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TITULO

Evaluacién de riesgos quimicos en la Central Térmica Esmeraldas II.

Resumen

La manipulacion, almacenamiento y transporte de sustancias quimicas, sumado a la
concentracion de contaminantes y la frecuencia de exposicion, son variables directas que
incrementan la posibilidad de materializacion de un peligro, el presente trabajo de
investigacién tuvo como objetivo evaluar los riesgos quimicos a los que fueron expuestos
los trabajadores de la Central Térmica Esmeraldas Il. Para ello se aplic6 una metodologia
de corte descriptiva con un enfoque mixto cuali-cuantitativo, que permitio reconocer los
factores de riesgo a los que se exponen los trabajadores en el desempefio de sus actividades
laborales. La técnica de investigacion empleada para la recoleccion de datos fue la
observacion de campo, entrevistas y aplicacion del cuestionario NTP 749: evaluacion del
riesgo de accidente por agentes quimicos dirigida a 60 trabajadores del area de operacién,
mantenimiento y areas administrativas, mediante la cual se dio cumplimiento a los
objetivos especificos. Entre los resultados mas relevantes de esta exploracion tenemos la
identificacion de 10 peligros potenciales de causar dafio, y los puestos de trabajo con mayor
exposicion a riesgos quimicos son los operadores técnicos de laboratorio, con una
evaluacion de nivel de riesgo moderado en 7 de los 10 peligros identificados como
potenciales y las afecciones del sistema respiratorio como la consecuencia con mayor
frecuencia. Ademas se evidenci6 que existe desconocimiento de las normas de seguridad y
carencia de un programa de monitoreo de las sustancias quimicas que permita tomar
decisiones preventivas o correctivas para minimizar la exposicion del personal. A partir de
estos hallazgos se trabajé en la implementacion de medidas de control necesarias para
reducir la exposicion a los riesgos quimicos, finalmente se realizo la sustitucion del uso de
hidracina por morfolina, eliminando asi la exposicion a compuestos cancerigenos en los

operadores quimicos.

Palabras claves: Riesgos quimicos, Sustancias quimicas, Prevencién, Evaluacion de
riesgos, Central Térmica.



TITLE

Assessment of chemical risks at the Esmeraldas Il Thermal Power Plant

Abstract
The handling, storage and transport of chemical substances, added to the concentration of

pollutants and the frequency of exposure, are direct variables that increase the possibility of
a hazard materializing, the present research work aimed to assess the chemical risks to
which The operating workers were exposed at the Esmeraldas Il Thermal Power Plant,
which has an installed capacity of 96 MW, with twelve internal combustion engines in the
generating sets. For this, a descriptive methodology was applied with a mixed qualitative-
quantitative approach, which allowed us to recognize the risk factors to which workers are
exposed in the performance of their work activities. The research technique used for data
collection was field observation, interviews and application of the NTP 749 questionnaire:
evaluation of the risk of accident by chemical agents directed to 36 workers in the area of
operation through which the specific objectives were met . Among the most relevant results
of this exploration we have the identification of 10 potential dangers of causing harm, and
the jobs with the greatest exposure to chemical risks are laboratory technical operators, with
a moderate level of risk in 7 of the 10 identified hazards as potential and respiratory system
affections as the consequence most often. In addition, it was evidenced that there is a lack
of knowledge of the safety regulations and the lack of a monitoring program for chemical
substances that allows preventive or corrective decisions to be taken to minimize the
exposure of personnel. Based on these findings, work was carried out on the
implementation of necessary control measures to reduce exposure to chemical risks, finally
the use of hydrazine was replaced by morpholine, thus eliminating exposure to

carcinogenic compounds in chemical operators.

Keywords
Chemical Risks, Chemical Substances, Prevention, Risk Assessment, Thermal Power Plant.
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INTRODUCCION

Presentacion del tema

La adecuada gestion de los riesgos quimicos se fundamenta en la correcta y oportuna
identificacion para su posterior evaluacion. Los riesgos quimicos parecerian ser un tema
exclusivo del sector industrial dada su mayor incidencia en estas area, pero de hecho junto
con los riesgos fisicos y bioldgicos, estos son los de mayor trascendencia en incidentes,
accidentes, lesiones o enfermedades producidas por exposicion a altas cantidades de
contaminantes toxicos o a bajas concentraciones por periodos muy extendidos de tiempo,
afectando la salud de los trabajadores en particular, la poblacion y medio ambiente en
general. “Sumado a los millones de productos quimicos disponibles hoy en dia se estima
que cada afio ingresan al mercado mundial mas de 1000 sustancias quimicas nuevas para
diferentes aplicaciones, que si bien es cierto estdn orientadas a mejorar los niveles de
produccién y competitividad, acarrea un inminente incremento en el riesgo de exposicion
de la salud humana” (Hill, 1999, p.480).

A partir de esta definicién se puede entender que la exposicion al sinnimero de sustancias
quimicas es innegablemente alta, y muestra de la preocupacion mundial es que la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2017) establece lineamiento para la utilizacion y
manipulacion de sustancias quimicas aptas para el ser humano a fin de preservar el
bienestar integral de la poblacion, mientras que la Organizacién Internacional del Trabajo
(OTI, 1919) establece la importancia de los estudios de riesgos sobre la toxicidad a causa

de elementos quimicos dafinos para promover y garantizar la seguridad de los trabajadores.

Todos los riesgos asociados a las actividades laborales ameritan ser observados, medidos,
valorados y gestionados. Gestionar los riesgos quimicos permite mitigar el riesgo o
prevenir enfermedades y accidentes relacionados a este, por medio de acciones tales como;
conocer las fichas técnicas de las diferentes sustancias quimicas, ya sean liquidas, solidas o
gaseosas, elaborar programas de capacitacion acorde con los requerimientos y necesidades

de cada industria y cada puesto de trabajo, desarrollar y definir planes de emergencias para



estos riegos, determinar parametros para la vigilancia de la salud de los trabajadores,

implementar sistemas integrales en gestion de riesgos.

Sarra (2018) afirma que “a través de un enfoque general se pueden y deben adoptar
normas bésicas para la prevencion de los riesgos de origen quimico, pero basado en estos
mismo datos se observa que los lineamientos basicos generales no son suficiente”, y que
debe desarrollarse estudios especificos por cada sector, industria, region y puesto de trabajo

para contar con herramientas igual de especificas orientadas a la prevencion (p.149).

En el 2005 el Consejo de Seguridad Quimica de los Estados Unidos posterior a una
investigacion concluyé que los factores quimicos como; presencia de gases y atmosfera
inflamable, fueron la causa principal de la explosion de la refineria de BP en Texas, a partir
de esto, Porras (2007) afirma “la necesidad de incorporar el manejo de sustancia y residuos

peligrosos en los planes de gestion de riesgos” (p.87).

En ambos casos una evaluacion preventiva oportuna pudo haber marcado una diferencia en
el desenlace de los hechos, tanto la medicion de atmosfera, como el conocimiento de

losefectos sobre la salud que algunas sustancias quimicas pueden causar.

Esta investigacion se realiza en la Central Térmica de combustién interna Esmeraldas I,
que por la naturaleza de sus actividades emplea varias sustancias quimicas, las que se

identifican como peligrosas y la exposicidn a estas podria generar afectaciones a la salud.



Planteamiento del problema

Alrededor del mundo existen millones de trabajadores que por la naturaleza de sus
actividades laborales se ven expuestos a un sinnimero de sustancia quimicas peligrosas, la
Organizacion Internacional del Trabajo, en el 2010, lista méas de 40 enfermedades a causa
de la exposicion a agentes quimicos, mientras que la OMS (1996) a través del Programa
Internacional de Seguridad de las Sustancias Quimicas establece las bases cientificas para
una adecuada gestion y prevencion de riesgos derivados de la exposicion a sustancias
quimicas ya sea por extraccion, produccion, manipulacion, uso, transporte o eliminacion, a

fin de garantizar la seguridad de la salud humana y del medio ambiente ( p. 8).

En latinoamericana la preocupacion por la gestion de riesgos laborales asociados a los
factores de riesgos quimicos, impuls6 un taller entre la Organizacion Panamericana de la
Salud y el ministerio de salud de Canada en el 2016 (Humana, Canada, & Latina, 2016,
p.17), del cual se desprenden proyecciones, que indican que la produccion y uso de
sustancias quimicas se incrementara en todos los paises y con mayor intensidad en paises
en vias de desarrollo, pero resulta de mucha preocupacion la ausencia de este tipo de
programas en Ecuador que entre el 2013 al 2018 se han registrado mas de 120.901
accidentes laborales, Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS, 2018) pero no se
cuenta con datos precisos sobre los principales factores de riesgos causantes de estos

accidentes.

Una publicacién realizada por Gasteiz (2008) en el Foro Mundial de Energia indica que las
centrales termoeléctricas representan cerca del 41% de la generacién eléctrica mundial,
mientras que en el pais representa el 8%, con tendencia a la baja, esto debido al gran
impacto socio-ambiental que pueden generar en su proceso productivo. La modernizacion
y los avances tecnoldgicos en los procesos industriales conllevan a una mayor utilizacion
de agentes quimicos y esto influyen de manera directa en la frecuencia de exposiciones de
los trabajadores,) de aqui la importancia de contar con bases de datos confiables y
actualizados que permitan identificar todas las sustancias quimicas, su toxicidad, limites de
exposicion y métodos de prevencion, un correcto control y prevencion de riesgos asociados
al uso de sustancias quimicas puede evitar accidentes laborales o enfermedades

ocupacionales (p. 54).



La Central Térmica Esmeraldas 2, fue construida en el 2013, con el fin de suplir el déficit
energético del pais, esta central cuenta con una potencia instalada de 96 MW, a través de 12
motores de combustion interna para fuel oil N°, para su normal operacién vy
funcionamiento se emplea alrededor de 60 personas, entre personal de mantenimiento,

administrativo y operacion.

En la Central Térmica Esmeraldas Il, el proceso inicia a partir de la combustion de
combustible fosiles procedente el petrdleo tales como diésel y fuel oil N°6, los motores
giran engranados a un generador que da paso a la generacion eléctrica, para esto es
necesario que se dé un tratamiento quimico, monitoreo y analisis a todos los fluidos
inherentes al proceso, tales como; agua para enfriamiento, agua para la generacion de
vapor, aceite lubricante, combustible liviano, combustible pesado, a mas de las emisiones
gaseosas, emisiones sélidas y emisiones liquidas, los trabajadores intervienen de manera
directa en cada uno de los procesos, ya sea como ejecutores, operadores, analistas etc., lo

que representa un alto riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

La corporacion cuenta con programas generales de prevencion de riesgos laborales, pero
no se ajustan a la realidad de cada central Térmica, Esmeraldas Il no cuenta con planes o
programas de prevencidn especificos para riesgos quimicos que permitan evaluar el nivel

de riesgo y en funcion de esta evaluacién impulsar medidas de control y prevencion.
Para ello es necesario responder algunas interrogantes como:

¢Existen sustancias peligrosas capases de generar algin tipo de riesgo de factor quimico en
los diferentes procesos de la Central Esmeraldas 11?

