de que el material es triturado, se realiza su
almacenamiento en forma de montones o pilas, de forma separada evitando la mezcla. Se

usa una cargadora frontal en el movimiento del material.
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Figura 4.- Ripio triturado — Fuente: Cafola (2016)

3.- Almacenamiento de combustibles.- En esta parte del proceso, los productos AC-20
(cemento asfaltico) y el diésel, son almacenados en tanques de acero reforzado, uno para
cada producto, luego de ser transportados desde la Refineria de Esmeraldas.

1

Figura 5.- Tanques de almacenamiento es — Fuente: Canola (2016

4.- Tolvas de agregado en frio.- Se encarga de la suministracién de las cantidades
necesarias que permiten mantener el equilibrio entre los materiales pétreos que se

encargan de la alimentacion al area de clasificadora.

-

e e e

. e Sl R

Figura 6.- Tolvas de agregado en frio — Fuente: Cafiola (2016)

5.- Secadora en cilindro giratorio.- Se ingresan en un cilindro giratorio de 10 m? los

agregados, que son calentados con un quemador gque funciona con diésel para levantar los

agregados, los que se dejan caer luego como forma de lluvia y gases calientes.




Figura 7.- Secadora en cilindro giratorio — Fuente: Cafiola (2016)

6.- Quemador.- Se utiliza para proporcionar la suficiente cantidad de aire — combustible
con la finalidad de secar la mezcla de los agregados en una turbina que se impulsa de un

motor trifasico y de una valvula que permite el paso del combustible.

Figura 8.- Quemador de motor trifasico — Fuente: Cafiola (2016)

7.- Colector de polvos.- Consiste en una unidad centrifuga que se encarga de recuperar el
polvo fino que puede reingresarse a la mezcla asfaltica. Se expulsan las particulas mas
pesadas del polvo que se genera por la corriente de gas.

Figura 9.- Quemador de motor trifasico — Fuente: Cafiola (2016)

8.- Torre de elevador.- En unatorre de aproximadamente 15 mt de alto en el que se mueve
una cadena de cangilones, se transportan los agregados por medio de una zaranda;
después se realiza el paso del material pétreo a través de tres pisos de mallas, en las que

se depositan en recipientes segun ala seleccién y la cantidad necesaria.




Figura 10.- Quemador de motor trifasico — Fuente: Cafiola (2016)

9.- Torre de dosificacion — mezclador.- Al finalizar el proceso de agregados del cemento
asfaltico es realizado a través de un mezclador en el que, con la utilizacion de paletas, se
mezclan los ingredientes hasta dar paso a una masa de tipo homogénea. Se utiliza méas o
menos un minuto para la mezclay se realiza la aplicacion de AC-20 y que termina al abrir

la compuerta de descarga y colocar el asfalto en los transportes respectivos.

Figura 11.- Quemador de motor trifasico — Fuente: Cafiola (2016)
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Anexo 5.- Imagenes de instalaciones y trabajadores
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