¢Cuales es el nivel de riesgo que se genera por la exposicion 0 manipulacién de sustancias

peligrosas?

¢Cuales son los puestos de trabajo de mayor peligro determinado por la evaluacion

aplicada?

A fin de que el resultado de esta investigacion apoye la gestion de identificacion y control

de riesgos quimicos.



Justificacion

El resultado de esta investigacion sera un valioso aporte como linea base para elaborar
planes de seguridad, de emergencia, protocolos de manejos de sustancias quimicas,
programas de sefializacion acorde con la realidad y necesidades para prevenir incidentes,

accidentes o enfermedades ocupacionales por exposicién a riesgos quimicos.

El porcentaje de incidentes en la central termoeléctrica ha aumentado lentamente. Los
niveles de prevencidn por exposicion, en area o puesto de trabajo que puedan alertar este
tipo de estudios en relacion con los riesgos quimicos, aportaria de manera directa a la
gestion desarrollada por el personal del departamento de seguridad y salud en el trabajo
beneficiando de manera indirecta a los trabajadores de los departamentos de mantenimiento
mecanicos, mantenimiento eléctrico y operacion atreves identificacion de riesgos que
permitan el desarrollo de herramientas para la mejora continua en prevencion y gestion de

riesgos.

Adicionalmente se pretende incorporar medidas de concientizacion hacia una cultura de
prevencion para la manipulacién y uso de sustancias quimicas que son utilizadas en la

Central Térmica.

Objetivos

General

e Evaluar los riesgos quimicos en la Central Térmica Esmeraldas I1.

Especificos
e Identificar todas las sustancias quimicas que se utilizan en el proceso de generacion

eléctrica en la Central Térmica Esmeraldas 1.

e Aplicar una matriz de riesgo por puesto de trabajo.

e Desarrollar medidas preventivas para controlar, minimizar o eliminar la exposicion

a sustancias quimicas peligrosas que originen situaciones de riesgo.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Fundamentacidn tedrico-conceptual

1.1.1 Seguridad y salud laboral

La seguridad y salud laboral, de acuerdo con Diaz (2015) afirma que es el desarrollo de las
actividades laborales sean estas profesionales u ocupacionales,en ambientes seguros,

evitando la exposicidn a riesgos que puedan generar afecciones a la salud (p. 3)

De acuerdo con la OccupationalSafety and HealthAdministration (OSHA, 2007), la
necesidad de identificar el peligro como una accion preventiva, puede evitar la aparicion
de un incidente o lesion, enfermedad o fatalidad, o cualquier situacion de emergencia en el
desempefio laboral, ante esto la seguridad y salud en el trabajo se define como todas las
gestiones legales, administrativa y técnicas que lleven a cabo las organizaciones para
garantizar el bienestar integral de las personas tales como, trabajadores, empleados,
visitantes, contratistas, proveedores y de todos aquellos que estén expuesto al area de

trabajo.

La Conferencia General de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2019) ha
adoptado mas de 40 normas que abarcan especificamente la seguridad en el trabajo y mas
de 40 repertorios sobre recomendaciones practicas orientadas la seguridad y la salud en el
trabajo, en el convenio sobre la seguridad en la utilizacion de productos quimicos, C170,
publicado en 1993, se establecen los criterios de prevencién de productos quimicos en:
produccién, manipulacion, almacenamiento, transporte, eliminacién y el tratamiento de los
desechos, emision resultante del trabajo, mantenimiento, reparacion y la limpieza de

equipo y recipientes utilizados para los productos quimicos.



Actualmente se listan mas de 1700 fichas internacionales de seguridad quimica (FISQ) que
proporcionan informacion esencial sobre salud y seguridad en relacion con los productos

quimicos, a fin de promover un uso seguro. (OMS, 2019)

1.1.2 Los riesgos laborales y su peligrosidad

1.1.2.1 Factores de riesgos

Arroyo (2014) define riegos laborales como la posibilidad de que un trabajador sufra un
determinado dafio derivado de las actividades laborales. Los factores de riesgos laborales
son muchos y pueden clasificarse de acuerdo con su origen; riegos derivados de las
condiciones de seguridad del trabajo o del proceso productivo, riesgos fisicos, riesgos
ergonémicos, riesgos de tipo mecéanicos, riesgos quimicos, riesgos biolégicos, riesgos

psicolégicos y riesgos mayores (p.14)

“Las sustancias quimicas son consideradas peligrosas principalmente por sus
caracteristicas, que pueden afectar tanto el ambiente y los seres vivos fundamentalmente,
por lo que la produccion, uso, manejo y transporte, significan un alto riesgo de afectacion a
la salud y al ambiente” (Gonzélez, 2015, p.41).

1.1.2.1.1Riesgos quimicos

Gonzales (2015) define como riesgo quimico a la posibilidad de que un trabajador sufra un
determinado dafio derivado de la exposicion a agentes quimicos ya sean estos liquidos,
solidos, gaseosos o vapores acidos, alcalinos, irritantes o corrosivos. Para calificar un riesgo
desde el punto de vista de su gravedad, se valorardn conjuntamente la probabilidad de que

se produzca el dafio y la severidad del mismo (p.70).

Mientras que Diaz (2015) asegura que los riesgos quimicos son los originados por la
exposicion a contaminantes o agentes que se encuentran en el ambiente de trabajo, ya sea
en forma liquida, sélida o gaseosa capaces de generar un incidente, accidente o producir
dafio en el organismo en determinadas concentraciones, por ejemplo la exposicion a
sustancia toxicas, corrosivas nocivas, irritantes, entre otros. El riesgo quimico es aquel que
se genera por la exposicion no controlada a diferentes sustancias quimicas o residuos

potencialmente peligrosos de los denominados agentes quimicos (p.62).



1.1.2.1.2 Agente quimico como factor de riesgo

Se define como agente quimico a todo tipo de sustancia o producto que pueda afectar la
salud, cuando se mantiene contacto directo con dicha sustancias, o incluso aunque en el
desempefio de nuestras tareas no se mantenga contacto directamente con el agente quimico.
(Diaz, 2015, p. 66)

1.1.3Peligro

La capacidad intrinseca de un agente quimico para causar efectos adversos en los
organismos o salud en general del ser humano. También se puede definir como una fuente o
situacion con potencial de dafio o términos de lesion o enfermedad dafio a la propiedad, al
ambiente de trabajo, al medio ambiente 0 una combinacion de estas. (Gonzélez, 2015, p.
15)

1.1.4 Riesgo
La probabilidad de ocurrencia de un evento con consecuencias sociales 0 ambientales en un
sitio particular y durante de un tiempo de exposicion determinado. Se obtiene de relacionar

la amenaza con la vulnerabilidad a loseventos (Gonzélez, 2015).

1.1.5Amenaza
La probabilidad de que un fendmeno natural o humano, potencialmente capaz de causar

dafo y generar pérdidas, pueda suceder en un lapso de tiempo determinado (Marcos, 1996).

1.1.6Escenario de riesgo

Para Marcos (1996) el escenario de riesgo es la interaccion de los diferentes factores de
riesgo, amenaza y vulnerabilidad en un territorio en un momento dado. Debe describir y
permitir identificar el tipo de dafios y péerdidas que pueden generarse por la ocurrencia de

un evento en determinadas condiciones de vulnerabilidad.

1.1.7Accidente Quimico
Alvarez (2006), hace referencia a un acontecimiento o situacion peligrosa que resulta de la

liberacion de una sustancia riesgosa para la salud o el medio ambiente a corto o largo plazo.



Estos acontecimientos pueden ser incendios, explosiones, fugas o liberaciones de sustancias
toxicas que pueden provocar enfermedad, lesion, invalidez o muerte.

Se clasifican en:

e Explosivos. Sustancias y preparaciones que pueden explotar bajo efecto de una
Ilama o que son sensibles a los choques o fricciones. Por ejemplo: Nitroglicerina
Precaucion: evitar golpes, sacudidas, friccién, flamas o fuentes de calor.

e Inflamables. Sustancias y preparaciones: que pueden calentarse y finalmente
inflamarse en contacto con el aire a una temperatura normal sin empleo de energia o
que, en contacto con el agua o el aire himedo, desenvuelven gases facilmente
inflamables en cantidades peligrosas. Por ejemplo: Benceno, Etanol, Acetona, etc.

Precaucidn: evitar contacto con materiales ignitivos (aire, agua).

e Extremadamente inflamable. Sustancias y preparaciones liquidas, cuyo punto de

inflamacion se sitta entre los 21 °C y los 55 °C. Por ejemplo: Hidrégeno, Etino, Eter

etilico, etc.

e Comburentes. Sustancias que tienen la capacidad de incendiar otras sustancias,
facilitando la combustién e impidiendo el combate del fuego. Por ejemplo:
Oxigeno, Nitrato de potasio, Perdxido de hidrégeno y otras. Precaucion: evitar su
contacto con materiales combustibles. Peligro de Inflamacion: Pueden favorecer los

incendios comenzados Y dificultar su extincién

e Corrosivos. Estos productos quimicos causan destruccion de tejidos vivos y/o
materiales inertes. Por ejemplo: Acido clorhidrico, Acido fluorhidrico, etc.

Precaucion: No inhalar y evitar el contacto con la piel, 0jos y ropas.

e lrritante. Sustancias y preparaciones no corrosivas que por contacto inmediato
prolongado o repetido con la piel o las mucosas, pueden provocar una reaccion
inflamatoria en el organismo, como el Cloruro de Calcio, Carbonato de Sodio.

Precaucion los gases no deben ser tocados e inhalados.

e Neumoconidticos. S6lidos que se acumulan en los pulmones como polvo de

Carbdn, Amianto, Algodon, Silice, Asbesto, PVC y otros similares.

o Asfixiantes. Que impiden la llegada de oxigeno a los tejidos.



Narcoticos. Que producen inconsciencia como cloroformo, alcoholes, éteres,

cetonas.

Cancerigenos. Producen tumores malignos como Amianto, Benceno, Tolueno,

Cadmio, Plomo.
Mutagénicos. Producen problemas hereditarios, como los Eteres de Glicol, Plomo.

Teratogénicos. Producen malformaciones en el feto como las radiaciones

ionizantes.
Sistémicos que afectan un 6rgano de forma selectiva como Metilicos, Uranio.

Nocivos. Sustancias y preparaciones que por inhalacion, ingestion, o penetracion
cutanea pueden implicar riesgos a la salud de forma temporal o alérgica, como el
Etanol, Diclorometano, Cloruro de Potasio, se debe evitar el contacto con el cuerpo

humano y la inhalacién de los vapores.

Téxicos. Sustancias y preparaciones que por inhalacién, ingestion, o penetracion
cuténea, pueden implicar riesgos graves, agudos o cronicos a la salud, como el
Cloruro de Bario, Mondxido de Carbono, Metanol, se debe evitar todo el contacto

con el cuerpo humano.

Muy Téxicos. Los que por inhalacién, ingesta o absorcidon de la piel, provocan

graves problemas a la salud inclusive la muerte, como el Cianuro, trioxido de

Arsenio, Nicotina. Se debe evitar todo contacto con el cuerpo.

Radiactivos. Son los que emiten radiaciones nocivas para la salud pueden ser

ionizantes, no ionizantes, radioisotopos.

lonizantes. Son los que emiten radiaciones ionizantes que son aquellas con energia
suficiente para ionizar la materia extrayendo los electrones de sus estados ligados al

atomo.

No ionizantes. Son los que emiten radiaciones que no son capaces de extraer de la

materia los electrones, produciendo como mucho excitaciones electrénicas.

Peligrosos para el medio ambiente. Son los que en contacto con el medio ambiente

puede provocar dafos alecosistema a corto o largo plazo, por su riesgo potencial no



deben ser descargados en las tuberias de alcantarillado, antes de ser tratados

especificamente (p. 46).

Los factores de riesgo los determina la composicién quimica de la sustancia, la forma
material del producto, y la via de penetracion al organismo. Los agentes quimicos pueden

afectar la salud través de cuatro maneras:

1.1.7.1Por inhalacion

Las particulas muy finas, los gases, neblina y los vapores se mezclan con el aire, penetran
en el sistema respiratorio, siendo capaces de llegar hasta los alvéolos pulmonares y de alli
pasar a la sangre. Segin su naturaleza quimica provocard efectos de mayor a menor
gravedad, atacando &rganos como el cerebro, higado, rifiones y otros, por eso es
imprescindible protegerse. Las particulas de mayor tamafio pueden ser filtradas por los

cilios y el moco nasal, donde quedaran retenidas. (Cali, 2018, p.16)

1.1.7.2Por ingestion

A través de la ingesta o boca, la sustancia ingerida pueden conllevar un riesgo especifico,
algunas causan efecto inmediato en especial las corrosivas, a diferencia de otras que
después de su absorcion en el tracto digestivo, distribucion y metabolizacion por el
organismo pueden aparentar ser inocuas inicialmente. (Cali, 2018, p.18)

1.1.7.3Por contacto

El contacto directo de la piel con el elemento toxico, puede producir intoxicacion por
absorcidn en el area cutanea, debido a que el toxico puede atravesar la principal barrera de
defensa y ser distribuido por el organismo, una vez ingresado al mismo, son especialmente
peligrosos los liposolubles, como insecticidas y plaguicidas siendo esta la de mayor
frecuencia y mas alta exposicion. Desde la perspectiva de la salud, las vias de exposicion

podrian ser un medio para clasificar los accidentes quimicos (Cali, 2018, p.19).

1.1.8 Contaminante quimico en el trabajo

Es toda sustancia organica e inorganica, natural o sintética que durante la fabricacion,
manejo, transporte, almacenamiento o uso, puede incorporarse al aire, ambiente en forma
de polvo, humo, gas o vapor, con efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes o toxicos y en
cantidades que tengan probabilidades de lesionar la salud de las personas que entran en
contacto con ellas mediante el desarrollo de sus actividades laborales. (FPRL, 2008)



De acuerdo con Cali (2018) casi cualquier sustancia quimica es capaz de producir un dafio

en el organismo humano:

e Si se absorbe en suficiente cantidad.
e Dependiendo de su toxicidad.

e Dependiendo de las vias de entrada en el organismo.

1.1.9 Zona de respiracion

El espacio alrededor de la cara del trabajador del que este toma el aire que respira. Con
fines técnicos, una definicion mas precisa es la siguiente: semiesfera de 0,3 m de radio que
se extiende por delante de la cara del trabajador, cuyo centro se localiza en el punto medio
del rostro. (INST, 2019, p.14)

1.1.10 Exposicién a sustancias quimicas peligrosas

Es la medida de la concentracion y el tiempo o persistencia de un compuesto quimico, u
organismo dentro de un sistema definido. Se define como la presencia de un agente
quimico en el aire de la zona de respiracion del trabajador. Se cuantifica en términos de la
concentracion del agente obtenida de las mediciones de exposicion, referida al mismo
periodo de referencia que el utilizado para el valor limite aplicable. En consecuencia,
pueden definirse en exposiciones diarias y exposiciones de corta duracion(INST, 2019,
p.15).

1.1.10.1Exposicion diaria (ED)

La exposicion diaria es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion
del trabajador, calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la jornada laboral
real y referida a una jornada estandar de ocho horas diarias. La concentracion media a dicha
jornada estandar implica considerar el conjunto de las distintas exposiciones del trabajador
a lo largo de la jornada real de trabajo, cada una con su correspondiente duracion, como
equivalente a una unica exposicion uniforme de ocho horas, esta exposicion es posible
calcularla a partir de la concentracion de la sustancia quimica por la jornadas de trabajo
sobre el tiempo estandar de trabajo. (INSST, 2019, p.15)



Ecuacion 1: Exposicion diaria (ED)

ED = Z(cixt)
8
Donde:
ci: La concentracion

ti: El tiempo de exposicion, en horas, asociados a cada valor Ci.

1.1.10.2 Limite de exposicion ponderado por tiempo (VLA-ED)

Es el valor promedio ponderado por tiempo de exposicion, para una jornada de 8 horas o
una semana de 40 horas al que se cree que casi todos los trabajadores pueden estar

expuestos diariamente, sin sufrir efectos perjudiciales(INSST, 2020).

1.1.10.3Exposicion de corta duracion (EC)

También es posible determinar la concentracion media del agente quimico en la zona de
respiracion del trabajador, esta puede ser calculada para cualquier periodo de 15 minutos a
lo largo de la jornada laboral, excepto para aquellos agentes quimicos para los que se
especifique un periodo de referencia inferior y se obtiene a partir del producto de la
concentracion de la sustancia quimica por la jornadas de trabajo sobre 15 minutos (INSST,
2019, p.16)

Ecuacion 2: Exposicion de corta duracién (EC)

ED = X(cixti)
15
Donde:
ci: La concentracion

ti: EIl tiempo de exposicion, en minutos, asociados a cada valor Ci.



1.1.10.4 Limite de exposicion a corto plazo(VLA-EC)
Es un valor de exposicion a corto plazo como la maxima concentracion en aire de un agente
quimico, al cual los trabajadores pueden estar expuestos, siempre que no sea mas de 15

minutos, y que ocurra no mas de cuatro veces en un dia de trabajo(INSST, 2019).

1.1.11 Valores limites ambientales (VLA)

Son valores de referencia para las concentraciones de los agentes quimicos en el aire, y
representan condiciones a las cuales se cree, basandose en los conocimientos actuales, que
la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos dia tras dia, durante toda su vida
laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud. Se habla de la mayoria y no de la totalidad
puesto que, debido a la amplitud de las diferencias de respuesta existentes entre los
individuos, basadas tanto en factores genéticos o fisiologicos como en habitos de vida, un
pequefio porcentaje de trabajadores podria experimentar molestias a concentraciones
inferiores a los VLA, e incluso resultar afectados mas gravemente, sea por empeoramiento
de una condicidn previa, sea desarrollando una patologia laboral este valor puede calcularse
a partir del producto de laconcentracién de la sustancia quimica por el peso molecular
sobre la constante de 24,04 (INSST, 2019, p.18)

Ecuacion 3: Valores limites ambientales (VLA)

VLA (mg/m3) = VLA (ppm) * peso molecular (gramos)
24,04

Siendo 24,04 el volumen molar en litros en talescondiciones estandar.

1.1.11.1Morbilidad

Morbilidad es el indice de personas enfermas en un lugar y tiempo determinado. El indice o
la tasa de morbilidad es un dato estadistico Util para estudiar los procesos de evolucién y
control de las enfermedades (OMS, 2020).



1.1.12 Matriz de riego.

Una matriz de riesgos es una herramienta sencilla para identificar los riesgos de mayor
significancia e inherentes a todas las actividades de una organizacion, tanto de los procesos
como de la fabricacion de productos o prestacion de servicios. Se emplea como un
instrumento valido para mejorar el control de riesgos y la seguridad de en toda la
organizacion. La matriz debe poseer ciertas caracteristicas, como por ejemplo; ser clara,
sencilla, ser una herramienta flexible que documente los procesos y permita evaluar de

manera integral los riesgos de la organizacion.(Palma, 2011, p.631)

A través de una analisis cuantitativo se logra determinar la “probabilidad” de que el riesgo
ocurra y un calculo de los efectos potenciales o consecuencia en el trabajador de la

organizacion.

La valorizacion del riesgo implica un analisis conjunto de la probabilidad de ocurrencia y el
efecto en los resultados; puede efectuarse en términos cualitativos o cuantitativos,

dependiendo de la importancia o disponibilidad de informacion.

La valorizacién cualitativa no involucra la cuantificacion de parametros, utiliza escalas
descriptivas para evaluar la probabilidad de ocurrencia de cada evento. La evaluacion
cuantitativa utiliza valores numéricos o datos estadisticos, en vez de escalas cualitativas,
para estimar la probabilidad de ocurrencia de cada evento, procedimiento que

definitivamente podria brindar una base mas solida para la toma de decisiones.

La aplicacion de una matriz sirve para analizar el nivel de riesgo presente en los trabajos,
para comparar por nivel de riesgo diferentes tareas, para proponer acciones concretas para
disminuir los riesgos y para estimar el impacto que estas acciones tendran sobre el nivel de
riesgo de los trabajadores (1SO 31000).

llustracion 2: Niveles de Riesgo de acuerdo a la metodologia INSHT



RIESGO = PROBABILIDAD x CONSECUENCIA
CONSECUENCIA
Ligeramente . Extremadamente
. Dafino (D) .
Danino (LD) danino (ED)
Baja (B) Riesgo trivial Riesgo tolerable |[Riesgo moderado
g T TO MO
Riesgo
= . Riesgo tolerable Riesgo moderado . 1858
Media (M) importante
g TO MO :
& . . .
a Riesgo moderado | Riesgo importante
Alta (A) = |

Fuente: INSHT, 2000.

1.1.13Centrales termoeléctricas y los riesgos quimicos

La produccién de energia eléctrica se ha convertido en un elemento indispensable para el
desarrollo social, politico y econdémico a nivel mundial, y la vida como se conoce
actualmente con los niveles de progresos tecnoldgicos, seria inconcebible sin la
electricidad. De acuerdo con Rojas (2016), la electricidad se genera a partir de fuentes
primarias de energia, y el proceso de generacion puede ser en carboeléctricas,
termoeléctricas convencionales, termoeléctricas de ciclo combinado, hidroeléctricas,

centrales edlicas, centrales nucleares, centrales solares, o centrales geotérmicas.

Zuk, Garibaya, Iniestra(2006), aseguran que indistintamente del origen de la energia
eléctrica que se utiliza hoy en dia, los procesos de generacion, transmisién y distribucién
generan un impacto directo en los trabajadores ademas del impacto indirecto en la sociedad

y el medio ambiente (p. 82).

La Agencia Internacional de Energia, (2010) define una central termoeléctrica de
combustion interna como una instalacion donde a traves de la combustion, se aprovecha la
energia quimica de los combustibles y se transforma en energia mecanica, posteriormente
esta energia mecanica se usa para mover el rotor del generador, y este a través del

diferencial de potencia en el campo magnético genera energia eléctrica.

1.2Antecedentes
Con un enfoque global sobre las centrales termoeléctricas y todos los riesgos

laborales asociados a la generacion, las evaluaciones de riesgos realizadas por Garrido



(2015), con el objetivo de evaluar los riesgos laborales, en base a los requerimientos de la
Ley de prevencion de riesgos laborales de Espafia, a través los indices de morbilidad
,concluyd que en las centrales térmicas de ciclo combinado los accidentes que tienen mayor
incidencia son; contactos térmicos 0.9%; irritacion por gases contaminantes 0.9%;
inhalacion o ingestion de sustancias quimicas nocivas 0.8%; contactos eléctricos 0.03;

asfixias por gases 0.03% (p.8).

Mientras que un estudio realizado VVazquez Leyva, NoriegaElio, & Lopez Arellano,
(2005)en una planta generadora de energia eléctrica de la ciudad de Meéxico, a los
trabajadores del sector eléctrico determin6 que se generan una gran cantidad de riesgos
fisicos, quimicos y mecanicos. El estudio fue transversal, se realizd en dos fases: en la
primera se identifico el proceso de trabajo de manera general y especifica, la deteccién de
los principales riesgos laborales, en la segunda se identificé el perfil de morbilidad, como
instrumento de recoleccion de datos se utilizo la entrevista, revision de los expedientes
clinicos de los trabajadores y los reportes de accidentes de trabajo. El estudio demostré que
las infecciones de las vias respiratorias y los trastornos relacionados con situaciones de

estrés fueron las dos causas de morbilidad mas importantes (p. 5).

En el afio 2015 se publicd una investigacion sobre la identificacion, analisis y
evaluacion de riesgos laborales en las centrales térmicas en Argentina, la investigacion fue
de caracter descriptiva, donde el instrumento de recoleccion de datos utilizado fue un
cuestionario de preguntas del instituto de seguridad y salud en el trabajo de Espafia,
posterior al anlisis la investigacion concluyo6 que en las condiciones actuales de trabajo los
riesgos laborales de mayor importancia dentro de las instalaciones de las centrales térmicas,
es el riesgo de explosion e incendio, mientras que los factor de riesgos quimicos son de
gran importancia pero la falta de estadistica no permite hacer una correcta evaluacion de la

incidencia de los accidentes a causa de este tipo de factores de riesgo (Ruiz, 2015, p.46).

Durante el 2016 en Peru, se realizé un trabajo de investigacion sobre el disefio e
implementacion de un plan de seguridad e higiene ocupacional para la Central Térmica de
Emergencia Trujillo de 60 MW, basado en los requisitos de la norma OHSAS 18001:2007
con la finalidad de minimizar los riesgos y reducir el indice de accidentes. Se realiz6 un
diagnostico de la seguridad a 68 trabajadores. La metodologia aplicada fue el disefio no
experimental transversal, donde se describe los acontecimientos y eventos reales sin

manipulacion, obtenidos a traves de la observacion directa y entrevistas personales, el



estudio concluye que el disefio e implementacion de un plan de seguridad e higiene
ocupacional para la Central Térmica de Emergencia Trujillo permitird disminuir

eficientemente los riesgos y asi mismo el indice de accidentabilidad. (Tanaka, 2016, p.55)

En el pais hay pocos estudios especializados en la gestion de riesgos quimicos de
manera particular, que se hayan realizado en centrales termoeléctricas de combustion
interna, pero existen enfoques generales que aportan bases importantes para continuar con
este tipo de estudio, la siguiente investigacion si bien es cierto no se centra en el analisis de
riesgos quimicos como foco de posible afeccion a los trabajadores, detalla algunos de las
principales sustancias quimicas nocivas que se derivan de una central térmica. Entre el
2012 al 2015 se Layana, (2017) desarroll6 una investigacion en la Central Termogas
Machala, con la finalidad de evaluar los impactos ambientales al recurso hidrico derivados
de la operacién de la Central Termoeléctrica, como instrumento se utilizaron los analisis
fisico-quimicos de las descargas liquidas de la Central, del cual se desprende que los
parametros fisico-quimicos y contaminantes bioldgicos en el agua de descarga cumple con
las regulaciones legales vigentes. Se concluye que la contaminacion quimica como

bioldgica del sector se procede de fuentes externas al proceso de generacién eléctrica.

En el 2015, un estudio realizado Zambrano (2015) en la Empresa Publica CELEC -
Termopichincha, canton Quevedo, por estudiantes de la Universidad Técnica de Quevedo,
el cual tenia como objetivo primordial disefiar un sistema de gestion técnica para la
prevencion de riesgos, se basé en identificacion de riesgos y condiciones inseguras a través
de la observacién, y mediante la aplicacion de una matriz de riesgos, evaluando la
manipulacion de quimicos, entre otros. Esta investigacion concluyé que, el 33.33%
corresponde al factor de riesgo en el puesto de trabajo son los quimicos, mientras que el
23.33% son mecanicos y ergondémicos el 16.33 fisico y el 3.33% psicosocial. En funcion
de esto se documentd se actualizo, todos los diversos procedimientos orientados a un

sistema de gestion técnico para la prevencion de riesgos dentro de la organizacion (p.28).

Mientras que el 2019en la empresa de generacion eléctrica ELECAUSTRO S.A.
Yugquilima (2019) desarrollé una evaluacion del nivel de riesgo mecanico, fisico, quimico y
ergondémico al que se exponen los trabajadores para determinar los cargos criticos y los
factores de riesgos que requieren mayores acciones preventivas, la informacion se recolecto

a través del cuestionario de la metodologia GTC 45 (2012-06-20). Finalmente el trabajo



concluyd que los factores de riesgo al que estan expuestos los trabajadores de grado I,
ACEPTABLE CON CONTROL.

1.3Fundamentacion Legal

Considerando que el objetivo de esta investigacion es evaluar los riesgos quimicos a los que
se exponen los trabajadores de la Central Térmica Esmeraldas I, esta investigacion se
fundamenta en la legislacidn aplicable en el Ecuador, que en su Constitucion delaRepublica
del Ecuador(CRE, 2008), a través del Art. 33 establece que toda actividad laboral debe
realizarse en una ambiente seguro y saludable, y Art. 326, numeral 5; “Toda persona tendra
derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su
salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar” y en el art. 332 cita la eliminacion de
riesgos laborales a los trabajadores a fin de no afectar a su salud (Asamblea Nacional
Constituyente,2008).

A su vez los organismos internacionales como la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), a través de los convenios C81, C120 y C152, establecen bases juridicas y
lineamientos legales para las inspecciones en el &rea de trabajo, control de higiene
industrial, y protocolos de exposicién maximo, de acuerdo con este organismo el Ecuador

ha ratificado 61 convenios de caracter vinculante.

Mientras que Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo (IASST) da
directrices para la gestion administrativas que se consideran en esta investigacion para
presentar la informacion estadistica a fin de medir y disminuir o eliminar los riesgos a la
salud del trabajador, mediante la aplicacion de medidas de control (Comunidad Andina,
2008).

Leyes y Reglamentos

El Cddigo de Trabajo (CD) a través del capitulo 1V; De la prevencion de los riesgos del
trabajo propios de la empresa, y capitulo VII; De la vigilancia de la salud de los
trabajadores, cita la importancia y obligacion de prevenir riesgos y precautelar la salud de

los trabajadores (Cddigo de trabajo, 2005).



Decreto Ejecutivo 2393: Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo, que en su capitulo V, menciona las
condiciones generales y riesgos quimicos, dado que todos los trabajadores empleados en
procesos industriales sometidos a la accion de sustancias quimicas que impliquen riesgos

especiales, seran instruidos teorica y practicamente (IESS, 2010).

Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo, 2011: El Seguro General de
Riesgos en el Trabajo protege a todos los trabajadores afiliados y al empleador con
programas de prevencion a través de la adopcioén de medidas de control, que prioricen la

proteccidn colectiva a la individual.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) establece algunas normas aplicables a la

seguridad laboral.

NTE INEN (2 288:2000): productos quimicos industriales peligrosos. Etiquetado de

precaucion. Requisitos.

NTE INEN (2 266:2000): transporte, almacenamiento y manejo de productos quimicos

peligrosos. Requisitos.

También es importante indicar que para identificar los peligros y evaluar los riesgos
asociados por la utilizacion de los productos o sustancias quimicas se usara como
fundamento la norma NTP 749 la misma que da los lineamientos simplificados para de

evaluacion del riesgo quimico. (INSHT, 2004)



CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1 Tipo de estudio

La investigacion cientifica es fundamental y de suma importancia, puesto que es una
herramienta o técnica con la que cuenta el ser humano para explicar, interpretar y

transformar la realidad de los acontecimientos.

De modo que, esta investigacion se desarroll6 en la Central Térmica Esmeraldas Il, durante
el 2019, el estudio fue una investigacion cuali-cuantitativa,ya que se bas6é en las
observacién y recoleccion de datos a través del cuestionario NTP 749 simplificados para
de evaluacion del riesgo quimico, toda la informacion que se obtuvo se proceso
numéricamente con procedimientos estadisticos, bajo un enfoque descriptivo y transversal,
no experimental, se expresé como identificar y evaluar las variables riesgos quimicos, a los

que estuvieron expuestos los trabajadores, sin manipularla ni influir en ella.

2.2 Definicién conceptual y operacionalizacion de las variables
A través de la Tabla 1, se expresa la descripcién y descomposicion de la variable: riesgos

quimicos, para operacionalizar y desarrollar un instrumento de evaluacion.

Tabla 1: Operacionalizacién de variable riesgo quimico

Variables Definicion Definicion Dimensiones  Indicadores
conceptual operacional
Riesgos  exposicion a Se identificarg, - Existencia de inventario
quimicos contaminantes evaluara la Existencia etiquetado
0 agentes que exposicion a - Existencia de sefializacion
se encuentran 165905 Identificacion areas de trabajo

en el ambiente

quimicos de los
trabajadores a

de S. Q.

- Existencia de sefalizacion
en tuberias.




de trabajo,
capaces de
generar un
incidente,
accidente o
producir dafio
a la salud
(Diaz, 2015)

través de la
aplicacién de un
cuestionario
normado por el
INSHT-NTP
749

Evaluacion del
riesgo

Actividad
laboral

Existencias de
capacitaciones

Concentracion de las S.Q
Existencia de incidentes
Existencia de accidentes
Casos de enfermedades

Puesto de trabajo
Existencias de formacion
en manipulacion de S.Q.
Condiciones de seguridad
en el area de trabajo

Fuente: INSHT-NTP 749, p. 4

Elaboracion propia

2.3 Poblacién y muestra

Para el desarrollo de esta investigacion, el estudio se realiz6 a los 36 trabajadores del area

operativa, 20 trabajadores de area de mantenimiento y 4 administrativos de la Central

Térmica Esmeraldas Il, dando una poblacion total de 60 personas, distribuidos en diferentes

areas de acuerdo a la Tabla2, y considerando que la poblacién total es relativamente

pequefia, No es necesario sacar una muestra, sino que se aplicd el cuestionario a toda la

poblacion.

Tabla 2: Poblacidn para la investigacion

Area Poblacion
Operacion 36
Mantenimiento 20
Administrativos 4
Total 60

Fuente:Celec EP
Elaboracion propia



2.4Técnica de instrumentos

La informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion se obtuvo en tres
dimensiones; Identificacion de sustancias quimicas; mediante la revision del inventario de
sustancias quimicas, fichas técnicas y hojas de seguridad; actividad laboral: para esto se
realizd entrevistas y observaciones de campo, luego se contrastd con la informacién de
Talento Humano; y posterior a esto se aplicé una evaluacion del riesgo a través de la
técnica de la encuesta con un instrumento; cuestionario, el cual permitié identificar y
evaluar los riesgos quimicos a los que estdn expuestos los trabajadores de las Central

Térmica Esmeraldas 1. Se empled el instrumentovalido de acuerdo conNTP 749:

Evaluacién del riesgo de accidente por agentes quimicos.

Para determinar la confiabilidad del instrumento se lo hizo expresando un coeficiente de
confiabilidad, dicho coeficiente se obtuvo aplicando Alfa de Cronbach, con el programa
estadistico SPSS.

2.5 Analisis de datos

Previo a la recoleccion de datos para el andlisis de esta investigacion, se realizo la gestion

necesaria para contar con las autorizaciones por escritode las autoridades pertinentes;

e Solicitud al gerente de la unidad de negocios Termoesmeraldas, para el
levantamiento de informacion.
e Autorizacién para la aplicacion del instrumento de recoleccion de informacion.

e Aprobacion verbal de cada uno de los trabajadores sujetos al estudio.

Todos los datos que se obtuvieron mediante la aplicacion del cuestionario de NTP 749:
Evaluacion del riesgo de accidente por agentes quimicos, fueron procesados mediante el

programa de calculo Excel (2010).



CAPITULO I
RESULTADO

3.1Resultados del cuestionario de exposicidon a riesgos quimicos

De la aplicacion del cuestionario disefiado por el Instituto de Seguridad y Salud en el
Trabajo de Espafia (INSST), a los 60 trabajadores de la central térmica, como se muestra
en la tabla N°3, se logro la participacién del 100%, obteniendo los siguientes datos:

Tabla 3: Agentes quimicos. Exposicion

PREGUNTAS DEL INSTRUMENTO SI NO BLANCOS
"AGENTES QUIMICOS - EXPOSICION
1 Se almacenan, usan o manipulan en la empresa agentes que pueden 46 2 12

generar accidentes o afectar a la salud.

2 Estan correcta y permanentemente identificados y sefializados todos 38 10 12
los agentes quimicos peligrosos y se dispone de sus fichas de
seguridad (FDS/MSDS).

3 Se evalulan los riesgos basandose en FDS, valores limite, cantidades 16 6 26
usadas y almacenadas, exposicion, efecto de las medidas preventivas
y resultados de la vigilancia de la salud.

4 Esta usted informado(a) de los resultados de la evaluacion de riesgo, 16 32 12
tienen acceso a las FDS y esta capacitado en el uso de los métodos
de trabajo aplicables en la empresa.

5 Se almacenan los agentes quimicos peligrosos agrupando los que 28 6 14
tienen riesgos comunes Yy evitando la proximidad de los
incompatibles.

6 Se almacenan los productos inflamables en armarios protegidosoen 32 16 0
recintos especiales.

7 Esta correctamente ventilada el area de almacenamiento, sea por tiro 34 12 2
natural o forzado.

8 Ofrecen suficiente resistencia fisica o quimica los envases de 44 2 14




10

11
12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
22

23
24

almacenamiento de sustancias peligrosas.

Son totalmente seguros los envases de sustancias peligrosas que se
usan.

Esta asegurada la retencién en la zona de almacenamiento, en caso
de fugas o derrames masivos de liquidos corrosivos o inflamables.
Se evita trasvasar productos por vertido libre.

Se controla la formacion y/o acumulacion de cargas electrostaticas
en el trasvase de liquidos inflamables.

Es antiexplosiva la instalacion eléctrica, al tiempo que estan
controlados los focos de ignicion, en las zonas de atmdsferas
inflamables.

Se realizan en areas bien ventiladas o con aspiracion forzada las
operaciones que emiten vapores 0 gases toxicos.

Se dispone y se usan equipos de proteccion individual en la
realizacion de operaciones con productos peligrosos.

Se precisa de autorizacion para la realizacién de operaciones con
riesgo en recipientes que contienen o han contenido productos
peligrosos.

Se dispone de procedimientos escritos para la realizacion de
actividades que pueden ocasionar accidentes graves.

Se dispone de medios especificos para la neutralizaciéon y limpieza
de derrames y/o control de fugas.

Se sigue la legislacion vigente en la eliminacion de residuos
peligrosos y sus envases.

Los residuos de las operaciones de limpieza y la recogida de
derrames se tratan también segun lo legislado.

Se realizan de forma segura las operaciones de limpieza.

Existen duchas descontaminadoras y fuentes lavaojos proximas a los
lugares donde es factible la proyeccion de liquidos peligrosos.

Estan suficientemente controlados los procesos quimicos peligrosos.
Se dispone de un Plan de Emergencia acorde a la normativa

aplicable especificamente a la empresa
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Fuente: Cuestionario 10(INSST, 2019).
Elaboracion propia



3.1 Confiabilidad del instrumento

Para verificar la confiabilidad del instrumento y demostrar su validez a partir del calculo

del Alfa de Cronbach, con los datos obtenidos de los cuestionarios aplicados a los

trabajadores.

El Coeficiente Alfa de Cronbach, requiere una sola administracion del
instrumento de medicién y produce valores que oscilan entre 0 y 1, Cuanto mas
se aproxime al nimero 1, mayor seré la fiabilidad del instrumento subyacente y se
expresa como un coeficiente para evaluar el grado en que los items de un
instrumento estan correlacionados (Soler, 2012, p. 6).

Se obtuvo n valor de 0,85 y se considera confiable la aplicacion de este instrumento.

Tabla 4:

Alfa de Cronbach

Ite
m
2

r3o

Ite Ite Ite Ite Ite

Ite Ite Ite Ite Ite Ite Ite Ite Ite Ite sum
m m m m m m m m m m a

Ite Ite Ite
m m m
3 4 7 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

©3z
3
3
3
3
3

10 11 12 13 14

LEE I
o

[
[

1

oz
N
N
=
[y
w
[
N
N
w

3 2

=
=

21121111 3

2111

3211|1171 j1j1y1j212|1fy1j1|1j141{11|2}2|3]|1

PRI RWRNRRP RO

w
=
w
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
[N
=
[N
=
[N
[N
=
w
w

Wl W[l Wl N[O NWROODWWONIND WO N[O WFOswo




M ONLOONOOMMNSNM T~ NOMIT TOMMITIODAMOINOOOMOANNLOMM T OTMHINDOIDINOM O|IMm ©
i —i i —i o o - i - o - o - i - i (90 o (92 i —i i —i
N i ™ (ap] — N i i i (ap] ™ ™ o™ ™ ™ — ™ (ap] i i ™ ™ o™
N —i N —i i N N i N N N N N N N i - N N i N i N
N i N i N N N N — N N N N N N i i N N N N — N
i i i N i i i i i i — N N — i i — i N i i i i
i —i - —i o o - i - o - o - i - i - o (92 i —i i (92
— — — — — — — — — — — N — — — — — N — — — —
i i i i i i i i i i i N i i i i i N i i i i i
— — — N — — — — N N — N — — N — — N — — N — —
i i i i i i i i i N i N N i i i i N N i N

i i i N i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
N i i i i i i i N i i i i i i i i N i i i N
N — — — N N — — — — N N N — — — — — — N —
i i i N N i i i N i N N N i i i N N i N

— — — N — — — — — — — N N — N — — — N — — N N
— — — N — N — — — N — N — — — — — N — N N N
i i i i i N i i i i i N i i i i i N i i N i
— — — — — — — — — — — N — — — — — — — — — —
N i i N i i i i N N i i i i i i i i N i i N
N —i — N — — — N N — — N N — N — — — N — — — —
— —i — —i — — — N N — — o (90 — — — (90 o N — ™ o —
N —i — N — N — — N N N N N — N — — N N N N N N
o —i — —i o N — — N o (90 o N — o™ — (92} (gp] (a0} (gp] (a0} (gp] (a0}
N —i — N — — — — — — — N — — — — — N N — — — —
i i i i i i N i i i i i i i i i i i i i i i i
1 O M~ O ONON N NMONTNONONMNMNMNONDODMOMAM ANM OMOM ITMLIOIM O M MN~o™M 0

3
2

31112311111111111111112231

3
6

4112(3|2(1|2(2|1(1|1(1)1|2|2|141|1|1|1(1|1|2|2|2]|1




2

411111111111 1111111111111]1

To]

2

(o2}

3
7

3
4
3
7

2
8
2

(ce]

3
4

41111 j1j1y1¢y2j2j1y1j1j1j1y1y141j1j141j1{2|23|1

412121221122 21121211123211F3!1

4/1(1}3|1j1|j1411|1j141;2}2|1141(1j1|143j1{2|1|1|3

41122111122 1121111113122 23

4/2(171|1j1j1/1¢21j1j1y1j1j1j141y141j1j141j1|2|2|11

41111221111111111111112111

4111(2|2(2|2(2|1(1|1(12}1(2|141}2|1|1j1|1|1 2|11

oo0o00O0O0OO0OO0OOOOOOOOOOOOSOOOOSOS®OOOQO0O7

oM< <

0
6
7

00 NN

- 00 O

"N N

~ <« 00

i 92

-~ 00 N

"O M~

"o M~

"N O

8 76 9 6 9 8 2 4 6

"l O

—O <

el

"N

"N <

"N O

"N N

4 7 7 5 7 4

el

TO < N

Tl OO M

"N N N

)

"N N N

“00 M N

"l O O

O <

Fuente: estadistica de Alfa de Cronbach

Elaboracion propia



A partir de las varianzas, el alfa de Cronbach se calcula asi:

a_[k—l][ ZSL

Donde
Si es la varianza del item

St es la varianza de los valores totales observados

K es el nimero de preguntas o items.

Tabla 5: Calculo para el instrumento utilizado

a (alfa de Cronbach) 0,852

k (nGmero de tem) 25 items

Si (varianza de cada item) 0,04 0,165 0,832 0,222 0,79 0,222
0,193 0,042 0,144 0,227 0,207 0,245
0,217 0,144 0,04 0,198 0,207 0,076
0,079 0,826 0,139 0,188 0,222 0,854
0,826

Sumatoria de cada items 7,3

St (varianza total ) 40,4

Fuente: Alfa de Cronbach

Elaboracion propia

[25—1” 404

a = 0,852



3.2 ldentificacion de sustancias quimicas.

A través de revision de la documentacion existente como 6rdenes de compras, manual de
procesos, fichas técnicas de seguridad, observacion y verificacion de campo de esta manera
se constatd la existencia de 25 diferentes sustancias, que de acuerdo con la informacion de

su ficha técnica, estan asociadas con el factor de riesgo quimicos.

Tabla 6: Sustancias quimicas utilizadas en los procesos

Sustancia quimica peligrosa

Macro proceso

Riesgo asociado

Hidracina
Ciclohexilamina

Sulfito de sodio
Hidrdxido de sodio
Nitrito de sodio

Diésel oil

Heavy fuel oil

Aceite lubricante

Poli cloruro de aluminio
Sulfato de aluminio
Amida

Acido clorhidrico 37%
Acido acético (glacial)100%
Anhidrido acético p.a.
Acido sulfarico 95-97 %
Acetato de amonio p.a.
Cloruro de amonio p.a.
N-hexano p.a.
Amoniaco 25%
Amoniaco 28 — 30%
Bicarbonato de sodio
2-propanol

Tolueno acs

n-Pentano

Desengrasantes

Generacion de vapor
Generacion de vapor
Generacion de vapor
Neutralizacion
Sistema de enfriamiento
Combustion
Combustion
Lubricacion
Tratamiento de agua
Tratamiento de agua
Tratamiento de agua
Control de calidad
Control de calidad
Control de calidad
Control de calidad
Control de calidad
Control de calidad
Control de calidad
Control de calidad
Control de calidad
Control de calidad
Control de calidad
Control de calidad
Control de calidad

Mantenimiento

Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico
Riesgo quimico

Riesgo quimico




Diésel industrial Mantenimiento Riesgo quimico

Fuente: Manual de puesta en servicio de la Central Térmica Esmeraldas Il
Elaboracion propia

3.2.1 Clasificacion de riesgos de sustancias quimicas

De acuerdo con el criterio del INSST (2010) para cualificar el riesgo a la salud en la escala
de 0 a4 y de en base a las hojas de seguridad identificar el parametro de control conforme a
los valores establecido y definido por el Instituto de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INSST) de Espaiia.

Tabla 7: Limites de exposicidn para agentes quimicos

Valores limites
Peligro a la salud

Sustancia Quimica VLA-ED VIA-EC
NFPA 704 ppm  mg/m3 ppm  mg/m3
Hidracina 4: Mortal 0,01 0,013 * *
Ciclohexilamina 3:Muy peligroso 10 4 % *
Sulfito de sodio 2: Peligroso * * * *
Hidrdxido de sodio 3:Muy peligroso * * * 2
Nitrito de sodio 3:Muy peligroso * * * *
Diésel oil 1: Poco peligroso 10 100 15 *
Heavy fuel oil 3:Muy peligroso 1000 0.12 * *
Aceite lubricante 2: Peligroso 5 * * 10
Poli cloruro de aluminio 1: Poco peligroso * 2 * *
Sulfato de aluminio 2: Peligroso * 2 * *
Amida 2: Peligroso * 0,03 * *
Acido clorhidrico 37% 3:Muy peligroso * * 2 *
Acido acético (glacial)100% 3:Muy peligroso 10 25 20 50
Anhidrido acético p.a. 2: Peligroso 5 21 * *
Acido sulfurico 95-97 % 3:Muy peligroso 1 0,05 3 *
Acetato de amonio p.a. 2: Peligroso 50 270 100 540
Cloruro de amonio p.a. 2: Peligroso 9 10 * 20
N-hexano p.a. 2: Peligroso 20 72 * *



Amoniaco 25%
Amoniaco 28 — 30%
Bicarbonato de sodio
2-propanol

Tolueno acs
n-Pentano
Desengrasantes

Diésel industrial

3:Muy peligroso
3:Muy peligroso
1: Poco peligroso
3: Muy peligroso
3: Muy peligroso
2: Peligroso

1: Poco peligroso

2: Peligroso

20
20
*
200
50
1000

14
14
5
500
192
3000

50
50

400
100

36
36

1000
384

Fuente: INSST, 2019
Elaboracion propia.

3.3 Identificacion de riesgos quimicos.

De la observacion de campo se puede identificar los principales riesgos quimicos asociados

a las diferentes actividades de trabajo dentro de la Central Térmica.

Tabla 8: Riesgos Asociados a las actividades

Riesgos asociados a las actividades

1. Exposicion a diesel, HFO, aceites durante el almacenamiento, transporte y

trasvase.

© N o o bk~ w D

Exposicion a gases 0 vapores

Contacto con desengrasantes

Exposicién a humos productos de combustion
Contacto con solventes limpiadores de cables

Inhalacion y contacto con aceites y combustibles

Exposicidn a sustancias quimicas cancerigenas

9. Exposicion a sustancias corrosivos

Exposicidn con solventes limpiadores de componentes mecanicos

Fuente: Observacion de campo
Elaboracion propia.



3.4 Identificacion de sustancias quimicas.

Para la identificacion de sustancias quimicas en todo el proceso productivo se reviso las
ordenes de trabajo y fichas de seguridad de todas las sustancias utilizadas en la Central
térmica Esmeraldas 11, de esta revision se desprende la siguiente informacion:

Se identificaron 25 sustancias quimicas peligrosas, las cuales deben ser manipuladas de
manera directa por los trabajadores, las cuales se distribuyen de acuerdo a los diferentes
procesos; para la generacion de vapor se utilizan dos SQP; para la neutralizacion de aguas
contaminadas una SQP; sistema de enfriamiento una SQP, lubricacion dos SQP,
Tratamiento de agua tres SQP, control de calidad catorce SPQ lo que representa el 53 % de

todas las sustancias quimicas y mantenimiento con tres SQP.

llustracion 3: Sustancias quimicas peligrosas por procesos

Sustancias quimicas peligrosas por porcesos

M Generacion de vapor
M Neutralizacidn de aguas contaminadas

Sistema de enfriamiento

M Lubricacidn / control de calidad

Clarificacién de agua

11%

Control de calidad

B Mantenimiento

54%

Fuente: Manual de puesta en servicio de la Central Térmica Esmeraldas 11
Elaboracion propia



3.5 Actividades laborales

Para para caracterizar las actividades laborales se realizd entrevistas y observaciones de
campo, luego se contrasto con la informacion de Talento Humano;

De acuerdo con los datos obtenidos, el puesto de trabajo mas representativo es el grupo de
los técnicos operadores con un 53%, seguido de los técnicos mecéanicos con el 23%,
mientras que como grupos minoritarios estan los técnicos quimicos y administrativos con el

6.66% Y los técnicos eléctricos representan el 5%.

llustracion 4: Actividad laborar

Numero de trabajadores

M Técnicos Operadores

M Técnicos Eléctricos

M Técnicos Mecanicos

M Técnicos Instrumentistas
B Técnicos Quimicos

B Administrativos

Fuente: Manual de funciones CTE Il 2018
Elaboracion propia



3.5.1 Puesto de trabajo

En base a la informacion entregada por Talento humano se realizaron entrevistas y
observaciones de campo a fin de verificar los puestos de trabajo.

Se consulté mediante el instrumento a los trabajadores su puesto de trabajo.

Se realizaron entrevistas personales al 80% del personal de némina para documentar su
puesto de trabajo, de lo cual se obtuvo que los grupos méas representativos estan constituido
por el personal de operacion con el 53%, el personal de mantenimiento con 23%, al igual
las personas que prefirieron no llenar pregunta, mientras que el personal quimico representa

un 7%.

llustracion 5: Puesto de trabajo

M operacién
B mecanicos
M quimicos

M sin respuestas

Fuente: Encuesta aplicada
Elaboracion propia

3.6 Disponibilidad de Informacion sobre sustancias quimicas
Para determinar la existencia de formacion en manipulacién de S.Q. se consultod; Esta usted

informado(a) de los resultados de la evaluacién de riesgo, tienen acceso a las FDS vy esta
capacitado en el uso de los métodos de trabajo aplicables en la empresa.

El 67% de los encuestados respondié que no recibe capacitaciones en el manejo de
sustancias quimicas, mientras que un 33% respondié que si esta capacitado en manejo
adecuado de manipulacion de sustancias quimicas.



llustracion 6: Informacion accesible a fichas de seguridad

m Sl
mNO

Fuente: Encuesta aplicada
Elaboracion propia

Mientras que la cuando se consulto si se informa a los trabajadores sobre los riesgos que
implica trabajar con quimicos. Aunque pareceria que el 61% contraponerse al criterio de la
pregunta anterior, lo que realmente muestra es que se informa in-situ de los riesgos
asociados, pero se puede mejorar las capacitaciones formales afin de que el personal se
concientice de los riesgos.

llustracién 7: Riegos asociados a la actividad

m Sl
mNO




Fuente: Encuesta aplicada
Elaboracion propia

Para determinar las condiciones seguras de trabajo se realizd inspeccion de campo y se
tabulan las respuestas del instrumento que consultaba Estan correcta y permanentemente
identificados y sefializados todos los agentes quimicos peligrosos y se dispone de sus fichas
de seguridad (FDS/MSDS).

El 79% de los encuestados respondio de manera afirmativa a la existencia de sefializacion
etiquetado de las sustancias quimicas peligrosas, mientras que 21% considera que no

suficiente.

llustracion 8: Per seccion de seguridad

m Sl
mNO

Fuente: Encuesta aplicada

Elaboracion propia

3.7Evaluacion de riesgos quimicos
Para la evaluacion del riesgo a través de la técnica de la encuesta con la aplicacion del el
cuestionario(INSST), el cual nos permitira identificar y evaluar los riesgos quimicos a los

que posiblemente estan expuestos los trabajadores de las central térmica Esmeraldas 11.



3.7.1 Aplicacion de Matriz de riesgo

Para la elaboracion de esta matriz se realizoun cruce entre las variables probabilidad por
consecuencia segun el criterio de la Matriz de INSST (2010) y a cada variable se le asigna
una valor numérico del 1 al 3, donde; probabilidad alta sera: 3; probabilidad media serad: 2 y
probabilidad baja sera 1, mientras que para la consecuencia extremadamente dafiina seré 3;
consecuencia dafiina serd 2 y consecuencia ligeramente dafiina sera 1. El resultado
productos de estas variables fue desde 1 hasta 9 donde, y corresponde a la valoracion del
riesgo, donde 1para trivial; 2 para tolerable; 3 y 4 son moderado; 6 son importante; 9:

intolerable.

Tabla 9: Evaluacion riesgo del técnico operador

EVALUACION DEL RIESGO

LOCALIZACION Central térmica Esmeradas Il
Generacion de Vapor /S.
PROCESO enfriamiento / lubricacién
PUESTO DE TRABAJO Técnico Operador
HORARIO 8 horas
PROBABILIDAD | CONSECUENCIAS | ESTIMACION DEL RIESGO
PELIGRO IDENTIFICATIVO B M A wo| D | ep | Tv|TOL| MOD | IMP | INT

Exposicion a diesel, HFO,
aceites durante el
almacenamiento, transporte y
trasvase.

Exposicidon a humos productos
de combustidn

Contacto con solventes
limpiadores de cables

Inhalaciéon y contacto con
aceites y combustibles

5 | Exposicién a gases o vapores 1 1 1

Exposicidn con solventes
6 | limpiadores de componentes 2 2 4
mecanicos

7 | Contacto con desengrasantes 2 2 4

Exposicidn a sustancias
guimicas cancerigenas

Exposicidn a sustancias

9 :
Corrosivos

Fuente: Evaluacion aplicada
Elaboracion propia



Tabla 10: Evaluacion riesgo del Técnico Eléctrico

EVALUACION DEL RIESGO

LOCALIZACION Central térmica Esmeradas ||

PROCESO Mantenimiento

PUESTO DE TRABAJO Técnico Eléctrico

HORARIO 8 horas

PROBABILIDAD | CONSECUENCIAS | ESTIMACION DEL RIESGO
PELIGRO IDENTIFICATIVO B M A|lw| b |leb|1v|ToL| mop]|imp]|INT

Exposicion a diesel, HFO,

1 aceites durénte el 1 1 1
almacenamiento, transporte y
trasvase.

) Exposicion a. Ihumos productos 1 ) )
de combustidn

3 (?ont.acto con solventes ) 1 )
limpiadores de cables

4 Inhélaaon y conta.cto con 1 1 1
aceites y combustibles

5 | Exposicién a gases o vapores 1 2 2
Exposicién con solventes

6 | limpiadores de componentes 1 2 2
mecanicos

7 | Contacto con desengrasantes 1 1 1

8 Epr)o.fncmn a susjcanuas 1 5 1
guimicas cancerigenas

9 Exp05|F|on a sustancias 1 5 1
corrosivos

Fuente: Evaluacion aplicada
Elaboracion propia

Tabla 11:Evaluacion riesgo del Técnico Mecdnicos

EVALUACION DEL RIESGO

LOCALIZACION Central térmica Esmeradas I
PROCESO Mantenimiento

PUESTO DE TRABAJO Técnico Mecanico

HORARIO 8 horas

PELIGRO IDENTIFICATIVO

PROBABILIDAD | CONSECUENCIAS

ESTIMACION DEL RIESGO

B M A |LD| D | ED

TV

TOL

MOD

IMP

INT




Exposicion a diesel, HFO,
aceites durante el

1 . 1 2 2
almacenamiento, transporte y
trasvase.
Exposicion a humos productos

2| 5XP . P 2 2 4
de combustién
Contacto con solventes

30, . 2 2 4
limpiadores de cables

4 Inhélaaon y conta.cto con 1 1 1
aceites y combustibles

5 | Exposicion a gases o vapores 1 2 2
Exposicidn con solventes

6 | limpiadores de componentes 3 2 6
mecanicos

7 | Contacto con desengrasantes 3 2 6
Exposicion a sustancias

g | XPOs , 2 2 4
guimicas cancerigenas
Exposicion a sustancias

g|® 1 2 2

corrosivos

Fuente: Evaluacion aplicada
Elaboracion propia

Tabla 12: Evaluacion riesgo del Técnico Instrumentista

EVALUACION DEL RIESGO

LOCALIZACION Central térmica Esmeradas ||

PROCESO Mantenimiento

PUESTO DE TRABAJO Técnico Instrumentista

HORARIO 8 horas

PROBABILIDAD | CONSECUENCIAS | ESTIMACION DEL RIESGO
PELIGRO IDENTIFICATIVO B | M| A ||l D [Ep|Tv]|TOL | MOD | IMP [INT

Exposicion a diesel, HFO,

1 aceites dura!nte el 1 1 1
almacenamiento, transporte y
trasvase.

) Exposicion a_ ’humos productos 1 1 1
de combustién

3 C'ont.acto con solventes 3 1 3
limpiadores de cables

4 Inhzfllauon y conta.cto con 1 5 5
aceites y combustibles

5 | Exposicidn a gases o vapores 1 2 2
Exposicidn con solventes

6 | limpiadores de componentes 2 1 2
mecanicos

7 | Contacto con desengrasantes 1 1 1




Exposicion a sustancias

g | XPOs ) 1 1 1
guimicas cancerigenas
Exposicion a sustancias

g | POsK 1 1 1
corrosivos

Fuente: Evaluacion aplicada
Elaboracion propia

Tabla 13: Evaluacion riesgo del Técnico Quimico

EVALUACION DEL RIESGO

LOCALIZACION Central térmica Esmeradas Il
Control de calidad /
PROCESO Tratamiento de gua
PUESTO DE TRABAJO Técnico Quimico
HORARIO 8 horas
PROBABILIDAD | CONSECUENCIAS | ESTIMACION DEL RIESGO
PELIGRO IDENTIFICATIVO B M A D! D | ep | TV |TOL| MOD | IMP | INT

Exposicion a diesel, HFO,
aceites durante el
almacenamiento, transporte y
trasvase.

Exposicidon a humos productos
de combustidn

Contacto con solventes
limpiadores de cables

Inhalaciéon y contacto con

4 . . 2 2 4
aceites y combustibles

5 | Exposicidn a gases o vapores 3 2 6
Exposicién con solventes

6 | limpiadores de componentes 2 2 4
mecanicos

7 | Contacto con desengrasantes 1 1 1

3 Expl)o?ici(')n a susjcancias 3 ) 6
guimicas cancerigenas

9 Exposicidn a sustancias 3 ) 6

corrosivos

Fuente: Evaluacion aplicada
Elaboracion propia

3.7.2 Estimacion del nivel de riesgo

Luego de evaluar las actividades por puesto de trabajo en funcion de los peligros
identificados como criticos y criterios establecidos en el punto anterior se determindque el

nivel de riesgo para los técnicos de:



Mantenimiento, el peligro por exposicion a polvos es TOLERABLE, la exposicion
a combustibles por uso, manipulacion o traslado y humos o gases de combustion es
MODERADQO,; pero el peligro de contacto con aerosoles es TRIVIAL; mientras que
el contacto con solventes como limpiadores mecéanicos, con aceite combustible es
IMPERANTE; y la exposicion a gases o vapores es MODERADO; en cuanto al
contacto con desengrasantes es MODERADO, el contacto con agentes corrosivos o
acidos es TOLERABLE. Como resultados podemos verificar (ver tabla 9) que el
40% de las riesgos evaluados son MODERADO vy el 30% IMPORTANTE.

Electricidad, el peligro de exposicion a polvos es trivial, la exposicion a
combustibles por uso, manipulacién o traslado es de trivial; el peligro de contacto
con aerosoles es trivial; el contacto con solventes como limpiadores eléctricos es
tolerable; inhalacion o contacto con aceite combustible es trivial. Como resultados
podemos verificar (ver tabla 10) que el 30% de las riesgos son TOLERABLE.

Instrumentacion el peligro de exposicion a polvos es trivial; el peligro de contacto
con aerosoles es tolerable; el contacto con solventes como limpiadores eléctricos es
tolerable; inhalacion o contacto con aceite combustible es trivial; exposicion a gases
0 vapores es Trivial; contacto con desengrasantes es trivial. Como resultados

podemos verificar (ver Grafica 11) que el 30% de las riesgos son TOLERABLE.

Operacion, el peligro a originado por la exposicién a combustibles ya sea por su
uso, manipulacion o traslado es de MODERADO,; la exposicion a humos o gases de
combustion es MODERADO; mientras que el peligro por contacto con aerosoles,
solventes, desengrasantes y agentes corrosivos o acidos, es TRIVIAL; pero el
contacto con aceite combustible y la exposicion a gases o vapores es MODERADO;
Como resultados podemos verificar (ver tabla 12) que el 30% de las riesgos
evaluados son MODERADO.

Control quimico, el peligro de exposicion a polvos es TOLERABLE, mientras que

la exposicion a combustibles por su uso, manipulacién o traslado es MODERADO,;



la exposicion a humos o gases de combustion es MODERADO; el peligro por
contacto con aerosoles es MODERADO; por otra parte el contacto con solventes
como limpiadores mecanicos también es MODERADO; pero el peligro por contacto
con aceite combustible es IMPERANTE; ademas que exposicion a gases 0 vapores
es de quimicos volatiles es IMPORTANTE; y finalmente el contacto con agentes
corrosivos 0 &cidos es IMPORTANTE. Como resultados podemos verificar (ver
tabla 13) que el 44.4% de las riesgos evaluados son MODERADO y un 33.3% son
IMPOTANTE.



CAPITULO IV
DISCUSION

Entre los objetivos especificos de esta investigacion se plante6“ldentificar todas las
sustancias quimicas que se utilizan en el proceso de generacion eléctrica”, objetivo que se
logré alcanzar en su totalidad, pero debe tenerse en cuanta que todas las sustancias
quimicas que se utilizan en la Central Térmica Esmeraldas I, son dependientes del proceso
y del tipo de tecnologia implementad, por lo que el resultado de esta investigacion no puede
generalizarse a todas las centrales téermicas. Ademas, como se plantea en los antecedentes,
no se han realizado estudios a nivel pais sobre riegos quimicos en centrales termoeléctricas

similares.

De las sustancias quimicas identificadas en los procesos productivos, 25 se catalogan como
peligrosas, pero la hidracina es el elemento que representa un mayor peligro, ya que esta
sustancia libera vapores cuando se expone al contacto con el aire.LaAgencia para
Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR), y el Instituto Nacional de
Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH) la clasifican como cancerigena transmutogeno,
esta misma agencia publicé un articulo cientifico en 1997, en el que indica que un nimero
limitado de casos de exposicion agudaen seres humanos sugiere que respirar vapores o
gases de hidracina, o el contacto de piel con estassustancias puede causar dafio en los

pulmones, elhigado, los rifiones y el sistema nervioso central (ATSDR, 1997).

El estudio realizado por Garrido (2015) en Europa, Espafia, a traves de observacion y
aplicacion de una matriz de riesgo, en una central de generacion térmica de ciclo
combinado determind que los riesgo quimico por incidencia de contactos térmicos fue de
un 0.9%; riesgo quimico por irritacion a causa de gases contaminantes en un 0.9%; riesgo
quimico por inhalacion o ingestion de sustancias quimicas nocivas en un 0.8 % y los riesgo

quimico por asfixias a causa de gases de combustién en un 0.03%.



Mientras que el estudio realizado por Vazquez Leyva, Noriega Elio, & Lopez Arellano
(2005) en una planta generadora de energia eléctrica de la ciudad de México, posterior a la
evaluacion de riesgos quimicos, demostré que la exposicion a gases de combustion
generaba infecciones de las vias respiratorias , ademas esta, fue la causa de morbilidad mas
importante, pero al hacer un contraste con las morbilidad de la Central Termo Esmeraldas
I1, de los ultimo dos afios no se cuenta con datos o registros.

El segundo objetivoespecifico fue “Aplicar una matriz de riesgo por puesto de trabajo”
objetivo que se alcanzo, en dos etapas, primero identificando los puestos de trabajo y luego
la aplicacién de la matriz de riesgo, donde se valor6é el riesgo como producto de la
probabilidad por la consecuencia (INSHT, 2000).

En un enfoque global sobre los riesgos laborales en una planta generadora eléctrica, segun
el estudio realizado por Yuquilima(2019)demostr6 que los factores de riesgo quimico al
que estan expuestos los trabajadores de la central hidroelectrica ELECAUSTRO S.A, es
grado I, ACEPTABLE CON CONTROL, mientras que los resultados obtenidos
posteriores a la aplicacion de la matriz de riesgo del INSST (2000), en esta investigacion
se observd que en la Central Teérmica Esmeraldas Il, existen riesgos con nivel
MODERADO e IMPORTANTES, sobre los cuales hay que ejecutar el plan de prevencion.

Mientras que Tanaka(2016) en su estudio realizado en la Central Térmica de Emergencia
Trujillo, en Perd con una muestra similar destaca queel disefio e implementacion de un plan
de seguridad e higiene ocupacional para la Central, permitié disminuir los riesgos y el
indice de accidentabilidad, evaluados de acuerdo al criterio de la NTP 1 de INSST (1982),
pero al no contar con un registro actualizado y permanente en la central

TérmicaEsmeraldas, no es posible hacer comparaciones.



CAPITULO V
CONCLUSIONESYRECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo con el estudio realizado sobre la evaluacion de riesgos quimicos en la central

térmica esmeraldas 1.

Dentro de los procesos establecidos en la planta, de acuerdo con el procedimiento
de puesta en servicio CTE-Il (2013) de operaciones, se identificaron 40 sustancias
quimicas que se utilizan en la central, de las cuales 25 sustancias quimicas tienen la
capacidad de generar diferentes niveles de riesgo, donde el 77,5 % son de uso
exclusivo de laboratorio en concentraciones grado reactivo,mientras que el 22,5%
son utilizadas por el personal de Operacion y Mantenimiento en sistemas como
generacion de vapor, tratamiento de agua, limpieza de accesorios mecéanicos,
neutralizacion de residuos, lo que genera una exposicién continua en los
trabajadores de la Central Térmica Esmeraldas I1.Ademas se clasifico 10 peligros
con el mayor potencial de generar incidentes o accidentes y que deberan ser

gestionados a través de implementacion de medidas de prevencion.

Para la valoracion de los riesgos en funcion de la matriz del INSST (2000) Se
realizd observaciones y entrevistas de campo para identificar los puestos de trabajos
previa su aplicacion, se evaluolosriesgosquimicos por puestos de trabajo, y del
analisis podemos concluir que no todos los puestos de trabajos estdn expuestos a
niveles de riesgos considerables ya que para los técnicos de mantenimiento el 30%
de los riesgos son TOLERABLE vy el 40% IMPORTANTE. Mientras que para los
Teécnicos eléctricos y de Instrumentacion el 30% de las riesgos son TOLERABLE,
en cuanto a los técnicos de operacion el 30% de las riesgos son MODERADO y
finalmente para los Técnicos de control quimico el 44.4% de las riesgos son
MODERADO y un 33.3% IMPOTANTE. Ademas de acuerdo con la morbilidad de
la empresa no se han registrado ningun caso, de ningun tipo de afeccion originado

por el uso, manipulacion o almacenamiento de estas sustancias quimicas, pero de



acuerdo con la informacion de las ficha técnica de seguridad la hidracina utilizada
en el sistema de generacién de vapor, expone de manera directa al operador
quimico, pero la falta de registro sobre la morbilidad no permite establecer una

relacién entre este tipo de riesgo y su consecuencia.

A partir del desarrollo de este trabajo se motivo la sustitucion de hidracina por
morfolinaen el sistema de tratamiento de agua, para la generacion de vapor dado el
alto riesgo que implica su manipulacion y que actualmente este producto puede ser
sustituido por elementos mas seguros y que no representarian ningun incremento en
los costos productivos, a fin de gestionar apropiadamente todos los riesgos que se
identificaron en este trabajo, se concluye que el sistema de gestion es mejorable y
que, es necesario el fortalecimiento de la difusion de los riesgos ya que el 67% de
los encuestados respondid que no recibe capacitaciones en el manejo de sustancias

quimicas.

5.2 Recomendaciones

En funcién de las debilidades identificadas se recomienda desarrollar un plan de

capacitacion acorde a losriesgos que deben gestionarse y dar a conocer los trabajadores de

la central eléctrica.

Con respecto al primer objetivo especifico se debe implementar acciones que
permitan controlar, registrar y mantener actualizada la lista de las sustancias
quimicas que se utiliza en la CTE IlI, con revisiones periodicas, sean estas
programadas o no, con el objetivo socializar, las herramienta con las que si dispone
actualmente por cada sustancia quimica tales como la revision de fichas de
seguridad, normativa vigente, Ademas de las innovaciones tecnoldgicas-quimicas
que propendan a la reduccion de cualquier tipo de riesgo laboral.

Fortalecer el sistema de Gestion de seguridad a travées de la implementacion de un
programa de prevencion basado en ingenieria de proceso, que permita realizar y

programar revisiones cada afio sobre el desarrollo tecnoldgico, y analisis costo-



beneficio a fin de minimizar las exposiciones de los trabajadores en aéreas criticas,

por manipulacion uso o almacenamiento de sustancias quimicas.

Desarrollar eimplementar capacitaciones que a través de una metodologia que
permita medir las destrezas de los trabajadores, con el propdsito de dar a conocer
los riesgos quimicos a los que estan expuestos los trabajadores y elevar la
conciencia de peligro y las medidas de proteccién necesarias. Ademas existen
procesos en los que sin necesidad de ser alterados, se pueden minimizar el riesgo
con una adecuada gestion en la fuente del mismo, puntualmente en el sistema de
generacion de vapor, el cambio de la hidracina por un tipo de amina, generé un
impacto positivo dado que la hidracina es una sustancias quimicas mas peligroso,
por sus consecuencias cancerigenas. Finalmente se recomienda implementar algun

tipo de sistema de gestion de seguridad como I1SO 45000.
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ANEXOS

Anexo 1; Cuestionarios de NTP 749: Evaluacion del riesgo de accidente por agentes
quimicos
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Anexo 2; Cuestionario 9. Agentes quimicos. Seguridad; condiciones de seguridad.
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Anexo 3; Cuestionario 10. Agentes quimicos. Exposicion.
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Anexo 4: formato de matriz general de riesgos.

cac{g, MATRIZ GENERAL DE RIESGOS DE LA UNIDAD DE NEGOCIO
" TERMOESMERALDAS - CENTRAL TERMICA ESMERALDAS |

TIPO DE PELIGRO  RIESGO P C PUESTO DE P C PUESTO DE P C PUESTO DE PC PUESTO DE P C PUESTO DE

RIESGO TRABAJO TRABAJO TRABAJO TRABAJO TRABAJO

FISICOS / MECANICOS / QUIMICOS / ERGONOMICOS / BIOLOGICOS / MAYORES




Anexo 5: fotos de encuestas

Area mecanica

-

Area operativa Area de operacion y control



Anexo 6: Solicitud de permiso para recabar informacion previa al desarrollo del trabajo de
titulacion
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